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ΣΕΤΙΝΘΨΘ  xi 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Υτισ 15 Οοεμβρίου 2017 ςθμειϊκθκε μία από τισ πιο καταςτροφικζσ πλθμμφρεσ ςτθ δυτικι Αττικι 
ςτθ περιοχι τθσ Ξάνδρασ. Θ πλθμμφρα αυτι είχε ωσ αποτζλεςμα το κάνατο 23ων ανκρϊπων και 
τον τραυματιςμό 24ων ακόμα, αλλά και τθν καταςτροφι πολλϊν ιδιοκτθςιϊν (υπόγειων & ιςόγειων) 
αφοφ θ πλθμμφρα εξαπλϊκθκε ζντονα εντόσ τθσ κατοικθμζνθσ περιοχισ τθσ πόλθσ. Θ πλθμμφρα 
ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ προζκυψε από δφο λεκάνεσ απορροισ, τθ λεκάνθ του ρζματοσ Υοφρεσ και 
τθ λεκάνθ του ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ εμβαδοφ 23,0 και 22,0 km2 αντίςτοιχα, αφοφ θ πόλθ 
βρίςκεται ςτθν ζξοδο των λεκανϊν αυτϊν. 
 
Υτόχοσ τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ εργαςίασ ιταν θ δθμιουργία ενόσ μοντζλου διόδευςθσ 
πλθμμφρασ ικανοφ ϊςτε να μπορεί να προβλζψει τζτοια ακραία φαινόμενα και να χρθςιμοποιθκεί 
ςτθν καταςκευι ενόσ ςυςτιματοσ ζγκαιρθσ προειδοποίθςθσ (Early Warning System), δθλαδι ενόσ 
ςυςτιματοσ προειδοποίθςθσ πολιτϊν ςε εκτιμϊμενο κίνδυνο πλθμμφρασ. Για το λόγο αυτόν 
πραγματοποιικθκε εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου για τθ περίπτωςθ τθσ Ξάνδρασ με βάςθ 
αναλυτικοφσ υπολογιςμοφσ υψθλισ ακρίβειασ ςτο μοντζλο HEC-RAS 1D/2D. 
 
Για τθ δόμθςθ του μοντζλου χρθςιμοποιικθκε υπόβακρο υψθλισ ανάλυςθσ και ηϊνεσ 
διαφορετικισ τραχφτθτασ, που προςδιορίςτθκαν από τουσ χάρτεσ χριςεων γθσ CORINE 2018. Για τθ 
βακμονόμθςθ του υδραυλικοφ μοντζλου προςομοιϊκθκε θ πλθμμφρα του Οοεμβρίου 2017. Για τα 
δφο ρζματα χρθςιμοποιικθκε ωσ οριακι ςυνκικθ  πλθμμυρογράφθμα ειςόδου, που χορθγικθκε 
από τθν ομάδα του Μακθγθτι κ. Ευάγγελο Ξπαλτά. 
Θ ανάλυςθ ζγινε για ςυνκικεσ μθ μόνιμθσ ροισ. 
 
Φα όρια τθσ πλθμμφρασ προζκυψαν από εναερία βιντεοςκόπθςθ κακϊσ και δεδομζνα ερευνθτικϊν 
εργαςιϊν που πραγματεφονταν τθν πλθμμφρα τθσ Ξάνδρασ. Φα μζγιςτα βάκθ ροισ ςε επιλεγμζνεσ 
κζςεισ κατά μικοσ των ρεμάτων Υοφρεσ και Αγία Αικατερίνθ προςδιορίςτθκαν ςε επιτόπια αυτοψία 
τθσ ερευνθτικισ ομάδασ του ΕΞΣ, και ςυγκρίκθκαν με τα αντίςτοιχα βάκθ ροισ του αρικμθτικοφ 
μοντζλου. Σαρατθρικθκε ικανοποιθτικι ςυμφωνία μεταξφ των δφο γεγονόσ που επιβεβαιϊνει τθν 
εγκυρότθτα τθσ αρικμθτικισ προςομοίωςθσ. Για το ρζμα Υοφρεσ τα μζγιςτα βάκθ και ταχφτθτεσ 
ροισ κυμάνκθκαν από 1,59 m μζχρι 6,16 m και από 0,77 m/s μζχρι 12,00 m/s αντίςτοιχα, ενϊ για το 
ρζμα Αγία Αικατερίνθ από 2,18 m μζχρι 3,43 m και από 2,08 m/s μζχρι 11,00 m/s, αντίςτοιχα. 
 
