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ΠEΡΗΛΖΦΖ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο Β΄ δψλεο ηνπ 

παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ SWMM θαζψο θαη ε 

αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM ζηηο παξακέηξνπο εηζφδνπ ηνπ.  

Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε εθηίκεζε ηεο απνξξνήο 

ησλ νκβξίσλ αιιά θαη ησλ αθαζάξησλ πδάησλ ελψ παξάιιεια γίλεηαη εθηελήο 

παξνπζίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM πεξηγξάθνληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ, ηα κέξε 

ηνπ κνληέινπ, ηηο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζεί πξνθεηκέλνπ λα 

κεηαηξέςεη ηελ βξνρφπησζε ζε απνξξνή θαη ηελ κεηαθνξά ηεο κέζσ ηνπ 

απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ θαζψο θαη ηηο κεζνδνινγίεο εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ 

εηζαγσγήο ζην κνληέιν. 

΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη επεμεξγαζία, απεηθφληζε θαη ηειηθά κνληεινπνίεζε ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο θαη ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ ηεο Β΄ δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ 

δηθηχνπ Αζελψλ. Δπίζεο πεξηγξάθνληαη νη δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ ησλ 

παξακέηξσλ εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ελψ επίζεο γίλεηαη 

ππνινγηζκφο ηεο παξνρήο ησλ αθαζάξησλ αλά ιεθάλε απνξξνήο. Σέινο 

θαηαζθεπάδνληαη ηα πεηνγξάκκαηα ζρεδηαζκνχ κέζσ ηεο κεζφδνπ ησλ 

ελαιιαζζφκελσλ κπινθ. 

Αθνινπζεί ε πξνζνκνίσζε ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ κε βξνρνπηψζεηο ζρεδηαζκνχ 

δηάξθεηαο t=12 h θαη πεξηφδνπο επαλαθνξάο Σ=2, 5, 10, 25, 50 έηε. Δπίζεο 

ππνινγίδνληαη ηα πδξνγξαθήκαηα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ γηα δηάξθεηεο 

βξνρφπησζεο t=1 h, 2 h, 6 h, 24 h θαη πεξηφδνπο επαλαθνξάο Σ=2, 5, 10, 25, 50 έηε. 

Χο κέζνδνο δηφδεπζεο ρξεζηκνπνηήζεθε απηή ηνπ δπλακηθνχ θχκαηνο κε ζθνπφ ηελ 

κέγηζηε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ αθνχ πξνζεγγίδεη κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ηελ 

κε κφληκε αλνκνηφκνξθε ξνή ηνπ λεξνχ ζην απνρεηεπηηθφ δίθηπν.  

Αθνινχζσο εθηειείηαη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ SWMM κε ζθνπφ ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ πνπ επεξεάδνπλ ζηνλ 

κεγαιχηεξν βαζκφ ηηο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο. Οη παξάκεηξνη εηζφδνπ πνπ 

εμεηάδνληαη είλαη ην πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο, ην πιάηνο 

ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο, ν αξηζκφο θακπχιεο CN, o ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ησλ 

αγσγψλ θαηά Manning θαη νη ζπληειεζηέο Manning γηα επηθαλεηαθή ξνή ζε 
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δηαπεξαηά θαη αδηαπέξαηα εδάθε ελψ σο βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη 

απηή κε πεξίνδν επαλαθνξάο Σ=10 έηε θαη δηάξθεηα t=12 h. Γηα ηελ αλάιπζε 

επαηζζεζίαο έγηλε κειέηε ηεο επηξξνήο ησλ κεηαβνιψλ ησλ παξακέηξσλ ζηνπο 

παξαθάησ δείθηεο: 

 Παξνρή αηρκήο ζηνπο αγσγνχο πνπ θαηαιήγνπλ ζηνλ ππεξρεηιηζηή 

 ΢πλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο απφ ηηο ιεθάλεο 

 ΢πλνιηθή πνζφηεηα εηζξνήο ζηνλ ππεξρεηιηζηή 

 ΢πλνιηθή επηθαλεηαθή πιεκκπξηθή πνζφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

΢ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη κεηαβνιέο ηεο θάζε 

παξακέηξνπ επεξεάδνπλ ηνπο δείθηεο πξνο εμέηαζε ελψ ζην ηέινο γίλεηαη ζχγθξηζε 

ηεο επηξξνήο ησλ παξακέηξσλ αλά εμεηαδφκελν δείθηε κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ησλ 

θπξηφηεξσλ παξακέηξσλ πξνο εθηίκεζε. 
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ABSTRACT 

The purpose of this thesis is the simulation of the combined sewerage system of the 

City of Athens (Zone B) with the use of SWMM, as well as the performance of a 

sensitivity analysis of various SWMM input parameters. 

First of all, background information used for the estimation of surface runoff and 

wastewater flow is presented. Then, a description of the capabilities, objects and 

computational methods used in SWMM for the transformation of rainfall into surface 

runoff and the routing of runoff through the conveyance system are discussed. 

SWMM input parameter value selection is a crucial procedure which is also discussed 

in the present work. 

The next step is the process of editing, presenting and modelling the study area and its  

sewer system that collects and conveys stormwater runoff and wastewater flows to the 

outlet point. The computations of wastewater flow for each subcatchment are 

represented and design hyetographs are derived using the alternating block method. 

After this step, the simulation of the combined sewerage system takes place. The 

design storms used in the simulation have a rainfall duration of 12 h and return 

periods of 2, 5, 10, 25 and 50 years. Furthermore, outflow hydrographs at the outlet 

point of the system are computed for design storms of durations of 1, 2, 6 and, 24 

hours and return periods of 2, 5, 10, 25 and 50 years. 

Subsequently, the parameter sensitivity analysis of SWMM is performed in order to 

find which parameters are most sensitive and have a crucial influence on the 

computational procedures of the model. These parameters would have to be selected 

with the greatest accuracy because the model results depend on the precision of these. 

The design storm used in sensitivity analysis had a duration of 12 h and a return 

period of 10 years. A one at a time method was carried out in order to provide the 

most sensitive parameters of the model. The parameters tested included the: 

%imperviousness of the subcatchments, the characteristic width of the subcatchments, 

the curve number, the roughness coefficient of channels, and the roughness 

coefficient of Manning for overland flow. The most sensitive parameters were 

determined based on the results for the following indices: 
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 Peak flow at the terminal conduits 

 Subcatchments Runoff Volume 

 Total Inflow Volume at the outfall point 

 Total surface Flooding Loss 

The results section discusses the way that each variable affects the results of SWMM 

model, and then, also presents a comparison of the impact of the input parameters on 

each index.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 

1.1 ΢εκαζία ησλ έξγσλ απνρεύηεπζεο 

Ζ ζεκαζία ησλ έξγσλ απνρέηεπζεο γηα ηνλ άλζξσπν είλαη ζρεδφλ απηφλνεηε. 

΢πλδέεηαη άκεζα κε ηε δεκφζηα πγεία, ην επίπεδν δσήο ησλ πνιηηψλ αιιά θαη ηελ 

θαζεκεξηλή επεκεξία ηνπ. ΢ε πεξηνρέο ρσξίο δίθηπα απνρέηεπζεο ιπκάησλ 

παξαηεξείηαη πνιχ ζπρλά ην θαηλφκελν ηεο ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, 

ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ-ζπζηεκάησλ, θαζψο θαη ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο ζπλερνχο 

ελαπφζεζεο ησλ ιπκάησλ ζε απηά. Δπίζεο ζπρλφ είλαη θαη ην θαηλφκελν ηεο 

εκθάληζεο νζκψλ νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηε ζεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ 

ιπκάησλ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο. 

Δπίζεο ζε πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρνπλ έξγα απνρέηεπζεο φκβξησλ πδάησλ ζε θάζε 

γεγνλφο βξνρφπησζεο, ηδηαίηεξα ζε αζηηθέο πεξηνρέο πνπ δηαζέηνπλ πεξηνξηζκέλν 

αξηζκφ θπζηθψλ πδαηνξεπκάησλ παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν πιεκκπξψλ. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ πιεκκπξψλ κε πξφζθαηα παξαδείγκαηα ζε φιε ηελ Διιάδα 

κπνξεί λα έρνπλ ζεκαληηθά νηθνλνκηθά θφζηε γηα ην θξάηνο θαη ηνπο πνιίηεο αιιά ην 

ζεκαληηθφηεξν είλαη φηη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ απψιεηα αλζξψπηλσλ δσψλ. 

΢χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ ηα έξγα απνρέηεπζεο απνηεινχλ ζεκαληηθφηαηα θαη 

άθξσο απαξαίηεηα έξγα ππνδνκήο γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηελ πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο 

πγείαο ζε κία αζηηθή πεξηνρή. 

 

 



6 
 

1.2 ΢ύληνκν ηζηνξηθό 

Ζ ηέρλε ηεο απνκάθξπλζεο ησλ ιπκάησλ απφ ηνπο νηθηζκνχο ήηαλ γλσζηή ζε 

πνιινχο αξραίνπο πνιηηηζκνχο (Κνπηζνγηάλλεο 2011). Δλδεηθηηθά ζηνλ ηλδηθφ 

πνιηηηζκφ (5000 π.Υ) αλαζθαθέο έδεημαλ ηελ χπαξμε πιηλζφθηηζησλ ππφλνκσλ κε 

ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ησλ ιπκάησλ απφ ηηο θαηνηθίεο. ΢ηελ Διιάδα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζην Μηλσηθφ αλάθηνξν ηεο Κλσζνχ (1950-1500π.Υ) αλαθαιχθζεθαλ 

δίθηπα απνρέηεπζεο αθαζάξησλ, νκβξίσλ πδάησλ αιιά θαη θξεάηηα επίζθεςεο γηα ηε 

ζπληήξεζε ηνπ δηθηχνπ. ΢ηε λεφηεξε ηζηνξία ηεο Αζήλαο ε εμέιημε ησλ 

απνρεηεπηηθψλ έξγσλ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε πέληε ρξνληθέο θάζεηο (ΔΤΓΑΠ 2019). 

 Αξραηόηεηα-1840 Καηά ηελ πεξίνδν απηή ε Αζήλα δελ δηέζεηε νξγαλσκέλν 

ζχζηεκα απνρέηεπζεο κε απνηέιεζκα ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα απνρέηεπζεο λα 

δεκηνπξγνχλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηε δεκφζηα πγεία κέζσ ηεο εμάπισζεο 

επηδεκηψλ θαη αζζελεηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα ππήξμε ε δηάλνημε βφζξσλ θαηά ηελ 

νπνία φηαλ ν βφζξνο γέκηδε ηα ιχκαηα αθήλνληαλ κέζσ δνρείσλ ζε θπζηθά 

ξέκαηα θαη ρεηκάξξνπο. 

 1840-1930  Γηα πξψηε θνξά ζηε λεφηεξε ηζηνξία ηεο Αζήλαο, γχξσ ζην 1840, 

έγηλε πξνζπάζεηα γηα ζπζηεκαηηθή θαηαζθεπή ζπζηήκαηνο ζπιινγήο θαη 

κεηαθνξάο αθαζάξησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ. Σν 1860 θαηαζθεπάζηεθε απφ 

ηελ πξψηε γαιιηθή Απνζηνιή Γεκνζίσλ Έξγσλ ν παληνξξντθφο αγσγφο ηεο 

΢ηαδίνπ, ν νπνίνο θαη επεθηάζεθε ην 1870. Μεηά ηε Μηθξαζηαηηθή 

θαηαζηξνθή ην 1922 ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ έγηλε επηηαθηηθή ε 

αλάγθε γηα ηελ θαηαζθεπή έξγσλ απνρέηεπζεο ελψ ην 1925 ν δήκνο 

Αζελαίσλ θαηαζθεχαζε ηνλ „Νέν Μεγάιν Αγσγφ‟. 

 1930-1950 Ζ πεξίνδνο απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλεο εμειίμεηο ζηελ 

θαηαζθεπή απνρεηεπηηθψλ έξγσλ ζηελ Διιάδα. Αξρηθά ην 1930 

νινθιεξψζεθε ε θαηαζθεπή σνεηδνχο αγσγνχ αθαζάξησλ κήθνπο 6.5 

ρηιηνκέηξσλ κε απνδέθηε ην Φαιεξηθφ Γέιηα. Σν 1931 ζπζηάζεθε ε 

«Αλψλπκνο Δηαηξία Καηαζθεπήο Τπνλφκσλ Αζελψλ θαη Πεξηρψξσλ» ζηφρνο 

ηεο νπνίαο ήηαλ ε νξηζηηθή κειέηε γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ 

δηθηχνπ απνρέηεπζεο νκβξίσλ αιιά θαη αθαζάξησλ ηεο Αζήλαο. Σέινο 

θαηαζθεπάζηεθαλ ηα αθφινπζα κεγάια απνρεηεπηηθά έξγα:  

 Ζ θαηαζθεπή ηνπ Κεληξηθνχ Απνρεηεπηηθνχ Αγσγνχ (ΚΑΑ) 
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 Ζ θαηαζθεπή ηνπ κεγάινπ θαη βαζηθνχ ζπιιεθηήξα, κεηά απφ 

νξηζηηθή κειέηε πνπ ζπληάρζεθε γηα ηνλ Ηιηζφ. 

 Ζ δηεπζέηεζε ηκεκάησλ ηνπ Κεθηζνχ 

 1950-1980 Σελ πεξίνδν απηή ε Αζήλα αλαπηχρζεθε πνιενδνκηθά κε έληνλνπο 

ξπζκνχο. Ζ κεγάιε αλάγθε γηα απνρεηεπηηθά έξγα νδήγεζε ζηελ δεκηνπξγία 

ηνπ «Οξγαληζκνχ Απνρέηεπζεο Πξσηεχνπζαο» (ΟΑΠ). Ο ΟΑΠ έζεζε ηα 

ζεκέιηα γηα ηελ ππνδνκή ηνπ απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο πφιεο ησλ 

Αζελψλ, αιιά θαη γηα ηνλ καθξνρξφλην ζρεδηαζκφ ησλ κειινληηθψλ αλαγθψλ 

ηεο πξσηεχνπζαο ζε δίθηπα αθαζάξησλ θαη αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο. Σν 

1950 μεθίλεζε ε πξνκειέηε γηα ηελ απνρέηεπζε ηεο Αζήλαο ζε έθηαζε 

200000 ζηξεκκάησλ ε νπνία δφζεθε ζηηο θξαηηθέο αξρέο ην 1963 θαη 

απνηέιεζε ηελ βάζε γηα ηα έξγα απνρέηεπζεο ηεο πεξηφδνπ απηήο. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ε πξνκειέηε απηή δέρζεθε πνιιέο δηνξζψζεηο θαη αιιαγέο. 

 1980-ζήκεξα Σν 1980 ν ΟΑΠ παξαδίδεη ηηο αξκνδηφηεηεο ηνπ ζηνλ θνξέα 

δηαρείξηζεο χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο πξσηεχνπζαο ηεο Αζήλαο, ηελ 

ζεκεξηλή ΔΤΓΑΠ. Ζ ΔΤΓΑΠ πχθλσζε ην ππάξρνλ δίθηπν θαηαζθεπάδνληαο 

πνιιά ρηιηφκεηξα λέσλ αγσγψλ ελψ ην πξψην κέιεκα ηεο ήηαλ ε δηαρείξηζε 

θαη ν ζρεδηαζκφο ηεο απνρέηεπζεο ησλ ιπκάησλ θαη ησλ βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ βηνκεραλίεο. Σέινο, θξφληηζε γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ πξηλ ηεο δηάζεζε ηνπο ζηελ ζάιαζζα κέζσ ηεο 

θαηαζθεπήο θέληξσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. 

1.3 Παληνξξντθά θαη ρσξηζηηθά απνρεηεπηηθά δίθηπα 

Σα απνρεηεπηηθά δίθηπα ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη ηα 

παληνξξντθά απνρεηεπηηθά δίθηπα θαη ηα ρσξηζηηθά απνρεηεπηηθά δίθηπα. Σα πξψηα 

απνρεηεπηηθά δίθηπα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ θαη βξίζθνληαη ζε Δπξσπατθέο αιιά θαη 

Ακεξηθαληθέο πφιεηο είλαη παληνξξντθά (Κνπηζνγηάλλεο 1999) ελψ ε ζεκεξηλή 

άπνςε είλαη φηη ηα δίθηπα πξέπεη λα είλαη ρσξηζηηθά (Σζαθίξεο 2010). 

Παληνξξντθά απνρεηεπηηθά δίθηπα είλαη απηά πνπ απνρεηεχνπλ καδί ηα φκβξηα θαη ηα 

αθάζαξηα χδαηα. Δίλαη θαηαζθεπαζκέλα κε δηαηνκέο πνπ είλαη επαξθείο γηα ηα 

αθάζαξηα ελψ κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ θαη κέξνο ησλ φκβξησλ πδάησλ. ΢ε πεξηφδνπο 

μεξνχ θαηξνχ νη αγσγνί ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ κεηαθέξνπλ κφλν ηα αθάζαξηα 

θαη κέζσ θεληξηθψλ αγσγψλ ηα κεηαθέξνπλ ζην ζεκείν επεμεξγαζίαο ηνπο. ΢ε 
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πεξηφδνπο φπνπ έρνπκε γεγνλφηα βξνρφπησζεο θαη φηαλ ε ζπλνιηθή παξνρή είλαη 

κέρξη θάπνην φξην ηφηε ηα αθάζαξηα θαη ηα φκβξηα χδαηα παξνρεηεχνληαη καδί κέρξη 

ηελ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ησλ αθαζάξησλ. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε θαη φηαλ ε 

αζξνηζηηθή παξνρή αθαζάξησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ είλαη πάλσ απφ ην φξην πνπ 

ζέζακε πξνεγνπκέλσο ηφηε κέξνο ηεο παξνρήο ζπλερίδεη ζηνλ θεληξηθφ αγσγφ κε 

θαηεχζπλζε ην θέληξν επεμεξγαζίαο, ελψ ην ππφινηπν ππεξρεηιίδεη κέζσ ησλ αγσγψλ 

ππεξρείιηζεο θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ηνπο επηθαλεηαθνχο πδξνθνξείο ρσξίο θακία 

επεμεξγαζία. Ζ εθξνή απηή νκβξίσλ θαη κε επεμεξγαζκέλσλ αθαζάξησλ πδάησλ 

απνηειεί θαη ην ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα ησλ παληνξξντθψλ δηθηχσλ ελψ 

πξφβιεκα επίζεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ θαη ηα φκβξηα χδαηα πνπ θαηαιήγνπλ 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο. ΢ηελ Δηθφλα 1.1 πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ 

θαίλεηαη κία ηππηθή δηαηνκή δξφκνπ θαη αγσγνχ ελφο παληνξξντθνχ δηθηχνπ. 

 

 

 

Δηθόλα 1.1 Σππηθή δηαηνκή δξόκνπ θαη αγσγνύ παληνξξντθνύ δηθηύνπ  

απνρέηεπζεο. 

Πεγή: Ησζεθίδεο (2010) 

΢ε αληίζεζε κε ηα παληνξξντθά δίθηπα, ηα ρσξηζηηθά απνρεηεχνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο 

αγσγνχο ηα αθάζαξηα θαη ηα φκβξηα χδαηα. Δπνκέλσο ζε θάζε δξφκν ππάξρνπλ δχν 

αγσγνί κεηαθνξάο πδάησλ, ησλ νκβξίσλ αιιά θαη ησλ αθαζάξησλ. Σν ρσξηζηηθφ 

δίθηπν επηηξέπεη ηελ αλεμαξηεζία ησλ δχν δηθηχσλ. Έηζη ην δίθηπν ησλ αθαζάξησλ 

ζρεδηάδεηαη ζπγθεληξσηηθά, δειαδή ηα χδαηα ζπιιέγνληαη ζε έλαλ θεληξηθφ αγσγφ ν 
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νπνίνο ζηελ ζπλέρεηα ηα κεηαθέξεη ζηελ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ελψ ην δίθηπν 

ησλ νκβίσλ απνθεληξσηηθά, κεηαθέξνληαο έηζη ηα φκβξηα ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ 

πδάηηλνπ απνδέθηε. ΢ηελ Δηθφλα 1.2 παξνπζηάδεηαη κία ηππηθή δηαηνκή δξφκνπ θαη 

αγσγψλ νκβξίσλ θαη αθαζάξησλ πδάησλ. 

 

 

Δηθόλα 1.2 Σππηθή δηαηνκή δξόκνπ θαη αγσγώλ ρσξηζηηθνύ δηθηύνπ απνρέηεπζεο. 

Πεγή: Ησζεθίδεο (2010) 

1.4 ΢εκαληηθνί νξηζκνί 

΢ην ππνθεθάιαην απηφ ζα νξηζνχκε κεξηθέο ζεκαληηθέο έλλνηεο απαξαίηεηεο γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πνπ ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηα έξγα απνρέηεπζεο. 

Οη νξηζκνί απηνί ζα βνεζήζνπλ έλαλ αξράξην κεραληθφ αιιά θαη θάπνηνλ κε ζρεηηθφ 

κε ην επάγγεικα ηνπ πδξαπιηθνχ κεραληθνχ ζηελ βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ θεηκέλσλ 

ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 Αξρηθά κε ηνλ φξν αζηηθέο απνρεηεχζεηο ελλννχκε ηα ηερληθά έξγα ππνδνκήο πνπ 

έρνπλ σο ζθνπφ ηελ ζπγθέληξσζε, κεηαθνξά θαη επεμεξγαζία ησλ πδάησλ είηε 

απηά είλαη αθάζαξηα είηε είλαη φκβξηα. 

 Αθάζαξηα χδαηα ε ιχκαηα απνθαινχληαη ηα χδαηα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ 

νηθίεο, βηνηερλίεο θαη βηνκεραλίεο θαη απνηεινχληαη απφ χδαηα θαη δηάθνξεο 

ζηεξεέο νπζίεο. 

 Όκβξηα χδαηα νλνκάδνληαη εθείλα πνπ πξνέξρνληαη απν γεγνλφηα βξνρφπησζεο 

θαη απνξξένπλ επηθαλεηαθά. 
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 Γηήζεζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξφ κέζσ ηνπ εδάθνπο 

κεηαθηλείηαη πξνο ηα ρακειφηεξα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα.  

 Σν απνρεηεπηηθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν αγσγψλ κεηαθνξάο ησλ 

πδάησλ, θξεαηίσλ θαη άιισλ θαηαζθεπψλ φπσο είλαη ηα θξεάηηα ππεξρείιηζεο, νη 

αγσγνί ππεξρείιηζεο, νη αληιίεο θ.ιπ. 

 Σα δίθηπα απνρέηεπζεο φπσο αλαθέξακε θαη ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην 

ρσξίδνληαη ζε ρσξηζηηθά θαη παληνξξντθά. 

 Οη αγσγνί ελφο ρσξηζηηθνχ δηθηχνπ απνρέηεπζεο ρσξίδνληαη επίζεο ζε αγσγνχο 

αθαζάξησλ θαη ζε αγσγνχο νκβξίσλ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ λεξνχ πνπ 

κεηαθέξνπλ. 

 Απνδέθηεο ή ζεκείν εθβνιήο ησλ πδάησλ είλαη ζπλήζσο έλα πδάηηλν ζψκα φπσο 

είλαη ε ζάιαζζα, ηα πνηάκηα θαη νη ιίκλεο. Ζ δηάζεζε ησλ φκβξησλ πδάησλ 

κπνξεί λα γίλεη ρσξίο θάπνηα επεμεξγαζία ελψ ε δηάζεζε ησλ ιπκάησλ 

πξνυπνζέηεη ηελ επεμεξγαζία ηνπο ζε θέληξα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. Ο απνδέθηεο ζε πεξίπησζε ρσξηζηηθνχ δηθηχνπ 

κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθφο γηα ηα αθάζαξηα θαη ηα φκβξηα χδαηα. 

1.5 Γηάξζξσζε δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

΢ην πξψην θεθάιαην πεξηιακβάλεηαη ε εηζαγσγή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην βαζηθφ ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο ελψ πέξα απφ απηφ αλαθέξνληαη 

θαη νη βαζηθέο πδξνινγηθέο κέζνδνη ηδηαίηεξα θξίζηκεο γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

βαζηθψλ πδξνινγηθψλ-πδξαπιηθψλ δηεξγαζηψλ απφ ηνλ αλαγλψζηε. ΢ην ηξίην 

θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ην ινγηζκηθφ SWMM ελψ ζην ηέηαξην θεθάιαην 

εθηεινχληαη νη θαηάιιειεο θαη απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο παξνπζίαζεο, επεμεξγαζίαο 

θαη κνληεινπνίεζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ ηεο. ΢ην 

πέκπην θεθάιαην αθνινπζεί ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ, ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ παξακέηξσλ 

πξνζνκνίσζεο θαζψο θαη ε δηαδηθαζία εθηίκεζεο νξηζκέλσλ παξακέηξσλ. ΢ην 

Κεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ παληνξξντθνχ 

δηθηχνπ γηα βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ δηάξθεηαο t=12 h θαη πεξηφδνπ επαλαθνξάο 

Σ=10 έηε. Σέινο, ζην έβδνκν θεθάιαην εθηειείηαη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ 

ινγηζκηθνχ SWMM θαη παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα θαη ηα 
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ζπκπεξάζκαηα ηεο αλάιπζεο. ΢ηα παξαξηήκαηα βξίζθνληαη ζπκπιεξσκαηηθά 

δεδνκέλα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. ΢ην Παξάξηεκα Α βξίζθνληαη ηα πεηνγξάκκαηα 

ζρεδηαζκνχ πνπ ππνινγίζηεθαλ ελψ ζην Παξάξηεκα B παξνπζηάδεηαη ε πηλαθίδα 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ φπσο παξαδφζεθαλ απφ ηελ ΔΤΓΑΠ. ΢ην 

Παξάξηεκα Γ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ζε πίλαθεο ην ζχλνιν ησλ ππνινγηζκψλ ηεο 

παξνρήο απνρέηεπζεο αθαζάξησλ αλά ιεθάλε απνξξνήο ελψ ζην Παξάξηεκα Γ 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ γηα 

ηηο ππφινηπεο βξνρνπηψζεηο ζρεδηαζκνχ πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ=10 έηε θαζψο θαη 

ηα πδξνγξαθήκαηα ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ γηα ην ζχλνιν ησλ ππνινγηζκέλσλ 

πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ. Σέινο, ζην Παξάξηεκα Δ βξίζθνληαη νη ηηκέο ησλ 

δεηθηψλ πνπ εθηηκήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM αλά 

παξάκεηξν θαη αλά πνζνζηφ κεηαβνιήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ  

 

 

2.1 Δηζαγσγή 

Οη απνξξνέο απνηεινχλ ζε γεληθέο γξακκέο ην ηκήκα ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ ην 

νπνίν επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηα δηάθνξα ηερληθά έξγα 

ηνπ αλζξψπνπ (Σζαθίξεο 2013). Απνηεινχλ ηε βαζηθή πδξνινγηθή παξάκεηξν ζε κηα 

ζεηξά απφ έξγα πνπ γίλνληαη γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

ελψ επίζεο έλαο κεγάινο αξηζκφο ηερληθψλ έξγσλ ζηεξίδνληαη ζηα κεγέζε ηεο 

απνξξνήο. Δπίζεο έρνπλ ηδηαίηεξα κεγάιε ζεκαζία γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

απνρεηεπηηθψλ ζπζηεκάησλ ησλ αζηηθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο, αθνχ απηά είλαη 

ππεχζπλα γηα ηελ αζθαιή κεηαθνξά ηεο απνξξνήο εθηφο ησλ νηθηζκψλ. Σν 

ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην πεξηέρεη κία ζχληνκε παξνπζίαζε νξηζκέλσλ ζεσξεηηθψλ 

γλψζεσλ θαη αξρψλ φπσο είλαη ε κεηαηξνπή ηεο θαηαθξήκληζεο ζε απνξξνή, νη 

δηάθνξεο απψιεηεο βξνρήο, νη κέζνδνη εθηίκεζεο ηεο πιεκκπξηθήο απνξξνήο θαζψο 

θαη ηεο εθηίκεζεο ηεο παξνρήο πιεκκχξαο. Οη παξαπάλσ πδξνινγηθέο εξγαζίεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ κέζνδν εθηίκεζεο ηεο παξνρή απνρέηεπζεο αθαζάξησλ είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ελφο παληνξξντθνχ αζηηθνχ δηθηχνπ 

απνρέηεπζεο  θαη ηελ θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θπζηθψλ αιιά θαη ησλ αζηηθψλ 

ιεθαλψλ απνξξνήο. Δδψ λα ζεκεησζεί φηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε έγηλε ρξήζε 

νξηζκέλσλ κφλν κεζφδσλ θαη ζεσξεηηθψλ αξρψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 

απηφ, σζηφζν ε παξνπζίαζε φισλ ζεσξήζεθε επηηαθηηθή αλάγθε γηα ηελ πιήξε 

θαηαλφεζε ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ απφ ηνλ αλαγλψζηε. 
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2.2 Δθηίκεζε πιεκκύξαο 

2.2.1 Βξνρόπησζε ζρεδηαζκνύ 

2.2.1.1  Όκβξηεο Κακπύιεο 

Απαξαίηεην ζηνηρείν ζηελ κειέηε θαη εθηίκεζε ησλ παξνρψλ ησλ φκβξησλ πδάησλ 

είλαη ε ρσξνρξνληθή εμέιημε ησλ βξνρνπηψζεσλ θαζψο θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο 

θαηαλνκήο ηνπο. Σν καζεκαηηθφ κνληέιν ηεο ζηαηηζηηθήο Τδξνινγίαο πνπ κειεηά 

φια ηα παξαπάλσ νλνκάδεηαη φκβξηα θακπχιε ή αιιηψο ζηελ δηεζλή νξνινγία 

(intensity-duration-frequency curve ή idf curve). Όκβξηεο θακπχιεο νλνκάδνληαη νη 

θακπχιεο έληαζεο-δηάξθεηαο-πεξηφδνπ επαλαθνξάο θαη εθθξάδνπλ ηε ζρέζε ηεο 

εηήζηαο κέγηζηεο έληαζεο βξνρφπησζεο i, ηεο δηάξθεηαο t ηεο ξαγδαίαο βξνρφπησζεο 

θαη ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ (Σζαθίξεο 2010). Πξφθεηηαη γηα κία αλαιπηηθή 

ζρέζε ηεο κνξθήο (Tζαθίξεο 2010): 

                                                               (2.1) 

Δπίζεο, ζην παξειζφλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο ζρέζεηο γηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή 

ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ φπσο ( Σζαθίξεο 2010): 

                 
 

    
                                              (2.2) 

   
 

      
                                                    (2.3) 

Όπνπ: a, b, n παξάκεηξνη. Δπίζεο, έρνπλ πξνηαζεί ζρέζεηο πνπ απνηππψλνπλ 

ηαπηφρξνλα ηελ επίδξαζε ηεο δηάξθεηαο θαη ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο ηεο 

βξνρφπησζεο φπσο είλαη νη παξαθάησ (Σζαθίξεο 2010): 

    
    

   
                                              (2.4) 

   
    

  
                                              (2.5) 

Όπνπ: b, c, m, n παξάκεηξνη. Tέινο, γηα ηελ εμαγσγή φκβξησλ θακππιψλ κε ρξήζε 

κεηξήζεσλ βξνρφπησζεο, ν αλαγλψζηεο παξαπέκπεηαη ζε εγρεηξίδηα Σερληθήο 
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Τδξνινγίαο φπσο είλαη απηφ ηνπ Σζαθίξε (1995 β). ΢ηνλ Πίλαθα 2.1 πνπ αθνινπζεί 

δίλεηαη έλα παξάδεηγκα φκβξηαο θακπχιεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 

Πίλαθαο 2.1 Παξάδεηγκα όκβξηαο θακπύιεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 

 Πεγή: Mimikou et al. (2000) 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΟΜΒΡΗΑ ΚΑΜΠΤΛΖ 

ΑΘΖΝΑ                      

 

2.2.1.2 Γεκηνπξγία πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνύ 

Όπσο αλαθέξακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ νη φκβξηεο 

θακπχιεο θαη ε νξζή εθηίκεζε απηψλ είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ νξζνινγηθή 

εθηίκεζε ησλ παξνρψλ ησλ νκβξίσλ. Απφ ηηο θακπχιεο απηέο θαη γηα δεδνκέλε 

πεξίνδν επαλαθνξάο (years) θαη δηάξθεηα βξνρφπησζεο (h) πξνθχπηεη ε θξίζηκε 

έληαζε ηεο βξνρφπησζεο i (mm/h). H έληαζε απηή πνιιαπιαζηαζκέλε κε ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο φπσο είλαη θαλεξφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ην ζπλνιηθφ 

χςνο βξνρφπησζεο γηα έλα δεδνκέλν θαηλφκελν βξνρφπησζεο. Γεληθά, πεηφγξακκα ή 

πεηνγξάθεκα ζρεδηαζκνχ νλνκάδεηαη ην δηάγξακκα ρξνληθήο θαηαλνκήο ηνπ 

ζπλνιηθνχ χςνπο βξνρφπησζεο. Σν δηάγξακκα απηφ παξνπζηάδεη νπζηαζηηθά ην χςνο 

ηεο βξνρφπησζεο ζε θάζε ρξνληθφ βήκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο. Γηα ηελ 

θαηάξηηζε θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ ππάξρνπλ δηάθνξνη 

ηξφπνη νη νπνίνη θάλνπλ θαηαλνκή ηνπ ζπλνιηθνχ χςνπο βξνρφπησζεο ζηα δηάθνξα 

ρξνληθά βήκαηα. Μεξηθέο απφ ηηο κεζφδνπο απηέο είλαη νη εμήο: 

i. Mέζνδνο ηεο S.C.S 

ii. Mέζνδνο ησλ ελαιιαζζφκελσλ κπινθ 

iii. Μέζνδνο ηνπ δπζκελέζηεξνπ ζπλδπαζκνχ 

 Μέζνδνο ησλ ελαιιαζζόκελσλ κπινθ 

Ζ κέζνδνο ησλ ελαιιαζζφκελσλ κπινθ (alternating block method) είκαη κία απφ ηηο 

πην γλσζηέο θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπο θαηάξηηζεο ησλ 

πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ. H δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ε κέζνδνο απηή είλαη ε 

εμήο: 
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Aξρηθά απφ ηελ φκβξηα θακπχιε γηα δεδνκέλε πεξίνδν επαλαθνξάο Σ θαη ρξνληθή 

δηάξθεηα βξνρφπησζεο t πξνθχπηεη ην ζπλνιηθφ χςνο βξνρφπησζεο σο γηλφκελν ηεο 

θξίζηκεο έληαζεο βξνρφπησζεο θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο φπσο αλαθέξακε 

παξαπάλσ. Δπνκέλσο γηα δχν ρξνληθέο ζηηγκέο ζα ηζρχεη: 

                                                           (2.6) 

                                                           (2.7) 

φπνπ h είλαη ην χςνο βξνρφπησζεο θαη i ε θξίζηκε έληαζε ηεο βξνρφπησζεο. 

΢ηε ζπλέρεηα θαη ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε:       

      

  
  

  
  

     (2.8) 

 

φπνπ: m ζηαζεξά πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ φκβξηα θακπχιε, ππνινγίδνληαη ηα χςε 

βξνρήο θάζε δηάξθεηαο κέζα ζηελ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο. Σα χςε απηά 

σζηφζν είλαη αζξνηζηηθά επνκέλσο ππνινγίδνληαο ηηο επηκέξνπο δηαθνξέο ηνπο 

πξνθχπηνπλ ηα χςε βξνρφπησζεο θάζε επηκέξνπο δηάξθεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα ε 

θαηαλνκή ησλ πςψλ γίλεηαη σο εμήο: To κεγαιχηεξν χςνο βξνρφπησζεο ηνπνζεηείηαη 

ζην θεληξηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ην ακέζσο κηθξφηεξν χςνο ζην ακέζσο επφκελν 

ρξνληθφ δηάζηεκα απν δεμηά θαη ζηελ ζπλέρεηα ην ακέζσο κηθξφηεξν ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα απφ αξηζηεξά. Ζ δηαδηαθαζία απηή αθνινπζείηαη κέρξη λα ζπκπιεξσζνχλ 

φια ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα κε ηηκέο πςψλ βξνρφπησζεο. Ζ κέζνδνο απηή δίλεη 

απνδεδεηγκέλα κεγαιχηεξεο ηηκέο αηρκήο ηεο πιεκκπξηθήο απνξξνήο  ζε ζρέζε κε ηηο 

ηππνπνηεκέλεο θαηαηγίδεο ζρεδηαζκνχ θαη ιεηηνπξγεί επνκέλσο ζεηηθά σο πξνο ηελ 

αζθάιεηα (Zarris et al. 1998). ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθφ πεηνγξάθεκα 

ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ησλ ελαιιαζζφκελσλ κπινθ. 
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Δηθόλα 2.1 Σππηθό πεηόγξακκα θαηαζθεπαζκέλν κε ηελ κέζνδν ησλ ελαιιαζζόκελσλ 

κπινθ. 

2.2.2 Απώιεηεο βξνρόπησζεο 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε παξάγξαθν ζα αλαιπζνχλ ζχληνκα νη απψιεηεο βξνρφπησζεο ε 

αιιηψο νη πδξνινγηθέο απψιεηεο (Hydrologic losses). Οη απψιεηεο απηέο έρνπλ 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απνξξνήο πνπ αλαθέξακε ζηελ αξρή ηνπ 

θεθαιαίνπ σο ην ηκήκα ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ πνπ επεξεάδεη θαη αιιεινεπηδξά κε 

ηνπο αλζξψπνπο. Μεηά ηελ πηψζε ηεο βξνρήο θαη πξηλ ηε δεκηνπξγία ηεο απνξξνήο 

εθηεινχληαη νξηζκέλεο δηεξγαζίεο πνπ νλνκάδνληαη απψιεηεο βξνρήο (Σζαθίξεο 

2013). Αξρηθά θαη πξηλ ε βξνρή θηάζεη ζην έδαθνο έλα κέξνο απηήο ζπγθξαηείηαη 

απφ ηε βιάζηεζε θαη απφ άιια εκπφδηα θαη νλνκάδεηαη Σσγκράτηση. Δθηφο απφ ηε 

ζπγθξάηεζε, ην λεξφ αθνχ θηάζεη ζηηο επηθαλεηαθέο θνηιφηεηεο ππφθεηηαη ζε 

Γιήθηση ζηα θαηψηεξα εδαθηθά ζηξψκαηα κε ην θαηλφκελν απηφ λα απνηειεί επίζεο 

απψιεηα. Μεηά ηηο πδξνινγηθέο απψιεηεο ηεο ζπγθξάηεζεο θαη ηεο δηήζεζεο έλα 

κέξνο ηεο βξνρήο ζπγθξαηείηαη ζε επηθαλεηαθέο θνηιφηεηεο νη νπνίεο δελ ηνπ 

επηηξέπνπλ ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή ηνπ κε ην θαηλφκελν απηφ λα νλνκάδεηαη 

Σσγκράτηση σε επιυανειακές κοιλότητες. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ην θαηλφκελν ηεο 

Δπιυανειακής Αποθήκεσσηο φπνπ παξαηεξείηαη ε εμάηκηζε θαη ε δηήζεζε ηνπ λεξνχ 

πνπ ήηαλ αξρηθά απνζεθεπκέλν ζηηο επηθαλεηαθέο θνηιφηεηεο. ΢ηελ Δηθφλα 2.2 πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε ρξνληθή εμέιημε ησλ θαηλνκέλσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ζηελ παξάγξαθν απηή. 
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Δηθόλα 2.2 Γηάγξακκα ελδεηθηηθήο θαηαλνκήο ηνπ λεξνύ ηεο βξνρήο. 

Πεγή: Tζαθίξεο (2013) 

Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνκέλεη κεηά ηηο παξαπάλσ πδξνινγηθέο απψιεηεο 

απνξξέεη είηε επηθαλεηαθά είηε ππεδάθηα. Σν ηκήκα ηεο βξνρήο πνπ απνξξέεη 

επηθαλεηαθά νλνκάδεηαη Καθαρή Βροτή (Σζαθίξεο 2013) ελψ ην άζξνηζκα ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη ηεο ηαρείαο ππεδάθηαο ξνήο νλνκάδεηαη άκεζε απνξξνή. 

Σν κέξνο ηεο βξνρφπησζεο πνπ ην πξνθαιεί θαιείηαη Απορροική Βροτή ή 

Περίσσεσμα Βροτής. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ηεο βξνρήο ππάξρνπλ 

δηαζέζηκνη νξηζκέλνη δείθηεο θαη κέζνδνη φπσο: 

I. Γείθηεο Φ 

II. Γείθηεο W 

III. ΢πληειεζηήο Απνξξνήο C 

IV. Μέζνδνο ηεο SCS (SCS 1972) 

Οη δείθηεο Φ, W θαη ν ζπληειεζηήο απνξξνήο C γηα ηελ εθαξκνγή ηνπο ρξεηάδνληαη 

ηδαληθά κεηξήζεηο βξνρφπησζεο θαη απνξξνήο, ελψ αληίζεηα ε κέζνδνο ηεο Soil 

Conservation Service (1972) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο λα ππάξρνπλ κεηξήζεηο 

γηα ηηο δηάθνξεο πδξνινγηθέο απψιεηεο. Aπφ ηνπο παξαπάλσ δείθηεο ζα αλαιπζεί 

ζχληνκα ν ζπληειεζηήο απνξξνήο C ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ Οξζνινγηθή 

Μέζνδν θαζψο θαη ε κέζνδνο ηεο SCS ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο. 

2.2.3 Ζ Οξζνινγηθή Μέζνδνο 

Πξηλ ηελ αλάπηπμε αλαιπηηθψλ κεζφδσλ ρσξνρξνληθήο εμέιημεο ηεο πιεκκχξαο 

γηλφηαλ ρξήζε απιψλ εκπεηξηθψλ εμηζψζεσλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θξίζηκσλ 
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ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πιεκκχξαο φπσο είλαη ε αηρκή θαη ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν 

ζπκβαίλεη (Σζαθίξεο 2013). Ζ ζπκβαηηθή νξζνινγηθή κέζνδνο (Kuishling 1889) 

είλαη κία κέζνδνο πδξνινγηθνχ ζρεδηαζκνχ πνπ επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε κφλν ηεο 

παξνρήο αηρκήο ελφο ππνζεηηθνχ πιεκκπξηθνχ γεγνλφηνο ζρεδηαζκνχ ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηφδνπ επαλαθνξάο (Σζαθίξεο 2010) ελψ ε κέζνδνο έρεη επξεία ρξήζε αθφκα θαη 

ζήκεξα ιφγσ ηεο επθνιίαο ζηελ ρξήζε ηεο (Σζαθίξεο 2013). Πξνθεηκέλνπ λα 

εθαξκνζηεί ε κέζνδνο γηα ηελ εθηίκεζε παξνρψλ ζρεδηαζκνχ γίλνληαη νη εμήο 

ππνζέζεηο (Κνπηζνγηάλλεο 1999): 

i. H πεξίνδνο επαλαθνξάο ηεο παξνρήο είλαη ίζε κε ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο 

ηεο βξνρφπησζεο 

ii. Ζ δηάξθεηα ηεο βξνρήο ζεσξείηαη ίζε κε ηνλ ρξφλν ζπγθέληξσζεο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο 

iii. Ζ βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ έρεη ρξνληθά ζηαζεξή έληαζε (Σζαθίξεο 2010). 

Ζ νξζνινγηθή κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ αθφινπζε εμίζσζε (Σζηρξηληδήο 1999): 

   
 

   
                                                    (2.9) 

Όπνπ: Qp ε παξνρή αηρκήο ηνπ πδξνγξαθήκαηνο m
3
/s, 1/360 o ζπληειεζηήο 

δηφξζσζεο κνλάδσλ κέηξεζεο, Cf  ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο, i 

ε ζηαζεξή έληαζε ηεο βξνρφπησζεο (mm/h), C o ζπληειεζηήο απνξξνήο θαη Α ε 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο (ha). 

Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.2. 

Πίλαθαο 2.2 Σηκέο ζπληειεζηή δηόξζσζεο πεξηόδνπ επαλαθνξάο.  

Πεγή: Σζηρξηληδήο (1999) 

Πεξίνδνο επαλαθνξάο-Έηε Cf 

2-10 1.00 

25 1.10 

50 1.20 

100 1.25 

 

Ο ζπληειεζηήο απνξξνήο εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο, απφ ηα 

κνξθνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο, ηηο ρξήζεηο γεο, ηελ εδαθνθάιπςε θαη 
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ηηο ζπλζήθεο εδαθηθήο πγξαζίαο ζηελ ιεθάλε απνξξνήο (Αkan 1993). ΢πλεζέζηεξα, 

ν ζπληειεζηήο απνξξνήο ιακβάλεηαη απφ πίλαθεο κε βάζε ηηο ρξήζεηο γεο θαη ηελ 

εδαθνθάιπςε (Σζαθίξεο 2010, Σζηρξηληδήο 1999). Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο 

έρνπλ πξνηαζεί απφ ηελ Ακεξηθάληθε Οκνζπνλδία Διέγρνπ Ρχπαλζεο ηνπ Nεξνχ 

(WPCF) θαη απφ ηελ Ακεξηθάληθε Έλσζε Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ (ΑSCE). Οη 

αληίζηνηρεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο  2.3 θαη 2.4, ελψ ζηνλ Πίλαθα 2.5 

παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο ζχκθσλα κε ηηο ειιεληθέο 

πξνδηαγξαθέο. 

Πίλαθαο 2.3 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο γηα δηάθνξνπο ηύπνπ ρξήζεηο γεο. 

Πεγή: WPCF and ASCE (1976) 

΢πληειεζηήο απνξξνήο 
΢πληειεζηήο 

απνξξνήο 

Δκπνξηθή 
 

Κέληξν 0,70 – 0,95 

Πεξηθέξεηα 0,50 – 0,70 

Οηθηζηηθή, αζηηθή 
 

Μνλνθαηνηθίεο 0,30 – 0,50 

Πνιπθαηνηθίεο ζε 

παληαρφζελ ειεχζεξν 

ζχζηεκα 

0,40 – 0,60 

Πνιπθαηνηθίεο ζε ζπλερέο 

ζχζηεκα 
0,60 – 0,75 

Οηθηζηηθή, ππναζηηθή 0,25 – 0,40 

Βηνκεραληθή 
 

Διαθξά 0,50 – 0,80 

Βαξηά 0,60 – 0,90 

Με αλεπηπγκέλε 0,10 – 0,30 

Πάξθα, λεθξνηαθεία 0,10 – 0,25 

Γήπεδα 0,20 – 0,35 
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Πίλαθαο 2.4 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο γηα δηάθνξνπο ηύπνπο επηθάλεηαο. 

Πεγή: WPCF and ASCE (1976) 

Σύπνο επηθάλεηαο ΢πληειεζηήο απνξξνήο 

Πεδνδξόκηα, δξόκνη 
 

΢θπξφδεκα / Αζθαιηνζθπξφδεκα 0,70 – 0,95 

Πιίλζνη 0,70 – 0,85 

΢ηέγεο 0,75 – 0,95 

Αγξνί, ακκώδε εδάθε 
 

Ήπηα θιίζε, 2% 0,05 – 0,10 

Μέζε θιίζε, 2% έσο 7% 0,10 – 0,15 

Απφηνκε θιίζε, 7% 0,15 – 0,20 

Αγξνί, βαξηά εδάθε 
 

Ήπηα θιίζε, 2% 0,13 – 0,17 

Μέζε θιίζε, 2% έσο 7% 0,18 – 0,20 

Απφηνκε θιίζε, 7% 0,25 – 0,35 

 

Πίλαθαο 2.5 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο ζύκθσλα κε ηηο ειιεληθέο  

πξνδηαγξαθέο (Π.Γ 696/74). 

Πεξηνρή Οξεηλή Λνθώδεο Πεδηλή 

΢πληειεζηήο 

απνξξνήο 
0,60 0,50 0,30 

 

΢αλ δηάξθεηα ζρεδηαζκνχ ζε απηή ηε κέζνδν ιακβάλεηαη ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο. Ο ρξφλνο απηφο ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηνπ ρξφλνπ αβαζνχο ε 

δηάρπηεο ξνήο (To), ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο ηνπ λεξνχ ζηνπο δξφκνπο (Ts) θαη ηνπ 

ρξφλνπ κεηαθίλεζεο ηεο ξνήο ζε θαλάιηα ε αγσγνχο (TL) φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ 

παξαθάησ εμίζσζε (Σζηρξηληδήο 1999): 

                                                       (2.10) 

O ρξφλνο αβαζνχο ε δηάρπηεο ξνήο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε εκπεηξηθέο εμηζψζεηο 

κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο είλαη (Σζηρξηληδήο 1999): 

 Δμίζσζε Kerby 

 Δμίζσζε Izzard 

 Δμίζσζε Βrasby-Williams 
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 Eμίζσζε ηεο Aviation Agency ησλ Ζ.Π.Α 

 Eμίζσζε ηνπ Manning θηλεκαηηθνχ θχκαηνο 

Ο ρξφλνο ξνήο ζηνπο αγσγνχο ή ζηνλ δξφκν βξίζθεηαη ζχκθσλα κε ζπλδπαζκφ ησλ 

εμηζψζεσλ ηνπ Μanning νη νπνίεο είλαη (Tζηρξηληδήο 1999): 

   
 

 
   

 

  
 

   ή    
 

 
 

 

  
 

                                    (2.11) 

θαη ηεο εμίζσζεο       
 

 
 (2.12) ψζηε λα πξνθχςεη ηειηθά ε εμίζσζε      

 
 

 
 
 

 ⁄  
 

 ⁄
  

(2.13) φπνπ: 

 Qp=παξνρή αηρκήο (m
3
/s) 

 V=κέζε ηαρχηεηα ξνήο ζηνλ αγσγφ ή δξφκν (m/s) 

 L=κήθνο αγσγνχ ε δξφκνπ (m) 

 S=θιίζε αγσγνχ ε δξφκνπ (m/m) 

 Al=επηθάλεηα ξνήο ζηνλ αγσγφ ε δξφκν (m
2
) 

 R=πδξαπιηθή αθηίλα (m) 

 n=ζπληειεζηήο Manning γηα αγσγνχο ή θαλάιηα (κπνξεί λα βξεζεί κέζα απφ 

αληίζηνηρνπο πίλαθεο) 

Οη ειιεληθέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο, ζε κειέηεο απνρέηεπζεο νκβξίσλ πδάησλ 

δέρνληαη κηα ζηαζεξή ηηκή ίζε κε 10 min γηα ηνλ ρξφλν αβαζνχο ή δηάρπηεο ξνήο. 

Αληίζεηα νη ακεξηθαληθέο πξνδηαγξαθέο δέρνληαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο αλάινγα κε ηηο 

αζηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή. Οη παξαπάλσ ηηκέο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.6 

Πίλαθαο 2.6 Σηκέο ηνπ ρξόλνπ αβαζνύο ή δηάρπηεο ξνήο ζύκθσλα κε ειιεληθέο θαη 

ακεξηθαληθέο πξνδηαγξαθέο. Πεγή: Σζαθίξεο (2010) 

Πεξηγξαθή πεξηνρήο 
Υξόλνο 

εηζόδνπ [min] 

Διιεληθέο πξνδηαγξαθέο (ΠΓ 696/74) γηα θάζε πεξηνρή 10 

΢πζηάζεηο ακεξηθαληθώλ ελώζεσλ WPCF&ASCE 
 

Ππθλνδνκεκέλεο πεξηνρέο κε άκεζεο ηδησηηθέο ζπλδέζεηο ζηνπο 

αγσγνχο 
5 

Αλαπηπγκέλεο πεξηνρέο κε ήπηεο θιίζεηο 10 – 15 
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2.2.4 Μέζνδνο SCS 

Ζ ππεξεζία Soil Conservation Service ησλ Ζ.Π.Α παξνπζίαζε κηα κέζνδν 

ππνινγηζκνχ ηνπ πεξηζζεχκαηνο ηεο βξνρφπησζεο απφ κηα δεδνκέλε βξνρή κε ηελ 

βνήζεηα ηξηψλ κεηαβιεηψλ: ηνπ χςνπο βξνρήο, ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο πγξαζίαο 

ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ πδξνινγηθνχ ζπκπιφθνπ εδάθνπο-θαιχκκαηνο (SCS 1972). H 

κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πεξηζζεχκαηνο ηεο βξνρήο ή ην 

θαηλφκελν κεηαηξνπήο ηεο βξνρήο ζε άκεζε απνξξνή (Σζαθίξεο 2013, Σζηρξηληδήο 

1999), ελψ ε ζρέζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη γηα ην ηειηθφ χςνο βξνρήο ηεο 

θαηαηγίδαο αιιά θαη γηα ελδηάκεζεο ηηκέο ηνπ, θαη έηζη πξνθχπηεη ε ρξνληθή εμέιημε 

ηνπ θαηλνκέλνπ. Ζ κέζνδνο θάλεη ηελ ππφζεζε φηη νη αξρηθέο απψιεηεο ηεο εμάηκηζεο 

θαη ηεο ζπγθξάηεζεο απνηεινχλ ην 20% ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ (S) δειαδή ηεο 

δηαθνξάο χςνπο βξνρφπησζεο (hr) θαη ηνπ χςνπο πεξηζζεχκαηνο βξνρήο (hR) θαη έηζη 

πξνθχπηεη ε ζρέζε (Σζαθίξεο 2013): 

 
   

          

         
 (2.14) 

γηα hr > 0.2S ελψ γηα hr < 0.2S ηφηε hR=0. Eλψ νη ζπλνιηθέο απψιεηεο (S) 

εθθξάδνληαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN απφ ηελ ζρέζε: 

  
     

  
                                               (2.15) 

Aξρηθά θαη πξηλ ηελ παξνπζίαζε ηνπ ηξφπνπ εθηίκεζεο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN 

ζα παξνπζηαζηνχλ νη κεηαβιεηέο ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο θαη 

νη θαηεγνξίεο ησλ εδαθψλ απφ πδξνινγηθή άπνςε ζχκθσλα κε ηνπο Σζαθίξε (2013) 

θαη Σζηρξηληδή (1999). 

Αξρηθή θαηάζηαζε πγξαζίαο 

Ζ αξρηθή θαηάζηαζε πγξαζίαο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ην ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο 

ησλ πξνεγνχκελσλ 5 εκεξψλ θαη έηζη δηαθξίλνληαη ηξείο θαηεγνξίεο.  

Σύπνο Η: ΢πλνιηθφ χςνο βξνρφπησζεο κηθξφηεξν ησλ 13 mm ηηο 5 πξνεγνχκελεο 

εκέξεο. 

Σύπνο ΗΗ: ΢πλνιηθφ χςνο βξνρφπησζεο ηηο πξνεγνχκελεο 5 εκέξεο αλάκεζα ζε 13 

θαη 38 mm. 
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Tύπνο ΗΗΗ: Aληηζηνηρεί ζε πεξίπησζε πνπ ην χςνο βξνρφπησζεο ηηο 5 πξνεγνχκελεο 

εκέξεο είλαη κεγαιχηεξν ησλ 38 mm. 

Καηεγνξίεο εδαθψλ απφ πδξνινγηθή άπνςε 

Καηεγνξία Α: Δδάθε κε πςειή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα. Αθνξά 

ζπλήζσο ακκψδε ή ραιηθψδε εδάθε.  Έρνπλ ηελ κηθξφηεξε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη ηελ πςειφηεξε δπλαηφηεηα δηήζεζεο. 

Καηεγνξία Β: Δδάθε κε κέηξηα βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα. Έρνπλ 

ηδηαίηεξα κηθξή δπλαηφηεηα παξαγσγήο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη άλσ ηεο κέζεο 

δπλαηφηεηα δηήζεζεο. 

Καηεγνξία C: Δδάθε κε κηθξή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα. Έρνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά πςειή δπλαηφηεηα παξαγσγήο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη θάησ ηεο 

κέζεο δπλαηφηεηα δηήζεζεο. 

Καηεγνξία D: Δδάθε κε πνιχ κηθξή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα. 

Απνηεινχλ νπζηαζηηθά ηα εδάθε, κε ηελ πςειφηεξε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο ελψ είλαη ζρεδφλ αδηαπέξαηα. 

Αξηζκφο θακπχιεο CN 

Γηα ζπλζήθεο πγξαζίαο ηχπνπ ΗΗ, ε SCS δίλεη αλαιπηηθνχο πίλαθεο κε ηηκέο ηνπ 

αξηζκνχ θακπχιεο γηα θάζε νκάδα εδαθψλ θαη γηα δηάθνξεο ρξήζεηο γεο. Οη ηηκέο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.7 ελψ γηα ηηο άιιεο δχν ζπλζήθεο πγξαζίαο γίλεηαη 

αλαγσγή ηνπ CN κε βάζε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο (Rossman 2015):        

 
    

       

            
 (2.16) 

 

 
      

      

           
 (2.17) 
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Πίλαθαο 2.7 Σππηθνί αξηζκνί θακπύιεο CN θαηά Soil Conservation Service γηα 

ζπλζήθεο πγξαζίαο ηύπνπ ΗΗ. Πεγή: Σζαθίξεο (2013), Wanielista (1978) 

Υξήζεηο γεο 
Τδξνινγηθόο ηύπνο εδάθνπο 

Α Β C D 

Καιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο 62-72 71-81 78-88 81-91 

Ληβάδηα, βνζθφηνπνη 30-68 58-79 71-86 78-89 

Γάζε 25-45 55-66 70-77 77-83 

Αλνηρηνί ρψξνη, πάξθα, θνηκεηήξηα θ.η.ι. 
    

Με θάιπςε πξάζηλνπ πάλσ απφ 75% ηεο έθηαζεο 39 61 74 80 

Με θάιπςε πξάζηλνπ ιηγφηεξν απφ 75% ηεο 

έθηαζεο 
49 69 79 84 

Δκπνξηθέο πεξηνρέο 89 92 94 95 

Βηνκεραληθέο πεξηνρέο 81 88 91 93 

Οηθηζηηθέο πεξηνρέο 
    

Μέζν κέγεζνο νηθνπέδνπ 

(ζηξέκκαηα) 

Αδηαπέξαηε 

επηθάλεηα     

<0,5 65% 77 85 90 92 

<1,0 38% 61 75 83 87 

<1,5 30% 57 72 81 86 

<2,0 25% 54 70 80 85 

<4,0 20% 51 68 79 84 

Οδνί 
    

κε νδφζηξσκα θαη αγσγνχο νκβξίσλ 98 98 98 98 

ραιηθφζηξσηνη 76 85 89 91 

ρσκαηφδξνκνη 72 82 87 89 
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2.3 Δθηίκεζε παξνρήο απνξξνώλ μεξνύ θαηξνύ 

2.3.1 Γεληθά 

Σν δίθηπν απνρέηεπζεο αζηηθψλ ιπκάησλ ή αθαζάξησλ ελφο νηθηζκνχ νξίδεηαη 

νπζηαζηηθά σο ην δίθηπν ζπιινγήο, κεηαθνξάο, επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο ζηνλ 

ηειηθφ απνδέθηε ησλ πγξψλ απνβιήησλ απφ νηθίεο, εκπνξηθέο θαη βηνηερληθέο 

κνλάδεο κηαο αζηηθήο πεξηνρήο (Σζαθίξεο 2010). Σν δίθηπν απνρέηεπζεο ελφο 

νηθηζκνχ φπσο αλαθέξεη ν Σζαθίξεο (2010) πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα απνκαθξχλεη ηε 

κέγηζηε παξνρή αθαζάξησλ θάζε ζηηγκή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο κε ηε κέγηζηε 

θαηαλάισζε λεξνχ. Με βάζε ηελ παξαδνρή φηη πεξίπνπ ην 60-80% ηεο θαηαλάισζεο 

λεξνχ θαηαιήγεη ζην απνρεηεπηηθφ δίθηπν αιιά θαη κε βάζε ηελ παξαπάλσ παξαδνρή 

φηη ην δίθηπν πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα κεηαθέξεη ηελ κέγηζηε ζηηγκηαία παξνρή πνπ 

πξνζεγγίδεηαη απφ ηελ κέγηζηε σξηαία παξνρή αθαζάξησλ αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία 

εθηίκεζεο ηεο παξνρήο ησλ αθαζάξησλ (Σζαθίξεο 2010). Γηα ηελ εθηίκεζε απηή, 

ρξεηάδεηαη ν ππνινγηζκφο νξηζκέλσλ παξακέηξσλ φπσο είλαη ν πιεζπζκφο ηεο 

εθάζηνηε πεξηνρήο κειέηεο, ε θαηαλάισζε λεξνχ θαζψο θαη ην πνζνζηφ ηεο 

θαηαλάισζεο απηήο πνπ θαηαιήγεη ηειηθψο ζηελ απνρέηεπζε. 

2.3.2 Eθηίκεζε παξνρήο απνρεύηεπζεο αθαζάξησλ 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη ζηελ εθηίκεζε ηεο παξνρήο ησλ αθαζάξησλ είλαη ε 

αθφινπζε (Tζαθίξεο 2010): 

i. Πξνζδηνξίδεηαη ε κέζε αλεγκέλε εκεξήζηα θαηαλάισζε αλά θάηνηθν (q) κε 

ηηο ηηκέο απηέο λα θπκαίλνληαη γηα ηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο αλάκεζα ζε 200-300 

L/εκέξα*θάηνηθν. 

 

ii. Τπνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή κέζε εκεξήζηα θαηαλάισζε γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο (Pv).  

                                                    (2.18) 

 

iii. Τπνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή κέγηζηε σξηαία θαηαλάισζε 

  
                                                      (2.19) 

 



27 
 

φπνπ ν πνιιαπιαζηαζηήο            απφ 3 κέρξη 9, ελψ ε ζπλήζεο ηηκή γηα ηηο 

Διιεληθέο πξαθηηθέο επηιέγεηαη λα είλαη         . 

Πνιιαπιαζηαζηέο δήηεζεο (Peaking factors) 

΢χκθσλα κε ηελ WSAA  (2002) oη πνιιαπιαζηαζηέο δήηεζεο εμαξηψληαη απν 

ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ. 

Πίλαθαο 2.8 Πνιιαπιαζηαζηέο δήηεζεο. 

Πεγή: Tζαθίξεο (2010) 

Πνιιαπιαζηαζηήο F1 Πιεζπζκόο 

                 

             

 

Πνιιαπιαζηαζηήο F2 Πιεζπζκόο 

              

             

 

Ο πνιιαπιαζηαζηήο F1 ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ κεηαηξνπή ηεο κέζεο εκεξήζηαο 

παξνρήο ζε κέγηζηε εκεξήζηα παξνρή ελψ ν ζπληειεζηήο F2 ζηελ κεηαηξνπή 

ηεο κέγηζηεο εκεξήζηαο παξνρήο ζε κέγηζηε σξηαία παξνρή. 

 

iv. Τπνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή κέγηζηε σξηαία παξνρή αθαζάξησλ σο πνζνζηφ ηεο 

κέγηζηεο σξηαίαο θαηαλάισζεο κε ζπληειεζηή κ απφ 60 έσο 80%. [Ζ 

ΔΤΓΑΠ (1985) πξφηεηλε πνζνζηφ 85%] 

   
       

                                               (2.20) 

΢χκθσλα κε ηνλ Σζαθίξε (2010) γηα ηηο Διιεληθέο πξνδηαγξαθέο ε κέγηζηε σξηαία 

παξνρή αθαζάξησλ ππνινγίδεηαη απφ ηε κέγηζηε εκεξήζηα παξνρή αθαζάξησλ 

πνιιαπιαζηαζκέλε κε έλαλ ζπληειεζηή P ν νπνίνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο κέγηζηεο 

εκεξήζηαο παξνρήο αθαζάξησλ. Γειαδή ηζρχεη: 

i.    
        

                                                                                        (2.21) 
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ii.       
   

√   
   

                                                                                  (2.22) 

Eδψ λα ηνλίζνπκε φηη φια ηα κεγέζε παξνρψλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ 

εθθξάδνληαη ζε L / s. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ SWMM 

 

 

3.1 Δηζαγσγή 

Σν ινγηζκηθφ SWMM ή νινγξάθσο Storm Water Management Model 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Τπεξεζία Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ Ακεξηθήο (Δnvironmental Protection Agency U.S) ην 1971. Απφ ην 1971 

κέρξη θαη ζήκεξα ην ινγηζκηθφ έρεη δερζεί πνιιέο αλαβαζκίζεηο (Metcalf and Eddy 

1971) , (Huber and Dickinson 1992) ελψ παξακέλεη έλα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν 

ινγηζκηθφ γηα ην ζρεδηαζκφ, ηελ αλάιπζε θαη ηε δηαρείξηζε ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο, παληνξξντθψλ δηθηχσλ, δηθηχσλ αθαζάξησλ αιιά θαη άιισλ 

απνρεηεπηηθψλ δηθηχσλ αζηηθψλ θαη κε αζηηθψλ πεξηνρψλ. Σν ινγηζκηθφ SWMM 

είλαη έλα δπλακηθφ ινγηζκηθφ βξνρφπησζεο-απνξξνήο ζρεδηαζκέλν γηα κεκνλσκέλα 

γεγνλφηα βξνρφπησζεο ή γηα ζπλερή πξνζνκνίσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο 

ηεο απνξξνήο απφ αζηηθέο θπξίσο πεξηνρέο. To ηκήκα ηεο απνξξνήο ζηεξίδεηαη ζε 

έλα ζχλνιν ιεθαλψλ απνξξνήο νη νπνίεο δέρνληαη βξνρφπησζε θαη παξάγνπλ 

απνξξνή θαη ξππαληηθά θνξηία. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ηκήκα κεηαθνξάο ηνπ ινγηζκηθνχ, 

κεηαθέξεη ηελ απνξξνή απηή κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο αγσγψλ, θαλαιηψλ, δεμακελψλ 

θαηαθξάηεζεο/επεμεξγαζίαο, ξπζκηζηψλ ξνήο θαη αληιηψλ. Σν ινγηζκηθφ SWMM 

είλαη ηθαλφ λα εθηηκήζεη ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ηεο απνξξνήο πνπ παξάγεη ε 

θάζε ιεθάλε απνξξνήο, αιιά θαη ηελ ηαρχηεηα, ην βάζνο ξνήο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

λεξνχ κέζα ζε θάζε αγσγφ ή θαλάιη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Παξαθάησ, ζηελ Δηθφλα 3.1 παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθφ απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα 

αζηηθήο πεξηνρήο κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ ζηνηρεία. 
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Δηθόλα 3.1 Σππηθό απνρεηεπηηθό ζύζηεκα αζηηθήο πεξηνρήο κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ 

ζηνηρεία. Πεγή: Rossman (2015) 

3.2 Γπλαηόηεηεο κνληέινπ & ηππηθέο εθαξκνγέο 

Σν SWMM ζπλππνινγίδεη κεγάιν αξηζκφ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ γηα ηελ 

παξαγσγή ηεο απνξξνήο. Μεξηθέο απφ ηηο πδξνινγηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ κνληέινπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 Υξνληθά αλνκνηφκνξθε βξνρφπησζε 

 Δμάηκηζε ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ 

 ΢πγθέληξσζε θαη ηήμε ηνπ ρηνληνχ 

 Γηήζεζε ηνπ λεξνχ ζε θαηψηεξα εδαθηθά ζηξψκαηα 

 Δηζξνή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα 

 Δηζαγσγή ηνπ δηεζεκέλνπ λεξνχ ζε θαηψηεξα πδάηηλα ζηξψκαηα-απνδέθηεο 

 ΢πγθξάηεζε λεξνχ ζε επηθαλεηαθέο θνιφηεηεο-επηθαλεηαθή θαηαθξάηεζε 

 Βαζηθή απνξξνή 

 Καηαζθεπέο Low Impact Development (LID) γηα ηελ ζπγθξάηεζε ηεο 

απνξξνήο 

΢χκθσλα κε ηνλ Rossman (2015) ε ρσξηθή κεηαβιεηφηεηα φισλ ησλ παξαπάλσ 

ζηνηρείσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ρσξίδνληαο ηελ αξρηθή ιεθάλε απνξξνήο ζε 
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κηθξφηεξεο νκνηνγελείο ππνιεθάλεο απνξξνήο απφ ηηο νπνίεο θάζε κία ζα πεξηέρεη θαη 

έλα πνζνζηφ δηαπεξαηήο θαη κε δηαπεξαηήο επηθάλεηαο. 

Πέξα απφ ηηο πδξνινγηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ κνληέινπ, ην SWMM παξέρεη ζηνλ 

ρξήζηε έλα ζχλνιν πδξαπιηθψλ δπλαηνηήησλ γηα ηε δηφδεπζε ηεο απνξξνήο θαη ησλ 

εηζξνψλ κέζα απφ ην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα. Οη δπλαηφηεηεο απηέο, πδξαπιηθήο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 Γελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ. 

 Υξήζε κεγάιεο πνηθηιίαο δηαηνκψλ θιεηζηψλ αγσγψλ αιιά θαη αλνηρηψλ 

φπσο είλαη ηα θαλάιηα. 

 Μνληεινπνίεζε εηδηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ φπσο είλαη νη 

αληιίεο, νη ππεξρεηιηζηέο, ηα ζηφκηα θαη νη δεμακελέο θαηαθξάηεζεο θαη 

επεμεξγαζίαο. 

 Γπλαηφηεηα εηζαγσγήο εμσηεξηθψλ εηζξνψλ θαη ησλ πνηνηηθψλ ηνπο 

ζηνηρείσλ απφ επηθαλεηαθή απνξξνή, εηζξνή ησλ ππφγεησλ ξνψλ ζην 

απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα θαη εηζξνέο αθαζάξησλ ζην δίθηπν. 

 Καζνξηζκφο ηεο κεζφδνπ θηλεκαηηθνχ θχκαηνο ή δπλακηθνχ θχκαηνο γηα ηελ 

επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ηνπ Saint Venant γηα ηε δηφδεπζε ηεο 

απνξξνήο κέζσ ηνπ δηθηχνπ. 

 Μνληεινπνίεζε πνιιψλ θαηαζηάζεσλ ξνήο φπσο είλαη ε αλάζηξνθε ξνή, ε 

ππεξρείιηζε θαη ε ξνή ππφ πίεζε. 

 Δηζαγσγή απφ ηνλ ρξήζηε δπλακηθψλ θαλφλσλ ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο ησλ 

αληιηψλ, ησλ ζηνκίσλ θ.ιπ. 

Δπηπιένλ, γηα ηελ κνληεινπνίεζε παξαγσγήο ηεο απνξξνήο θαη ηεο κεηαθνξάο 

ηεο, ην SWMM έρεη ηελ δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ξππαληηθψλ θνξηίσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ απνξξνή απηή. Ο ρξήζηεο θαζνξίδεη ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία 

πνπ πεξηέρνληαη ζηελ απνξξνή θαη κπνξεί λα γίλεη κνληεινπνίεζε ησλ παξαθάησ 

δηαδηθαζηψλ: 

 ΢πγθέληξσζε ξχπσλ ζε ζπλζήθεο μεξνχ θαηξνχ γηα δηάθνξεο ρξήζεηο 

γεο. 

 Απφπιπζε ξχπσλ απφ δηάθνξεο ρξήζεηο γεο θαηά ηε δηάξθεηα γεγνλφησλ 

βξνρφπησζεο. 
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 Μείσζε ηεο απφπιπζεο κέζσ ησλ ζπζηεκάησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ 

δηαρείξηζεο. 

 Γηφδεπζε ησλ επηιεγκέλσλ απφ ηνλ ρξήζηε ζπζηαηηθψλ ηεο απνξξνήο 

κέζσ ηνπ απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 Μείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ξππαληηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ κέζσ 

επεμεξγαζίαο ζηηο δεμακελέο θαηαθξάηεζεο/δηαρείξηζεο ή κέζσ θπζηθψλ 

δηαδηθαζηψλ ζηνπο αγσγνχο θαη ζηα θαλάιηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σν ινγηζκηθφ SWMM φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο 

ζε κεγάιν πιήζνο εθαξκνγψλ. Δλδεηθηηθέο εθαξκνγέο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη: 

 ΢ρεδηαζκφο θαη δηαζηαζηνιφγεζε απνρεηεπηηθψλ δηθηχσλ.  

 Γηαζηαζηνιφγεζε ησλ δεμακελψλ θαηαθξάηεζεο ηεο απνξξνήο γηα ηελ 

πξνζηαζία απφ πιεκκπξηθά θαηλφκελα θαη ηε δηαρείξηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ. 

 Υαξηνγξάθεζε ηεο πιεκκπξηθήο θαηάζηαζεο ζε αγσγνχο θαη ζε θαλάιηα. 

 ΢ρεδηαζκφο ειέγρσλ γηα ηε κείσζε ησλ ππεξρεηιίζεσλ ζε παληνξξντθά 

δίθηπα. 

 Δθηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ δηαρείξηζεο 

ζηελ κείσζε ησλ ξχπσλ ζε πεξηφδνπο βξνρφπησζεο. 

3.3 Δλλνηνινγηθό κνληέιν ινγηζκηθνύ SWMM 

Σν ινγηζκηθφ SWMM αληηιακβάλεηαη ην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα σο έλα ζχλνιν 

ηκεκάησλ ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα απφ ηα νπνία γίλεηαη ε κεηαθίλεζε ηνπ λεξνχ. Σα 

ηκήκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο καδί κε ηα δηάθνξα αληηθείκελα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ 

πεξηιακβάλνπλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 To ηκήκα ηεο αηκφζθαηξαο ην νπνίν παξάγεη βξνρφπησζε θαη ηελ ζηέιλεη ζην 

ηκήκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Σν ινγηζκηθφ SWMM αλαπαξηζηά ην 

ηκήκα απηφ κε ην αληηθείκελν Rain Gage. 

 To ηκήκα ηνπ εδάθνπο πνπ δέρεηαη ηελ βξνρφπησζε απφ ην ηκήκα ηεο 

αηκφζθαηξαο. Μέζσ ηεο δηήζεζεο έλα κέξνο ηνπ λεξνχ νδεχεη πξνο ην ηκήκα 

ησλ ππφγεησλ λεξψλ ελψ ην άιιν ηκήκα κέζσ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

θαηαιήγεη ζην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα πνπ αλήθεη ζην ηκήκα ηεο κεηαθνξάο. 
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 Σν ηκήκα ησλ ππφγεησλ λεξψλ φπσο αλαθέξακε δέρεηαη κέζσ ηεο δηήζεζεο 

λεξφ απφ ην ηκήκα ηνπ εδάθνπο. Έλα κέξνο ηεο δηήζεζεο απηήο θαηαιήγεη σο 

εηζξνή ζην ηκήκα ηεο κεηαθνξάο ελψ ζην ινγηζκηθφ SWMM απεηθνλίδεηαη 

κέζσ ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα (aquifer). 

 Σν ηκήκα ηεο κεηαθνξάο ην νπνίν δέρεηαη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή απφ ην 

ηκήκα εδάθνπο θαη ηελ εηζξνή ππφγεησλ λεξψλ απφ ην ηκήκα ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ. Σν ηκήκα ηεο κεηαθνξάο απνηειείηαη απφ αληηθείκελα θφκβσλ θαη 

αγσγψλ ζπλδέζεσλ. 

3.4 Αληηθείκελα ινγηζκηθνύ SWMM 

3.4.1 Οπηηθά αληηθείκελα 

3.4.1.1 Eηζαγσγή 

Οπηηθά αληηθείκελα είλαη απηά ηα νπνία κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζηνλ ράξηε ηνπ 

πεξηβάιινληνο εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ θαη αλαπαξηζηνχλ ην απνρεηεπηηθφ δίθηπν. 

΢ηελ Δηθφλα 3.2 παξνπζηάδνληαη ηα νπηηθά αληηθείκελα ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM. 

 

Δηθόλα 3.2 Οπηηθά αληηθείκελα ινγηζκηθνύ SWMM. 

Πεγή: Rossman (2015) 

3.4.1.2 Βξνρνγξάθνη 

Οη βξνρνγξάθνη παξέρνπλ δεδνκέλα βξνρφπησζεο ζε κία ή πεξηζζφηεξεο ππνιεθάλεο 

απνξξνήο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Οη βαζηθέο παξάκεηξνη εηζαγσγήο γηα ηνπο 

βξνρνγξάθνπο είλαη: 
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 Πεγή δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο 

 Υξνληθφ βήκα βξνρφπησζεο 

 Ολνκαζία βξνρνκεηξηθήο πεγήο 

 Σχπνο δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο (έληαζε-φγθνο-ηζνδχκαλν χςνο 

βξνρφπησζεο) 

3.4.1.3 Τπνιεθάλεο απνξξνήο 

Οη ππνιεθάλεο απνξξνήο απνηεινχλ πδξνινγηθέο κνλάδεο ε ηνπνγξαθία ησλ νπνίσλ 

ζε ζπλεξγαζία κε ην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα θαηεπζχλνπλ ηελ απνξξνή ζε έλα κφλν 

ζεκείν εθξνήο γηα θάζε ιεθάλε. Ο ρξήζηεο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

επηινγή ηνπ ζσζηνχ αξηζκνχ ππνιεθαλψλ, ηνλ νξζφ θαζνξηζκφ απηψλ, θαζψο θαη 

ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζεκείνπ εθβνιήο θάζε ππνιεθάλεο απνξξνήο. Ζ επηθάλεηα θάζε 

ππνιεθάλεο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δηαπεξαηή θαη κε δηαπεξαηή έθηαζε ελψ ε 

επηθαλεηαθή απνξξνή κπνξεί λα δηεζεζεί κφλν ζηε δηαπεξαηή πεξηνρή θαη φρη ζηελ 

αδηαπέξαηε. Σέινο, ε αδηαπέξαηε πεξηνρή ρσξίδεηαη ζε δχν ππνπεξηνρέο ε κία απν 

ηηο νπνίεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα επηθαλεηαθήο θαηαθξάηεζεο λεξνχ ελψ ε άιιε φρη. Ζ 

δηήζεζε ηνπ λεξνχ ζηα αλψηεξα εδαθηθά ζηξψκαηα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

ζχκθσλα κε 5 δηαθνξεηηθά κνληέια δηήζεζεο ηα νπνία παξέρνληαη ζηνλ ρξήζηε. Σα 

κνληέια δηήζεζεο είλαη: 

 Horton 

 Σξνπνπνηεκέλε κέζνδνο Horton 

 Green-Ampt 

 Σξνπνπνηεκέλε κέζνδνο Green-Ampt 

  Mέζνδνο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN 

Oη άιιεο βαζηθέο παξάκεηξνη εηζαγσγήο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ππνιεθαλψλ 

απνξξνήο είλαη: 

 Βξνρνγξάθνο 

 ΢εκείν εθξνήο ιεθάλεο 

 Πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο 

 Κιίζε ιεθάλεο 

 Πιάηνο επίγεηαο ξνήο 
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 ΢πληειεζηήο θαηά Manning γηα επίγεηα ξνή ζε αδηαπέξαηα θαη δηαπεξαηά 

εδάθε 

 Πνζνζηφ αδηαπέξαηεο πεξηνρήο ρσξίο ηε δπλαηφηεηα επηθαλεηαθήο 

ζπγθξάηεζεο 

 Καζνξηζκέλεο ρξήζεηο γεο  

 Έθηαζε ιεθάλεο 

 Δπηθαλεηαθή απνζήθεπζε δηαπεξαηήο θαη αδηαπέξαηεο πεξηνρήο  

3.4.1.4 Κφκβνη 

Oη θφκβνη απνηεινχλ ηα ζεκεία ηνπ απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο ζηα νπνία 

ζπλδένληαη φινη νη αγσγνί-θαλάιηα ηνπ δηθηχνπ. Αλαπαξηζηνχλ νπζηαζηηθά ηηο 

δηαζηαπξψζεηο ησλ θπζηθψλ πδαηνξεπκάησλ, ηηο ζπλδέζεηο ησλ αγσγψλ ή ηα θξεάηηα 

ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ ελψ εμσηεξηθέο εηζξνέο εηζρσξνχλ ζην δίθηπν κέζσ ησλ 

θφκβσλ. Πεξίζζεπκα λεξνχ ζε έλαλ θφκβν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ ππφ πίεζε 

ιεηηνπξγία ελφο αγσγνχ κε απνηέιεζκα ν αγσγφο λα ππεξρεηιίζεη. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή ην πεξίζζεπκα λεξνχ κπνξεί είηε λα ραζεί απφ ην ζχζηεκα είηε λα απνζεθεπηεί 

πάλσ απφ ηνλ θφκβν θαη λα απνρεηεπηεί αξγφηεξα. Βαζηθέο παξάκεηξνη εηζαγσγήο 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ελφο θφκβνπ είλαη: 

 Yςφκεηξν ππζκέλα θφκβνπ 

 Γεδνκέλα εμσηεξηθψλ εηζξνψλ 

 Έθηαζε ιηκλάδνπζαο επηθάλεηαο ζε πεξίπησζε πιεκκχξαο 

 Ύςνο απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ θφκβνπ κέρξη ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

3.4.1.5 Κφκβνη εθξνήο 

Οη θφκβνη εθξνήο είλαη ηεξκαηηθνί θφκβνη ηνπ απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο ζηα 

θαηάληε ζηελ πεξίπησζε δηφδεπζεο δπλακηθνχ θχκαηνο. Οη βαζηθέο παξάκεηξνη 

εηζαγσγήο είλαη: 

 Yςφκεηξν ππζκέλα 

 Σχπνο νξηαθψλ ζπλζεθψλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ αλψηαηε ζηάζκε 

 Παξνπζία ζπξνθξάγκαηνο γηα ηελ εκπφδηζε ηεο ξνήο εθ ησλ θαηάληε 

(αλάζηξνθεο ξνήο) 
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3.4.1.6 Αγσγνί 

Οη αγσγνί είλαη ζσιήλεο ή θαλάιηα πνπ κεηαθέξνπλ ηελ απνξξνή απφ έλαλ θφκβν ζε 

έλαλ άιιν ελψ ε επηινγή ηνπ ζρήκαηνο ηεο δηαηνκήο κπνξεί λα γίλεη κέζα απφ έλαλ 

κεγάιν αξηζκφ δηαηνκψλ πνπ παξέρεη ην ινγηζκηθφ ζηνλ ρξήζηε. Οη πεξηζζφηεξνη 

αλνηρηνί αγσγνί κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ απφ νξζσγνληθέο-ηξαπεδνεηδείο 

δηαηνκέο ελψ ππάξρεη ε επηινγή ηνπ θαζνξηζκνχ ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ βάζνπο θαηά 

κήθνο ηεο δηαηνκήο απφ ηνλ ρξήζηε. 

Σν SWMM ρξεζηκνπνηεί ηελ εμίζσζε ηνπ Manning γηα ηελ ζρέζε αλάκεζα ζηελ 

παξνρή, θιίζε, πδξαπιηθή αθηίλα θαη εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο θαη ε εμίζσζε ζην 

δηεζλέο ζχζηεκα κνλάδσλ (S.I) είλαη: 

  
 

 
  

 
 ⁄  

 
 ⁄                                                (3.1) 

Όπνπ n ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο θαηά Manning, ελψ ε θιίζε S είλαη είηε ε θιίζε 

ηνπ ππζκέλα ηνπ αγσγνχ είηε ε θιίζε ηξηβψλ Sf αλάινγα κε ηελ κέζνδν δηφδεπζεο 

πνπ επηιέγεηαη απφ ηνλ ρξήζηε (Rossman 2015). Γηα αγσγνχο θπθιηθήο δηαηνκήο νη 

νπνίνη ιεηηνπξγνχλ ππφ πίεζε νη ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αληί ηεο εμίζσζεο 

Manning είλαη νη Hazen-Williams θαη Darcy-Weisbach. H ζρέζε Hazen-Williams ζην 

δηεζλέο ζχζηεκα κνλάδσλ (S.I) είλαη (Tεξδίδεο 1997): 

                                                           (3.2) 

Όπνπ C είλαη ν ζπληειεζηήο θαηά Hazen-Williams, D ε δηάκεηξνο ηνπ αγσγνχ ζε m 

θαη S ε θιίζε ηνπ πηεδνκεηξηθνχ θνξηίνπ. H εμίζσζε ησλ Darcy-Weisbach είλαη: 

  √
  

 
                                                    (3.3) 

Όπνπ g ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο θαη f o ζπληειεζηήο ηξηβψλ Darcy-Weisbach. Oη 

βαζηθέο παξάκεηξνη εηζαγσγήο ζην κνληέιν γηα ηνπο αγσγνχο είλαη: 

 Ολφκαηα θφκβσλ εηζφδνπ/εμφδνπ 

 Μήθνο αγσγνχ 

 ΢ρήκα-γεσκεηξία δηαηνκήο αγσγνχ 

 ΢πληειεζηήο ηξαρχηεηαο θαηά Manning 
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 Ύςνο ππζκέλα αγσγνχ απφ ηνλ ππζκέλα ησλ θφκβσλ εηζφδνπ/εμφδνπ (inlet & 

outlet offsets). ΢ηελ Δηθφλα 3.3 θαίλεηαη ελδεηθηηθά ε γεσκεηξία ηεο 

παξακέηξνπ. 

 

Δηθόλα 3.3 Σππηθή γεσκεηξία αγσγνύ. 

Πεγή: Gironas et al. (2009) 

3.4.2 Mε νπηηθά αληηθείκελα 

3.4.2.1 Δηζαγσγή 

Δθηφο ησλ νπηηθψλ αληηθεηκέλσλ ην ινγηζκηθφ SWMM ρξεζηκνπνηεί έλα ζχλνιν κε 

νπηηθψλ δεδνκέλσλ αληηθεηκέλσλ γηα ηελ πεξηγξαθή επηπξφζζεησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

θαη δηαδηθαζηψλ ζε κία πεξηνρή κειέηεο. Σα δεδνκέλα απηά ελδεηθηηθά κπνξεί λα 

είλαη: θιηκαηνινγηθά, δεδνκέλα ρηνλφπησζεο, ππφγεηνη πδξνθνξείο, κνλαδηαία 

πδξνγξαθήκαηα, δηαηνκέο, εληνιέο ειέγρνπ, ξχπνη, ρξήζεηο γεο θαζψο θαη 

ρξνλνζεηξέο. 

3.4.2.2 Γηαηνκέο 

Οη δηαηνκέο είλαη γεσκεηξηθά δεδνκέλα πνπ πεξηγξάθνπλ πσο κεηαβάιιεηαη ην 

πςφκεηξν ηνπ ππζκέλα κε ηελ νξηδφληηα απφζηαζε ζηε δηαηνκή ελφο θπζηθνχ 

πδαηνξεχκαηνο ή ελφο αγσγνχ αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο. 
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Δηθόλα 3.4 Σππηθή δηαηνκή ελόο θπζηθνύ πδαηνξεύκαηνο. 

Πεγή: Rossman (2015) 

Kάζε δηαηνκή ζα πξέπεη λα ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα κνλαδηθφ φλνκα. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ην φλνκα απηφ εηζάγεηαη ζηε παξάκεηξν ηεο δηαηνκήο ελφο αγσγνχ πξνθεηκέλνπ λα 

πεξηγξαθεί ε γεσκεηξία ηεο δηαηνκήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αγσγνχ. 

3.4.2.3 Υξνλνζεηξέο 

Σα αληηθείκελα ρξνλνζεηξψλ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςνπλ ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά αληηθεηκέλσλ κεηαβάιινληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. Οη ρξνλνζεηξέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ: 

 Γεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο 

 Γεδνκέλα εμάηκηζεο 

 Γεδνκέλα βξνρφπησζεο 

 Γεδνκέλα ζηάζκεο λεξνχ ζηηο εθξνέο ηνπ δηθηχνπ 

 Τδξνγξαθήκαηα εμσηεξηθψλ εηζξνψλ ζηνπο θφκβνπο ηνπ απνρεηεπηηθνχ 

δηθηχνπ 

 Γξαθήκαηα ξχπσλ εμσηεξηθψλ εηζξνψλ ζηνπο θφκβνπο ηνπ απνρεηεπηηθνχ 

δηθηχνπ 

 Ρπζκίζεηο ειέγρνπ γηα αληιίεο, ξπζκηζηέο ξνήο 
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3.5 Τπνινγηζηηθέο κέζνδνη 

3.5.1 Δηζαγσγή 

Σν SWMM είλαη έλα θπζηθά δνκεκέλν, δηαθξηηνχ ρξφλνπ ινγηζκηθφ πξνζνκνίσζεο. 

Κάλεη ρξήζε ησλ αξρψλ δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο νξκήο φπνπ 

απηφ είλαη απαξαίηεην. Σν ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηηο κεζφδνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ην SWMM γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο 

ηεο απνξξνήο κέζα απφ ηηο παξαθάησ θπζηθέο δηαδηθαζίεο: 

 Δπηθαλεηαθή απνξξνή  

 Τπφγεηα λεξά 

 Γηφδεπζε απνξξνήο 

 Γηφδεπζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάησλ 

 Γηήζεζε 

 Σήμε ρηνληνχ 

 Δπηθαλεηαθή ιίκλαζε 

3.5.2 Δπηθαλεηαθή απνξξνή 

Σν ινγηζκηθφ SWMM αληηιακβάλεηαη ηελ ιεθάλε απνξξνήο σο κία νξζνγψληα 

επηθάλεηα νκνηφκνξθεο θιίζεο S θαη πιάηνπο W ε νπνία ζηξαγγίδεηαη ζε έλα 

κνλαδηθφ θαλάιη. 

 

Δηθόλα 3.5 Αλαπαξάζηαζε ιεθάλεο απνξξνήο ζύκθσλα κε ην ινγηζκηθό SWMM. 

Πεγή: Rossman (2016) 
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Σν ελλνηνινγηθφ κνληέιν ππνινγηζκνχ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο παξνπζηάδεηαη 

ζηελ Δηθφλα 3.6 πνπ αθνινπζεί. Κάζε ιεθάλε απνξξνήο ζεσξείηαη σο κία κε 

γξακκηθή δεμακελή κε εηζξνέο ηελ απνξξνή απφ ηηο αλάληε ιεθάλεο θαη ηελ 

θαηαθξήκληζε, ελψ νη εθξνέο ηεο δεμακελήο είλαη ε εμάηκηζε, ε δηήζεζε θαη ε 

επηθαλεηαθή απνξξνή. Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο απνζεθεπηηθήο δεμακελήο ηζνχηαη κε ηε 

κέγηζηε επηθαλεηαθή απνζήθεπζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ επηθαλεηαθή ιίκλαζε, ηε 

χγξαλζε ηνπ εδάθνπο, ηε ζπγθξάηεζε απφ ηε βιάζηεζε, θαζψο θαη ηελ απνζήθεπζε 

ζε επίπεδεο ηαξάηζεο. Ζ επηθαλεηαθή απνξξνή πξνθχπηεη κφιηο ην βάζνο ηνπ λεξνχ 

ζηε δεμακελή μεπεξάζεη ηε δπλαηφηεηα κέγηζηεο επηθαλεηαθήο απνζήθεπζεο. 

 

Δηθόλα 3.6 Δλλνηνινγηθό κνληέιν ππνινγηζκνύ επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

Πεγή: Rossman (2015) 

΢χκθσλα κε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, ε κεηαβνιή ηνπ αλεγκέλνπ βάζνπο 

λεξνχ d ζε θάζε ρξνληθφ βήκα ζα είλαη απιψο ε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο εηζξνέο θαη 

ηηο εθξνέο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Ζ ζρέζε πνπ δειψλεη ηα παξαπάλσ είλαη: 

  

  
                                                   (3.4) 

Όπνπ: i ν ξπζκφο βξνρφπησζεο (m/s), e o ξπζκφο εμάηκηζεο (m/s), f ν ξπζκφο 

δηήζεζεο (m/sec) θαη q ν ξπζκφο ηεο απνξξνήο (m/s). 

΢ηε ζπλέρεηα θαη ζχκθσλα κε ηελ ππφζεζε πσο ε ξνή είλαη νκνηφκνξθε θαη ε 

δηαηνκή νξζνγσληθή πιάηνπο W, χςνπο d-ds θαη νκνηφκνξθεο θιίζεο S κπνξνχκε 

ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε ηνπ Manning λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ παξνρή ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Ζ εμίζσζε ηνπ Manning είλαη: 

  
 

 
 

 
 ⁄  

 
 ⁄                                                 (3.5) 
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Όπνπ: n o ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο θαηά Manning, S ε θιίζε ηεο ιεθάλεο, Α ε 

επηθάλεηα ξνήο ζηνλ αγσγφ θαη R ε πδξαπιηθή αθηίλα. Δλψ ζχκθσλα κε ηηο Δηθφλεο 

3.5 θαη 3.6 ε επηθάλεηα ξνήο ζα είλαη νξζνγσληθνχ ζρήκαηνο κε πιάηνο ξνήο W θαη 

χςνο ίζν κε d-ds, θαζψο ην πιάηνο επίγεηαο ξνήο W είλαη πάληα αξθεηά κεγαιχηεξν 

απφ ην βάζνο d ηζρχνπλ νη ζρέζεηο:           &       . ΢πλδπάδνληαο ηηο 

παξαπάλσ ζρέζεηο ε εμίζσζε ηνπ Manning πνπ πξνθχπηεη είλαη: 

  
 

 
  

 
 ⁄       

 
 ⁄                                        (3.6) 

Γηαίξεζε ιεθάλεο απνξξνήο 

Οη εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην ινγηζκηθφ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο αθνξνχλ ιεθάλεο κε νκνηφκνξθα ραξαθηεξηζηηθά. Οη 

αζηηθέο ιεθάλεο απνξξνήο σζηφζν ραξαθηεξίδνληαη απφ έλα ζχλνιν ρξήζεσλ γεο 

πνπ ρσξίδνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη δηαπεξαηέο 

εθηάζεηο θαη αδηαπέξαηεο εθηάζεηο. Οη δηαπεξαηέο εθηάζεηο αθνξνχλ ηα δάζε, ην 

γξαζίδη θαη ηα ρσξάθηα ζηα νπνία ην λεξφ κπνξεί λα δηεζεζεί ζην έδαθνο ελψ νη 

αδηαπέξαηεο εθηάζεηο πεξηιακβάλνπλ ηνπο δξφκνπο, ηα θηίξηα θαη ηνπο ππαίζξηνπο 

ρψξνπο ζηάζκεπζεο απηνθηλήησλ. Eπίζεο, ζηα αδηαπέξαηα εδάθε ε επηθαλεηαθή 

απνξξνή δελ μεθηλάεη ακέζσο κεηά ηελ βξνρφπησζε θαζψο πξψηα πξέπεη λα 

εμαληιεζεί ν ρψξνο ηεο επηθαλεηαθήο απνζήθεπζεο φπνπ ππάξρεη. Σν ινγηζκηθφ 

SWMM δίλεη ηε δπλαηφηεηα δηαθξηηηθνπνίεζεο ησλ εθηάζεσλ απηψλ αξρηθά κε ηελ 

παξάκεηξν Imperviousness πνπ δειψλεη ην πνζνζηφ αδηαπέξαηεο έθηαζεο θαζψο θαη 

ηελ παξάκεηξν %Zero-Imperv πνπ αληηπξνζσπεχεη ην πνζνζηφ ηεο αδηαπέξαηεο 

πεξηνρήο πνπ έρεη κεδεληθή επηθαλεηαθή απνζήθεπζε. ΢ηελ Δηθφλα 3.7 πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε δηαθξηηηθνπνίεζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ζχκθσλα κε ην 

ινγηζκηθφ SWMM. 

 

Δηθόλα 3.7 Γηαίξεζε ιεθάλεο απνξξνήο. 

Πεγή: Rossman (2016) 
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3.5.3 Γηήζεζε 

Γηήζεζε είλαη ε δηαδηθαζία δηείζδπζεο ηνπ λεξνχ ζηα αθφξεζηα εδαθηθά ζηξψκαηα 

ζηηο δηαπεξαηέο επηθάλεηεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Σν SWMM πξνζθέξεη 4 ζπλνιηθά 

επηινγέο γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο δηήζεζεο νη νπνίεο είλαη: 

 Μέζνδνο Horton 

 Σξνπνπνηεκέλε κέζνδνο Ζorton 

 Μέζνδνο Green-Ampt 

 Σξνπνπνηεκέλε κέζνδνο Green-Ampt 

 Μέζνδνο αξηζκνχ θακπχιεο CN 

Απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο ζα αλαιπζεί κφλν ε κέζνδνο αξηζκνχ θακπχιεο CN πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 

Μέζνδνο αξηζκνχ θακπχιεο CN 

Ζ πξνζέγγηζε κνληεινπνίεζεο ηεο δηήζεζεο πξνέξρεηαη απφ ηελ κέζνδν ηεο SCS 

Curve Number (1972) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απνξξνήο πνπ έρεη αλαπηπρζεί πιήξσο 

ζην θεθάιαην ηνπ ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Ζ κέζνδνο ζεσξεί 

φηη ε ζπλνιηθή δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ελφο εδάθνπο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί απφ ηνπο 

πηλαθνπνηεκέλνπο αξηζκνχο θακπχιεο πνπ πξφηεηλε ε SCS (1972) ή ν Wanielista 

(1978) γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν εδάθνπο. Καηά ηε δηάξθεηα ελφο γεγνλφηνο 

βξνρφπησζεο ε ρσξεηηθφηεηα απηή κεηψλεηαη σο ζπλάξηεζε ηνπ ηζνδχλακνπ χςνπο 

βξνρφπησζεο θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ έρεη απνκείλεη ελψ νη παξάκεηξνη 

εηζαγσγήο γηα ηε κέζνδν απηή είλαη ν αξηζκφο θακπχιεο CN θαζψο θαη ν ρξφλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα ηελ πιήξε μήξαλζε ηνπ αθφξεζηνπ εδάθνπο. 

3.5.4 Γηόδεπζε απνξξνήο 

3.5.4.1 Δηζαγσγή 

Ζ δηφδεπζε ηεο απνξξνήο δηα κέζσ ελφο αγσγνχ γίλεηαη ζην ινγηζκηθφ SWMM 

ζχκθσλα κε ηηο αξρέο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο θαη ηεο νξκήο γηα κε κφληκε 

αλνκνηφκνξθε ξνή (δηαθνξηθέο εμηζψζεηο Saint Venant). To SWMM δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα επηινγήο ηξηψλ κεζφδσλ δηφδεπζεο αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ησλ 

δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ν ρξήζηεο. 
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3.5.4.2 Γηφδεπζε κε κφληκε ξνή 

Ζ ππφζεζε ηεο κφληκεο νκνηφκνξθεο ξνή απνηειεί ηελ απινχζηεξε κνξθή 

δηφδεπζεο. ΢ε θάζε ππνινγηζηηθφ βήκα γίλεηαη απιή κεηάθξαζε ηνπ 

πδξνγξαθήκαηνο εηζξνήο ζε έλαλ αγσγφ πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί ην πδξνγξάθεκα 

εμφδνπ ζηνλ αγσγφ απηφ ρσξίο λα παξνπζηάδεη θαζπζηέξεζε ζηελ εκθάληζε ηεο 

αηρκήο θαη ρσξίο λα ππάξρεη αιιαγή ζην ζρήκα ηνπ πδξνγξαθήκαηνο. Απηφο ν ηχπνο 

δηφδεπζεο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ θαηλνκέλσλ φπσο είλαη 

ε ρσξεηηθφηεηα ελφο αγσγνχ, ε αλάζηξνθε ξνή, νη απψιεηεο εηζφδνπ/εμφδνπ θαζψο 

θαη ε ξνή ππφ πίεζε. Υξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα δελδξνεηδή δίθηπα κεηαθνξάο λεξνχ 

φπνπ ν θάζε θφκβνο έρεη κφλνλ έλαλ αγσγφ ζηνλ νπνίν εθξέεη. 

3.5.4.3 Μέζνδνο θηλεκαηηθνχ θχκαηνο 

Απηή ε κέζνδνο δηφδεπζεο επηιχεη ηελ εμίζσζε ζπλέρεηαο θάλνληαο ρξήζε κίαο 

απινπνηεκέλεο κνξθήο ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ελψ ζεσξεί φηη ε θιίζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ ηζνχηαη κε ηελ θιίζε ηνπ ππζκέλα ηνπ αγσγνχ πνπ βξίζθεηαη 

ππφ κειέηε. Ζ κέγηζηε παξνρή πνπ κπνξεί λα δηνδεπηεί κέζσ ηνπ αγσγνχ είλαη ε 

κέγηζηε θαλνληθή παξνρή ελψ θάζε πνζνζηφ παξνρήο πνπ μεπεξλάεη ην φξην ηεο 

κέγηζηεο παξνρεηεπηηθφηεηαο κπνξεί λα ράλεηαη απφ ην ζχζηεκα ή λα απνζεθεχεηαη 

σο επηθαλεηαθή ιίκλαζε ζην πάλσ κέξνο ηνπ θφκβν εηζφδνπ θαη λα παξνρεηεχεηαη 

ζηνλ θφκβν αξγφηεξα. Ζ κέζνδνο απηή δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ησλ 

απσιεηψλ εηζφδνπ/εμφδνπ, θαηλφκελσλ αλάζηξνθεο ξνήο, θαηλνκέλσλ ιεηηνπξγίαο 

αγσγψλ ππφ πίεζε θαζψο θαη θαηλνκέλσλ επίδξαζεο εθ ησλ θαηάληε ελψ είλαη κε 

ελδεδεηγκέλε ε ρξήζε ηεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη επίιπζε δηθηχσλ δελδξνεηδνχο 

ηχπνπ. 

3.5.4.4 Μέζνδνο δπλακηθνχ θχκαηνο 

Ζ κέζνδνο δηφδεπζεο δπλακηθνχ θχκαηνο επηιχεη ην ζχλνιν ησλ εμηζψζεσλ Saint 

Venant γηα ηελ δηφδεπζε ηεο ξνήο θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ζεσξείηαη φηη παξάγεη ηα 

ζεσξεηηθά αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα. Οη εμηζψζεηο απηέο πεξηέρνπλ ηηο αξρέο 

δηαηήξεζεο ηεο κάδαο θαη ηεο νξκήο γηα ηνπο αγσγνχο θαζψο θαη ηελ εμίζσζε 

δηαηήξεζεο ηνπ φγθνπ γηα ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Με ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν 

δηφδεπζεο κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ θαηλφκελα αλάζηξνθεο ξνήο, ξνήο ππφ 

πίεζε ζε αγσγνχο θαη θαηλφκελα επίδξαζεο εθ ησλ θαηάληε. Πιεκκπξηθά θαηλφκελα 
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θαηά ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ πξνθχπηνπλ φηαλ ην βάζνο ηνπ λεξνχ ζε έλαλ θφκβν 

μεπεξάζεη ην χςνο ηνπ θφκβνπ κε ηνλ επηπιένλ φγθν λεξνχ είηε λα ράλεηαη απφ ην 

δίθηπν είηε λα ιηκλάδεη επηθαλεηαθά πάλσ απφ ηνλ θφκβν θαη λα απνρεηεχηεηαη 

αξγφηεξα ζηνλ ίδην θφκβν. 

3.5.5 Δπηθαλεηαθή ιίκλαζε 

Καηά ηε δηφδεπζε ηεο απνξξνήο, φηαλ ν φγθνο ηνπ λεξνχ ζε έλαλ θφκβν έρεη 

μεπεξάζεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ δηθηχνπ γηα ηε κεηαθνξά ηνπ πξνο ηα θαηάληε, ην 

πεξίζζεπκα ηνπ φγθνπ ππεξρεηιίδεη θαη ράλεηαη απφ ην ζχζηεκα. ΢ην ινγηζκηθφ 

ππάξρεη δπλαηφηεηα ηεο επηθαλεηαθήο ιίκλαζεο ηνπ λεξνχ πάλσ απφ ηνλ θφκβν θαη 

απνρέηεπζε ηνπ αξγφηεξα ζηνλ θφκβν απηφ. Καηά ηε κέζνδν ηεο κφληκεο ξνήο θαη ηε 

κέζνδν ηνπ θηλεκαηηθνχ θχκαηνο ην λεξφ πνπ ιηκλάδεη ζεσξείηαη απιά σο κία 

πνζφηεηα πεξηζζεχκαηνο λεξνχ ελψ θαηά ηε κέζνδν ηνπ δπλακηθνχ θχκαηνο πνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε ην βάζνο λεξνχ πνπ παξακέλεη ζηνλ θφκβν ην λεξφ πνπ ιηκλάδεη 

ζεσξείηαη φηη θαηαιακβάλεη κία ζπγθεθξηκέλε έθηαζε πάλσ απφ ηνλ θφκβν. Σν 

κέγεζνο ηεο έθηαζεο πνπ θαηαιακβάλεη ην ιηκλάδνλ λεξφ απνηειεί παξάκεηξν 

εηζαγσγήο γηα έλαλ θφκβν θαηά ηε δηφδεπζε κε ηε κέζνδν ηνπ δπλακηθνχ θχκαηνο. 

3.6 Δπηινγέο πξνζνκνίσζεο 

3.6.1 Γεληθέο επηινγέο 

Ζ ζειίδα γεληθψλ επηινγψλ δηαζέηεη ηηο παξαθάησ γεληθέο επηινγέο γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ελφο δηθηχνπ. 

3.6.1.1 Φπζηθέο δηεξγαζίεο/δηαδηθαζίεο 

Οη επηινγέο πνπ ππάξρνπλ είλαη νη εμήο: βξνρφπησζε/απνξξνή, δηφδεπζε απνξξνήο, 

ηήμε ρηνληνχ, ππφγεηα λεξά θαη πνηφηεηα πδάησλ ελψ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί νη θπζηθέο δηεξγαζίεο ηεο δηφδεπζεο θαη ηεο 

βξνρφπησζεο/απνξξνήο. 

3.6.1.2 Μνληέιν δηήζεζεο 

Ζ επηινγή ηνπ κνληέινπ δηήζεζεο φπσο έρνπκε αλαθέξεη κπνξεί λα γίλεη αλάκεζα 

ζηα κνληέια: Horton, ηξνπνπνηεκέλν Horton, Green-Ampt, ηξνπνπνηεκέλν Green-

Ampt θαη ε κέζνδνο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN. 
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3.6.1.3 Mέζνδνο δηφδεπζεο 

Οη επηινγέο είλαη: κφληκε ξνή, κέζνδνο θηλεκαηηθνχ θχκαηνο θαη κέζνδνο δπλακηθνχ 

θχκαηνο. 

3.6.1.4 Λίκλαζε 

Ζ επηινγή απηή δίλεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμεη εάλ ην πεξίζζεπκα 

λεξνχ πνπ πξνθχπηεη ζε έλαλ θφκβν ζα ράλεηαη απφ ην ζχζηεκα ή ζα ιηκλάδεη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ θφκβνπ θαη ζα παξνρεηεχεηαη ζηνλ θφκβν αξγφηεξα 

φηαλ απηφ είλαη εθηθηφ. 

3.6.1.5 Αλαθνξά δεδνκέλσλ εηζαγσγήο 

Δπηινγή απφ ηνλ ρξήζηε ηεο εκθάληζεο ή κε ησλ δεδνκέλσλ εηζαγσγήο ζην κνληέιν 

θαηά ηελ εμαγσγή ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. 

3.6.1.6 Διάρηζηε θιίζε αγσγψλ 

Ζ ειάρηζηε ηηκή θαζνξηζκέλε απφ ηνλ ρξήζηε γηα ηελ θιίζε ησλ αγσγψλ. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ε επηινγή κείλεη θελή ή πάξεη κεδεληθή ηηκή ηφηε δελ ππάξρεη 

ειάρηζηε ηηκή γηα ηελ θιίζε ησλ αγσγψλ. 

3.6.1.7 Αλαθνξά ησλ δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ 

Δπηινγή απφ ηνλ ρξήζηε εάλ επηζπκεί ηελ εκθάληζε ησλ δηαθφξσλ δηαδηθαζηψλ 

ειέγρνπ πνπ έγηλαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζηελ εμαγσγή θαη εκθάληζε 

ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. 

3.6.2 Δπηινγέο εκεξνκελίαο θαη ώξαο έλαξμεο θαη ιήμεο 

πξνζνκνίσζεο 

3.6.2.1 Έλαξμε πξνζνκνίσζεο 

Ζκεξνκελία θαη ψξα έλαξμεο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

3.6.2.2. Έλαξμε θαηαγξαθήο απνηειεζκάησλ 

Ζκεξνκελία θαη ψξα έλαξμεο θαηαγξαθήο απνηειεζκάησλ απφ ην ινγηζκηθφ. 
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3.6.2.3 Λήμε ηεο πξνζνκνίσζεο 

Ζκεξνκελία θαη ψξα ιήμεο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

*Οη ππφινηπεο επηινγέο εκεξνκελίαο θαη ψξαο δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. 

3.6.3 Δπηινγέο ρξνληθώλ βεκάησλ 

3.6.3.1 Υξνληθφ βήκα θαηαγξαθήο απνηειεζκάησλ 

Απνηειεί ην ρξνληθφ βήκα θαηαγξαθήο ησλ ππνινγηζκέλσλ απνηειεζκάησλ απφ ην 

ινγηζκηθφ. 

3.6.3.2 Υξνληθφ βήκα πγξήο πεξηφδνπ 

Απνηειεί ην ρξνληθφ βήκα πνπ ζα γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηεο απνξξνήο απφ θάζε 

ιεθάλε απνξξνήο ζε πεξηφδνπο βξνρφπησζεο ή ζε πεξηφδνπο θαηά ηηο νπνίεο ππάξρεη 

επηθαλεηαθή ιίκλαζε πδάησλ. 

3.6.3.3 Υξνληθφ βήκα μεξήο πεξηφδνπ 

Απνηειεί ην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκνχ ηεο απνξξνήο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο 

ιεθάλεο απνξξνήο ζε πεξηφδνπο μεξνχ θαηξνχ. Σν ρξνληθφ απηφ βήκα είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν ρξνληθφ βήκα ηεο πγξήο πεξηφδνπ. 

3.6.3.4 Υξνληθφ βήκα δηφδεπζεο ηεο απνξξνήο 

Απνηειεί ην ρξνληθφ βήκα πνπ γίλεηαη ε επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ηνπ 

Saint Venant γηα ηε δηφδεπζε ηεο απνξξνήο. Παίξλεη ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ, ελψ γηα κέζνδν δηφδεπζεο δπλακηθνχ θχκαηνο νη ηηκέο απηέο πξέπεη 

λα είλαη κηθξφηεξεο απφ απηέο ζηηο άιιεο κεζφδνπο δηφδεπζεο ιφγσ ηεο 

πνιππινθφηεηαο ησλ ππνινγηζκψλ. Ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ 

ρξνληθνχ βήκαηνο δηφδεπζεο ηεο απνξξνήο απνηειεί ην θξηηήξην Courant-Friedrichs-

Lewy (CFL condition). 

Κριτήριο Courant–Friedrichs-Lewy: To θξηηήξην CFL αλαθέξεη ζπλνπηηθά γηα ηελ 

θαηάιιειε επηινγή ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο δηόδεπζεο ηεο απνξξνήο όηη πξέπεη λα είλαη 

κηθξόηεξν από ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη ην λεξό γηα ηε δηόδεπζε ηνπ από ηελ αξρή έσο 

ην ηέινο ηνπ κηθξόηεξνπ ζε κήθνο αγσγνύ. 
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3.6.4 Δπηινγέο κεζόδνπ δηόδεπζεο δπλακηθνύ θύκαηνο 

3.6.4.1 Δηζαγσγή 

Οη επηινγέο δπλακηθνχ θχκαηνο πεξηέρνπλ αξθεηέο παξακέηξνπο πνπ ειέγρνπλ ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλνληαη νη ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο θαηά ηε δηφδεπζε ηεο 

απνξξνήο. Οη επηινγέο απηέο δελ επεξεάδνπλ κε θαλέλα ηξφπν ηηο άιιεο κεζφδνπο 

δηφδεπζεο. 

3.6.4.2 Αδξαλεηαθνί φξνη 

Τπνδεηθλχνπλ ηνλ ρεηξηζκφ ησλ αδξαλεηαθψλ φξσλ ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ 

Saint-Venant. Oη επηινγέο είλαη: 

 Keep-Γηαηήξεζε ησλ αδξαλεηαθψλ φξσλ ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο. 

 Dampen-Μείσζε ησλ αδξαλεηαθψλ φξσλ φζν ε ξνή ηείλεη λα γίλεη θξίζηκε 

ελψ ηνπο αγλνεί πιήξσο φηαλ ε ξνή είλαη ππεξθξίζηκε. 

 Ignore-Αγλνεί πιήξσο ηνπο αδξαλεηαθνχο φξνπο ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ 

Saint-Venant δεκηνπξγψληαο έηζη ην ιεγφκελν δηάρπην θχκα. 

3.6.4.3 Καζνξηζκφο ππεξθξίζηκεο ξνήο 

Δπηινγή ηεο βάζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ππεξθξίζηκεο ξνήο. 

Οη επηινγέο είλαη: 

 Κιίζε επηθάλεηαο λεξνχ 

 Αξηζκφο Froude 

 Κιίζε επηθάλεηαο λεξνχ θαη αξηζκφο Froude 

H ηξίηε επηινγή είλαη απηή πνπ πξνηείλεηαη απφ ην ινγηζκηθφ SWMM (Rossman 

2015) θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο. 

3.6.4.4 Δμίζσζε ππνινγηζκνχ απσιεηψλ ηξηβήο 

Δπηιέγεη πνηα εμίζσζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απσιεηψλ ηξηβήο 

ζηε πεξίπησζε ηεο ξνήο ππφ πίεζε. Οη επηινγέο φπσο έρνπκε αλαθέξεη είλαη: 

 Eμίζσζε Darcy-Weisbach 

 Eμίζσζε Hazen-Williams 
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3.7 Γηήζεζε-Μέζνδνο αξηζκνύ θακπύιεο CN 

Ζ κέζνδνο αξηζκνχ θακπχιεο είλαη θαηλνχξηα ζην ινγηζκηθφ SWMM. Βαζίδεηαη 

ζηελ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν ηεο SCS (1972) γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

πεξηζζεχκαηνο βξνρφπησζεο, ρξήζε ηεο νπνίαο γίλεηαη ζε κεγάιν πιήζνο 

εγρεηξίδησλ πδξνινγίαο. Ζ κέζνδνο πξνζηέζεθε ζην ινγηζκηθφ SWMM ιφγσ ηεο 

νηθεηφηεηαο πνπ ππάξρεη απφ κεγάιε κεξίδα κεραληθψλ θαη εξεπλεηψλ θαζψο θαη ζηε 

δηαζεζηκφηεηα πηλαθνπνηεκέλσλ αξηζκψλ θακπχιεο γηα έλα ζχλνιν ρξήζεσλ γεο θαη 

θαηεγνξηψλ εδάθνπο. Ζ κέζνδνο δηήζεζεο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο δέρεηαη σο 

παξακέηξνπο ηα εμήο: 

 Αξηζκφο θακπχιεο 

 Υξφλνο μήξαλζεο πιήξσο θνξεζκέλνπ εδάθνπο 

Οη ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο ηεο κεζφδνπ θαζψο θαη ε δηαδηθαζία επηινγήο ηνπ 

αξηζκνχ θακπχιεο CN κε ηελ ρξήζε πηλάθσλ έρνπλ αλαιπζεί πιήξσο ζην θεθάιαην 

3 ηεο εξγαζίαο κε φλνκα “ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ” θαη ζπγθεθξηκέλα ζην 

ππνθεθάιαην “Μέζνδνο SCS”. ΢ην ζεκείν απηφ ζα αλαιχζνπκε ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο δεχηεξεο παξακέηξνπ ηεο κεζφδνπ δειαδή ηνπ ρξφλνπ μήξαλζεο. Ο ρξφλνο 

μήξαλζεο ζε εκέξεο ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

     
     

√  
                                            (3.7) 

φπνπ ε παξάκεηξνο Κs πξνζδηνξίδεηαη ζηoλ Πίλαθα 3.1 (Rossman 2016). 
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Πίλαθαο 3.1  Πίλαθαο θνξεζκέλεο πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο Ks γηα δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο εδάθνπο. Πεγή: Rossman (2016) 

Kαηεγνξία εδάθνπο 

Saturated 

Hydraulic 

Conductivity, 

Ks (in/h) 

Sand 4.74 

Loamy sand 1.18 

Sandy loam 0.43 

Loam 0.13 

Silt loam 0.26 

Sandy clay 

loam 
0.06 

Clay loam 0.04 

Silty clay 

loam 
0.04 

Sandy clay 0.02 

Silty clay 0.02 

Clay 0.01 

 

3.8 Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε-Πξνεγνύκελεο κειέηεο κε 

ην ινγηζκηθό SWMM 

3.8.1 Δηζαγσγή 

Σν ινγηζκηθφ SWMM έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιήζνο δηπισκαηηθψλ εξγαζηψλ, 

κεηαπηπρηαθψλ δηπισκαηηθψλ εξγαζηψλ, πξαγκαηηθψλ κειεηψλ αιιά θαη ζε έλα 

κεγάιν αξηζκφ ζεσξεηηθψλ κειεηψλ πνπ ζηε ζπλέρεηα δεκνζηεχζεθαλ ζε 

επηζηεκνληθά πεξηνδηθά. 

3.8.2 Γηπισκαηηθέο Δξγαζίεο 

Σν ινγηζκηθφ SWMM έρεη επξεία ρξήζε ζε δηπισκαηηθέο εξγαζίεο πξνπηπρηαθψλ 

θνηηεηψλ πνπ αζρνινχληαη κε ηα πδξαπιηθά έξγα. Μεξηθέο απφ ηηο εξγαζίεο απηέο 

είλαη: Λάδνπ (2012), Γηνβάλε (2013), Σζεθνχξα (2010). 
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Ζ Λάδνπ (2012) κε ηε ρξήζε ηνπ SWMM εθηίκεζε ηελ πεξίπησζε ηνπ πιεκκπξηθνχ 

θηλδχλνπ ζηελ αζηηθή ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Υαιαλδξίνπ πξνζνκνηψλνληαο ην 

απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα κε ην δπαδηθφ ζχζηεκα απνρέηεπζεο δειαδή εθηφο απφ ηνπο 

ππφγεηνπο αγσγνχο ζεψξεζε θαη επηθαλεηαθνχο αγσγνχο κε δηαηνκή απηή ηνπ 

δξφκνπ. Ζ κεζνδνινγία απηή αθνινπζήζεθε πξνθεηκέλνπ ζε κεγάια γεγνλφηα 

βξνρφπησζεο ζηα νπνία ην ππφγεην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα ππεξθνξηίδεηαη θαη 

ηειηθψο πιεκκπξίδεη λα γίλεηαη πδξαπιηθή δηφδεπζε ηεο απνξξνήο κέζσ ησλ 

επηθαλεηαθψλ αγσγψλ. Γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληαία εμίζσζε φκβξησλ θακππιψλ πνπ πξνέθπςε απφ ηνλ 

λνηηναλαηνιηθφ ζηαζκφ ηνπ Δ.Μ.Π. πνπ βξίζθεηαη ζηελ Πνιπηερλεηνχπνιε 

Εσγξάθνπ, ελψ γηα λα ππάξρεη θαη πξνζνκνίσζε ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

βξνρφπησζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη πξαγκαηηθά δεδνκέλα βξνρφπησζεο πνπ 

ζπιιέρζεθαλ θαηά ηελ πεξίνδν 1994-2009. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζηελ δηπισκαηηθή 

απηή εξγαζία απνηειεί ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ παξνρψλ αηρκήο πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηηο παξαπάλσ δχν κεζνδνινγίεο θαηάξηηζεο πεηνγξακκάησλ. Ζ ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε έγηλε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο „Hydrognomon‟ θαη νη θαηαλνκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ νη Gumbel I, Long-Pearson III θαζψο θαη ε GEVI. 

Ζ Γηνβάλε (2013) έθαλε αλάιπζε ηεο πιεκκπξηθήο επηθηλδπλφηεηαο ζηελ αζηηθή 

ιεθάλε απνξξνήο ηεο Ραθήλαο. Σα γεγνλφηα βξνρφπησζεο πξνέθπςαλ κέζσ ηεο 

εληαίαο εμίζσζεο φκβξησλ θακππιψλ ηνπ λνηηναλαηνιηθνχ ζηαζκνχ ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο Εσγξάθνπ ελψ εθηφο απφ ην δπαδηθφ απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα 

έγηλε πξνζνκνίσζε θαη ζην απιφ απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα κε ηελ χπαξμε κφλν ησλ 

ππφγεησλ απνρεηεπηηθψλ αγσγψλ. Δλδεηθηηθά ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ 

ήηαλ, πσο γηα πεξίνδν επαλαθνξάο Σ=25, Σ=50 έηε δελ εκθαλίδνληαη γεγνλφηα 

πιεκκχξαο ελψ αληίζεηα γηα Σ=10000 έηε πνπ είλαη θαη αθξαία πεξίπησζε βξνρήο ην 

ζχλνιν ησλ ππφγεησλ αγσγψλ έρεη πιεκκπξίζεη ελψ έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ 

επηθαλεηαθψλ αγσγψλ βξίζθεηαη ζην κέγηζην φξην πιήξσζεο ηνπο. 

Ζ Σζεθνύξα (2010) εθηίκεζε κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM ηελ πηζαλφηεηα 

πιεκκχξαο ζηελ αζηηθή ιεθάλε ηνπ Φπρηθνχ-Φηινζέεο. Ζ βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ 

πξνέθπςε απφ ηελ εληαία εμίζσζε φκβξησλ θακππιψλ ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ 

πνπ βξίζθεηαη ζην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ Δ.Μ.Π ελψ ην δίθηπν πξνζνκνηψζεθε 

σο απιφ απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα, δπαδηθφ απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα θαζψο θαη σο 

ιεθάλε απνξξνήο ρσξίο απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα πξηλ ηελ αζηηθνπνίεζε. Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο ρσξίο απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα θαζψο δίλεη 
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ηε δπλαηφηεηα εθηίκεζεο ηεο πνζνζηηαίαο αχμεζεο ηεο απνξξνήο πνπ πξνέθπςε 

ιφγσ ηεο αζηηθνπνίεζεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξεη πσο ε πνζνζηηαία αχμεζε ηεο 

παξνρήο αηρκήο ηνπ πδξνγξαθήκαηνο θπκαίλεηαη απφ 55% έσο θαη 88% αλάινγα κε 

ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο θαη ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο ζρεδηαζκνχ. 

3.8.3 Μεηαπηπρηαθέο Γηπισκαηηθέο Δξγαζίεο 

Ο Κνύξηεο (2016) πξαγκαηνπνίεζε πξνζνκνίσζε ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ 

Αζελψλ κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM. ΢πγθεθξηκέλα, σο πεξηνρή κειέηεο 

ιήθζεθε ε Γ΄ δψλε ηνπ παληνξξντθνπ δηθηχνπ. Eθφζνλ ην δίθηπν ήηαλ παληνξξντθφ 

ήηαλ απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο ηεο παξνρήο απνξξνψλ μεξνχ θαηξνχ ή αιιηψο ησλ 

αθαζάξησλ. Σα γεγνλφηα βξνρφπησζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ γηα πεξηφδνπο 

επαλαθνξάο Σ=2, Σ=5, Σ=10, Σ=20, Σ=25, Σ=50, Σ=100 έηε ελψ νη δηάξθεηεο 

βξνρφπησζεο t=1, t=2, t=3, t=6, t=12, t=24 ψξεο. Σν δίθηπν πξνζνκνηψζεθε κέζσ 

ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM αιιά θαη κε βάζε ηελ Οξζνινγηθή Μέζνδν. Όπσο αλαθέξεη, 

ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ Οξζνινγηθή Μέζνδν ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο 

Διιεληθέο Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο έδεημαλ φηη νξηζκέλνη αγσγνί ηνπ δηθηχνπ είλαη 

ππεξδηαζηαζηνινγεκέλνη ελψ άιινη είλαη ππνδηαζηαζηνινγεκέλνη (Κνχξηεο 2016). 

Δπίζεο ζπγθξίλνληαο ηηο δχν πξνζνκνηψζεηο έγηλε θαλεξφ πσο ε Οξζνινγηθή 

Μέζνδνο γεληθά ππεξεθηηκά ηελ παξνρή αηρκήο ηεο πιεκκχξαο (Κνχξηεο 2016). Οη 

πξνζνκνηψζεηο έδεημαλ φηη ην δίθηπν είλαη ηθαλφ λα παξνρεηεχζεη κφλν ην γεγνλφηα 

βξνρφπησζεο κε πεξίνδν επαλαθνξάο Σ=5 έηε ελψ γηα κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο 

επαλαθνξάο εκθαλίδνληαη πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηνπο ππφγεηνπο αγσγνχο αιιά θαη 

ζηνπο επηθαλεηαθνχο αγσγνχο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο (Κνχξηεο 2016). Σέινο 

πξνηείλνληαη νξηζκέλα κέηξα αληηκεηψπηζεο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο 

είλαη ε αχμεζε ηεο δηακέηξνπ νξηζκέλσλ αγσγψλ, ε δηαζηαζηνιφγεζε δεμακελήο 

θαηαθξάηεζεο ζηε έμνδν ηνπ δηθηχνπ αιιά θαη ε θαηαζθεπή δεμακελψλ θαηά κήθνο 

ηνπ ππφγεηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ. 

Μεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε εξγαζία ηνπ Tikkanen (2013) ζηα πιαίζηα ηνπ 

κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ζην Aalto University-School of Engineering 

κε ηίηιν „Degree Programme in Transport and Environmental Engineering‟. ΢ηελ 

εξγαζία απηή ε πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ζηελ λφηηα Φηλιαλδία θαη εθηείλεηαη ζε 

έθηαζε 40 km
2
 ελψ ε πφιε νλνκάδεηαη Lahti. Μεγάιε ιεπηνκέξεηα δίλεηαη ζηελ 

πξνζνκνίσζε θαη αλαπαξάζηαζε ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ νκβξίσλ ζε κία έθηαζε 
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2,64 km
2
. Ζ εξγαζία εζηηάδεηαη θπξίσο ζηελ νξζή επηζηεκνληθή πξνζέγγηζε γηα ηνλ 

δηαρσξηζκφ ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζε αζηηθέο ππνιεθάλεο απνξξνήο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ DEM. Δπίζεο 

γίλεηαη εθηελήο αλάιπζε ζηελ εηζαγσγή ησλ ζσζηψλ παξακέηξσλ πνπ αλαπαξηζηνχλ 

κία ιεθάλε απνξξνήο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ απηψλ. Δλδεηθηηθά 

ππνινγίδνληαη παξάκεηξνη φπσο: 

a) Kιίζε ιεθαλψλ απνξξνήο 

b) Αδηαπεξαηφηεηα 

c) Πιάηνο επίγεηαο ξνήο θαη άιια 

Δλψ ηα δεδνκέλα ηα νπνία είρε ζηελ δηαζεζή ηνπ ήηαλ: 

a) Oξζνθσηνγξαθίεο 

b) DEM 

c) Toπνγξαθηθά δηαγξάκκαηα πεξηνρήο κειέηεο 

d) Ηmperviousness layer ζε κνξθή shp. To imperviousness layer είλαη έλα 

ζεκαηηθφ επίπεδν ζην νπνίν θάζε ςεθίδα πεξηέρεη θαη έλα πνζνζηφ κε 

δηαπεξαηήο έθηαζεο απφ απηή πνπ θαηαιακβάλεη 

e) Moληεινπνηεκέλν απνρεηεπηηθφ δίθηπν απφ ηελ ηνπηθή εηαηξεία απνζεκάησλ 

λεξνχ 

f) Μεηεσξνινγηθά δεδνκέλα απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Finnish 

Meteorological Institute 

Ο Παπαζαλαζίνπ (2009) ζηα πιαίζηα ηεο κεηαπηπρηαθήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

κειέηεζε ην ζχζηεκα απνρέηεπζεο φκβξησλ πδάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Γήκνπ ΢πθεψλ 

Θεζζαινλίθεο. Σα πεηνγξάκκαηα ζρεδηαζκνχ πξνέθπςαλ κέζσ ηεο κεζφδνπ ησλ 

ελαιιαζζφκελσλ κπινθ ελψ ηα γεγνλφηα βξνρήο αληηζηνηρνχζαλ ζε πεξηφδνπο 

επαλαθνξάο Σ=2, Σ=5, Σ=10 έηε ελψ νη δηάξθεηεο βξνρφπησζεο t=6, t=12, t=24 ψξεο. 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή ρξήδεη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε βάζε ηνπ 

απνξξνηθνχ ζπληειεζηή CN ηεο SCS, ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο C, ηνπ ζπληειεζηή 

θαηά Μanning n θαη ηεο θιίζεο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο έδεημαλ φηη ην ινγηζκηθφ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεην ζηηο παξαπάλσ 

κεηαβιεηέο. Δπίζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία μερσξίδεη θαη ε πξνζνκνίσζε κέζσ 

ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM ηεο πνηφηεηαο ησλ αζηηθψλ απνξξνψλ. Όζνλ αθνξά ηηο 
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πξνζνκνηψζεηο ηνπ απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο έδεημαλ φηη δελ ζα ππάξμεη γεγνλφο 

πιεκκχξαο θάησ απφ ηηο ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ. 

3.8.4 Δπηζηεκνληθά άξζξα  

΢ηελ βηβιηνγξαθία ππάξρεη κεγάιν πιήζνο κειεηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην 

ινγηζκηθφ SWMM θαη κειεηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. 

Oη Tsihrintzis and Hamid (1997) δεκνζίεπζαλ κία ελδηαθέξνπζα πξνζέγγηζε γηα 

ηελ ρξήζε ηνπ SWMM ζηελ εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηεο αζηηθήο 

απνξξνήο ελψ αλέθεξαλ φηη απνηειεί ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηελ ξχπαλζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ (Tsihrintzis and Hamid 1997 a, b). Πεξηνρή κειέηεο ήηαλ ηέζζεξηο 

πφιεηο ζηε λφηηα Φιφξηληα ησλ ΖΠΑ κε θάζε πεξηνρή λα έρεη δηαθνξεηηθή 

επηθξαηέζηεξε ρξήζε γεο. Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM έγηλε θάλνληαο 

ρξήζε κεηξεκέλσλ ζην πεδίν παξακέηξσλ (απφ ηελ Ακεξηθαληθή Γεσινγηθή 

Τπεξεζία) ή πξνεξρφκελσλ απφ βηβιηνγξαθηθνχο πίλαθεο. Αλαθέξνπλ πσο ε 

θαιχηεξε πξνζέγγηζε ηεο βαζκνλφκεζεο είλαη ην ζεκείν ησλ πδξνγξαθεκάησλ 

(κεηξεκέλσλ - ππνινγηζκέλσλ) ζην νπνίν ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή γίλεηαη ην ειάρηζην, ελψ ε βαζκνλφκεζε έγηλε γηα 

πιήζνο βξνρνπηψζεσλ. ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε εθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ 

ινγηζκηθνχ SWMM ζε κηθξέο αζηηθέο ιεθάλεο απνξξνήο δηαθφξσλ ρξήζεσλ γεο 

θαζψο θαη ε νξζή εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ ζην ινγηζκηθφ απφ ηνπο 

εξεπλεηέο. 

Οη Aryal et al. (2016) έθαλαλ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

κεηαβνιψλ ζηελ πνζφηεηα ηεο  απνξξνήο πνπ ζα πξνέθππηαλ απφ ηελ αχμεζε ησλ 

αδηαπέξαησλ εδαθψλ. ΢πγθεθξηκέλα ε πεξηνρή κειέηεο ήηαλ ζην λνηηναλαηνιηθφ 

Queensland ηεο Απζηξαιίαο ελψ δεκηνπξγήζεθαλ δχν ζελάξηα αχμεζεο ηεο 

ζπλνιηθήο αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο. Σν πξψην αθνξνχζε αχμεζε ζε φιεο ηηο ιεθάλεο 

απνξξνήο θαηά 5-55% ελψ ην δεχηεξν αχμεζε 60-70% ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία 

ησλ Ashbolt et al. (2012). Δπίζεο αλαθέξεηαη ε δηαθνξεηηθή αληαπφθξηζε ηεο θάζε 

ιεθάλεο ζηελ αχμεζε ηεο αδηαπεξαηήο έθηαζεο αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ιεθάλεο φπσο ε θιίζε θ.ιπ (Aryal et al. 2016). Σέινο, ζηε κειέηε απηή ζρνιηάδεηαη ε 

ρξήζε ελφο LID (Low Impact Development) γηα ηε κείσζε ηεο απνξξνήο. Σν 
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απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη πσο είλαη δπλαηή ε κείσζε ηεο απνξξνήο έσο θαη 

60% σζηφζν δελ είλαη εθηθηή ε πξνζέγγηζε ησλ πξν-αζηηθνπνίεζεο κεγεζψλ. 

Οη Bisht et al. (2016) κε ηε βνήζεηα ηνπ SWMM ζρεδίαζαλ έλα λέν απνρεηεπηηθφ 

ζχζηεκα γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Indian Institute of Technology, Kharagpur, Ηλδία. 

Υξεζηκνπνίεζαλ πξαγκαηηθά βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ ηελ πεξίνδν 

1956-2012 ελψ ην δίθηπν ζρεδηάζηεθε γηα λα κεηαθέξεη βξνρφπησζε πεξηφδνπ 

επαλαθνξάο Σ=10 έηε. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

πνπ έγηλε ζηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα πξηλ ηελ ρξήζε ηνπο. 

Δθηίκεζε ηεο πιεκκπξηθήο πηζαλφηεηαο ζε αζηηθά απνρεηεπηηθά δίθηπα 

πξαγκαηνπνίεζαλ νη Εhu et al.  (2016). H αλάγθε απηή φπσο αλαθέξνπλ πεγάδεη απφ 

ηελ κε γξακκηθή ζρέζε πνπ έρνπλ νη δείθηεο πιεκκχξαο θαη ε πιεκκπξηθή 

πηζαλφηεηα (Zhu et al. 2016). Πεξηνρή κειέηεο ήηαλ έλα ηκήκα ηεο πφιεο Guangzhou 

ηεο Κίλαο ελψ έγηλε ρξήζε 7 (επηά) ζπλνιηθά δεηθηψλ θαη 20 (είθνζη) γεγνλφησλ 

βξνρήο-απνξξνήο. Σα ζηάδηα ηεο κειέηεο ήηαλ ηα εμήο: i) πξνζνκνίσζε ηνπ 

απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ κε ην ινγηζκηθφ SWMM ii) εηζαγσγή ησλ βαξψλ ησλ δεηθηψλ 

αλάινγα κε ηελ ζεκαζία ηνπο iii) ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πιεκκχξαο 

κε δηάθνξεο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο. Σν απνηέιεζκα ηεο κειέηεο ήηαλ ε θαηάξηηζε 

ραξηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ πιεκκπξηθψλ πηζαλνηήησλ αλά 

θξεάηην θαη επνκέλσο αλά πεξηνρή. 

Δπηπιένλ, δηαηίζεηαη κεγάιν πιήζνο κειεηψλ ζηηο νπνίεο έγηλε αλάιπζε επαηζζεζίαο 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM. Οη Rabori et al. (2017)  έδεημαλ φηη νη πην 

επαίζζεηεο κεηαβιεηέο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αηρκή ηεο απνξξνήο 

είλαη ην βάζνο ηεο επηθαλεηαθήο θαηαθξάηεζεο, ν ζπληειεζηήο Manning γηα ξνή ζε 

αδηαπέξαηε επηθάλεηα, ην πιάηνο ηεο επίγεηαο ξνήο, ην πνζνζηφ ηεο αδηαπέξαηεο 

επηθάλεηαο, ε θιίζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ν ζπληειεζηήο Manning ησλ αγσγψλ 

θαζψο θαη ην πνζνζηφ αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο ρσξίο επηθαλεηαθή απνζήθεπζε. 

Αληίζεηα αλαθέξνπλ πσο ν αξηζκφο θακπχιεο CN, ν ζπληειεζηήο Manning γηα ξνή 

ζε δηαπεξαηή επηθάλεηα θαζψο θαη ην βάζνο επηθαλεηαθήο απνζήθεπζεο ησλ 

δηαπεξαηψλ επηθαλεηψλ πξνθαινχλ κηθξέο κεηαβνιέο ζηελ αηρκή ηνπ 

πδξνγξαθήκαηνο ηεο απνξξνήο. Ζ πεξηνρή κειέηεο ηελ νπνία εθαξκφζηεθε ε 

αλάιπζε επαηζζεζίαο είλαη ε ιεθάλε απνξξνήο ηεο πφιεο Εanjan ηνπ Ηξάλ ελψ ε 

αξρηθή ιεθάλε απνξξνήο ρσξίζηεθε ζε 16 ππνιεθάλεο απνξξνήο πξνθεηκέλνπ λα 

απμεζεί ε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο θαζψο θαη ηνπ  

απνηειέζκαηνο απφ ην ινγηζκηθφ SWMM (Rabori et al. 2017). 
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Οη Akdogan and Guven (2016) έθαλαλ ρξήζε ηεο κεζφδνπ One-at a-time γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ πην ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM. Χο 

πεξηνρή κειέηεο ήηαλ ε ιεθάλε απνξξνή Alibeykoy, ελψ νη κεηαβιεηέο πνπ 

κειεηήζεθαλ ήηαλ ε βξνρφπησζε, ε αδηαπεξαηφηεηα, ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, ε θιίζε, ν ζπληειεζηήο Μanning γηα ηνπο αγσγνχο, ην κήθνο ησλ αγσγψλ 

θαζψο θαη ην βάζνο ησλ θξεαηίσλ. ΢ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ παξνπζηάζηεθε ε 

ζρέζε αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο θαη ηα απνηειέζκαηα (ζεηηθά ζπζρεηηδφκελε-

αξλεηηθά ζπζρεηηδφκελε) θαζψο θαη ε θαηάηαμε ησλ κεηαβιεηψλ σο πξνο ηελ 

επαηζζεζία ηνπο κε ηε κεηαβιεηή ηεο βξνρφπησζεο λα είλαη ε πην επαίζζεηε 

(Akdogan and Guven 2016). 

Σέινο, αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM εθηέιεζε ν Zaghloul (1983). 

Σνλίδεη πσο ε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ρξεηάδεηαη ηε βαζκνλφκεζε ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ ηνπ πξνθεηκέλνπ 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ λα είλαη νξζά. ΢πκπέξαζκα ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ πσο ην 

πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαζψο θαη ην πιάηνο ηεο επίγεηαο 

ξνήο είλαη νη ζεκαληηθφηεξεο πδξνινγηθέο παξάκεηξνη ελψ φζνλ αθνξά ην ηκήκα 

κεηαθνξάο ηεο απνξξνήο αλαθέξεη πσο ην κήθνο ησλ αγσγψλ παίδεη ηνλ 

ζεκαληηθφηεξν ξφιν. 

Δπηπιένλ, βηβιηνγξαθηθέο πεγέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ 

ελψ παξαηίζεηαη θαη κία κηθξή αλάιπζε γηα ηελ θάζε κειέηε  (Πίλαθαο 3.2). 
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Πίλαθαο 3.2 Δλδεηθηηθέο κειέηεο κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ SWMM. 

Βηβιηνγξαθηθή πεγή Αλάιπζε 

Jacobson (2011) 

Aλάιπζε ηεο αχμεζεο ηεο αδηαπεξαηφηεηαο ιφγσ 

αζηηθνπνίεζεο θαζψο θαη ησλ επηπηψζεσλ ζηελ 

παξνρή αηρκήο ηεο απνξξνήο. Δπίζεο αλαθέξεηαη ην 

πξφβιεκα ηεο βαζκνλφκεζεο θαη δίλνληαη 

κεζνδνινγίεο βαζκνλφκεζεο γηα δηάθνξα κνληέια. 

Hsu et al. (2000) 
Πξνζνκνίσζε αζηηθήο ιεθάλεο απνξξνήο κε ην 

SWMM. 

Wijesekera et al. (2012) 

Πξνζνκνίσζε αζηηθήο ιεθάλεο κε ην ινγηζκηθφ 

SWMM θαζψο θαη αλάιπζε επαηζζεζίαο νξηζκέλσλ 

παξακέηξσλ. 

Salvadore et al. (2015) 
Πξνζνκνίσζε αζηηθήο ιεθάλεο απνξξνήο κε ην 

ινγηζκηθφ SWMM. 

James Nakamura and 

Nick Villagra (2009) 

Πξνζνκνίσζε ιεθάλεο απνξξνήο κε ην ινγηζκηθφ 

SWMM γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνζφηεηαο θαη ηεο 

πνηφηεηαο ηεο απνξξνήο. 

Li et al. (2014) 

Aλάιπζε επαηζζεζίαο ινγηζκηθνχ SWMM κε ρξήζε 

δχν κεζφδσλ Global Analysis. Οη δείθηεο πνπ 

κειεηψληαη είλαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο, ε 

αηρκή ηνπ πδξνγξαθήκαηνο ζηελ έμνδν θαζψο θαη ν 

ρξφλνο ηεο αηρκήο. 

Sharifan et al. (2010)  

Aλάιπζε αβεβαηφηεηαο θαη επαηζζεζίαο ππνινγηζκνχ 

ηνπ βάζνο λεξνχ ζηα θξεάηηα δηθηχνπ θαη ηεο αηρκήο 

ηεο απνξξνήο απφ ηηο ιεθάλεο απνξξνήο κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ SWMM. 

Tavousi et al. (2015) 

Aλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM κε ηα 

απνηειέζκαηα λα δείρλνπλ πσο ην κνληέιν είλαη πνιχ 

επαίζζεην ζηηο παξακέηξνπο ηεο θιίζεο, ηνπ πιάηνπο 

ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηνπ ζπληειεζηή θαηά 

Μanning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηε επηθάλεηα. 
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KΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

 

4.1 Δηζαγσγή 

Ζ πεξηνρή κειέηεο καο βξίζθεηαη ζην θεληξηθφ κέξνο ηεο Αζήλαο θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζην βφξεην θεληξηθφ ηκήκα απηήο. Αλήθεη ζρεδφλ εμνινθιήξνπ ζηνλ Γήκν Αζελαίσλ 

θαη έλα κηθξφ ηκήκα απηήο ζηνλ Γήκν Γαιαηζίνπ. Πεξηθιείεηαη λφηηα απφ ηελ 

πεξηνρή ησλ Άλσ Παηεζίσλ, δπηηθά απφ ηνπο Αγίνπο Αλαξγχξνπο, αλαηνιηθά απφ ην 

Γαιάηζη ελψ βφξεηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Λακπξηλήο. Δθηείλεηαη ζε κία έθηαζε 50.63 

ha ή 0.50 km
2
. ΢πγθεθξηκέλα  ην παληνξξντθφ απνρεηεπηηθφ δίθηπν ηεο Αζήλαο είλαη 

ρσξηζκέλν ζε 10 απνρεηεπηηθέο δψλεο κε ηηο νλνκαζίεο Β, Γ, Γ, Δ, ΢Σ, Ε1, Ε2, Ζ1, 

Ζ2 θαη Θ (Γάξαο 2004). Σν παληνξξντθφ δίθηπν ηεο Αζήλαο έρεη ζπλνιηθή έθηαζε 

πνπ αλέξρεηαη ζε 1310 ha. ΢θνπφο ηνπ δηθηχνπ απηνχ είλαη ε θνηλή απνρέηεπζε 

αθαζάξησλ αιιά θαη ησλ νκβξίσλ πδάησλ κέζσ ησλ παληνξξντθψλ ζπιιεθηήξσλ. 

Κνξκφο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη ν Κεληξηθφο Απνρεηεπηηθφο Αγσγφο (Κ.Α.Α) ν 

νπνίνο κεηαθέξεη ηα ιχκαηα ζην θέληξν επεμεξγαζίαο πνπ βξίζθεηαη ζην λεζί ηεο 

Φπηάιιεηαο ζην λφηην ηκήκα ηεο Αζήλαο. ΢ηνλ Κ.Α.Α θαη ζηελ έμνδν ησλ ιεθαλψλ 

ιεηηνπξγνχλ ελλέα ππεξρεηιηζηέο. ΢ε πεξίνδν βξνρήο θαη φηαλ ηα φκβξηα χδαηα καδί 

κε ηα αθάζαξηα δελ μεπεξλνχλ θάπνην φξην ηφηε ζπλερίδνπλ λα απνξξένπλ κέζσ ηνπ 

Κ.Α.Α ελψ ζε πεξίπησζε πνπ ην φξην απηφ μεπεξαζηεί ε πιενλάδνπζα παξνρή 

παξνρεηεχεηαη κέζσ ησλ αγσγψλ ππεξρείιηζεο ζηνπο πδάηηλνπο απνδέθηεο ηνπ 

Κεθηζνχ Πνηακνχ θαη ηνπ ξέκαηνο ηνπ πξνθήηε Γαληήι. Δδψ λα ζεκεησζεί φηη ν 

Κ.Α.Α θαηαζθεπάζηεθε ψζηε λα κεηαθέξεη κε αζθάιεηα ηα αθάζαξηα χδαηα ππφ 

ζπλζήθεο μεξνχ θαηξνχ αθνχ νη δηαηνκέο ηνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηηο 

απαηηνχκελεο γηα ηελ παξνρέηεπζε κφλν ησλ ιπκάησλ. 
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΢ηελ παξαθάησ δνξπθνξηθή Δηθφλα 4.1 δηαθξίλεηαη ε πεξηνρή κειέηεο καο πνπ 

απνηειεί ηελ Β΄ δψλε ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ ηεο Αζήλαο ελψ ζηε ζπλέρεηα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ Δηθφλα 4.2 παξνπζηάδεηαη ε δηνηθεηηθή δηαίξεζε ηεο πεξηνρήο. 

 

 

Δηθόλα 4.1 (α) Γνξπθνξηθή απεηθόληζε Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ Αζελώλ. (β) 

Γνξπθνξηθή απεηθόληζε παληνξξντθνύ δηθηύνπ Αζελώλ (δώλεο). Πεγή:Google Earth 

(α) 

(β) 
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Δηθόλα 4.2 Γηνηθεηηθή δηαίξεζε Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ Αζελώλ. 

4.2 Υαξηνγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη 

κνληεινπνίεζε ηνπ απνρεηεπηηθνύ δηθηύνπ 

Ζ ραξηνγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ 

απνρεηεπηηθνχ ηεο δηθηχνπ πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα βήκαηα: 

 Αξρηθά έγηλε παξαιαβή απφ ηελ ΔΤΓΑΠ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηε Γηεχζπλζε 

Πιεξνθνξηθήο θαη Σερλνινγίαο/Τπεξεζία Δθαξκνγψλ Γεσγξαθηθψλ 

Πιεξνθνξηψλ πηλαθίδσλ θιίκαθαο 1/2000 ζηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαλ νη 
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ζέζεηο ησλ θξεαηίσλ θαη ησλ αγσγψλ ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ θαζψο θαη ηα 

νλφκαηα ηνπο. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ιάβακε απφ ηελ ίδηα Γηεχζπλζε ηεο ΔΤΓΑΠ ςεθηνπνηεκέλα 

ηα ζηνηρεία ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ ζην γεσδαηηηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο 

ΔΓ΢Α΄87. Σα ζηνηρεία πνπ ιάβακε θαζψο θαη νη πιεξνθνξίεο γη΄ απηά ήηαλ 

ηα εμήο: 

 Aγσγνί (θξεάηην αξρήο, θξεάηην ηέινπο, κήθνο αγσγνχ, φλνκα αγσγνχ, 

θιίζε αγσγνχ, πιηθφ, ζρήκα δηαηνκήο, πςφκεηξν εθθίλεζεο, πςφκεηξν 

ηέινπο, πιάηνο αγσγνχ, χςνο αγσγνχ, είδνο αγσγνχ) 

 Φξεάηηα (πςφκεηξν ππζκέλα, πςφκεηξν ζηέςεο, φλνκα θξεαηίνπ, είδνο 

θξεαηίνπ) 

 Γξφκνη κε ηελ νλνκαζία ηνπο 

 Οηθνδνκηθά ηεηξάγσλα 

 ΢ηελ ζπλέρεηα έγηλε ε παξαιαβή ηνπ Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δδάθνπο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο απφ ηελ ΚΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ Α.Δ. 

 Υάξαμε πδξνθξηηηθψλ γξακκψλ νηθνδνκηθψλ ηεηξαγψλσλ. 

 Υάξαμε θαη ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ησλ αζηηθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο. 

 Δηζαγσγή ηνπ ςεθηνπνηεκέλνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ ζην ινγηζκηθφ 

Infoswmm. 

 Eηζαγσγή ηνπ κνληεινπνηεκέλνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ ζην ινγηζκηθφ 

SWMM γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ. 

Οη παξαπάλσ εξγαζίεο ςεθηνπνίεζεο, αλαπαξάζηαζεο θαη κνληεινπνίεζεο ηεο Β΄ 

δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ ζηηο 

παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνχλ. Δδψ είλαη ρξήζηκν λα αλαθέξνπκε πσο νη 

ραξηνγξαθηθέο εξγαζίεο επεμεξγαζίαο θαη αλαπαξάζηαζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο καο 

θαζψο θαη ησλ δηαθφξσλ ρξήζηκσλ ζηνηρείσλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ 

απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ έγηλαλ κέζσ ησλ ινγηζκηθψλ:  

 QGIS 

 ArcGIS (ΔSRI) 

 Ηnfoswmm (Innovyze) 

 Autocad (Autodesk) 
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4.3 Φεθηνπνίεζε θαη αλαπαξάζηαζε ηνπ απνρεηεπηηθνύ 

δηθηύνπ 

Σα ζηνηρεία ηα νπνία ςεθηνπνηήζεθαλ ήηαλ αξρηθά ε Β΄ δψλε ηνπ παληνξξντθνχ 

δηθηχνπ Αζελψλ, ηα νηθνδνκηθά ηεηξάγσλα ηεο Β΄ δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ 

Αζελψλ, νη αγσγνί ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ θαζψο θαη ηα θξεάηηα ηνπ 

απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ. Όια ηα παξαπάλσ ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 4.3 

 

Δηθόλα 4.3 Απνρεηεπηηθό δίθηπν Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ Αζελώλ (GIS). 
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4.4 ΢ρεκαηηζκόο αζηηθώλ ιεθαλώλ απνξξνήο 

Γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ αζηηθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο είλαη αξρηθά 

απαξαίηεηνο ν ζρεκαηηζκφο ησλ πδξνθξηηηθψλ γξακκψλ ησλ νηθνδνκηθψλ 

ηεηξαγψλσλ. Οη πδξνθξηηηθέο απηέο γξακκέο είλαη νη δηρνηφκνη ησλ γσληψλ ησλ 

νηθνδνκηθψλ ηεηξαγψλσλ ζε κία αζηηθή πεξηνρή εθφζνλ ηζρχεη φηη ηα φκβξηα χδαηα 

πνπ πξνέξρνληαη απφ θάζε εζσηεξηθφ ελφο νηθνδνκηθνχ ηεηξαγψλνπ απνρεηεχνληαη 

πξνο ηελ πιεζηέζηεξε ζην ζεκείν νδφ (Κνπηζνγηάλλεο 1999). Παξαθάησ ζηελ 

Δηθφλα 4.4 παξνπζηάδνληαη ραξαγκέλεο νη πδξνθξηηηθέο γξακκέο ησλ νηθνδνκηθψλ 

ηεηξαγψλσλ ηεο Β΄ δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ νη νπνίεο έγηλαλ κε ηελ 

βνήζεηα ησλ ινγηζκηθψλ QGIS θαη Autocad. 

 

Δηθόλα 4.4 Τδξνθξηηηθέο γξακκέο νηθνδνκηθώλ ηεηξαγώλσλ.  
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΢ηε ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ αζηηθψλ ιέθαλσλ απνξξνήο 

έγηλε ε κειέηε ηνπ Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δδάθνπο (DEM) ηεο πεξηνρήο. Σν Φεθηαθφ 

Μνληέιν Δδάθνπο παξαρσξήζεθε απφ ηελ ΚΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ Α.Δ θαη παξνπζηάδεη 

κέγηζην πςφκεηξν 190 m ελψ ειάρηζην πςφκεηξν 90 m απφ ηελ Μέζε ΢ηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο. ΢ηελ εηθφλα 4.5 παξνπζηάδεηαη ην Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο ηεο Β΄ 

δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ αλάιπζεο 5 m×5 m. 

 

Δηθόλα 4.5 Υάξηεο Φεθηαθνύ Μνληέινπ Δδάθνπο πεξηνρήο κειέηεο. 

Σέινο, έγηλε ε ελνπνίεζε ησλ αζηηθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζχκθσλα κε ηηο 

ραξαγκέλεο πδξνθξηηηθέο γξακκέο θαη κειεηψληαο παξάιιεια ην Φεθηαθφ Μνληέιν 

Δδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Ζ ελνπνίεζε έγηλε ζχκθσλα κε ην θξεάηην πνπ 
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απνρεηεχεηαη ην θάζε ηκήκα ησλ νηθνδνκηθψλ ηεηξαγψλσλ θαη ηα απνηειέζκαηα 

εκθαλίδνληαη  παξαθάησ ζηελ Δηθφλα 4.6. 

 

 

Δηθόλα 4.6 ΢ρεκαηηζκέλεο αζηηθέο ιεθάλεο απνξξνήο Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ 

Αζελώλ. 

4.5 Υξήζεηο γεο 

Οη ρξήζεηο γεο απνηεινχλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ πδξνινγηθή 

απφθξηζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. ΢ηελ πεξηνρή κειέηεο καο ε θχξηα ρξήζε γεο είλαη 

ε ζπλερήο αζηηθή δφκεζε κε ζπληειεζηή δφκεζεο >80% ελψ ππάξρνπλ θαη ιίγεο 

εθηάζεηο κε κε ζπλερή θαη κέηξηα αζηηθή δφκεζε κε ζπληειεζηή δφκεζεο 50-80%. 
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Σέινο ππάξρνπλ ειάρηζηνη ρψξνη πξαζίλνπ. Σα παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά 

ζηελ Δηθφλα 4.7 φπνπ απνηειεί ηνλ ράξηε ρξήζεσλ γεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

Δηθόλα 4.7 Υάξηεο ρξήζεσλ γεο Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ Αζελώλ. 

Πεγή: Corine Land Cover 

4.6 Κιίζεηο εδάθνπο 

Σέινο έλα ηδηαίηεξν ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά κηαο 

ιεθάλεο απνξξνήο (αζηηθήο ή θπζηθήο) είλαη νη θιίζεηο γεο. ΢ηελ πεξηνρή κειέηεο 

καο ε κέγηζηε θιίζε εκθαλίδεηαη ζην αλαηνιηθφ κέξνο κε ηηκή πεξίπνπ 25% ελψ ε 

κηθξφηεξε θιίζε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 2%. Ο ράξηεο θιίζεσλ γεο πξνέθπςε κε ηελ 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ QGIS απφ ην Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο ηεο πεξηνρήο θαη 
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παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4.8. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, εθηφο απφ ηνλ ράξηε 

θιίζεσλ γεο ππνινγίζηεθαλ θαη ε κέζε θιίζε γεο γηα θάζε αζηηθή ππνιεθάλε 

απνξξνήο μερσξηζηά κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ΑrcGIS, ρσξίδνληαο ην Φεθηαθφ Μνληέιν 

Δδάθνπο ηεο πεξηνρήο αλά αζηηθή ππνιεθάλε απνξξνήο. Tα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.12 ελψ ήηαλ θπζηνινγηθά θαη αλακελφκελα θαζψο νη 

θιίζεηο γεο θπκαίλνληαη κέζα ζηα φξηα ηνπ 2-15% πνπ ηζρχεη γηα αζηηθέο ιεθάλεο 

απνξξνήο γηα ηελ εχθνιε απνρέηεπζε ησλ φκβξησλ πδάησλ. 

 

Eηθόλα 4.8 Υάξηεο θιίζεσλ γεο πεξηνρήο κειέηεο. 
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4.7 ΢ηνηρεία γεσινγίαο πεξηνρήο κειέηεο 

΢ηελ Δηθφλα 4.9 παξνπζηάδεηαη ε γεσινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζχκθσλα κε ην 

Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ. 

 

Δηθόλα 4.9 Γεσινγία Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ Αζελώλ. 

Πεγή: Iλζηηηνύην Γεσινγηθώλ θαη Μεηαιιεπηηθώλ Δξεπλώλ 

Κψλνη θνξεκάησλ: ΢πλίζηαηαη απφ παιαηφηεξα θνξήκαηα, ξηπίδηα ρεηκάξξσλ, 

πξνζρεζηγελή πιηθά πνπ απνηεινχληαη απφ ιαηχπεο, ραιίθηα, θξνθάιεο, άκκν θαη 

αξγίινπο κε ελζηξψζεηο ζε νξηζκέλα ζεκεία απφ αξγηινκαξγαηθφ ακκνχρν πιηθφ. 

΢ρηζηφιηζνη Αζελψλ: Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα δηαθνξεηηθψλ πεηξσκάησλ φπσο 

είλαη νη πειίηεο, νη αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη, νη κάξγεο θαη νη ςακκίηεο. 

Αζβεζηφιηζνη Σνπξθνβνπλίσλ: Πξφθεηηαη γηα ιεπθφηεθξνπο αζβεζηφιηζνπο έληνλα 

δηαξξεγκέλνπο νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πνζά πδαηνπεξαηφηεηαο. 

4.8 Moληεινπνίεζε απνρεηεπηηθνύ δηθηύνπ ζην ινγηζκηθό 

Infoswmm 

To ινγηζκηθφ Infoswmm δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ εηαηξεία Ηnnovyze κε ζθνπφ λα 

παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ζε πδξνιφγνπο κεραληθνχο θαη ζε ρξήζηεο ησλ γεσγξαθηθψλ 



68 
 

ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηψλ λα δνπιεχνπλ ηαπηφρξνλα ζε κία εληαία πιαηθφξκα. Δίλαη 

ινγηζκηθφ ελζσκαησκέλν ζην ινγηζκηθφ ArcGIS ηεο ESRI θαη παξέρεη πνιιέο 

δπλαηφηεηεο πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ φπσο είλαη ε εχξεζε ησλ κεθψλ ξνήο, ε 

ράξαμε ησλ αζηηθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο θαη άιια. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε student version ηνπ πξνγξάκκαηνο κε πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο 

ζε ζρέζε κε ηελ νινθιεξσκέλε πιαηθφξκα. Μέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ Infoswmm 

κνληεινπνηήζακε ην αξρηθφ απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα πνπ ήηαλ απιψο πνιχγσλα, 

ζεκεία θαη γξακκέο ψζηε λα αλαγλσξίδνληαη απφ ην ινγηζκηθφ νη ιεθάλεο απνξξνήο, 

ηα θξεάηηα θαη νη αγσγνί σο κέιε απνρεηεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. Σν Ηnfoswmm έρεη ηε 

δπλαηφηεηα εμαγσγήο ελφο πεξηβάιινληνο εξγαζίαο απεπζείαο ζην ινγηζκηθφ 

SWMM. 

4.9 Moληεινπνηεκέλν απνρεηεπηηθό δίθηπν ζην SWMM 

Mε ηελ εμαγσγή ηνπ project απφ ην Infoswmm ζην ινγηζκηθφ SWMM έρνπκε 

κνληεινπνηεκέλν ην απνρεηεπηηθφ δίθηπν ηεο Β΄ δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ 

Αζελψλ. Παξαθάησ ζηελ Δηθφλα 4.10 παξνπζηάδεηαη ην κνληεινπνηεκέλν 

απνρεηεπηηθφ δίθηπν φπσο απηφ εκθαλίδεηαη ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ 

ινγηζκηθνχ SWMM. 

 

Δηθόλα 4.10 Μνληεινπνηεκέλν απνρεηεπηηθό δίθηπν όπσο πεξηγξάθεηαη ζην ινγηζκηθό  

SWMM. 
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4.10 ΢ηνηρεία απινύ απνρεηεπηηθνύ δηθηύνπ 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ζε πίλαθεο φια ηα ζηνηρεία ησλ 

θξεαηίσλ, ησλ αγσγψλ αιιά θαη ησλ ζρεκαηηζκέλσλ αζηηθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο ηεο 

Β΄ δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ. 

Πίλαθαο 4.1 ΢ηνηρεία θξεαηίσλ Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ Αζελώλ. 

*φπσο πεξηγξάθεηαη ε ζέζε ησλ θξεαηίσλ ζηελ Δηθφλα 4.11. 

ΦΡΔΑΣΗΑ 

Ολνκαζία 

θξεαηίνπ 

Tύπνο 

Γηαηνκήο 

Σύπνο 

θξεαηίνπ 
Τιηθό 

Τςόκεηξν 

ζηέςεο(m) 

Τςόκεηξν 

ππζκέλα(m) 

Μέγηζην 

βάζνο 

(m) 

Β-42 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
104.529 100.76 3.769 

Β-42α 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
103.459 98.58 4.879 

Β-41 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
101.589 97.209 4.38 

Β-41α 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
100.25 96.12 4.13 

Β-40 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
99.3 94.43 4.87 

Β-40α 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
99.129 94.98 4.149 

Β-39 Kπθιηθφ Αθαζάξησλ 
Οπι. 

ζθπξφδ. 
97.779 94.26 3.519 

Β-38 Δηδηθφ Αθαζάξησλ 
Οπι. 

ζθπξφδ. 
96.76 92.51 4.25 

Β-37α 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
96.379 91.93 4.449 

Β-37 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
95.779 91.11 4.669 
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Β-36 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
95.019 90.489 4.53 

Β-35 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
93.91 89.54 4.37 

Β-34 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
93.059 88.61 4.449 

Β-34α Δηδηθφ Αθαζάξησλ 
Οπι. 

ζθπξφδ. 
91.279 87.93 3.349 

ΚΑΑ-85-

Δθρ. 
Δηδηθφ Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
91.5 86.65 4.85 

ΚΑΑ-86 Δηδηθφ Αθαζάξησλ 
Οπι. 

ζθπξφδ. 
92.529 88.779 3.75 

ΚΑΑ-87 Κπθιηθφ 
Παληνξξντ 

θν 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
94.099 91.349 2.75 

ΚΑΑ-88 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
95.8 91.699 4.101 

ΚΑΑ-89 
Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
96.91 92.76 4.15 

ΚΑΑ-

89α 

Οξζνγσλη

θφ 
Αθαζάξησλ 

Οπι. 

ζθπξφδ. 
99.379 95.43 3.949 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 4.1 (ζπλέρεηα) 
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ΑΓΧΓΟΗ 

Οδόο 
Φξεάηην 

αξρήο 

Φξεάηην 

ηέινπο 

Σύπνο 

Γηαηνκήο 

Μήθνο 

Αγσγνύ(m) 
Πιάηνο(m) Ύςνο(m) 

offset(m) 

εηζόδνπ 

offset(m) 

εμόδνπ 

΢πληειεζηήο 

Μanning 

Λαζθαξάηνπ B-42 B-42α Χνεηδήο 42.369 0.6 0.899 0 1.439 0.015 

Λαζθαξάηνπ B-42α Β-41 Χνεηδήο 37.86 0.6 0.899 0 0.011 0.015 

Λαζθαξάηνπ Β-41 Β-41α Χνεηδήο 40.099 0.6 0.899 0 0.38 0.015 

Λαζθαξάηνπ Β-41α B-40 Χνεηδήο 40.599 0.6 0.899 0 1.209 0.015 

Λαζθαξάηνπ B-40 B-40α Χνεηδήο 8.729 0.6 0.899 0.779 0 0.015 

Λαζθαξάηνπ Β-40α Β-39 Χνεηδήο 45.819 0.699 1.049 0 0 0.015 

Λαζθαξάηνπ Β-39 Β-38 Χνεηδήο 47.409 0.699 1.049 0 0.949 0.015 

28
εο 

Οθησβξίνπ 
Β-38 Β-37α Χνεηδήο 56.049 0.699 1.049 0 0 0.015 

28
εο 

Οθησβξίνπ 
Β-37α Β-37 Χνεηδήο 70.199 0.699 1.049 0 0 0.015 

28
εο 

Οθησβξίνπ 
Β-37 Β-36 Χνεηδήο 58.2 0.699 1.049 0 0 0.015 

28
εο 

Οθησβξίνπ 
Β-36 Β-35 Χνεηδήο 91 0.699 1.049 0 0 0.015 

 

Πίλαθαο 4.2 ΢ηνηρεία αγσγώλ Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ Αζελώλ. 

*φπσο πεξηγξάθεηαη ε ζέζε ησλ θξεαηίσλ ζηελ Δηθφλα 4.11. 
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28
εο 

Οθησβξίνπ 
Β-35 Β-34 Χνεηδήο 66.5 0.699 1.049 0 0.129 0.015 

28
εο 

Οθησβξίνπ 
Β-34 Β-34α Χνεηδήο 59.4 0.8 1.2 0 0 0.015 

28
εο 

Οθησβξίνπ 
Β-34α 

ΚΑΑ-85-

εθρ. 
Χνεηδήο 25.549 0.8 1.2 0 1.11 0.015 

Αγίαο 

Λαύξαο 

ΚΑΑ-

86 

ΚΑΑ-85-

εθρ. 
Χνεηδήο 38.599 1 1.5 0 1.11 0.015 

Αγίαο 

Λαύξαο 

ΚΑΑ-

87 
ΚΑΑ-86 Χνεηδήο 132 1 1.5 0 0 0.015 

Αγίαο 

Λαύξαο 

ΚΑΑ-

88 
ΚΑΑ-87 Χνεηδήο 58.104 1 1.5 0 0 0.015 

Αγίαο 

Λαύξαο 

ΚΑΑ-

89 
ΚΑΑ-88 Χνεηδήο 55.849 1 1.5 0 0 0.015 

Αγίαο 

Λαύξαο 

ΚΑΑ-

89α 
ΚΑΑ-89 Χνεηδήο 112.8 1 1.5 0 0 0.015 

 

Πίλαθαο 4.2 (ζπλέρεηα) 
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Πίλαθαο 4.3 ΢ηνηρεία αζηηθώλ ιεθαλώλ απνξξνήο Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ 

Αζελώλ. *φπσο πεξηγξάθεηαη ε ζέζε ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηελ Δηθφλα 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ολνκαζία 

ιεθάλεο 
Έθηαζε(ha) Πιάηνο(m) Κιίζε(%) 

1 15.2 200 4.12 

2 1.56 177 3.86 

3 0.73 121 3.37 

4 1.19 135 2.69 

5 0.74 82 2.38 

6 1.35 89 2.59 

7 0.82 51 2.67 

8 4.07 84 3.24 

9 1.11 51 2.35 

10 0.25 67 3.19 

11 0.16 72 2.78 

12 0.47 52 2.72 

13 0.97 116 2.64 

14 1 166 2.14 

15 1.67 147 2.33 

16 19.5 189 4.43 
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Σέινο, ζηελ Δηθφλα 4.11 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ 

θξεαηίσλ ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ θαη ηα νλφκαηα ησλ θξεαηίσλ φπσο απηά 

παξαδφζεθαλ απφ ηελ ΔΤΓΑΠ γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

δηθηχνπ απφ ηνλ αλαγλψζηε. 

 

Δηθόλα 4.11 Ολνκαζία θαη ζρεηηθή ζέζε θξεαηίσλ Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ 

Αζελώλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  5 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢ 

 

 

5.1 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ απνρεηεπηηθνύ δηθηύνπ ζην 

ινγηζκηθό SWMM 

Μεηά ην ηέινο ησλ ραξηνγξαθηθψλ εξγαζηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πεξηβάιινλ 

GIS θαη ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Infoswmm γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ θαη ηελ εηζαγσγή ηνπ ζην ινγηζκηθφ SWMM αθνινπζεί ε 

δηαδηθαζία εηζαγσγήο ησλ παξακέηξσλ ζην ινγηζκηθφ. Οη παξάκεηξνη πνπ 

εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ αθνξνχζαλ ηα θξεάηηα ηνπ δηθηχνπ, ηνπο αγσγνχο ηνπ 

δηθηχνπ θαζψο θαη ηηο ζρεκαηηζκέλεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

5.1.1 Δηζαγσγή παξακέηξσλ θξεαηίσλ 

Ζ εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ ησλ θξεαηίσλ ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ έγηλε 

ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηα νπνία παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ ΔΤΓΑΠ γηα ηελ 

εθπφλεζε ηεο κειέηεο. Γηα θάζε θξεάηην ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία εηζαγσγήο είλαη: 

 Invert Elevation: Yςφκεηξν ππζκέλα θξεαηίνπ 

 Μax Depth/Μέγηζην βάζνο λεξνύ ζηνλ θόκβν: To κέγηζην βάζνο λεξνχ 

ζηνλ θφκβν πξνθχπηεη σο ε δηαθνξά ησλ πςνκέηξσλ ηνπ ππζκέλα ηνπ 

θξεαηίνπ θαη ηνπ πςνκέηξνπ ηνπ εδάθνπο. 

 Inflows: Tπρφλ εηζξνέο ζηνλ θφκβν 
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5.1.2 Δηζαγσγή παξακέηξσλ αγσγώλ 

Ζ εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ ησλ αγσγψλ φπσο θαη ησλ θξεαηίσλ έγηλε ζχκθσλα κε ηα 

δεδνκέλα πνπ παξαδφζεθαλ απφ ηελ ΔΤΓΑΠ. Σα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ελφο αγσγνχ ζην ινγηζκηθφ SWMM είλαη: 

 Φξεάηην εηζόδνπ 

 Φξεάηην εμόδνπ 

 Μήθνο αγσγνύ 

 ΢ρήκα δηαηνκήο αγσγνύ: Όινη νη αγσγνί ηνπ δηθηχνπ ηεο Β΄ δψλεο είλαη 

σνεηδείο. 

 ΢πληειεζηήο Manning: Γηα ηνπο σνεηδείο αγσγνχο ηνπ κνληέινπ επηιέρζεθε 

ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο θαηά Manning ίζνο κε 0.015, ηηκή ε νπνία πξνέθπςε 

ζχκθσλα κε βηβιηνγξαθηθνχο πίλαθεο φπσο ηνπ Rossman (2017). 

 Inlet/oulet offset: Eίλαη ε δηαθνξά πςνκέηξνπ πνπ έρνπλ ν ππζκέλαο ηνπ 

θξεαηίνπ κε ηνλ ππζκέλα ηνπ αγσγνχ ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ αγσγνχ 

αληίζηνηρα. 

 Μέγηζην βάζνο αγσγνύ 

Πξόζζεηνο αγσγόο: To ινγηζκηθφ SWMM είλαη θαηαζθεπαζκέλν ψζηε ζηελ έμνδν 

ηνπ ζπζηήκαηνο-δηθηχνπ λα ζπλδέεηαη κφλν έλαο αγσγφο (Rossman 2015). ΢ηελ 

πεξίπησζε καο, δειαδή ηελ Β΄ δψλε παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ, ζηελ έμνδν ηνπ 

δηθηχνπ (θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ) ζπλδένληαη δχν αγσγνί (Δηθφλα 5.1). Δπνκέλσο, 

θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πξνζζήθε ελφο θαληαζηηθνχ-πξφζζεηνπ αγσγνχ ν νπνίνο 

ππάξρεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα σζηφζν δελ ήηαλ γλσζηά ηα γεσκεηξηθά ηνπ ζηνηρεία. 

Έηζη, ε έμνδνο ηνπ δηθηχνπ ζην ινγηζκηθφ SWMM ζα είλαη ε Out1 φπσο εκθαλίδεηαη 

ζηελ Δηθφλα 5.1. Tα ζηνηρεία ηνπ πξφζζεηνπ αγσγνχ επηιέρζεθαλ κε ζθνπφ ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή πξνζέγγηζε ηνπ πξαγκαηηθνχ αγσγνχ, δειαδή ηνπ Κ.Α.Α. 

 Μήθνο αγσγνχ: 50 m 

 ΢πληειεζηήο ηξαρχηεηαο θαηά Manning αγσγνχ: 0.017 

 ΢ρήκα δηαηνκήο αγσγνχ: Κπθιηθφο 
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 Kιίζε αγσγνχ: 0.033 

 

 

Δηθόλα 5.1 ΢εκείν εμόδνπ δηθηύνπ-πξόζζεηνο αγσγόο. 

5.1.3 Δηζαγσγή παξακέηξσλ αζηηθώλ ιεθαλώλ απνξξνήο 

Οη βαζηθέο παξάκεηξνη εηζαγσγήο γηα ηηο ππνιεθάλεο απνξξνήο είλαη: 

 Bξνρνγξάθνο 

 ΢εκείν εθξνήο ιεθάλεο απνξξνήο 

 Eκβαδόλ ιεθάλεο απνξξνήο: H έθηαζε ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο 

ππνινγίζηεθε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ QGIS ζε εθηάξηα. 

 Πιάηνο ιεθάλεο απνξξνήο: Γηα ηελ εχξεζε ηνπ πιάηνπο ιεθάλεο απνξξνήο 

ππνινγίζηεθαλ αξρηθά ηα κέγηζηα επίγεηα κήθε ξνήο γηα θάζε ππνιεθάλε 

κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS. ΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ην πιάηνο 

επίγεηαο ξνήο ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε   
 

 
 φπνπ Α ην εκβαδφλ ηεο 

ιεθάλεο θαη L  ην κέγηζην κήθνο επίγεηαο ξνήο. Σν ινγηζκηθφ SWMM 

αλαθέξεη πσο ην L ζηε ζρέζε ππνινγηζκνχ ηνπ πιάηνπο απνηειεί ην κέγηζην 

κήθνο επίγεηαο ξνήο δειαδή ην κήθνο ξνήο απφ ην πιένλ απνκαθξπζκέλν 

ΚΑΑ-85ΕΚΧ

ΚΑΑ-87

ΚΑΑ-88

Β-34α

ΚΑΑ-86

ΚΑΑ-89

Β-34

out1
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ζεκείν ηεο ιεθάλεο κέρξη ε ξνή λα εηζρσξήζεη ζην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κήθνπο αθνινπζήζεθε ε εμήο δηαδηθαζία: Αξρηθά 

ηξνπνπνηήζεθε ην αξρηθφ Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο ζηηο πεξηνρέο ησλ 

νηθνδνκηθψλ ηεηξαγψλσλ κε ζθνπφ ηελ εκπφδηζε ηεο ξνήο (Δηθφλα 5.2). ΢ηε 

ζπλέρεηα γηα θάζε ιεθάλε απνξξνήο ππνινγίζηεθαλ ηα raster αξρεία flow 

direction θαη flow accumulation (Δηθφλεο 5.3, 5.4) πνπ δείρλνπλ ηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ λεξνχ θαζψο θαη ηηο θαηεπζχλζεηο ηεο ξνήο. Σέινο, 

ππνινγίζηεθαλ ηα raster αξρεία flow length (Δηθφλα 5.5) πνπ δείρλνπλ γηα 

θάζε θειί ην κήθνο ξνήο απφ ηα αλάληε. Οη παξαπάλσ εξγαζίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Spatial Analysis  Hydrology tools 

πνπ είλαη δηαζέζηκν ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS. 

 

Δηθόλα 5.2 Σξνπνπνηεκέλν Φεθηαθό Μνληέιν Δδάθνπο Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ 

δηθηύνπ. 

 

Δηθόλα 5.3 Παξάδεηγκα raster αξρείνπ flow direction (Λεθάλε 16). 
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Δηθόλα 5.4  Παξάδεηγκα raster αξρείνπ flow accumulation.(Σα ιεπθά pixel δείρλνπλ ηελ 

κέγηζηε ζπγθέληξσζε λεξνύ-Λεθάλε 16). 

 

Δηθόλα 5.5  Παξάδεηγκα raster αξρείνπ flow length.(Tα ιεπθά θειηά παξνπζηάδνπλ ην 

κεγαιύηεξν κήθνο ξνήο από ηα αλάληε-Λεθάλε 16). 

 Kιίζε: H θιίζε ηεο θάζε ιεθάλεο απνξξνήο ππνινγίζηεθε κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ ArcGIS. Oη Rossman (2015) θαη Jironas et al. (2009) αλαθέξνπλ 

πσο ε θιίζε ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ηζνχηαη κε ηελ θιίζε ησλ νηθνδνκηθψλ 

ηεηξαγψλσλ εθφζνλ έρνπκε νκνηνγελείο πεξηνρέο. ΢ην ινγηζκηθφ SWMM ε 

θιίζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο αληηπξνζσπεχεη ηε κέζε θιίζε ηεο επίγεηαο ξνήο 

κέρξη ηε ζηηγκή εηζφδνπ ζην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα (Rossman 2015) ελψ ζε 

ιεθάλεο κε απιή γεσκεηξία ε θιίζε απηή ππνινγίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο 

πςνκεηξηθήο δηαθνξάο αλάκεζα ζην ζεκείν εθθίλεζεο θαη θαηάιεμεο 

αληίζηνηρα ηεο επίγεηαο ξνήο κε ην κήθνο ηεο ξνήο. ΢ε αζηηθέο πεξηνρέο, ε 

θιίζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 2-15% γηα εχθνιε απνξξνή ησλ νκβξίσλ πδάησλ. 
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΢ηελ πεξηνρή κειέηεο, ε κέγηζηε θιίζε είλαη 4.43% ελψ ε ειάρηζηε πνπ 

ππνινγίζηεθε ήηαλ 2.14%. 

 Γηαπεξαηόηεηα: H δηαπεξαηφηεηα ηεο θάζε ιεθάλεο απνξξνήο ππνινγίζηεθε 

κε ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ QGIS θαη Google Earth. Oη ηηκέο πνπ εθηηκήζεθαλ 

θπκαίλνληαη κεηαμχ 48 έσο 90%. 

 ΢πληειεζηήο manning: Ο ζπληειεζηήο Manning γηα επίγεηα ξνή ζε 

δηαπεξαηή επηθάλεηα επηιέρζεθε λα είλαη ίζνο κε N-Perv=0.24 ελψ γηα επίγεηα 

ξνή ζε αδηαπέξαηε επηθάλεηα είλαη N-Imperv=0.015. Oη ηηκέο απηέο 

πξνηείλνληαη απφ ηνλ Rossman (2016). 

 Δπηθαλεηαθή απνζήθεπζε: H επηθαλεηαθή απνζήθεπζε ζε δηαπεξαηά εδάθε 

είλαη Dstore-Perv=6.5mm ελψ ζε αδηαπέξαηα εδάθε είλαη Dstore-

Imper=2.5mm (Rossman 2016). 

 Πνζνζηό αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο ρσξίο επηθαλεηαθή απνζήθεπζε: Ζ 

αδηαπέξαηε επηθάλεηα ρσξίο επηθαλεηαθή απνζήθεπζε απνηειεί ην 25% ηεο 

έθηαζεο πνπ θαηαιακβάλεη ε αδηαπέξαηε επηθάλεηα. 

 Μέζνδνο Γηήζεζεο: H κέζνδνο δηήζεζεο πνπ επηιέρζεθε γηα φιεο ηηο 

ππνιεθάλεο απνξξνήο είλαη απηή ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN. ΢χκθσλα κε ηελ 

κεζνδνινγία πνπ αλαιχζεθε ζηελ Παξάγξαθν 2.2.4 θαη κε ρξήζε ηνπ 

γεσινγηθνχ ράξηε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαζψο θαη ηνπ ράξηε ρξήζεσλ γεο, 

ιακβάλεηαη αξρηθή θαηάζηαζε πγξαζίαο ηχπνπ I θαη θαηεγνξία εδάθνπο C. 

Tειηθά επηιέγεηαη αξηζκφο θακπχιεο CN=95 (Tζηρξηληδήο 1999, Σζαθίξεο 

2013). 

΢ηηο Δηθφλεο 5.6 θαη 5.7 πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ζε ράξηεο νη θιίζεηο θαη 

ηα πνζνζηά αδηαπεξαηφηεηαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο καο γηα θάζε ππνιεθάλε 

απνξξνήο ελψ ζηελ Δηθφλα 5.8 παξνπζηάδνληαη ηα κέγηζηα κήθε επίγεηαο ξνήο 

πνπ ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS. 
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Δηθόλα 5.6  Υάξηεο θιίζεσλ ιεθαλώλ απνξξνήο Β΄ δώλεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ 

Αζελώλ. *φπσο πεξηγξάθεηαη ε νλνκαζία ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηελ Δηθφλα 4.6. 

 

Δηθόλα 5.7  Υάξηεο  αδηαπεξαηόηεηαο ιεθαλώλ απνξξνήο B΄ δώλεο παληνξξντθνύ 

δηθηύνπ Αζελώλ. *φπσο πεξηγξάθεηαη ε νλνκαζία ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηελ Δηθφλα 4.6. 
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Δηθόλα 5.8  Μέγηζηα κήθε επίγεηαο ξνήο (m) αλά ιεθάλε απνξξνήο. 

*φπσο πεξηγξάθεηαη ε νλνκαζία ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηελ Δηθφλα 4.6. 

5.2 Δηζαγσγή παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο 

Οη επηινγέο ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο ζην ινγηζκηθφ SWMM φπσο 

έρνπκε αλαθέξεη ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη νη εμήο: 

 Γεληθέο επηινγέο 

 Δπηινγέο εκεξνκελίαο θαη ψξαο 

 Δπηινγέο ρξνληθνχ βήκαηνο 

 Δπηινγέο δπλακηθνχ θχκαηνο 

5.2.1 Γεληθέο επηινγέο 

 Φπζηθέο δηεξγαζίεο: Eπηιέγνπκε ηηο δηαδηθαζίεο ηεο βξνρφπησζεο/απνξξνήο 

θαη ηεο δηφδεπζεο. 

 Μνληέιν δηήζεζεο: Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ην κνληέιν δηήζεζεο πνπ 

επηιέμακε είλαη ε κέζνδνο CN (Curve Number). 

 Mέζνδνο δηόδεπζεο: Δπηιέγνπκε ηελ κέζνδν δπλακηθνχ θχκαηνο (Dynamic 

Wave). 
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Eηθόλα 5.9  Γεληθέο επηινγέο πξνζνκνίσζεο. 

5.2.2 Eπηινγέο εκεξνκελίαο θαη ώξαο 

΢ε απηφ ην παξάζπξν ησλ επηινγψλ πξνζνκνίσζεο εηζάγνπκε ηελ εκεξνκελία αιιά 

θαη ηελ ψξα ηεο εθθίλεζεο θαη ηεο ιήμεο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

5.2.3 Δπηινγέο ρξνληθώλ βεκάησλ 

 Υξνληθό βήκα θαηαγξαθήο: Δίλαη ην ρξνληθφ βήκα θαηαγξαθήο ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη επηιέγεηαη ε ηηκή 1 min. 

 Xξνληθό βήκα μεξνύ θαηξνύ: Απνηειεί ην ρξνληθφ βήκα ππνινγηζκνχ ηεο 

απνξξνήο ζε πεξηφδνπο μεξνχ θαηξνχ θαη επηιέγεηαη ε ηηκή  1 h. 

 Υξνληθό βήκα πγξνύ θαηξνύ: Απνηειεί ην ρξνληθφ βήκα ηνπ ππνινγηζκνχ 

ηεο απνξξνήο απφ ηηο ιεθάλεο απνξξνήο ζε πεξηφδνπο πγξνχ θαηξνχ θαη 

επηιέγεηαη ε ηηκή 1 sec. 

 Xξνληθό βήκα κεηαθνξάο ηεο απνξξνήο: Απνηειεί ην ρξνληθφ βήκα 

επίιπζεο ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ Saint Venant θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηφδεπζεο θαη παίξλεη ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Δπηιέγεηαη ε ηηκή 

0.1 sec. 
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5.2.4 Δπηινγέο δπλακηθνύ θύκαηνο 

Aξρηθνί όξνη: Γηαηήξεζε 

Οξηζκόο ππεξθξίζηκεο ξνήο: Aξηζκφο Froude θαη θιίζε 

 

Δηθόλα 5.10  Δπηινγέο πξνζνκνίσζεο δπλακηθνύ θύκαηνο. 

5.3 Καηάξηηζε πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνύ 

Ζ φκβξηα θακπχιε φπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην είλαη κία 

ζρέζε δηάξθεηαο βξνρφπησζεο, πεξηφδνπ επαλαθνξάο βξνρφπησζεο θαη ζηαζεξήο 

έληαζεο ηεο βξνρφπησζεο. ΢ηελ παξνχζα κειέηε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο Β΄ δψλεο 

ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε φκβξηα θακπχιε ησλ 

Mimikou et al. (2000). Ζ αλαιπηηθή ζρέζε ηεο φκβξηα θακπχιεο είλαη: 

                                                              (5.1) 

Όπνπ: i ε ζηαζεξή έληαζε βξνρφπησζεο (mm/h), T ε πεξίνδνο επαλαθνξάο (years) 

θαη t ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο (h). 

Οη βξνρνπηψζεηο ζρεδηαζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ γηα πεξηφδνπο επαλαθνξάο 

Σ=2, 5, 10, 25, 50 έηε θαη δηάξθεηαο βξνρφπησζεο t=1, 2, 6, 12, 24 ψξεο αληίζηνηρα 
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θαηαξηίδνληαο έηζη ζπλνιηθά 25 πεηνγξάκκαηα ζρεδηαζκνχ. Ζ θαηαλνκή ηνπ 

ζπλνιηθνχ χςνπο βξνρφπησζεο ζηα επηκέξνπο ρξνληθά βήκαηα έγηλε κε ηε κέζνδν 

ελαιιαζζφκελσλ κπινθ ελψ ην ρξνληθφ βήκα πνπ επηιέρζεθε είλαη 1 ιεπηφ (1 min). 

Έηζη, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε γεληθή δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

Aξρηθά ππνινγίδνληαη ηα ζπλνιηθά χςε βξνρφπησζεο γηα θάζε δηάξθεηα 

βξνρφπησζεο θαη γηα θάζε πεξίνδν επαλαθνξάο ζχκθσλα κε ηελ φκβξηα θακπχιε. 

΢ηε ζπλέρεηα θαη ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ησλ ελαιιαζζφκελσλ κπινθ βξίζθνληαη ηα 

επηκέξνπο αζξνηζηηθά χςε βξνρφπησζεο ζε θάζε ρξνληθφ βήκα ηνπ ελφο ιεπηνχ. Ζ 

ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε εμήο; 

  

  
  

  

  
        

                                            (5.2) 

΢ηελ ζπλέρεηα θαη αθνχ έρνπλ ππνινγηζηεί ηα αζξνηζηηθά χςε βξνρφπησζεο 

ππνινγίδνληαη νη δηαθνξέο ηνπο νη νπνίεο απνηεινχλ θαη ην χςνο βξνρφπησζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζην θάζε ρξνληθφ βήκα. Σέινο, ε θαηαλνκή πνπ γίλεηαη ζηα χςε 

βξνρφπησζεο είλαη ε εμήο: ην κεγαιχηεξν χςνο βξνρφπησζεο ηνπνζεηείηαη ζην 

θεληξηθφ ρξνληθφ βήκα, ην ακέζσο κηθξφηεξν ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ θεληξηθνχ 

ρξνληθνχ βήκαηνο θαη ην ηξίην κεγαιχηεξν θαηά ζεηξά ζην ρξνληθφ βήκα πνπ 

βξίζθεηαη αξηζηεξά ηνπ θεληξηθνχ. ΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία 

ππνινγίδνληαη ζπλνιηθά 25 πεηνγξαθήκαηα ζρεδηαζκνχ (5 γηα θάζε πεξίνδν 

επαλαθνξάο). ΢ηηο επφκελεο Δηθφλεο 5.11 έσο 5.15 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ηα 

πεηνγξάκκαηα ζρεδηαζκνχ γηα ρξνληθή δηάξθεηα βξνρφπησζεο t=2 ψξεο θαη 

πεξηφδνπο επαλαθνξάο Σ=2, 5, 10, 25, 50 έηε ελψ ηα ππφινηπα πεηνγξάκκαηα 

ζρεδηαζκνχ παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα A. 
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Δηθόλα 5.11 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα t=2 h θαη Σ=2 έηε. 
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Δηθόλα 5.12  Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα t=2 h θαη Σ=5 έηε. 
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Δηθόλα 5.13  Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα t=2 h θαη Σ=10 έηε. 
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Δηθόλα 5.14  Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα t=2 h θαη Σ=25 έηε. 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

0:
01

0:
05

0:
09

0:
13

0:
17

0:
21

0:
25

0:
29

0:
33

0:
37

0:
41

0:
45

0:
49

0:
53

0:
57

1:
01

1:
05

1:
09

1:
13

1:
17

1:
21

1:
25

1:
29

1:
33

1:
37

1:
41

1:
45

1:
49

1:
53

1:
57

Τ
Φ

Ο
΢

 Β
Ρ

Ο
Υ

Ο
Π

Σ
Χ

΢
Ζ

΢
 (

m
m

) 

ΓΗΑΡΚΔΗΑ (h : m) 



90 
 

 

Δηθόλα 5.15  Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα t=2 h θαη Σ=50 έηε. 
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5.4 Παξνρή απνρέηεπζεο αθαζάξησλ 

΢ηελ παξάγξαθν 2.3 ηεο εξγαζίαο, αλαιχζεθε ιεπηνκεξψο ε κεζνδνινγία εθηίκεζεο 

ηεο παξνρήο ησλ αθαζάξησλ. Αξρηθά, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξνρήο ρξεηάδεηαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ πιεζπζκνχ θάζε ιεθάλεο απνξξνήο, ν νπνίνο πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε ηε βνήζεηα ησλ ζηνηρείσλ ηεο ΔΛ΢ΣΑΣ απφ ηελ απνγξαθή πιεζπζκνχ ην έηνο 

2011. ΢ηελ Eηθφλα 4.2 ηνπ Κεθαιαίνπ 4 παξνπζηάδεηαη ε δηνηθεηηθή δηαίξεζε ηεο Β΄ 

δψλεο παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ. Όιεο νη ιεθάλεο απνξξνήο πιελ ησλ 1 θαη 16 

αλήθνπλ εμνινθιήξνπ ζηνλ Γήκν Αζελαίσλ ελψ γηα ηηο ιεθάλεο 1 θαη 16 ηζρχεη ε 

δηνηθεηηθή δηαίξεζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.1 πνπ αθνινπζεί. 

Πίλαθαο 5.1 Γηνηθεηηθή δηαίξεζε έθηαζεο ιεθαλώλ απνξξνήο 1 θαη 16. 

 Έθηαζε km
2 

Έθηαζε km
2 

Γήκνο Αζελαίσλ 

Έθηαζε km
2 

Γήκνο Γαιαηζίνπ 

1 0.152 0.135 0.017 

16 0.195 0.115 0.08 

 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο ΔΛ΢ΣΑΣ απφ ηελ απνγξαθή ηνπ 2011 πξνέθπςαλ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2. 

Πίλαθαο 5.2 ΢ηνηρεία ΔΛ΢ΣΑΣ ζύκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2011. 

Πεγή: ΔΛ΢ΣΑΣ (2012) 

 Πιεζπζκόο αλά ηεηξαγσληθό ρηιηόκεηξν 

Γήκνο Αζελαίσλ 17042,55 

Γήκνο Γαιαηζίνπ 14740,44 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαη έρνληαο ππνινγίζεη ηελ έθηαζε θάζε ιεθάλεο 

έγηλε ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πιεζπζκνχ γηα θάζε ιεθάλε απνξξνήο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ππνινγίζηεθαλ νη παξνρέο απνρέηεπζεο αθαζάξησλ. Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ 

ππνινγηζκψλ ζε φιε ηε δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.1 

ηνπ Παξαξηήκαηνο Β. Σέινο, ε παξνρή ησλ αθαζάξησλ εηζήρζε ζην κνληέιν ζηνπο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ κέζσ ηεο επηινγήο Inflows   Dry Weather. H κέγηζηε σξηαία 
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παξνρή αθαζάξησλ γηα θάζε ιεθάλε απνξξνήο πνπ εηζάρζεθε ζην κνληέιν 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.3 πνπ αθνινπζεί. 

Πίλαθαο 5.3 Μέγηζηε σξηαία παξνρή αθαζάξησλ αλά ιεθάλε απνξξνήο. 

Λεθάλε 

απνξξνήο 

Μέγηζηε 

σξηαία 

παξνρή 

(m
3
/s) 

1 0.0195 

2 0.0039 

3 0.0023 

4 0.0032 

5 0.0024 

6 0.0035 

7 0.0025 

8 0.0078 

9 0.0031 

10 0.0012 

11 0.0009 

12 0.0018 

13 0.0028 

14 0.0029 

15 0.0041 

16 0.0259 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢ ΠΑΝΣΟΡΡΟΨΚΟΤ 

ΓΗΚΣΤΟΤ 

 

 

6.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ γηα 

βξνρόπησζε ζρεδηαζκνύ πεξηόδνπ επαλαθνξάο Σ=10 έηε 

θαη δηάξθεηαο t=12 h 

6.1.1 Γεληθά 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ 

παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο Β΄ δψλεο ηνπ δηθηχνπ γηα 

βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ κε πεξίνδν επαλαθνξάο Σ=10 έηε θαη δηάξθεηα t=12 ψξεο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε βξνρφπησζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ αλάιπζε 

επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM ελψ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ηνπ 

δηθηχνπ γηα ηηο ππφινηπεο βξνρνπηψζεηο ζρεδηαζκνχ δηάξθεηαο t=12 h 

παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Γ. 

6.1.2 Απνηειέζκαηα 

Σα γεληθά απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ ηεο Αζήλαο 

γηα βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ Σ=10 έηε θαη t=12 h παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.1 

πνπ αθνινπζεί. Σν δίθηπν, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, δελ είλαη επαξθέο γηα ηελ 
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απνρέηεπζε ηεο απνξξνήο κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνληαη πιεκκπξηθά 

θαηλφκελα. ΢ηελ Δηθφλα 6.1 παξνπζηάδεηαη ην πδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν 

ηνπ δηθηχνπ ΚΑΑ-85ΔΚΥ. 

Πίλαθαο 6.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο βξνρόπησζεο ζρεδηαζκνύ T=10 έηε, t=12 h. 

ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢Ζ t=12 h,T=10 έηε 

Βξνρφπησζε (mm) 57.4 

Γηήζεζε (mm) 1.6 

Δπηθαλεηαθή απνξξνή (mm) 51.6 

Παξνρή αηρκήο ζηελ έμνδν (m
3
/s) 8.49 

Υξφλνο αηρκήο (h:m:s) 6:02:00 

 

 

Eηθόλα 6.1 Τδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ γηα βξνρόπησζε T=10 έηε 

θαη t=12 h. 

΢ηελ ζπλέρεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο εηθφλεο 6.2 θαη 6.3 πνπ αθνινπζνχλ 

παξνπζηάδεηαη ην πξνθίι ησλ αγσγψλ (Β-34/ΚΑΑ-85ΔΚΥ, ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο 

αηρκήο. Οη αγσγνί, φπσο θαίλεηαη θαη ζηηο εηθφλεο, δελ έρνπλ πιεξσζεί (y/D<1) 

σζηφζν ην αλάληε κέξνο ηνπο ιεηηνπξγεί ππφ πίεζε αθνχ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ έρεη 

μεπεξάζεη ηε ζηέςε ηνπ αγσγνχ ζηα ζπγθεθξηκέλα θξεάηηα. Δπνκέλσο, ηε ρξνληθή 

ζηηγκή εκθάληζεο ηεο αηρκήο ηα θξεάηηα Β-34α θαη ΚΑΑ-86 είλαη ππεξθνξηηζκέλα 
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ελψ ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ην αλάληε κέξνο ησλ αγσγψλ. Δδψ αμίδεη λα 

ππελζπκίζνπκε πσο ζχκθσλα κε ην ινγηζκηθφ SWMM (Rossman 2017) έλα θξεάηην 

ζεσξείηαη ππεξθνξηηζκέλν φηαλ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ έρεη μεπεξάζεη ην χςνο ηεο 

ζηέςεο ηνπ πςειφηεξα ζπλδεδεκέλνπ αγσγνχ ζην ζπγθεθξηκέλν θξεάηην ελψ έλαο 

αγσγφο ζεσξείηαη ππεξθνξηηζκέλνο φηαλ ην χςνο ηνπ λεξνχ ζε έλα θξεάηην ππεξβεί 

ην χςνο ηεο ζηέςεο ηνπ αγσγνχ ζην ζπγθεθξηκέλν θξεάηην. 

 

Δηθόλα 6.2 Πξνθίι αγσγνύ Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο αηρκήο. 

 

Δηθόλα 6.3 Πξνθίι αγσγνύ ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο 

αηρκήο. 
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Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ην δίθηπν δελ είλαη ηθαλφ λα απνρεηέςεη ην ζχλνιν ηεο 

απνξξνήο κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη πιεκκπξηθά θαηλφκελα. Σα θξεάηηα ηα 

νπνία πιεκκπξίδνπλ είλαη ηα εμήο: B-42, Β-41, Β-41α, Β-40α, Β-39, Β-38, Β-37, Β-

36, ΚΑΑ-88 θαη ΚΑΑ-87. ΢ηελ Δηθφλα 6.4 παξνπζηάδνληαη ηα πιεκκπξηζκέλα 

θξεάηηα ηνπ δηθηχνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο αηρκήο. ΢χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ ην θξεάηην πνπ παξακέλεη πιεκκπξηζκέλν γηα ηελ 

κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα είλαη ην θξεάηην Β-38. 

 

Δηθόλα 6.4 Πιεκκπξηζκέλα θξεάηηα ηνπ δηθηύνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο 

αηρκήο. *φπσο πεξηγξάθεηαη ε νλνκαζία ησλ θξεαηίσλ ζηελ Δηθφλα 4.11. 

΢ηηο Δηθφλεο 6.5 θαη 6.6 πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα πξνθίι ησλ αγσγψλ ηνπ 

πάλσ θαη θάησ κέξνπο ηνπ δηθηχνπ. Όπσο είλαη θαλεξφ, νη αγσγνί ηνπ θάησ κέξνπο 

(Δηθφλα 6.5) δελ είλαη ηθαλνί λα απνρεηεχζνπλ ην ζχλνιν ηεο απνξξνήο κε 

απνηέιεζκα νη πεξηζζφηεξνη λα έρνπλ πιεξσζεί (y/D=1) ελψ φινη ιεηηνπξγνχλ ππφ 

πίεζε. Παξφκνηα θαηάζηαζε επηθξαηεί θαη ζηνπο αγσγνχ πνπ ζπλδένπλ ηα θξεάηηα 

KAA-89α θαη ΚΑΑ-85ΔΚΥ κε απνηέιεζκα ηα θξεάηηα ΚΑΑ-87 θαη ΚΑΑ-88 λα 

πιεκκπξίδνπλ (Δηθφλα 6.6). 

 

01/01/2002 06:02:00
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Δηθόλα 6.5 Πξνθίι αγσγώλ πνπ ζπλδένπλ ηα θξεάηηα B-42 θαη ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο αηρκήο. 
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Δηθόλα 6.6 Πξνθίι αγσγώλ πνπ ζπλδένπλ ηα θξεάηηα ΚΑΑ-89α θαη ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο αηρκήο ηεο πιεκκύξαο.
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΢ηελ Δηθφλα 6.7 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην βάζνο λεξνχ ζηνπο αγσγνχο ηνπ 

δηθηχνπ, ην βάζνο λεξνχ ζηα θξεάηηα ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ε απνξξνή απφ ηηο 

ππνιεθάλεο απνξξνήο ηε ρξνληθή ζηηγκή 6:02:00 ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε αηρκή ηνπ 

πδξνγξαθήκαηνο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δηθόλα 6.7 Βάζνο λεξνύ ζηνπο αγσγνύο, βάζνο λεξνύ ζηα θξεάηηα θαη απνξξνή ιεθαλώλ 

απνξξνήο ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο αηρκήο. 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 6.7, ε ιεθάλε απνξξνήο 1 ε νπνία απνρεηεχεηαη ζην 

θξεάηην Β-42  έρεη απνξξνή κεγαιχηεξε απφ 3.20 m
3
/s. To θξεάηην Β-42 θαηά ηε 

ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε παξνπζίαζε ηνλ κέγηζην ξπζκφ πιεκκχξαο απφ φια ηα 

άιια θξεάηηα ηνπ δηθηχνπ. Ζ επηθαλεηαθή απνξξνή απφ ηελ ιεθάλε 1 θαζψο θαη ην 

πιεκκπξνγξάθεκα ηνπ θξεαηίνπ Β-42 παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 6.8 πνπ 

αθνινπζεί. 
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Δηθόλα 6.8 Απνξξνή ιεθάλεο 1 θαη πιεκκπξνγξάθεκα θξεαηίνπ Β-42. 

Σέινο, ζηελ Δηθφλα 6.9 παξνπζηάδεηαη ε δηήζεζε αλά ιεθάλε απνξξνήο θαη ε 

ηαρχηεηα ηεο ξνήο ζηνπο αγσγνχο ηνπ δηθηχνπ θαηά ηελ εκθάληζε ηεο αηρκήο ζηελ 

έμνδν ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δηθόλα 6.9 Γηήζεζε αλά ιεθάλε απνξξνήο θαη ηαρύηεηα λεξνύ ζηνπο αγσγνύο ηνπ 

δηθηύνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο αηρκήο. 
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Σα απνηειέζκαηα ηεο Δηθφλαο 6.9 είλαη ηα αλακελφκελα, θαζψο νη ιεθάλεο νη νπνίεο 

έρνπλ κηθξφηεξα πνζνζηά αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο απνξξνθνχλ λεξφ κε κεγαιχηεξν 

ξπζκφ-έληαζε απφ ηηο ππφινηπεο ιεθάλεο. Έηζη, ε ιεθάλε 6, ε νπνία έρεη ην 

κηθξφηεξν πνζνζηφ αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, έρεη ηνλ κέγηζην 

ξπζκφ δηήζεζεο. ΢ηελ Δηθφλα 6.10 παξνπζηάδνληαη ζε θνηλφ δηάγξακκα ε 

βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ γηα δηάξθεηα βξνρφπησζεο t=12 h θαη πεξηφδνπ επαλαθνξάο 

Σ=10 έηε κε ην πδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ. 
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Δηθόλα 6.10 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ t=12 h, Σ=10 έηε θαη πδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ (θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ).
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ΢ 

ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ SWMM 

 

 

7.1 Δηζαγσγή 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ε αβεβαηφηεηα ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα ελφο κνληέινπ κπνξεί λα επηκεξηζηεί ζηηο δηάθνξεο πεγέο αβεβαηφηεηαο 

ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζε απηφ (Saltelli 2002, 2008). ΢χκθσλα κε ηνλ 

Παπαζαλαζίνπ (2009), απηή ε αλάιπζε απνηειεί αλαπφζπαζην θαη βαζηθφ ηκήκα ηεο 

πξνζνκνίσζεο αθνχ κε βάζε ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο πξνθχπηεη θαη ε ηειηθή 

απφδνζε ηνπ κνληέινπ ελψ παξάιιεια ε επαιήζεπζε ελφο κνληέινπ 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη νινθιεξψλεηαη κε ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο φισλ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ απηνχ. Eπηπιένλ, ην απνηέιεζκα ελφο κνληέινπ (Output) 

εμαξηάηαη απφ ηα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν σο παξάκεηξνη (Input) 

ηνλίδνπλ νη Tavousi et al. (2015). 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη πξνεγνπκέλσο, ηα πδξνινγηθά κνλέια βξνρφπησζεο-

απνξξνήο ρξεζηκνπνηνχλ έλα κεγάιν εχξνο καζεκαηηθψλ πξάμεσλ γηα ηελ εμαγσγή 

ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. Έηζη, έλα κνληέιν δέρεηαη κεηαβιεηέο εηζφδνπ πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε θαη κέζσ καζεκαηηθψλ πξάμεσλ παξάγνπλ ηηο 

κεηαβιεηέο εμφδνπ πνπ απνηεινχλ θαη ηα απνηειέζκαηα (Μπαξηάκεο 2013). Γηα ηνλ 

παξαπάλσ ιφγν ηεο χπαξμεο κεγάινπ πιήζνπο αξηζκεηηθψλ πξάμεσλ, ε αλάιπζε 

επαηζζεζίαο απνηειεί ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο αλάπηπμεο θαη δηαζθάιηζεο ηεο  

πνηφηεηαο ησλ κνληέισλ κε απνηέιεζκα ππεξεζίεο φπσο είλαη ε EPA ησλ Ζ.Π.Α λα 

νξγαλψλνπλ ηκήκαηα ηα νπνία είλαη αθνζησκέλα ζηελ αλάιπζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ 
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ινγηζκηθψλ ηνπο (Μπαξηάκεο 2013). ΢ηελ Δηθφλα 7.1 παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ε 

δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο. 

 

Δηθόλα 7.1 Γεληθή κεζνδνινγία αλάιπζεο επαηζζεζίαο. 

Πεγή: Saltelli (1999) 

Ο Pannell (1997) αλαθέξεη πσο ε αλάιπζε επαηζζεζίαο κπνξεί λα έρεη ηνπο 

παξαθάησ ζηφρνπο: 

I. Γνθηκέο επξσζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ. 

II. Μειέηε ζρέζεο κεηαβιεηψλ εηζφδνπ-εμφδνπ ζε έλα κνληέιν. 

III. Μείσζε ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ απνηειεζκάησλ κέζσ ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ πνπ πξνθαινχλ ζεκαληηθή 

αβεβαηφηεηα. 

IV. Δχξεζε ζθαικάησλ ζηελ εθαξκνγή ελφο κνληέινπ. 

V. Αθαίξεζε απφ ην κνληέιν ησλ παξακέηξσλ εθείλσλ πνπ δελ έρνπλ θακία 

επίδξαζε ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

VI. Δχξεζε ηεο πεξηνρήο ζην πεδίν νξηζκνχ ησλ παξαγφλησλ εηζφδνπ, γηα ηελ 

νπνία ην απνηέιεζκα πιεξνί θάπνην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην (Monte Carlo). 

Δθηφο απφ ηνπο παξαπάλσ ζηφρνπο νη νπνίνη ηζρχνπλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

αλάιπζεο επαηζζεζίαο, ζηηο πεξηπηψζεηο πδξνινγηθψλ κνληέισλ ηζρχνπλ νξηζκέλνη 

επηπιένλ ζηφρνη. ΢χκθσλα κε ηνλ Jacobson (2011), ε αλάιπζε επαηζζεζίαο δείρλεη 

ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη παξάκεηξνη νη νπνίεο είλαη πξνο βαζκνλφκεζε ζε έλα 

ινγηζκηθφ επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ γεληθφηεξα. Δπίζεο, ηα 

δεδνκέλα εηζαγσγήο ζε έλα πδξνινγηθφ κνληέιν κπνξεί λα επεξεάδνληαη απφ πνιιέο 

πεγέο αβεβαηφηεηαο φπσο είλαη ηα ζθάικαηα κεηξήζεσλ ή αβεβαηφηεηεο πνπ 



 

105 
 

πξνθχπηνπλ απφ κε επαξθή δεδνκέλα (Crosetto et al. 2000). Σέινο, νη Xiaomeng et 

al. (2015) αλαθέξνπλ πσο ε αλάιπζε επαηζζεζίαο παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε 

βαζκνλφκεζε, νπηηθνπνίεζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο ηνπ πδξνινγηθνχ 

κνληέινπ. Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ αλάιπζεο επαηζζεζίαο ηππηθά θαζνξίδεηαη απφ 

έλαλ αξηζκφ πεξηνξηζκψλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην πξφβιεκα. Μεξηθνί απφ ηνπο πην 

ζπρλνχο πεξηνξηζκνχο είλαη (Μπαξηάκεο 2013): 

a. Τπνινγηζηηθφ θφζηνο θαζφηη ζρεδφλ πάληα ε αλάιπζε επαηζζεζίαο εθηειείηαη 

κε πνιιαπιέο επαλαιήςεηο ηνπ κνληέινπ. 

b. Με γξακκηθά πξνβιήκαηα λα πξνζεγγίδνληαη κε γξακκηθφ ηξφπν. 

c. ΢πζρεηηδφκελα δεδνκέλα εηζφδνπ, φπνπ ζπρλά ζεσξνχκε ηελ αλεμαξηεζία 

κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ, ελψ απηφ κπνξεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα λα 

κελ ζπκβαίλεη. 

d. Αιιειεπηδξάζεηο ηνπ κνληέινπ. 

7.2 Βαζηθή κεζνδνινγία 

Αλάινγα κε ηνπο παξαπάλσ βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ αλαθέξακε ππάξρεη έλα 

κεγάιν πιήζνο κεζφδσλ αλάιπζεο επαηζζεζίαο. Οη κέζνδνη απηνί δηαθξίλνληαη απφ 

ην είδνο ηνπ κέηξνπ επαηζζεζίαο ζην νπνίν βαζίδνληαη θαη αθνινπζνχλ ζπλήζσο ηελ 

παξαθάησ δηάξζξσζε: 

 Πνζνηηθνπνίεζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζε θάζε κεηαβιεηή εηζφδνπ (Ο‟Ζagan et 

al. 2006). 

 Πξνζδηνξηζκφο ηεο κεηαβιεηήο εμφδνπ πνπ πξφθεηηαη λα αλαιπζεί. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν, 

ππνινγίδνληαο ηα κέηξα επαηζζεζίαο ζχκθσλα κε ην ελδηαθέξνλ ηεο 

αλάιπζεο. 

 Λεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ αξθεηέο θνξέο ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα πεηξάκαηα 

ζρεδηαζκνχ πνπ ππαγνξεχνληαη απφ ηε κέζνδν ηεο επηινγήο θαη ηελ 

αβεβαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ (Sacks et al. 1989). 

Μέζνδνο αλάιπζεο επαηζζεζίαο “Once at a time” 

H κέζνδνο αλάιπζεο επαηζζεζίαο “Once at a time” απνηειεί κία απφ ηηο απινχζηεξεο 

κεζφδνπο αλάιπζεο επαηζζεζίαο. Ζ γεληθή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κειεηά ηελ 
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επίδξαζε πνπ ζα έρεη ζην ηειηθφ απνηέιεζκα ε κεηαβνιή κίαο κφλν παξακέηξνπ 

εηζφδνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ηεο δηαδηθαζίαο, ε παξάκεηξνο επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο 

ηηκή θαη εθαξκφδεηαη κεηαβνιή ζε άιιε παξάκεηξν γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο επίδξαζεο 

ζην ηειηθφ απνηέιεζκα (Campbell et al. 2008). H κέζνδνο πεξηνξίδεηαη ζην γεγνλφο 

πσο είλαη αδχλαηε ε κεηαβνιή δχν ε πεξηζζνηέξσλ παξακέηξσλ κε απνηέιεζκα λα 

κε δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε αλίρλεπζεο θαη κειέηεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ 

κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ (Czitrom 1999). Ζ κέζνδνο “Once at a time”  είλαη 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο ελψ ζε πεξίπησζε απνηπρίαο ηεο 

πξνζνκνίσζεο κέζσ ηεο κεζφδνπ, ν ρξήζηεο απηνκάησο γλσξίδεη ηελ παξάκεηξν 

ζηελ νπνία νθείιεηαη ην απνηέιεζκα απηφ (Saltelli and Annoni 2010). Ζ κέζνδνο 

“Once at a time” αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ πνπ είλαη βηβιηνγξαθηθά 

γλσζηέο σο local (Haan 2002). 

7.3 Απνηειέζκαηα πξνεγνύκελσλ κειεηώλ αλάιπζεο 

επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνύ SWMM 

Όπσο αλαθέξζεθε  ζηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ 

παξάγξαθν 3.8, ππάξρεη κεγάινο αξηζκφο κειεηψλ κε ζηφρν ηελ αλάιπζε 

επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. ΢ηελ 

παξάγξαθν απηή ζα παξνπζηαζηνχλ ελ ζπληνκία ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απφ έλα ζχλνιν αλαιχζεσλ πνπ κειεηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο 

αλάιπζεο επαηζζεζίαο. 

Oη Li et al. (2014) απέδεημαλ πσο ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαζψο θαη ν 

ζπληειεζηήο Manning γηα ξνή ζε δηαπεξαηέο θαη αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο είλαη ζεηηθά 

ζπζρεηηδφκελα κε ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο ηνπ δηθηχνπ ελψ αληίζεηα ν 

ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο θαηά Manning γηα ηνπο αγσγνχο, ην πιάηνο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο θαζψο θαη ε θιίζε ηεο ιεθάλεο είλαη αξλεηηθά ζπζρεηηδφκελα κε ηελ 

ζπλνιηθή πνζφηεηα ηεο απνξξνήο θαζψο θαη κε ηελ αηρκή ηνπ πδξνγξαθήκαηνο ζηελ 

έμνδν ηνπ δηθηχνπ. 

Δπίζεο, νη Li et al. (2016) ζε κειέηε ηεο επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM 

αλαθέξνπλ πσο ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο θαηά Manning ησλ αγσγψλ θαζψο θαη ην 

βάζνο επηθαλεηαθήο απνζήθεπζεο ησλ  αδηαπέξαησλ επηθαλεηψλ απνηεινχλ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

SWMM. 
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Oη Barco et al. (2008) θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ην πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαζψο θαη ε επηθαλεηαθή απνζήθεπζε ησλ αδηαπέξαησλ 

εθηάζεσλ απνηεινχλ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αηρκή 

ηνπ πδξνγξαθήκαηνο θαη ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα ηεο απνξξνήο. 

Οη Beling et al. (2011) αλαθέξνπλ πσο ην πνζνζηφ αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο, ην 

πιάηνο ησλ ιεθάλσλ απνξξνήο θαζψο θαη ν ζπληειεζηήο Manning γηα ηνπο αγσγνχο 

απνηέιεζαλ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο θαη πην επαίζζεηνπο παξάγνληεο ζηελ 

βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ. 

Οη Rabori et al. (2017) αλαθέξνπλ πσο ην βάζνο επηθαλεηαθήο απνζήθεπζεο ησλ 

αδηαπέξαησλ εθηάζεσλ, ν ζπληειεζηήο θαηά Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηεο 

εθηάζεηο, ην πιάηνο ηεο επίγεηαο ξνήο, ην πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο, ε θιίζε, ν 

ζπληειεζηήο Manning ησλ αγσγψλ θαη ην πνζνζηφ ηεο αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο ρσξίο 

επηθαλεηαθή θαηαθξάηεζε απνηεινχλ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ 

ελψ αληίζεηα, ν αξηζκφο θακπχιεο CN, ην βάζνο επηθαλεηαθήο θαηαθξάηεζεο γηα 

δηαπεξαηέο επηθάλεηεο θαη ν ζπληειεζηήο θαηά Manning γηα ξνή ζε δηαπεξαηέο 

εθηάζεηο απνηεινχλ ηνπο ιηγφηεξν ζεκαληηθνχο παξάγνληεο επεξεαζκνχ ηεο 

ζπλνιηθήο πνζφηεηαο απνξξνήο θαζψο θαη ηεο αηρκήο ηνπ πδξνγξαθήκαηνο ηεο 

απνξξνήο. 

Δπίζεο, νη Akdogan and Guven (2016) ζπκπεξαίλνπλ απφ κειέηε ηνπο πσο ην 

πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ε θιίζε θαζψο θαη ε έθηαζε ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο είλαη ζεηηθά ζπζρεηηδφκελεο κεηαβιεηέο εηζφδνπ κε ηελ πνζφηεηα 

ηεο απνξξνήο ελψ επίζεο αλαθέξνπλ πσο ε θιίζε επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ 

ηελ αηρκή ηεο πιεκκχξαο απφ φηη ηελ πνζφηεηα ηεο απνξξνήο. Σέινο, αλαθέξνπλ 

πσο ην κήθνο ησλ αγσγψλ θαη ν ζπληειεζηήο θαηά Manning γηα ηνπο αγσγνχο έρνπλ 

αληίζηξνθε ζρέζε κε ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα εηζξνήο, δειαδή, αχμεζε ζηηο ηηκέο 

ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ ζα επηθέξεη κείσζε ζηελ ηηκή ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 

εηζξνήο ζην δίθηπν. Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο, θαηαηάζζνπλ ηελ 

βξνρφπησζε σο ηελ πην επαίζζεηε παξάκεηξν ηνπ ινγηζκηθνχ ελψ αθνινπζεί ε 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

Σέινο, νη Αhmadian et al. (2013), ζε κειέηε επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ SWMM 

αλαθέξνπλ πσο ν ζπληειεζηήο Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο, ην 

πιάηνο, ε θιίζε θαζψο θαη ην πνζνζηφ ηεο αδηαπέξαηεο πεξηνρήο απνηεινχλ ηηο πην 

επαίζζεηεο παξακέηξνπο ζηελ κεηαβνιή ηεο αηρκήο ηνπ πδξνγξαθήκαηνο.  

Αληίζηνηρα νη Tavousi et al. (2015) απνδεηθλχνπλ κέζα απφ κειέηε ηνπο πσο ν 
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ζπληειεζηήο Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηε επηθάλεηα, ε θιίζε θαη ην πιάηνο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο απνηεινχλ ηνπο πην επαίζζεηνπο παξάγνληεο ηνπ κνληέινπ 

SWMM, ελψ αληίζεηα ην πνζνζηφ ηεο αδηαπέξαηεο πεξηνρήο θαη ε επηθαλεηθή 

απνζήθεπζε δηαπεξαηψλ θαη κε δηαπεξαηψλ εθηάζεσλ απνηεινχλ ηηο ιηγφηεξν 

επαίζζεηεο κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ. 

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ κειέηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο ησλ νπνίσλ ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάζηεθαλ ζπλνπηηθά, ην ινγηζκηθφ SWMM παξαζέηεη 

ελδεηθηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αχμεζε ησλ πδξνινγηθψλ 

παξακέηξσλ εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ. Σα ζηνηρεία απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

7.1, ν νπνίνο  είλαη δηαζέζηκνο ζην Reference Manual-Hydrology (Rossman 2016) 

ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ δηαηίζεηαη καδί κε ην ινγηζκηθφ. 

Πίλαθαο 7.1 ΢ηνηρεία αλάιπζεο επαηζζεζίαο ινγηζκηθνύ SWMM 

Πεγή: Rossman (2016) 

Παξάκεηξνο 
Δπηξξνή ζην 

πδξνγξάθεκα 

Δπηξξνή αύμεζεο 

κεηαβιεηήο ζηελ 

πνζόηεηα ηεο 

απνξξνήο 

Δπηξξνή αύμεζεο 

κεηαβιεηήο ζηελ 

αηρκή ηεο 

απνξξνήο 

Έθηαζε ΢εκαληηθή Αχμεζε Αχμεζε 

Αδηαπεξαηόηεηα ΢εκαληηθή Αχμεζε Αχμεζε 

Πιάηνο 
Δπεξεάδεη ην 

ζρήκα 
Μείσζε Αχμεζε 

Κιίζε 
Δπεξεάδεη ην 

ζρήκα 
Μείσζε Αχμεζε 

΢πληειεζηήο 

ηξαρύηεηαο 

Μanning 

Δπεξεάδεη ην 

ζρήκα 
Αχμεζε Mείσζε 

 Eπηθαλεηαθή 

απνζήθεπζε 
Μέηξηα Μείσζε Μείσζε 

 

7.4 Μεζνδνινγηθό πιαίζην αλάιπζεο επαηζζεζίαο ζηελ 

παξνύζα εξγαζία 

7.4.1 Γεληθά 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ε αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ 

SWMM έγηλε γηα ηηο παξαθάησ κεηαβιεηέο εηζφδνπ ηνπ ινγηζκηθνχ: 

 ΢πληειεζηήο Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηα εδάθε (Ν-Ηmperv) 
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 ΢πληειεζηήο Manning γηα ξνή ζε δηαπεξαηά εδάθε (Ν-Perv) 

 ΢πληειεζηήο ηξαρχηεηαο αγσγψλ θαηά Manning (n) 

 Πιάηνο ιεθαλψλ απνξξνήο (Width) 

 Αξηζκφο θακπχιεο (CN) 

 Πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο (%Imperviousness) 

H κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε “Once at a time” ελψ σο βξνρφπησζε 

ζρεδηαζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε απηή κε πεξίνδν επαλαθνξάο Σ=10 έηε θαη δηάξθεηα 

βξνρφπησζεο t=12 ψξεο. 

7.4.2 Μεηαβνιέο παξακέηξσλ εηζόδνπ 

΢χκθσλα κε ηνπο Dubus et al. (2003) oη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο γηα ηηο παξακέηξνπο 

βξίζθνληαη ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο: 

                    
     

   
                                 (7.1) 

                     
     

   
                              (7.2) 

φπνπ: I ε ηειηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ εηζφδνπ, ΗΒC ε αξρηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

εηζφδνπ, Ο ε ηειηθή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο εμφδνπ θαη OBC ε αξρηθή ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ εμφδνπ ηνπ κνληέινπ. 

Οη κεηαβνιέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηηο παξακέηξνπο εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ SWMM 

επηιέρζεθαλ κε ηξφπν ηέηνην ψζηε νη ηειηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ κεηά ηελ επηβνιή 

ηεο κεηαβνιήο λα βξίζθνληαη κέζα ζηα επηηξεπηά φξηα πνπ νξίδνληαη απφ 

βηβιηνγξαθηθέο πεγέο γηα ηελ θάζε κεηαβιεηή (Tsihrintzis and Hamid 1998, Tavousi 

et al. 2015, Rabori et al. 2017, ASCE 1982). 

Αθφκα, ζρεηηθά κε ην κέγεζνο ησλ κεηαβνιψλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηηο κεηαβιεηέο 

εηζφδνπ ηνπ ινγηζκηθνχ πξνηείλνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ δηαζέζηκε 

βηβιηνγξαθία έλα πιήζνο πηζαλψλ κεηαβνιψλ αλάινγα κε ηελ κεηαβιεηή πνπ 

βξίζθεηαη ππφ δηεξεχλεζε. ΢πλνπηηθά, νη Rabori et al. (2017) θαη Σavousi et al. 

(2015) εθαξκφδνπλ αληίζηνηρα κεηαβνιέο ±15% θαη ±30%. Δπίζεο, νη Akdogan and 

Guven (2016) επηιέγνπλ λα κεηαβάινπλ ηηο παξακέηξνπο εηζφδνπ θαηά ±10%, ±20%, 

±30%, ±40% θαη ±50% ελψ νη Cunderlik and Simonovic (2004) γηα ηελ αλάιπζε 
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επαηζζεζίαο ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ HEC-HMS εθάξκνζαλ κεηαβνιέο θαηά 

±10%, ±20%, ±30%. 

΢ηελ εξγαζία απηή νη παξάκεηξνη εηζφδνπ ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM ππέζηεζαλ ηηο 

εμήο κεηαβνιέο γηα ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ: ± 10 %, ± 20 % , ± 30 

%, ± 40 %. 

Δπίζεο, νη αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ επηιέρζεθαλ ψζηε 

κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ κεηαβνιψλ νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ λα θπκαίλνληαη κέζα 

ζηα απνδεθηά φξηα γηα ηελ θάζε παξάκεηξν. Οη αξρηθέο ηηκέο πνπ επηιέρζεθαλ, ηα 

απνδεθηά φξηα γηα ηελ θάζε κεηαβιεηή θαζψο θαη νη βηβιηνγξαθηθή πεγή απφ ηελ 

νπνία αληιήζεθαλ ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7.2 πνπ 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

Πίλαθαο 7.2 Αξρηθέο ηηκέο θαη απνδεθηά όξηα παξακέηξσλ εηζόδνπ ινγηζκηθνύ SWMM 

ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία.  

Παξάκεηξνο Αξρηθέο ηηκέο Δπηηξεπηό εύξνο Αλαθνξά-Πεγή 

%Αδηαπεξαηόηεηα 70 0-100 - 

Πιάηνο ππνινγηζκέλα 0-(...) - 

΢πληειεζηήο ηξαρύηεηαο αγσγώλ  0.016 0.011-0.026 ASCE (1982) 

N-Impervious 0.015 0.011-0.024 Rossman (2015) 

N-Pervious 0.24 0.05-0.80 Rossman (2015) 

Αξηζκόο θακπύιεο (CN) 70 39-98 

Σζηρξηληδήο 

(1999), 

Wanielista 

(1978), SCS 

(1972) 

 

7.4.3 Γείθηεο απνηειεζκάησλ αλάιπζεο επαηζζεζίαο 

Ζ επηινγή ησλ δεηθηψλ πάλσ ζηνπο νπνίνπο εμεηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκε γηα ηελ αλάιπζε 

επαηζζεζίαο θάζε κνληέινπ. ΢ηηο βηβιηνγξαθηθέο πεγέο αλάιπζεο επαηζζεζίαο 

πδξνινγηθψλ κνληέισλ φπσο ην SWMM επηθξαηέζηεξνη δείθηεο είλαη ε παξνρή 

αηρκήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο πνπ 

παξάγεηαη απφ ηηο ιεθάλεο απνξξνήο (Li et al. 2014, Akdogan and Guven 2016). ΢ηελ 

κειέηε απηή γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ θαη ηε 

ζπζρέηηζε απηψλ κε ηηο παξακέηξνπο εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ επηιέρζεθε έλα πιήζνο 
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δεηθηψλ γηα ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ. ΢πγθεθξηκέλα ζα κειεηεζνχλ ηα 

εμήο απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ: 

Γηα ηηο πδξνινγηθέο παξακέηξνπο εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ: 

 Παξνρή αηρκήο ζηνλ αγσγφ (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

 Παξνρή αηρκήο ζηνλ αγσγφ (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

 ΢πλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο απφ ηηο ιεθάλεο απνξξνήο (Σotal Runoff 

Volume) 

 ΢πλνιηθή πνζφηεηα εηζξνήο ζην θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ (Σotal Inflow 

Volume) 

 ΢πλνιηθή πνζφηεηα πιεκκχξαο ζην δίθηπν (Σotal Flooding Loss) 

Δλψ γηα ηηο πδξαπιηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ νη δείθηεο ζα είλαη νη εμήο: 

 Παξνρή αηρκήο ζηνλ αγσγφ (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

 Παξνρή αηρκήο ζηνλ αγσγφ (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

 ΢πλνιηθή πνζφηεηα εηζξνήο ζην θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ (Σotal Inflow 

Volume) 

 ΢πλνιηθή πνζφηεηα πιεκκχξαο ζην δίθηπν (Σotal Flooding Loss) 

Οη ζπγθεθξηκέλνη αγσγνί επηιέρζεθαλ θαζψο απνηεινχλ ηνπο ηεξκαηηθνχο αγσγνχο 

ηνπ δηθηχνπ, δειαδή είλαη νη αγσγνί πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ (φπσο 

πεξηγξάθεηαη ε ζέζε ησλ θξεαηίσλ θαη ησλ αγσγψλ ζηελ Δηθφλα 4.11). 

7.5 Aπνηειέζκαηα παξακέηξσλ 

΢ην ππνθεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ είραλ νη κεηαβνιέο ζηε 

θάζε παξάκεηξν ζηνπο δείθηεο πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα αλάιπζε επαηζζεζίαο 

ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM. Tα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη κέζσ δηαγξακκάησλ ελψ 

αλαιπηηθά νη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο παξαηίζεληαη ζην 

Παξάξηεκα Δ. 

7.5.1 % Aδηαπεξαηόηεηα  

΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη ζε δηαγξάκκαηα ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ ζηνπο δείθηεο πξνο κειέηε απφ ηηο δηάθνξεο κεηαβνιέο πνπ 

εθαξκφζηεθαλ ζην πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο. ΢πγθεθξηκέλα 
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ζηνλ Πίλαθα 7.3 θαίλνληαη νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ δεηθηψλ σο απνηέιεζκα ηεο 

πνζνζηηαίαο κεηαβνιήο ηεο παξακέηξνπ ηεο  % αδηαπεξαηφηεηαο. 

Πίλαθαο 7.3 Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο δεηθηώλ σο απνηέιεζκα κεηαβνιήο ηεο  

%αδηαπεξαηόηεηαο 

 

΢πλνπηηθά παξαηεξνχκε φηη ε παξάκεηξνο ηεο αδηαπεξαηφηεηαο έρεη ζεηηθή ζρέζε κε 

ηνπο δείθηεο πνπ κειεηάκε δειαδή ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο αδηαπεξαηφηεηαο ζα 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ δεηθηψλ. Ζ κεγαιχηεξε κεηαβνιή ζπλαληάηαη 

ζηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα πιεκκχξαο φπνπ γηα αχμεζε ηεο αδηαπεξαηφηεηαο θαηά 

40% παξαηεξείηαη αχμεζε ζην πνζφ ηεο πιεκκχξαο θαηά 77.51%. Δπίζεο ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο θξίλνληαη θαη νη κεηαβνιέο ζηελ παξνρή αηρκήο ησλ αγσγψλ, ζηε 

ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο θαζψο θαη ζηε ζπλνιηθή πνζφηεηα εηζξνήο ζηνλ 

θφκβν ΚΑΑ-85ΔΚΥ φπνπ θπκαίλνληαη απφ 6 έσο θαη 32%. ΢ηα ζρήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ δηαθξίλνληαη νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ σο πξνο ηελ παξάκεηξν 

ηεο αδηαπεξαηφηεηαο. Tα απνηειέζκαηα ζπκθσλνχλ κε ηνπ Rossman (2016) πνπ 

αλαθέξεη πσο ε αχμεζε ηεο αδηαπεξαηφηεηαο έρεη σο ζπλέπεηα ηεο αχμεζε ηεο 

πνζφηεηαο απνξξνήο θαζψο θαη ηεο αηρκήο ηνπ πδξνγξαθήκαηνο. Απηφ, φπσο 

 Μεηαβνιή %Αδηαπεξαηόηεηαο 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο %Αδηαπεξαηόηεηαο 

 
0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 

Peak ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

-23.65 -15.46 -10.30 -5.85 0.00 3.98 8.90 11.71 19.20 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (Β-

34α,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

-8.22 -5.14 -3.08 -1.37 0.00 1.71 3.42 4.79 6.16 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο   

-32.03 -23.85 -15.77 -7.89 0.00 7.60 15.11 22.42 29.54 

Πνζόηεηα εηζξνήο 

ζην θξεάηην 

ΚΑΑ-85ΔΚΥ 

-25.42 -18.64 -12.29 -5.93 0.00 5.93 11.86 17.37 22.88 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 

-63.80 -49.71 -34.27 
-

17.66 
0.00 18.44 37.84 57.63 77.51 
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αλαθέξεη ζπκβαίλεη θαζψο ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο αδηαπεξαηφηεηαο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο δηήζεζεο ζηα θαηψηεξα εδαθηθά ζηξψκαηα κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

 

Δηθόλα 7.2 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο ηελ 

αδηαπεξαηόηεηα. 

 

Δηθόλα 7.3 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο ηελ 

αδηαπεξαηόηεηα. 
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Δηθόλα 7.4 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο απνξξνήο σο πξνο ηελ αδηαπεξαηόηεηα. 

 

Δηθόλα 7.5 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο εηζξνήο ζην θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ σο πξνο 

ηελ αδηαπεξαηόηεηα. 
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Δηθόλα 7.6 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πιεκκύξαο σο πξνο ηελ αδηαπεξαηόηεηα. 

7.5.2 Πιάηνο  

΢ηνλ Πίλαθα 7.4 παξνπζηάδνληαη νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ δεηθηψλ σο 

απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηνπ πιάηνπο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο. 

Πίλαθαο 7.4 Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο δεηθηώλ σο απνηέιεζκα κεηαβνιήο ηνπ πιάηνπο. 

 Μεηαβνιή πιάηνπο 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο πιάηνπο 

 
0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 

Peak ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

-19.44 -12.41 -7.26 -4.68 0.00 1.41 6.09 14.99 14.99 

Peak ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (Β-34α,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) 

-5.14 -3.42 -2.05 -0.68 0.00 1.03 2.40 3.77 4.79 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο   

-1.67 -1.15 -0.67 -0.33 0.00 0.24 0.43 0.62 0.76 

Πνζόηεηα εηζξνήο 

ζην θξεάηην ΚΑΑ-

85ΔΚΥ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 

-28.47 -19.69 -12.16 -5.69 0.00 5.02 9.46 13.51 17.28 
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Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ Πίλαθα 7.4 ε παξάκεηξνο ηνπ πιάηνπο ησλ ιεθαλψλ 

απνξξνήο είλαη αλάινγε ηεο παξνρήο αηρκήο ησλ αγσγψλ, ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 

παξαγφκελεο απνξξνήο θαζψο θαη ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο πιεκκχξαο. Ηδηαίηεξα 

επαίζζεην ην κνληέιν θαίλεηαη λα είλαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 

πιεκκχξαο αθνχ γηα κείσζε ηνπ αξρηθνχ πιάηνπο θαηά 40% παξαηεξείηαη κείσζε 

ηεο πιεκκπξηθήο πνζφηεηαο θαηά 28.47% ελψ ζεκαληηθή είλαη θαη ε κεηαβνιή ηεο 

παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγφ ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ φπνπ  γηα κείσζε ηνπ πιάηνπο 

θαηά 40% επηθέξεηαη κείσζε θαηά 19.44%. Σέινο, κεδεληθή επίδξαζε παξαηεξείηαη 

ζηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα εηζξνήο ζηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (ΚΑΑ-85ΔΚΥ) ελψ 

κηθξή είλαη ε επηξξνή ζηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο 

ιεθάλεο απνξξνήο. Δλδεηθηηθά αχμεζε ηνπ πιάηνπο θαηά 40% έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηεο απνξξνή θαηά 0.76%. ΢ε γεληθέο γξακκέο ην πιάηνο δελ επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ πνζφηεηα ηεο απνξξνήο σζηφζν φπσο αλαθέξεη θαη ν Rossman (2016) 

κείσζε ηνπ πιάηνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δηήζεζεο ηνπ λεξνχ 

ζηηο δηαπεξαηέο επηθάλεηεο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο απνξξνήο θάηη ην νπνίν 

είλαη θαλεξφ θαη ζηα απνηειέζκαηα. 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ησλ 

δεηθηψλ σο απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέζνπ πιάηνπο ησλ ιεθαλψλ. Οη 

κεηαβνιέο ησλ δεηθηψλ πνπ πξνθαινχληαη απφ κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο είλαη 

παξφκνηεο κε ηηο πξνβιεπφκελεο απφ ηνλ Rossman (2016) o νπνίνο αλαθέξεη πσο ε 

αχμεζε ηνπ πιάηνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε πςειφηεξεο παξνρήο αηρκήο 

ρξνληθά λσξίηεξα. 
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Δηθόλα 7.7 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο ην 

πιάηνο. 

 

Δηθόλα 7.8 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο ην 

πιάηνο. 
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Δηθόλα 7.9 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο απνξξνήο σο πξνο ην πιάηνο. 

 

Δηθόλα 7.10 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πιεκκύξαο σο πξνο ην πιάηνο. 

Δπίζεο γηα ηελ παξάκεηξν ηνπ πιάηνπο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζα γίλεη εμέηαζε ηνπ 

ζρήκαηνο ηνπ πδξνγξαθήκαηνο εθηφο απφ ηελ κειέηε ηεο παξνρήο αηρκήο. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κειέηε απηή ζα ζπγθξηζνχλ ηα πδξνγξαθήκαηα 

απνξξνήο ηεο ιεθάλεο 16 γηα αχμεζε θαη κείσζε αληίζηνηρα ηνπ πιάηνπο ηεο 

ιεθάλεο θαηά ±40%. Tα πδξνγξαθήκαηα επηθαλεηαθήο απνξξνήο παξνπζηάδνληαη 

ζηελ Δηθφλα 7.11. 
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Δηθόλα 7.11 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο ιεθάλεο 16 γηα πιάηνο κε κεηαβνιέο ±40%. 

*φπσο πεξηγξάθεηαη ε ζέζε ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηελ Δηθφλα 4.6. 

Παξαηεξνχκε αξρηθά πσο, φπσο αλαθέξεη θαη ν Rossman (2016), ην πιάηνο 

επεξεάδεη ην ζρήκα ηνπ πδξνγξαθήκαηνο απνξξνήο. Ζ αχμεζε ηνπ πιάηνπο έρεη σο 

απνηέιεζκα ε απνξξνή λα ειεπζεξψλεηαη γξεγνξφηεξα απφ ηελ ππνηηζέκελε κε 

γξακκηθή δεμακελή κε απνηέιεζκα ην πδξνγξάθεκα λα απμάλεηαη γξεγνξφηεξα πνπ 

ζεκαίλεη πσο επηηπγράλεηαη ζε κηθξφηεξν ρξφλν απφ ηελ έλαξμε ηεο βξνρφπησζεο ε 

αηρκή ηνπ πδξνγξαθήκαηνο. Αληίζεηα ε κείσζε ηνπ πιάηνπο επηθέξεη σο απνηέιεζκα 

πεξηζζφηεξν λεξφ λα απνζεθεχεηαη ζηελ δεμακελή πνπ δελ αθήλεηαη ειεχζεξν. Γηα 

ηνλ ίδην ιφγν, γξεγνξφηεξε θαη πην έληνλε είλαη θαη ε ππνρψξεζε-χθεζε ηνπ 

πδξνγξαθήκαηνο απνξξνήο γηα απμεκέλν πιάηνο ιεθάλεο απνξξνήο ζε ζρέζε κε ηνλ 

θιάδν θαζφδνπ ηεο ιεθάλεο κε κεησκέλν ραξαθηεξηζηηθφ πιάηνο (Rossman 2016). 

O ρξφλνο αηρκήο ησλ πδξνγξαθεκάησλ απνξξνήο ηεο ιεθάλεο 16 αιιάδεη ειάρηζηα 

θαζψο γηα πιάηνο ιεθάλεο κεησκέλν θαηά 40% ε αηρκή απνξξνήο εκθαλίδεηαη ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή 6:03:00 ελψ γηα πιάηνο απμεκέλν θαηά 40% ηελ ρξνληθή ζηηγκή 

6:02:00. Tα απνηειέζκαηα είλαη θπζηνινγηθά αθνχ απμεκέλν πιάηνο πξνθαιεί φπσο 

αλαθέξακε παξαπάλσ γξεγνξφηεξε-ξαγδαία άλνδν ηνπ πδξνγξαθήκαηνο άξα θαη 

αηρκή παξνρήο ζε ζπληνκφηεξν ρξφλν. 
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7.5.3 ΢πληειεζηήο ηξαρύηεηαο αγσγώλ θαηά Manning (n) 

΢ηνλ Πίλαθα 7.5 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ 

δηαθφξσλ δεηθηψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή 

ηξαρχηεηαο ησλ αγσγψλ. 

Πίλαθαο 7.5 Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο δεηθηώλ σο απνηέιεζκα κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή 

ηξαρύηεηαο ησλ αγσγώλ. 

 Μεηαβνιή ζπληειεζηή ηξαρύηεηαο αγσγώλ (n) 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζπληειεζηή ηξαρύηεηαο αγσγώλ (n) 

 
0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

18.03 10.54 9.84 1.64 0.00 -1.87 -2.81 -2.81 -3.98 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (Β-

34α,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

38.01 26.37 16.44 7.53 0.00 -5.82 -9.59 
-

14.04 
-18.49 

Πνζόηεηα εηζξνήο 

ζην θξεάηην ΚΑΑ-

85ΔΚΥ 

2.54 2.12 1.27 0.85 0.00 -0.42 -0.85 -1.27 -2.12 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 

-55.50 -40.83 
-

25.97 

-

12.07 
0.00 11.58 22.68 33.69 45.37 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 7.5 ζπκπεξαίλνπκε πσο ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο 

είλαη αλάινγνο ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο πιεκκχξαο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο φπσο 

απνδεηθλχεη ν Παπαζαλαζίνπ (2009) ζε αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ SWMM, 

ε αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο ησλ αγσγψλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε 

ηνπ βάζνπο ξνήο ζηνπο αγσγνχο ηνπ δηθηχνπ. Γηα κείσζε ηνπ ζπληειεζηή θαηά 40% 

παξαηεξείηαη κείσζε ηεο πιεκκχξαο θαηά 55% πνπ απνηειεί ηδηαίηεξα κεγάιν 

πνζνζηφ. Δπίζεο, ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ηελ παξνρή αηρκήο ησλ αγσγψλ πνπ 

παξαηεξνχληαη κεηαβνιέο αθφκα θαη 38% γηα κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή θαηά 40% 

ελψ είλαη αξλεηηθή ε ζρέζε αλάκεζα ζηνλ ζπληειεζηή n θαη ζηελ παξνρή αηρκήο ησλ 

αγσγψλ. ΢χκθσλα κε ηνπο Akdogan and Guven (2016) νη αγσγνί κε κηθξή ηξαρχηεηα 

αζθνχλ κηθξή αληίζηαζε ζην λεξφ κε απνηέιεζκα νη πιεκκπξηθέο αηρκέο λα είλαη 

πςειφηεξεο. Σέινο, κηθξή θαίλεηαη πσο είλαη ε επίδξαζε ζηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα 
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εηζξνήο θαζψο δελ παξαηεξνχληαη κεηαβνιέο κεγαιχηεξεο απφ 3%. ΢ηα δηαγξάκκαηα 

πνπ βξίζθνληαη παξαθάησ θαίλνληαη νη κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ησλ δεηθηψλ σο πξνο 

ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο θαηά Manning ησλ αγσγψλ. 

 

Δηθόλα 7.12 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο 

ηνλ ζπληειεζηή n ησλ αγσγώλ. 

 

Δηθόλα 7.13 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο ηνλ 

ζπληειεζηή n ησλ αγσγώλ. 
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Δηθόλα 7.14 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο εηζξνήο ζην θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ σο 

πξνο ηνλ ζπληειεζηή n ησλ αγσγώλ. 

 

Δηθόλα 7.15 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πιεκκύξαο σο πξνο ηνλ ζπληειεζηή n ησλ 

αγσγώλ. 
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7.5.4 Αξηζκόο θακπύιεο (Curve Number) 

΢ηνλ Πίλαθα 7.6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο 

ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM ζηελ παξάκεηξν ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο. 

Πίλαθαο 7.6 Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο δεηθηώλ σο απνηέιεζκα κεηαβνιήο ηνπ αξηζκνύ 

θακπύιεο (CN). 

 Μεηαβνιή αξηζκνύ θακπύιεο (CN) 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο αξηζκνύ θακπύιεο (CN) 

 
0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.17 2.11 5.85 10.30 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (Β-

34α,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 1.03 2.05 4.45 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο   

-7.17 -6.12 -4.59 -2.63 0.00 3.25 7.74 13.91 22.99 

Πνζόηεηα εηζξνήο 

ζην θξεάηην ΚΑΑ-

85ΔΚΥ 

-5.93 -5.08 -3.81 -2.12 0.00 2.97 6.36 11.44 18.22 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 

-2.22 -2.22 -2.22 -1.83 0.00 3.76 11.10 25.19 48.26 

 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε επίδξαζε ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο ζηελ ζπλνιηθή 

πνζφηεηα απνξξνήο θαζψο γηα αχμεζε ηνπ CN θαηά 40% παξαηεξείηαη αχμεζε ηελ 

απνξξνήο θαηά 22.99%. Δπίζεο, κεγάιε κεηαβνιή ζπκβαίλεη ζηελ ζπλνιηθή 

πιεκκπξηθή πνζφηεηα φπνπ απμάλεηαη θαηά 48.26% γηα αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή CN 

θαηά 40%. Αληίζεηα, κηθξή επίδξαζε θαίλεηαη πσο ππάξρεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

παξνρήο αηρκήο ησλ αγσγψλ θαζψο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο κεηαβνιψλ ηνπ αξηζκνχ 

θακπχιεο νη παξνρέο αηρκήο εκθαλίδνπλ κεδεληθή κεηαβνιή. Σέινο, ε παξάκεηξνο 

ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο θαίλεηαη πσο έρεη ζεηηθή ζρέζε κε ην ζχλνιν ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ δεηθηψλ. ΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα δηαθξίλνληαη νη ηηκέο ησλ 

δεηθηψλ σο πξνο ηνλ αξηζκφ θακπχιεο CN πνπ επηιέρζεθε γηα ηηο ιεθάλεο απνξξνήο. 
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Δηθόλα 7.16 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο 

ηνλ αξηζκό θακπύιεο CN. 

 

Δηθόλα 7.17 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο ηνλ 

αξηζκό θακπύιεο CN. 
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Δηθόλα 7.18 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο απνξξνήο σο πξνο ηνλ αξηζκό θακπύιεο 

CN. 

 

Δηθόλα 7.19 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο εηζξνήο ζην θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ σο 

πξνο ηνλ αξηζκό θακπύιεο CN. 
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Δηθόλα 7.20 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πιεκκύξαο σο πξνο ηνλ αξηζκό θακπύιεο 

CN. 

7.5.5 ΢πληειεζηήο Manning γηα ξνή ζε δηαπεξαηέο επηθάλεηεο (Ν-

Perv) 

΢ηνλ Πίλαθα 7.7 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ 

δεηθηψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ ζηνλ 

ζπληειεζηή θαηά Manning γηα ξνή ζε δηαπεξαηά εδάθε (Ν-Perv). 
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Πίλαθαο 7.7 Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο δεηθηώλ σο απνηέιεζκα κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή 

Manning γηα ξνή ζε δηαπεξαηέο επηθάλεηεο. 

 Μεηαβνιή ζπληειεζηή Ν-Perv 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζπληειεζηή Ν-Perv 

 
0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

0.47 0.47 0.47 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (Β-

34α,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

0.34 0.34 0.34 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο   

0.72 0.43 0.29 0.14 0.00 -0.19 -0.38 -0.53 -0.67 

Πνζόηεηα εηζξνήο 

ζην θξεάηην ΚΑΑ-

85ΔΚΥ 

0.85 0.42 0.42 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.42 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 

1.16 0.77 0.39 0.19 0.00 -0.19 -0.39 -0.48 -0.58 

 

Βάζε ηνπ Πίλαθα 7.7 ζπκπεξαίλνπκε πσο ν ζπληειεζηήο θαηά Manning γηα ξνή ζε 

δηαπεξαηέο επηθάλεηεο δελ επεξεάδεη ζρεδφλ θαζφινπ ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ 

κνληέινπ SWMM. Οη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ δεηθηψλ θπκαίλνληαη θάησ απφ 1% 

ζρεδφλ ζην ζχλνιν ηνπο γηα κεηαβνιέο ηνπ ζπληειεζηή θαηά Manning  έσο θαη 40%. 

Δπνκέλσο, ε εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή N-Perv δελ ρξήδεη ηδηαίηεξα κεγάιεο 

αθξίβεηαο θαη πξνζνρήο θαζψο δελ επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πδξνινγηθνχ 

κνληέινπ. ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξαηεξνχληαη νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ σο 

πξνο ηνλ ζπληειεζηή Ν-Perv. 
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Δηθόλα 7.21 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο 

ηνλ ζπληειεζηή N-Perv. 

 

Δηθόλα 7.22 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο ηνλ 

ζπληειεζηή N-Perv. 
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Eηθόλα 7.23 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο απνξξνήο σο πξνο ηνλ ζπληειεζηή N-

Perv. 

 

Eηθόλα 7.24 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο εηζξνήο ζην θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ σο 

πξνο ηνλ ζπληειεζηή N-Perv. 
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Δηθόλα 7.25 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πιεκκύξαο σο πξνο ηνλ ζπληειεζηή N-

Perv. 

7.5.6 ΢πληειεζηήο Μanning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο 

΢ηνλ Πίλαθα 7.8 παξαηίζεληαη νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ δεηθηψλ ηνπ κνληέινπ 

σο απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή θαηά Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηεο 

επηθάλεηεο. 
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Πίλαθαο 7.8 Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο δεηθηώλ σο απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

ζπληειεζηή θαηά Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο. 

 Μεηαβνιή ζπληειεζηή Ν-Imperv 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζπληειεζηή N-Imperv 

 
0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) 

27.87 15.22 10.07 3.75 0.00 -4.45 -6.09 -9.60 -11.24 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(Β-34α,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) 

6.85 5.14 3.08 1.03 0.00 -0.68 -1.37 -2.40 -3.08 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο   

0.62 0.38 0.29 0.14 0.00 -0.19 -0.38 -0.48 -0.53 

Πνζόηεηα 

εηζξνήο ζην 

θξεάηην 

ΚΑΑ-85ΔΚΥ 

-0.42 -0.42 0.00 0.00 0.00 0.42 0.42 0.42 0.42 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 

25.87 17.57 11.10 5.31 0.00 -4.92 -9.56 -13.90 -17.95 

 

΢ε αληίζεζε κε ηνλ ζπληειεζηή N-Perv, ν ζπληειεζηήο γηα ξνή ζε αδηαπέξαηα εδάθε 

έρεη ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ. Γηα κείσζε ηνπ 

ζπληειεζηή N-Imperv θαηά 40% παξαηεξείηαη αχμεζε ζηελ παξνρή αηρκήο ηνπ 

αγσγνχ πνπ ζπλδέεη ηα θξεάηηα ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ θαηά 28% ελψ πξνθαιεί 

αχμεζε ηεο πιεκκπξηθήο πνζφηεηαο λεξνχ θαηά 26%. Ζ κείσζε ηεο παξνρήο αηρκήο 

σο απνηέιεζκα αχμεζεο ηνπ ζπληειεζηή αλαθέξεηαη θαη απφ ηνλ Rossman (2016). 

Αληίζεηα, ε ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο θαζψο θαη ε πνζφηεηα εηζξνήο ζηνλ 

θφκβν ΚΑΑ-85ΔΚΥ δελ επεξεάδνληαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηνλ ζπληειεζηή Ν-

Ηmperv θαζψο νη κεηαβνιέο είλαη κηθξφηεξεο απφ 1%. Σέινο, ε ζρέζε αλάκεζα ζηνλ 

ζπληειεζηή θαηά Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο θαη ζηελ παξνρή 

αηρκήο ησλ αγσγψλ, ζηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο θαη ζηελ πιεκκπξηθή 
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πνζφηεηα είλαη αξλεηηθή ζην νπνίν ζπκθσλνχλ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ Zaghloul 

(1983). Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηηκψλ ησλ δεηθηψλ σο πξνο ηνλ 

ζπληειεζηή N-Imperv. 

 

Δηθόλα 7.26 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο 

ηνλ ζπληειεζηή N-Imperv. 

 

 

Δηθόλα 7.27 Γηάγξακκα παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο πξνο ηνλ 

ζπληειεζηή N-Imperv. 
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Δηθόλα 7.28 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο απνξξνήο σο πξνο ηνλ ζπληειεζηή N-

Imperv. 

 

Δηθόλα 7.29 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο εηζξνήο ζην θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ σο 

πξνο ηνλ ζπληειεζηή N-Imperv. 
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Δηθόλα 7.30 Γηάγξακκα ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πιεκκύξαο σο πξνο ηνλ ζπληειεζηή N-

Ηmperv. 

7.6 Γεληθά απνηειέζκαηα-ζύγθξηζε παξακέηξσλ 

΢ην ππνθεθάιαην απηφ ζπγθξίλεηαη ε  επαηζζεζία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ 

σο πξνο ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο εηζφδνπ νη νπνίεο κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

αλάιπζε επαηζζεζίαο. ΢ηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ε εθινγή ησλ θπξηφηεξσλ 

παξακέηξσλ ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM νη νπνίεο απνηεινχλ θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ 

πξέπεη λα εθηηκεζνχλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαηά ηε κνληεινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ 

θαζψο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο κεηξήζεηο παξνρψλ πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ. Δπηπιένλ, γίλεηαη ζρνιηαζκφο ησλ 

απνηειεζκάησλ θαζψο θαη ζχγθξηζε απηψλ κε δηαζέζηκα απνηειέζκαηα ηεο δηεζλήο 

βηβιηνγξαθίαο. Ζ ζχγθξηζε ηεο επηξξνήο ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ γίλεηαη κέζσ ησλ 

δηαγξακκάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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7.6.1 Παξνρή αηρκήο ζηνλ αγσγό (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

 

Δηθόλα 7.31 Πνζνζηηαία κεηαβνιή παξνρήο αηρκήο αγσγνύ (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο 

πξνο ηελ κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ εηζόδνπ. 

΢χκθσλα κε ηελ Δηθφλα 7.31 αλαγλσξίδεη θαλείο πσο ε παξάκεηξνο ηεο 

αδηαπεξαηφηεηαο, ν ζπληειεζηήο θαηά Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηα εδάθε, θαζψο 

θαη ην πιάηνο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο απνηεινχλ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο 

ππνινγηζκνχ ηεο παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγφ. Αληίζεηα, κηθξή επηξξνή έρνπλ νη 

παξάκεηξνη ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN, ν ζπληειεζηήο θαηά Manning γηα ξνή ζε 

δηαπεξαηά εδάθε θαζψο θαη ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ησλ αγσγψλ. Ζ παξάκεηξνο 

πνπ πξνθαιεί ηελ κεγαιχηεξε κείσζε ηεο παξνρήο αηρκήο είλαη ε αδηαπεξαηφηεηα 

ελψ ε κεγαιχηεξε αχμεζε πξνθαιείηαη απν κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή N-Imperv. Tα 

απνηειέζκαηα είλαη παξφκνηα κε απηά πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κειέηεο αλάιπζεο 

επαηζζεζίαο ησλ Ahmadian et al. (2013), Beling et al. (2011) ελψ ζπκθσλνχλ ελ 

κέξεη κε ηνπο Tavousi et al. (2015) πνπ αλαθέξνπλ ηνλ ζπληειεζηή N-Imperv θαη ην 

πιάηνο σο ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπο πξνο ππνινγηζκφ ελψ ε αδηαπεξαηφηεηα 

ζεσξείηαη ιηγφηεξν ζεκαληηθή παξάκεηξνο. Σέινο, ζπζρέηηζε ππάξρεη θαη κε ηνλ 

Rossman (2016) πνπ αλαθέξεη πσο ε αδηαπεξαηφηεηα έρεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

επηξξνή ζην πδξνγξάθεκα πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην κνληέιν. 
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7.6.2 Παξνρή αηρκήο ζηνλ αγσγό (B-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

 

Δηθόλα 7.32 Πνζνζηηαία κεηαβνιή παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγό (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) σο 

πξνο ηελ κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ εηζόδνπ. 

Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ φπσο έρεη αλαθεξζεί πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζχκθσλα κε ηελ βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ=10 έηε θαη 

δηάξθεηαο t=12 h. Καηά ηελ πξνζνκνίσζε απηή φπσο δείμακε ζηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζην Κεθάιαην 6, ν αγσγφο B-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ δελ ήηαλ επαξθήο 

γηα ηελ απνρέηεπζε ηεο απνξξνήο κε απνηέιεζκα λα πιεκκπξίδεη. Γηα ηνλ παξαπάλσ 

ιφγν, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα θακία παξάκεηξνο δελ άζθεζε ζεκαληηθή 

επηξξνή ζηελ αχμεζε ή κείσζε ηεο παξνρήο αηρκήο εθηφο απφ ηνλ ζπληειεζηή 

ηξαρχηεηαο ησλ αγσγψλ ν νπνίνο απνηειεί ηελ ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξν ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο παξνρήο αηρκήο ζηνλ αγσγφ. Παξφκνηα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζηελ 

έξεπλα ηνπο νη Rabori et al. (2017) θαη νη Li et al. (2014) ελψ νη Akdogan and Guven 

(2016) ηζρπξίδνληαη πσο ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ησλ αγσγψλ είλαη ε 4
ε
 πην 

επαίζζεηε παξάκεηξνο ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξνρήο αηρκήο ηνπ δηθηχνπ. 
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7.6.3 ΢πλνιηθή πνζόηεηα απνξξνήο 

 

Δηθόλα 7.33 Πνζνζηηαία κεηαβνιή ζπλνιηθήο πνζόηεηαο απνξξνήο σο πξνο ηελ 

κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ εηζόδνπ. 

΢χκθσλα κε ην δηάγξακκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 7.33 θαίλεηαη πσο ε 

παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο 

απνξξνήο απφ ην κνληέιν SWMM είλαη ην πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο ηεο πεξηνρήο 

ελψ αθνινπζεί ε παξάκεηξνο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο. Σα απνηειέζκαηα είλαη 

αλακελφκελα θαζψο νη δχν απηέο παξάκεηξνη ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ παξαγσγή 

ηεο απνξξνήο απφ ηηο ιεθάλεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Αληίζεηα νη ππφινηπεο 

κεηαβιεηέο εηζφδνπ έρνπλ ηδηαίηεξα κηθξή ζπκκεηνρή ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πνζφηεηαο ηεο απνξξνήο. Σα απνηειέζκαηα αξρηθά ζπκθσλνχλ κε ηνλ Rossman 

(2016) o νπνίνο αλαθέξεη πσο ε παξάκεηξνο ηεο αδηαπεξαηφηεηαο έρεη κεγάιε 

ζπκκεηνρή ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απνξξνήο θαζψο θαη φηη ην πιάηνο ηεο ιεθάλεο 

επεξεάδεη θπξίσο ην ζρήκα ηνπ πδξνγξαθήκαηνο θαη ηελ αηρκή ηνπ θαη φρη ηελ 

πνζφηεηα παξαγφκελεο απνξξνήο (Rossman 2016). Δπίζεο αληηζηνηρία ππάξρεη κε ηα 

ζπκπεξάζκαηα ησλ Rabori et al. (2017) πνπ ηζρπξίδνληαη πσο ην πνζνζηφ 

αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο είλαη απηφ πνπ επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο πνζφηεηαο απνξξνήο θαζψο θαη κε απηά απφ ηνπο Barco et al. (2008) 

νη νπνίνη απέδεημαλ πσο ε αδηαπεξαηφηεηα θαζψο θαη ε επηθαλεηαθή απνζήθεπζε ζηα 

κε δηαπεξαηά εδάθε απνηεινχλ ηηο θπξηφηεξεο παξακέηξνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζπλνιηθήο πνζφηεηαο απνξξνήο ησλ ιεθαλψλ. 
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7.6.4 ΢πλνιηθή πιεκκπξηθή πνζόηεηα ηνπ δηθηύνπ 

 

Δηθόλα 7.34 Πνζνζηηαία κεηαβνιή ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πιεκκύξαο σο πξνο ηελ 

κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ εηζόδνπ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 7.34 ε αδηαπεξαηφηεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

απνηειεί ηελ ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξν πνπ επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ 

πιεκκπξηθή πνζφηεηα ηνπ δηθηχνπ. ΢εκαληηθή επίζεο είλαη ε επίδξαζε ηνπ 

ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο ησλ αγσγψλ θαηά Manning θαζψο θαη ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο 

CN. Μηθξφηεξεο ζεκαζίαο θξίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ πιάηνπο ησλ ιεθαλψλ 

απνξξνήο θαζψο θαη ησλ ζπληειεζηψλ Manning γηα ξνή ζε δηαπεξαηά θαη 

αδηαπέξαηα εδάθε. Δπηπιένλ παξαηεξνχκε πσο ε πιεκκπξηθή πνζφηεηα ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηελ ζπλνιηθή πνζφηεηα απνξξνήο θαζψο νη παξάκεηξνη πνπ απνηεινχλ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο πξνο εθηίκεζε είλαη θνηλέο γηα ηνπο δχν δείθηεο πνπ βξίζθνληαη πξνο 

κειέηε. 
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7.6.5 ΢πλνιηθή πνζόηεηα εηζξνήο ζηνλ θόκβν ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηνπ 

δηθηύνπ 

 

Δηθόλα 7.35 Πνζνζηηαία κεηαβνιή ζπλνιηθήο πνζόηεηαο εηζξνήο ζηνλ θόκβν ΚΑΑ-

85ΔΚΥ σο πξνο ηελ κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ εηζόδνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε ππνινγηζκνχ ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο εηζξνήο ζηελ έμνδν ηνπ 

δηθηχνπ φπσο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηεο απνξξνήο θαζψο θαη ζηελ 

εθηίκεζε ηεο πιεκκπξηθήο πνζφηεηαο ηνπ δηθηχνπ ηνλ ζεκαληηθφηεξν ξφιν παίδεη ε 

παξάκεηξνο ηεο αδηαπεξαηφηεηαο κε ηνλ αξηζκφ θακπχιεο λα αθνινπζεί ζηελ 

θαηάηαμε ηεο επαηζζεζίαο. Σα απνηειέζκαηα είλαη θπζηνινγηθά θαη αλακελφκελα 

θαζψο ε πνζφηεηα εηζξνήο ζηνλ θφκβν είλαη ε πνζφηεηα ηεο απνξξνήο πνπ 

παξάγεηαη απφ ηηο ιεθάλεο αθαηξψληαο ηελ πνζφηεηα πνπ ράλεηαη απφ ην ζχζηεκα 

ιφγσ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ. Ο ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο ησλ αγσγψλ, ην πιάηνο 

θαη νη ζπληειεζηέο Μanning γηα επηθαλεηαθή ξνή επεξεάδνπλ ειάρηζηα ην ζχζηεκα 

ζε απηή ηε πεξίπησζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-

ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧ΢Ζ 

 

 

8.1 ΢πκπεξάζκαηα-αλαθεθαιαίσζε 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ε επεμεξγαζία, απεηθφληζε 

θαη κνληεινπνίεζε ηεο Β΄ δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ θαζψο θαη ηνπ 

απνρεηεπηηθνχ ηεο δηθηχνπ πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αζθαιή κεηαθνξά ησλ 

νκβξίσλ θαη αθαζάξησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο ζηνλ πιεζηέζηεξν απνδέθηε. ΢ηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη πξνζνκνηψζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ απνρεηεπηηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM. Σα 

ινγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ηα εμήο: 

 QGIS 

 ArcGIS (ESRI) 

 Autocad (Autodesk) 

 Excel (Microsoft) 

 Word (Microsoft) 

 Infoswmm (Innovyze) 

 SWMM (EPA) 
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8.1.1 Πξνζνκνηώζεηο 

Σν απνρεηεπηηθφ  δίθηπν πξνζνκνηψζεθε κε βξνρνπηψζεηο ζρεδηαζκνχ δηάξθεηαο 

t=12 h θαη πεξηφδνπο επαλαθνξάο Σ=2, 5, 10, 25, 50 έηε θαηαζθεπαζκέλεο κε ηε 

κέζνδν ησλ ελαιιαζζφκελσλ κπινθ. Δπίζεο ππνινγίζηεθαλ ηα πδξνγξαθήκαηα 

εηζξνήο ζηελ έμνδν ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ (ΚΑΑ-85ΔΚΥ) γηα δηάξθεηεο 

βξνρφπησζεο t=1, 2, 6, 24 h θαη κε πεξηφδνπο επαλαθνξάο Σ=2, 5, 10, 25, 50 έηε. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο αθφκα θαη γηα ηελ κηθξφηεξε πεξίνδν επαλαθνξάο δειαδή 

Σ=2 έηε ην δίθηπν δελ είλαη επαξθέο γηα ηελ παξνρέηεπζε ηνπ ζπλφινπ ηεο απνξξνήο 

κε απνηέιεζκα λα πξνθαινχληαη πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζε έλα ζχλνιν θξεαηηψλ. Σα 

πξνβιήκαηα δηαθξίλνληαη ζην θάησ κέξνο ηνπ δηθηχνπ πνπ θαηαιήγεη ζηνλ 

ππεξρεηιηζηή δειαδή ζηνπο αγσγνχο πνπ ζπλδένπλ ηα θξεάηηα Β-42α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ 

ελψ ην πάλσ κέξνο ηνπ δηθηχνπ δελ πιεκκπξίδεη. Αληίζεηα, ην πάλσ κέξνο ηνπ 

δηθηχνπ, δειαδή νη αγσγνί πνπ ζπλδένπλ ηα θξεάηηα ΚΑΑ-89α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ, 

παξνπζηάδεη πιεκκπξηθά θαηλφκελα γηα βξνρνπηψζεηο ζρεδηαζκνχ κε πεξηφδνπο 

επαλαθνξάο κεγαιχηεξεο ησλ 10 εηψλ. 

8.1.2 Αλάιπζε επαηζζεζίαο 

΢ην θεθάιαην απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ 

SWMM. Oη παξάκεηξνη εηζφδνπ ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ επηιέρζεθαλ λα κειεηεζνχλ 

ήηαλ νη εμήο: 

 Πνζνζηφ αδηαπεξαηφηεηαο 

 Πιάηνο 

 Αξηζκφο θακπχιεο CN 

 ΢πληειεζηήο ηξαρχηεηαο αγσγψλ θαηά Manning 

 ΢πληειεζηέο Manning γηα επηθαλεηαθή ξνή (Ν-Imperv/N-Perv) 

H αλάιπζε επαηζζεζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ αλάδεημε ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηηο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο θαη 

επνκέλσο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ινγηζκηθφ SWMM θαηά ηελ 

πξνζνκνίσζε δηθηχσλ. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε αλάιπζε επαηζζεζίαο απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο 

επαιήζεπζεο ελφο κνληέινπ. Οη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο 

απφ ηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ ζηε ζπλέρεηα ππφθεηληαη ζε αλάιπζε επαηζζεζίαο 
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γηα ηελ εμαγσγή ησλ θπξηφηεξσλ παξακέηξσλ επεξεαζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

κνληέινπ.  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ δηθηχνπ καο, δειαδή ηεο Β΄ δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ 

Αζελψλ δελ ππήξραλ δηαζέζηκεο κεηξήζεηο απνξξνψλ ζε δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκεία ηνπ δηθηχνπ επνκέλσο ήηαλ αδχλαηε ε βαζκνλφκεζε θαζψο θαη ε 

επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ, δηαδηθαζίεο νη νπνίεο ζα έδηλαλ έγθπξεο ηηκέο γηα ηηο 

παξακέηξνπο εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ. 

Σα απνηειέζκαηα αλάιπζεο επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ έδεημαλ αξρηθά πσο ην 

ινγηζκηθφ είλαη επαίζζεην ζε δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο αλάινγα κε ηνλ δείθηε πνπ 

βξίζθεηαη πξνο δηεξεχλεζε. ΢ηελ πεξίπησζε παξαθνινχζεζεο ηεο αηρκήο ηεο 

παξνρήο δείμακε πσο ε αδηαπεξαηφηεηα θαζψο θαη ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο θαηά 

Manning απνηεινχλ θξίζηκεο παξακέηξνπο. Αθνινπζεί ε παξάκεηξνο ηνπ πιάηνπο 

πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά θαη ην ζρήκα ηνπ πδξνγξαθήκαηνο ηεο απνξξνήο θαζψο 

θαη ν ζπληειεζηήο θαηά Manning γηα ξνή ζε αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε κειέηεο ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο απνξξνήο ή ηεο πνζφηεηαο πιεκκχξαο 

ηνπ δηθηχνπ ή ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο εηζξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ θαίλεηαη 

πσο ε αδηαπεξαηφηεηα απνηειεί ηελ θξηζηκφηεξε πξνο εθηίκεζε παξάκεηξν ελψ 

ζεκαληηθή ζεσξείηαη θαη παξάκεηξνο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο. Μηθξφηεξε επίδξαζε 

απφ ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ πνπ κειεηήζεθαλ έρεη ν ζπληειεζηήο N-Perv ν 

νπνίνο δελ επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ δηθηχνπ ζε θακία πεξίπησζε θαη δελ έρεη 

ζπκκεηνρή ζηηο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο. Σέινο, είλαη ρξήζηκν λα αλαθεξζεί πσο 

ηα απνηειέζκαηα ζε γεληθέο γξακκέο είλαη παξφκνηα κε απηά πνπ πξνέθπςαλ απφ 

δηάθνξεο κειέηεο ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία πνπ κειεηήζεθαλ γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο παξνχζαο αλάιπζεο επαηζζεζίαο. 

Δδψ είλαη θξίζηκν λα ηνλίζνπκε πσο ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο 

είλαη πξνζαξκνζκέλα ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή κειέηεο ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη. 

8.2 Αμηνιόγεζε ινγηζκηθνύ SWMM 5.1 

Σν ινγηζκηθφ SWMM 5.1 απνηειεί έλα ηδηαίηεξα εχρξεζην ινγηζκηθφ ην νπνίν 

κπνξεί λα κειεηεζεί, θαηαλνεζεί θαη ηειηθά λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ έλαλ κεραληθφ 

ρσξίο ηδηαίηεξα κεγάιε εκπεηξία ζηελ κειέηε πδξαπιηθψλ έξγσλ θαη απνρεηεπηηθψλ 

δηθηχσλ ιφγσ ηεο απιήο πιαηθφξκαο εξγαζίαο θαζψο θαη ησλ πνιιψλ εγρεηξηδίσλ 

ρξήζεο ηα νπνία δηαηίζεληαη καδί κε ην ινγηζκηθφ απφ ηελ EPA. Σα εγρεηξίδηα απηά 
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εμεγνχλ κε έλαλ ηδηαίηεξα απιφ θαη θαηαλνεηφ ηξφπν ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνχ, 

ηα ζεκεία πνπ απαηηνχλ ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ ελψ 

παξάιιεια εμεγνχλ πιήξσο ηηο πδξνινγηθέο θαη πδξαπιηθέο έλλνηεο πνπ ζα 

ζπλαληήζεη ν ρξήζηεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνχ. Χζηφζν, νη δπζθνιίεο πνπ 

κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ν ρξήζηεο είλαη πνιιέο θαη πεγάδνπλ θπξίσο απφ ηελ κε 

βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ φηαλ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο κεηξήζεηο απνξξνψλ ζε 

δηάθνξα ζεκεία ηνπ δηθηχνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα πνιιέο απφ ηηο κεηαβιεηέο 

εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ φπσο είλαη ην πιάηνο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο λα ππνινγίδνληαη 

απφ ηνλ ρξήζηε κε κεζφδνπο πνπ πξνζζέηνπλ αβεβαηφηεηα θαη ζθάικαηα ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. Δπίζεο ηδηαίηεξν πξνβιεκαηηζκφ γηα πηζαλή κειινληηθή έξεπλα είλαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ λα πξνζνκνηψζεη ιεθάλεο απνξξνήο πνπ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα έρνπλ αθαλφληζηα ζρήκαηα θαη απνθιίλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ απφ 

ηελ ηδαληθή νξζνγσληθή επηθάλεηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα ηνπ 

κνληέινπ. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο ιεθάλεο απνξξνήο κε επηθάλεηα πνιχ κεγαιχηεξε 

ησλ ηππηθψλ αζηηθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο φπσο ήηαλ νη ιεθάλεο 1 θαη 16 ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Όπσο δείμακε θαη ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο, ην ινγηζκηθφ SWMM παξέρεη ζην 

ρξήζηε έλα κεγάιν εχξνο απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνχλ πδξνινγηθά θαζψο θαη 

πδξαπιηθά κεγέζε. Σα απνηειέζκαηα απηά, παξνπζηάδνληαη είηε κέζσ πηλάθσλ πνπ 

πεξηέρνπλ ηηο αλαιπηηθέο ηηκέο ησλ κεγεζψλ είηε κέζσ δηαγξακκάησλ δηαθφξσλ 

ηχπσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα. Σα απνηειέζκαηα ηέινο, κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ ζε 

ινγηζηηθά θχιια κε ζθνπφ λα πξαγκαηνπνηεζεί εθεί ε επεμεξγαζία ηνπο. Σα 

παξαπάλσ θαζηζηνχλ ην κνληέιν SWMM 5.1 έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ 

κεραληθψλ πνπ κειεηνχλ ηελ ζπκπεξηθνξά θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ δηθηχσλ νκβξίσλ 

πδάησλ θαζψο θαη ησλ παληνξξντθψλ δηθηχσλ απνρέηεπζεο. 
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Δηθόλα Α.1 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=2 έηε, t=1 h. 
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Δηθόλα Α.2 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=2 έηε, t=6 h. 
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Δηθόλα Α.3 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=2 έηε, t=12 h. 
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Δηθόλα Α.4 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=2 έηε, t=24 h. 
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Δηθόλα Α.5 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=5 έηε, t=1 h. 
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Δηθόλα Α.6 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=5 έηε, t=6 h. 
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Δηθόλα Α.7 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=5 έηε, t=12 h. 
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Δηθόλα Α.8 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=5 έηε, t=24 h. 
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Δηθόλα Α.9 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=10 έηε, t=1 h. 
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Δηθόλα Α.10 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=10 έηε, t=6 h. 
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Δηθόλα Α.11 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=10 έηε, t=12 h. 
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Δηθόλα Α.12 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=10 έηε, t=24 h. 
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Δηθόλα Α.13 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=25 έηε, t=1 h. 
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Δηθόλα Α.14 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=25 έηε, t=6 h. 
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Δηθόλα Α.15 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=25 έηε, t=12 h. 
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Δηθόλα Α.16 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=25 έηε, t=24 h. 
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Δηθόλα Α.17 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=50 έηε, t=1 h. 
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Δηθόλα Α.18 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=50 έηε, t=6 h. 
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Δηθόλα Α.19 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=50 έηε, t=12 h. 
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Δηθόλα Α.20 Τεηόγξακκα ζρεδηαζκνύ γηα Σ=50 έηε, t=24 h.
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 

ΠΑΡΟΥΖ ΑΠΟΥΔΣΔΤ΢Ζ΢ 

ΑΚΑΘΑΡΣΧΝ 
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Λεθάλε 
Έθηαζε 

(ha) 

Έθηαζε 

(km
2
) 

Aξηζκόο 

θαηνίθσλ/km
2
 

Αξηζκόο 

Καηνίθσλ 

Μέζε αλεγκέλε 

εκεξήζηα 

θαηαλάισζε 

(L/εκέξα*θάηνηθν) 

΢πλνιηθή 

κέζε 

εκεξήζηα 

θαηαλάισζε 

Pv (L/εκέξα) 

΢πλνιηθή κέζε 

εκεξήζηα 

θαηαλάισζε Pv 

(L/s) 

Πνι/ζηεο 

F1(Peak 

factor) 

Μέγηζηε 

εκεξήζηα 

θαηαλάισζε 

(L/s) 

(κ) 

Μέγηζηε 

εκεξήζηα 

παξνρή 

αθαζάξησλ 

(L/s) 

΢πληειεζηήο 

P 

Μέγηζηε 

σξηαία 

παξνρή 

αθαζάξησλ 

(L/s) 

Μέγηζηε 

σξηαία παξνρή 

αθαζάξησλ 

(m
3
/s) 

1 15.2 0.152 
 

2551 200 510266 5.91 1.75 10.34 0.8 8.27 2.37 19.59 0.019590929 

2 1.56 0.0156 17042 265 200 53173 0.62 2.00 1.23 0.8 0.98 4.02 3.96 0.003957798 

3 0.73 0.0073 17042 124 200 24882 0.29 2.00 0.58 0.8 0.46 5.18 2.39 0.00238819 

4 1.19 0.0119 17042 202 200 40561 0.47 2.00 0.94 0.8 0.75 4.38 3.29 0.003293402 

5 0.74 0.0074 17042 126 200 25223 0.29 2.00 0.58 0.8 0.47 5.16 2.41 0.002409242 

6 1.35 0.0135 17042 230 200 46015 0.53 2.00 1.07 0.8 0.85 4.21 3.59 0.00358596 

7 0.82 0.0082 17042 139 200 27950 0.32 2.00 0.65 0.8 0.52 4.97 2.57 0.002574974 

8 4.07 0.0407 17042 693 200 138726 1.61 2.00 3.21 0.8 2.57 3.06 7.86 0.00786054 

9 1.11 0.0111 17042 189 200 37834 0.44 2.00 0.88 0.8 0.70 4.49 3.14 0.003143561 

10 0.25 0.0025 17042 42 200 8521 0.10 2.00 0.20 0.8 0.16 7.79 1.23 0.001229808 

11 0.16 0.0016 17042 27 200 5454 0.06 2.00 0.13 0.8 0.10 9.37 0.95 0.000945974 

12 0.47 0.0047 17042 80 200 16020 0.19 2.00 0.37 0.8 0.30 6.09 1.81 0.001806678 

13 0.97 0.0097 17042 165 200 33063 0.38 2.00 0.77 0.8 0.61 4.69 2.87 0.002874595 

14 1 0.01 17042 170 200 34085 0.39 2.00 0.79 0.8 0.63 4.65 2.93 0.002933019 

15 1.67 0.0167 17042 284 200 56922 0.66 2.00 1.32 0.8 1.05 3.93 4.15 0.00414792 

16 19.5 0.195 
 

3139 200 627826 7.27 2.00 14.53 0.8 11.63 2.23 25.96 0.02596398 

 

Πίλαθαο Β.1 Τπνινγηζκνί παξνρήο αθαζάξησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

ΠΗΝΑΚΗΓΔ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΑΠΟΥΔΣΔΤΣΗΚΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 
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Δηθόλα Γ.1 Πηλαθίδα ζηνηρείσλ απνρεηεπηηθνύ δηθηύνπ. 

Πεγή: EYΓΑΠ (2018)
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ΢ ΠΑΝΣΟΡΡΟΨΚΟΤ 

ΓΗΚΣΤΟΤ 
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Γ.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο παληνξξντθνύ δηθηύνπ γηα 

βξνρόπησζε ζρεδηαζκνύ δηάξθεηαο t=12 h 

΢ην Παξάξηεκα Γ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ 

παληνξξντθνχ δηθηχνπ ηεο Αζήλαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο Β΄ δψλεο ηνπ δηθηχνπ γηα 

βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ δηάξθεηαο t=12 h θαη πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ=2, 5, 25, 50 

έηε. 

Γ.1.1 Σ=2 έηε 

΢ηνλ Πίλαθα Γ.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα γεληθά απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο γηα βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ t=12 h θαη πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ=2 

έηε. Οη αγσγνί ηνπ δηθηχνπ δελ είλαη επαξθήο γηα ηελ απνρέηεπζε ηνπ ζπλφινπ ηεο 

απνξξνήο κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη πιεκκπξηζκέλα θξεάηηα. ΢πγθεθξηκέλα 

πιεκκπξίδνπλ ηα θξεάηηα B-42, B-42α, Β-41, Β-41α, B-39 θαη Β-38 (φπσο 

πεξηγξάθεηαη ε ζέζε θαη ε νλνκαζία ησλ θξεαηίσλ ζηελ Δηθφλα 4.11) 

Πίλαθαο Γ.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα βξνρόπησζε ζρεδηαζκνύ δηάξθεηαο t=12 

h θαη πεξηόδνπ επαλαθνξάο Σ=2 έηε. 

ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢Ζ t=12 h, T=2 έηε 

Βξνρφπησζε (mm) 36.8 

Γηήζεζε (mm) 1.5 

Δπηθαλεηαθή απνξξνή (mm) 31.5 

Παξνρή αηρκήο ζηελ έμνδν (m
3
/s) 5.48 

Υξφλνο αηρκήο (h:m:s) 6:03:00 

 

΢ηελ Δηθφλα Γ.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην πδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ 

έμνδν ηνπ δηθηχνπ ηνπ νπνίνπ ε αηρκή είλαη ίζε κε 5.48 m
3
/s. Aθφκα ζηηο Δηθφλεο Γ.2 

θαη Γ.3 εκθαλίδεηαη ην πξνθίι ησλ δχν ηειεπηαίσλ αγσγψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ 

έμνδν ηνπ δηθηχνπ (Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ), (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) ηε ρξνληθή 

ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο αηρκήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ. 
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Δηθόλα Γ.1 Τδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ γηα t=12h θαη Σ=2 έηε. 

 

Δηθόλα Γ.2 Πξνθίι αγσγνύ πνπ ζπλδέεη ηα θξεάηηα Β-42α θαη ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηε ρξνληθή 

ζηηγκή εκθάληζεο ηεο αηρκήο. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ Δηθφλα Γ.2 είλαη θαλεξφ πσο ν αγσγφο δελ έρεη πιεκκπξίζεη 

δειαδή δελ έρεη πιεξσζεί. Χζηφζν, ην αλάληε κέξνο ηνπ αγσγνχ είλαη 

ππεξθνξηηζκέλν κε απνηέιεζκα λα ιεηηνπξγεί ππφ πίεζε θαη ην θξεάηην Β-34α ηε 

ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο αηρκήο δελ είλαη πιεκκπξηζκέλν σζηφζν 

ιεηηνπξγεί ππεξθνξηηζκέλν. Αληίζεηα δελ ζπκβαίλεη ην ίδην κε ηνλ αγσγφ πνπ 

ζπλδέεη ηα θξεάηηα ΚΑΑ-86 θαη ΚΑΑ-85ΔΚΥ (Δηθφλα Γ.3). 
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Δηθόλα Γ.3 Πξνθίι αγσγνύ πνπ ζπλδέεη ηα θξεάηηα ΚΑΑ-86 θαη ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηε 

ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο αηρκήο. 

Ο αγσγφο δελ έρεη πιεξσζεί φπσο θαίλεηαη ελψ αληίζηνηρα θαλέλα απφ ηα δχν 

θξεάηηα πνπ ζπλδένληαη ζηνλ αγσγφ δελ είλαη ππεξθνξηηζκέλν. 

΢ηελ Δηθφλα Γ.4 παξνπζηάδνληαη ηα πιεκκπξηζκέλα θξεάηηα ηνπ δηθηχνπ ηε ρξνληθή 

ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο αηρκήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δηθόλα Γ.4 Πιεκκπξηζκέλα θξεάηηα δηθηύνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο 

αηρκήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ. *φπσο πεξηγξάθεηαη ε νλνκαζία ησλ θξεαηίσλ ζηελ 

Δηθφλα 4.11. 

01/01/2002 06:03:00
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Σέινο, ζηελ Δηθφλα Γ.5 παξνπζηάδεηαη ην βάζνο λεξνχ ζηα θξεάηηα ηνπ δηθηχνπ 

θαζψο θαη ε επηθαλεηαθήο απνξξνή αλά ππνιεθάλε απνξξνήο ηε ρξνληθή ζηηγκή 

6:03:00 πνπ απνηειεί ηελ ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο αηρκήο. 

 

Δηθόλα Γ.5 Δπηθαλεηαθή απνξξνή αλά ιεθάλε απνξξνήο θαη βάζνο λεξνύ ζηνπο θόκβνπο 

ηνπ δηθηύνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο αηρκήο. 

Οη αγσγνί ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ δηθηχνπ (ΚΑΑ-89α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) είλαη επαξθείο γηα 

ηελ απνρέηεπζε ηεο απνξξνήο κε απνηέιεζκα ηα θξεάηηα λα κελ πιεκκπξίδνπλ, ελψ 

αληίζεηα νη αγσγνί ηνπ θάησ κέξνπο (Β-42/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ 

έμνδν δελ είλαη επαξθείο γηα ηελ κεηαθνξά ηεο απνξξνήο. Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν, ηα 

θξεάηηα ηνπ θάησ κέξνπο ηνπ δηθηχνπ έρνπλ πςειφηεξε ζηάζκε λεξνχ απφ ηα 

θξεάηηα πνπ βξίζθνληαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ δηθηχνπ. 

Γ.1.2 Σ=5 έηε 

Σν απνρεηεπηηθφ δίθηπν φπσο είλαη αλακελφκελν δελ είλαη επαξθέο γηα ηελ 

απνρέηεπζε θαη κεηαθνξά ηεο απνξξνήο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ βξνρφπησζε 

ζρεδηαζκνχ δηάξθεηαο t=12 h θαη πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ=5 έηε. Σα θξεάηηα ηα 

νπνία πιεκκπξίδνπλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ηα εμήο: B-42, B-41, B-41α ,Β-40α, 

Β-39, Β-38, Β-37, Β-36 (φπσο πεξηγξάθεηαη ε νλνκαζία θαη ε ζέζε ησλ θξεαηίσλ 
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ζηελ Δηθφλα 4.11.Σα γεληθά ζηνηρεία ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

Γ.2. 

Πίλαθαο Γ.2 Γεληθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο δηθηύνπ κε βξνρόπησζε ζρεδηαζκνύ 

δηάξθεηαο t=12 h θαη πεξίνδν επαλαθνξάο Σ=5 έηε. 

ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢Ζ t=12 h, T=5 έηε 

Βξνρφπησζε (mm) 47.5 

Γηήζεζε (mm) 1.6 

Δπηθαλεηαθή απνξξνή (mm) 41.9 

Παξνρή αηρκήο ζηελ έμνδν (m
3
/s) 7.07 

Υξφλνο αηρκήο (h:m:s) 6:03:00 

 

΢ηελ Δηθφλα Γ.6 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα πιεκκπξηζκέλα θξεάηηα ηνπ 

παληνξξντθνχ δηθηχνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή 6:01:00 ε νπνία απνηειεί ηε ρξνληθή ζηηγκή 

ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη ηα πεξηζζφηεξα πιεκκπξηζκέλα θξεάηηα. 

 

Δηθόλα Γ.6 Πιεκκπξηζκέλα θξεάηηα ηε ρξνληθή ζηηγκή 6:01:00 γηα βξνρόπησζε 

ζρεδηαζκνύ t=12 h θαη Σ=10 έηε. *φπσο πεξηγξάθεηαη ε νλνκαζία ησλ θξεαηίσλ ζηελ 

Δηθφλα 4.11 

΢ηελ Δηθφλα Γ.7 παξαηίζεηαη ην πδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ, 

δειαδή ζην θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ (θξεάηην ππεξρεηιηζηή). 

01/01/2002 06:01:00



 

183 
 

 

Δηθόλα Γ.7 Τδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ γηα t=12 h θαη Σ=5 έηε. 

Σν εκβαδφλ πνπ πεξηθιείεη ε θακπχιε ηνπ πδξνγξαθήκαηνο απνηειεί ηνλ ζπλνιηθφ 

φγθν ηνπ λεξνχ πνπ πεξλάεη απφ ηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ. Ο φγθνο ηνπ λεξνχ ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε ζχκθσλα ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ SWMM είλαη ίζνο κε 

Σotal Inflow= 24.2 10
6
 L. ΢ηελ Δηθφλα Γ.8 παξνπζηάδεηαη ην πξνθίι ηνπ ζπιιεθηήξα 

πνπ ζπλδέεη ηα θξεάηηα ΚΑΑ-86 θαη ΚΑΑ-85ΔΚΥ. 

 

Δηθόλα Γ.8 Παληνξξντθόο ζπιιεθηήξαο (ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ) ηε ρξνληθή ζηηγκή 

εκθάληζεο ηεο αηρκήο. 
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Παξαηεξνχκε πσο ζε αληίζεζε κε ηελ βξνρφπησζε πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ=2 εηψλ 

ζηελ πεξίπησζε απηή ν αγσγφο ιεηηνπξγεί ππφ πίεζε ζην αλάληε κέξνο ηνπ. 

Δπνκέλσο θαη ην θξεάηην ΚΑΑ-86 είλαη ππεξθνξηηζκέλν ηε ρξνληθή ζηηγκή 6:01:00. 

Tέινο, ζηελ Δηθφλα Γ.9 θαίλεηαη ε παξνρή ηεο απνξξνήο θαηά ηε ζηηγκή εκθάληζεο 

ηεο παξνρήο αηρκήο ζηνπο αγσγνχο ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δηθόλα Γ.9 Παξνρή απνξξνήο αλά αγσγό ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο 

αηρκήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ. 

Γ.1.3 Σ=25 έηε 

Καηά ηελ πξνζνκνίσζε ηεο Β΄ δψλεο ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ Αζελψλ φπσο είλαη 

αλακελφκελν ηα πεξηζζφηεξα θξεάηηα ηνπ δηθηχνπ εκθαλίδνπλ πιεκκπξηθά 

θαηλφκελα αθνχ νη αγσγνί ηνπ δηθηχνπ δελ είλαη επαξθείο γηα ηελ κεηαθνξά ηεο 

απνξξνήο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ δηάξθεηαο t=12 h θαη 

πεξηφδνπ επαλαθνξάο Σ=25 έηε. Σα θξεάηηα ηα νπνία πιεκκπξίδνπλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε είλαη ηα εμήο: B-42, B-41, B-41α ,Β-40α, Β-39, Β-38, Β-

37, Β-36, B-35, KAA-89α, ΚΑΑ-89 θαη ΚΑΑ-87. ΢ηνλ Πίλαθα Γ.3 παξνπζηάδνληαη 

ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζνκνίσζεο. 
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Πίλαθαο Γ.3 Γεληθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα βξνρόπησζε ζρεδηαζκνύ t=12 h 

θαη Σ=25 έηε. 

ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢Ζ t=12 h,T=25 έηε 

Βξνρφπησζε (mm) 74.0 

Γηήζεζε (mm) 1.7 

Δπηθαλεηαθή απνξξνή (mm) 67.9 

Παξνρή αηρκήο ζηελ έμνδν (m
3
/s) 9.47 

Υξφλνο αηρκήο (h:m:s) 6:02:00 

 

Δπίζεο, ζηελ Δηθφλα Γ.10 παξνπζηάδεηαη ην πδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ 

δηθηχνπ (θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ). 

 

Δηθόλα Γ.10 Τδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ γηα βξνρόπησζε 

ζρεδηαζκνύ δηάξθεηαο t=12 h θαη πεξηόδνπ επαλαθνξάο Σ=25 έηε. 

΢ηηο Δηθφλεο Γ.11 θαη Γ.12 εκθαλίδεηαη ην πξνθίι ησλ παληνξξντθψλ ζπιιεθηήξσλ 

πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο 

αηρκήο. Όπσο είλαη θαλεξφ νη αγσγνί δελ έρνπλ πιεξσζεί (y/D < 1) σζηφζν ην 

αλάληε κέξνο ησλ αγσγψλ ιεηηνπξγεί ππφ πίεζε θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο κε ηα 

αληίζηνηρα θξεάηηα Β-34α θαη ΚΑΑ-86 λα είλαη ππεξθνξηηζκέλα. 
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Δηθόλα Γ.11 Παληνξξνηθόο ζπιιεθηήξαο Β-34α/ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηε ρξνληθή ζηηγκή 

εκθάληζεο ηεο αηρκήο. 

 

Δηθόλα Γ.12 Παληνξξνηθόο ζπιιεθηήξαο ΚΑΑ-86/ΚΑΑ-85ΔΚΥ ηε ρξνληθή ζηηγκή 

εκθάληζεο ηεο αηρκήο. 

Σέινο ζηελ Δηθφλα Γ.13 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα βάζνο λεξνχ-ρξφλνπ ζηελ 

έμνδν ηνπ δηθηχνπ (θξεάηην ΚΑΑ-85ΔΚΥ). Σν θξεάηην ηεο εμφδνπ δελ πιεκκπξίδεη 

θαη ην κέγηζην βάζνο λεξνχ πνπ παξαηεξείηαη φπσο θαίλεηαη είλαη κηθξφηεξν ηνπ 

ελφο κέηξνπ.  
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Δηθόλα Γ.13 Γηάγξακκα βάζνο λεξνύ-ρξόλνπ ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ γηα βξνρόπησζε 

ζρεδηαζκνύ πεξηόδνπ επαλαθνξάο Σ=25 έηε θαη δηάξθεηα t=12h. 

Γ.1.4 Σ=50 έηε 

Σειεπηαία πξνζνκνίσζε πνπ έγηλε ζηελ Β΄ δψλε ηνπ παληνξξντθνχ δηθηχνπ ηεο 

Αζήλαο γηα βξνρφπησζε ζρεδηαζκνχ δηάξθεηαο t=12 h ήηαλ απηή κε πεξίνδν 

επαλαθνξάο ηεο βξνρφπησζεο ίζε κε Σ=50 έηε. Όπσο ήηαλ θπζηνινγηθφ, ην δίθηπν 

θξίζεθε κε επαξθέο γηα ηελ δηνρέηεπζε ηεο απνξξνήο κε απνηέιεζκα πνιινί απφ 

ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ λα πιεκκπξίδνπλ. Σα θξεάηηα ηα νπνία εκθάληζαλ 

πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηελ πξνζνκνίσζε απηή είλαη ηα εμήο: B-42, B-41, B-41α ,Β-

40α, Β-39, Β-38, Β-37, Β-36, B-35, KAA-89α, ΚΑΑ-89,  ΚΑΑ-87, KAA-88, KAA-

89
α
 (φπσο παξνπζηάδεηαη ε νλνκαζία θαη ε ζρεηηθή ζέζε ησλ θξεαηίσλ ζηελ Δηθφλα 

4.11). Ζ παξνρή αηρκήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηχνπ είλαη ίζε κε Qpeak=9.92 m
3
/s ελψ ην 

αληίζηνηρν πδξνγξάθεκα απνξξνήο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα Γ.14. ΢ηνλ Πίλαθα 

Γ.4 παξνπζηάδνληαη ηα γεληθά απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 
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Πίλαθαο Γ.4 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο γηα t=12 h θαη Σ=50 έηε. 

ΒΡΟΥΟΠΣΧ΢Ζ t=12 h, T=50 έηε 

Βξνρφπησζε (mm) 89.6 

Γηήζεζε (mm) 1.8 

Δπηθαλεηαθή απνξξνή (mm) 83.2 

Παξνρή αηρκήο ζηελ έμνδν (m
3
/s) 9.92 

Υξφλνο αηρκήο (h:m:s) 6:01:00 

 

 

Δηθόλα Γ.14 Τδξνγξάθεκα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ (ΚΑΑ-85ΔΚΥ) γηα t=12 h 

θαη Σ=50 έηε. 

Σέινο, ζηελ Δηθφλα Γ.15 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ αγσγψλ ηε 

ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο αηρκήο. ΢ηελ εηθφλα δηαθξίλεη θαλείο πσο ην 

ζχλνιν ησλ αγσγψλ έρεη εμαληιήζεη ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ (y/D=1) κε απνηέιεζκα 

νη αγσγνί λα είλαη πιεκκπξηζκέλνη θαη ηα θξεάηηα ηνπ δηθηχνπ λα ιεηηνπξγνχλ 

ππεξθνξηηζκέλα. 
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Δηθόλα Γ.15 Πιήξσζε αγσγώλ ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζεο ηεο παξνρήο αηρκήο. 

Link

Capacity

0.30

0.60

0.80

1.00

01/01/2002 06:01:00
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Γ.2 ΢ύγθξηζε πδξνγξαθεκάησλ 

Γ.2.1 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=12 h 

 

Δηθόλα Γ.16 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο ζηελ έμνδν ηνπ δηθηύνπ γηα t=12 h θαη γηα δηάθνξα Σ. 
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Γ.2.2 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=1 h 

 

Δηθόλα Γ.17 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=1 h θαη γηα δηάθνξα Σ. 
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Γ.2.3 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=2 h. 

 

Eηθόλα Γ.18 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=2 h θαη γηα δηάθνξα Σ. 
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Γ.2.4 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=6 h 

 

Δηθόλα Γ.19 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=6 h θαη γηα δηάθνξα Σ. 

0

2

4

6

8

10

12

0:00:00 3:00:00 6:00:00 9:00:00

Π
α

ξ
ν
ρ
ή

 (
m

3
/s

) 

Υξόλνο (h:m:s) 

T=2 έηε 

T=5 έηε 

T=10 έηε 

T=25 έηε 

T=50 έηε 



 

194 
 

Γ.2.5 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=24 h 

 

Δηθόλα Γ.20 Τδξνγξαθήκαηα απνξξνήο γηα t=24 h θαη γηα δηάθνξα Σ.
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Δ 

ΑΝΑΛΤΣΗΚΟΗ ΠΗΝΑΚΔ΢ ΣΗΜΧΝ 

ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ΢ 
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Πίλαθαο Δ.1 Σηκέο δεηθηώλ σο πξνο ηηο κεηαβνιέο ηεο αδηαπεξαηόηεηαο ησλ ιεθαλώλ 

απνξξνήο. 

 Μεηαβνιή %Αδηαπεξαηόηεηαο 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο %αδηαπεξαηόηεηαο 

 
0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

(m
3
/s) 

3.26 3.61 3.83 4.02 4.27 4.44 4.65 4.77 5.09 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (Β-

34α,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

(m
3
/s)  

2.68 2.77 2.83 2.88 2.92 2.97 3.02 3.06 3.1 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο 10
6
 (L) 

14.22 15.93 17.62 19.27 20.92 22.51 24.08 25.61 27.1 

Πνζόηεηα εηζξνήο 

ζην θξεάηην 

ΚΑΑ-85ΔΚΥ 10
6
 

(L) 

17.6 19.2 20.7 22.2 23.6 25 26.4 27.7 29 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 10
6
 (L) 

0.375 0.521 0.681 0.853 1.036 1.227 1.428 1.633 1.839 
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Πίλαθαο Δ.2 Σηκέο δεηθηώλ σο πξνο ηηο κεηαβνιέο ηνπ πιάηνπο ησλ ιεθαλώλ απνξξνήο. 

 Μεηαβνιή πιάηνπο 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο πιάηνπο 

 
0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(ΚΑΑ-86,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) (m
3
/s) 

3.44 3.74 3.96 4.07 4.27 4.33 4.53 4.91 4.91 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(Β-34α,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) (m
3
/s)  

2.77 2.82 2.86 2.90 2.92 2.95 2.99 3.03 3.06 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο 10
6
 

(L) 

20.57 20.68 20.78 20.85 20.92 20.97 21.01 21.05 21.08 

Πνζόηεηα 

εηζξνήο ζην 

θξεάηην ΚΑΑ-

85ΔΚΥ 10
6
 (L) 

23.60 23.60 23.60 23.60 23.6 23.60 23.60 23.60 23.60 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 10
6
 

(L) 

0.741 0.832 0.910 0.977 1.036 1.088 1.134 1.176 1.215 
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Πίλαθαο Δ.3 Σηκέο δεηθηώλ σο πξνο ηηο κεηαβνιέο ηνπ ζπληειεζηή θαηά Manning ησλ 

αγσγώλ. 

 Μεηαβνιή ζπληειεζηή θαηά Manning ησλ αγσγώλ 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζπληειεζηή θαηά Manning ησλ αγσγώλ 

 
0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) (m
3
/s) 

5.04 4.72 4.69 4.34 4.27 4.19 4.15 4.15 4.1 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(Β-34α,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) (m
3
/s)  

4.03 3.69 3.4 3.14 2.92 2.75 2.64 2.51 2.38 

Πνζόηεηα 

εηζξνήο ζην 

θξεάηην ΚΑΑ-

85ΔΚΥ 10
6
 (L) 

24.2 24.1 23.9 23.8 23.6 23.5 23.4 23.3 23.1 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 10
6
 

(L) 

0.461 0.613 0.767 0.911 1.036 1.156 1.271 1.385 1.506 
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Πίλαθαο Δ.4 Σηκέο δεηθηώλ σο πξνο ηηο κεηαβνιέο ηνπ αξηζκνύ θακπύιεο CN. 

 Μεηαβνιή αξηζκνύ θακπύιεο CN 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο αξηζκνύ θακπύιεο CN 

 
0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(ΚΑΑ-86,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) (m
3
/s) 

4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.32 4.36 4.52 4.71 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(Β-34α,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) (m
3
/s)  

2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 2.93 2.95 2.98 3.05 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο 10
6
 

(L) 

19.42 19.64 19.96 20.37 20.92 21.6 22.54 23.83 25.73 

Πνζόηεηα 

εηζξνήο ζην 

θξεάηην ΚΑΑ-

85ΔΚΥ 10
6
 (L) 

22.2 22.4 22.7 23.1 23.6 24.3 25.1 26.3 27.9 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 10
6
 

(L) 

1.013 1.013 1.013 1.017 1.036 1.075 1.151 1.297 1.536 
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Πίλαθαο Δ.5  Σηκέο δεηθηώλ σο πξνο ηηο κεηαβνιέο ηνπ ζπληειεζηή N-Imperv. 

 Μεηαβνιή ζπληειεζηή N-Imperv 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζπληειεζηή N-Imperv 

 
0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) 

(m
3
/s) 

5.46 4.92 4.7 4.43 4.27 4.08 4.01 3.86 3.79 

Peak  ζηνλ 

αγσγό εμόδνπ 

(Β-34α,ΚΑΑ-

85ΔΚΥ) 

(m
3
/s)  

3.12 3.07 3.01 2.95 2.92 2.9 2.88 2.85 2.83 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο 10
6
 

(L) 

21.05 21 20.98 20.95 20.92 20.88 20.84 20.82 20.81 

Πνζόηεηα 

εηζξνήο ζην 

θξεάηην 

ΚΑΑ-85ΔΚΥ 

10
6
 (L) 

23.5 23.5 23.6 23.6 23.6 23.7 23.7 23.7 23.7 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 10
6
 

(L) 

1.304 1.218 1.151 1.091 1.036 0.985 0.937 0.892 0.850 
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Πίλαθαο Δ.6 Σηκέο δεηθηώλ σο πξνο ηηο κεηαβνιέο ηνπ ζπληειεζηή N-Perv. 

 Μεηαβνιή ζπληειεζηή N-Perv 

 -40% -30% -20% -10% 0 +10% +20% +30% +40% 

 ΢πληειεζηήο κεηαβνιήο ζπληειεζηή N-Perv 

 
0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (ΚΑΑ-

86,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

(m
3
/s) 

4.29 4.29 4.29 4.29 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

Peak  ζηνλ αγσγό 

εμόδνπ (Β-

34α,ΚΑΑ-85ΔΚΥ) 

(m
3
/s)  

2.93 2.93 2.93 2.93 2.92 2.92 2.92 2.92 2.92 

Πνζόηεηα  

επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο 10
6
 (L) 

21.07 21.01 20.98 20.95 20.92 20.88 20.84 20.81 20.78 

Πνζόηεηα εηζξνήο 

ζην θξεάηην ΚΑΑ-

85ΔΚΥ 10
6
 (L) 

23.8 23.7 23.7 23.7 23.6 23.6 23.6 23.6 23.5 

Δπηθαλεηαθή 

πιεκκπξηθή 

πνζόηεηα 10
6
 (L) 

1.048 1.044 1.04 1.038 1.036 1.034 1.032 1.031 1.03 

 

 

 

 

 