Για τθν εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου (Flood Risk) χρθςιμοποιικθκε θ μεκοδολογία των 
Υχεδίων Διαχείριςθσ Μινδφνου Σλθμμφρασ, κατά τθν οποία τα αποτελζςματα τθσ υδραυλικισ 
προςομοίωςθσ του μοντζλου, δθλαδι τα μζγιςτα βάκθ και ταχφτθτεσ ροισ, χρθςιμοποιικθκαν για 
να εκτιμθκεί θ επικινδυνότθτα τθσ πλθμμφρασ (Hazard). Για τθν εκτίμθςθ τθσ τρωτότθτασ 
(vulnerability) ςυνδυάςτθκαν κοινωνικοί, οικονομικοί, περιβαλλοντικοί και πολιτιςμικοί 
παράγοντεσ. Ξε ςυνδυαςμό τθσ επικινδυνότθτασ και τθσ τρωτότθτασ τθσ πλθμμφρασ 
προςδιορίςτθκε ο πλθμμυρικόσ κίνδυνοσ για τθν περιοχι τθσ Ξάνδρασ. Ζπειτα καταρτίςτθκαν οι 
χάρτεσ επικινδυνότθτασ, τρωτότθτασ και πλθμμυρικοφ κινδφνου και πραγματοποιικθκε ςφγκριςθ 
με τουσ αντίςτοιχουσ χάρτεσ των Υχεδίων Διαχείριςθσ Μινδφνου.   
 
Λζξεισ – Κλειδιά : Μαθηματικό μοντζλο, HEC-RAS 1D/2D, Μάνδρα, Τδροδυναμική Μοντελοποίηςη, 

Εκτίμηςη Πλημμυρικοφ Κινδφνου,  Αντιπλημμυρικά ζργα
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ABSTRACT 
 
On November 15, 2017, one of the most catastrophic floods occurred in western Attica in the area of 
Mandra. This flood resulted in the death of 23 people and the injury of 24 more, but also the 
destruction of many properties (basements & ground floors) as the flood spread strongly within the 
residential area of the city. The flood in the city of Mandra arose from two watersheds, the basin of 
the stream Soures and the basin of the stream Agia Aikaterini with an area of 23.0 and 22.0 km2 
respectively, since the city is located at the exit of these basins. 
 
The aim of this master's thesis was to create a flood routing model capable of being used to predict 
such extreme phenomena to be used in the construction of an Early Warning System, ie a system of 
warning citizens at an estimated flood risk. For this reason, a flood risk assessment was carried out 
for the case of Mandra based on detailed calculations of high accuracy in the HEC-RAS 1D / 2D 
model. 
 
For the construction of the model was used high resolution background and zones of different 
roughness, identified from the land use maps CORINE 2018. For the calibration of the hydraulic 
model the flood of November 2017 was simulated. For the two streams it was used as a boundary 
condition input Hydrograph, issued by the team of Professor Evangelos Baltas. 
The analysis was performed for unsteady flow conditions. 
 
The boundaries of the flood emerged from aerial video footage as well as research data dealing with 
the Mandra flood. The maximum flow depths at selected locations along the Soures and Agia 
Aikaterini streams were determined in an on-site autopsy by the NTUA research team, and 
compared with the respective flow depths of the numerical model. A satisfactory agreement was 
observed between the two, which confirms the validity of the numerical simulation. For the Soures 
stream the maximum depths and flow velocities ranged from 1.59 m to 6.16 m and from 0.77 m/s to 
12.00 m/s respectively, while for the Agia Aikaterini stream from 2.18 m to 3.43 m and from 2.08 
m/s to 11.00 m/s, respectively. 
 
Flood Risk assessment used the methodology of the Flood Risk Management Plans (FRMPs), in which 
the results of the model hydraulic simulation, ie the maximum depths and flow velocities, were used 
to assess the flood hazard (Hazard). Social, economic, environmental and cultural factors were 
combined to assess flood vulnerability. A combination of flood hazard and vulnerability identified 
the flood risk for the Mandra area. The hazard, vulnerability and flood risk maps were then compiled 
and compared with the corresponding maps of the Risk Management Plans. 
 

Keywords: Mathematical Model, TELEMAC-2D, Mandra, Hydrodynamic Modelling, Flood Risk 
Assessment, Flood Protection Works 
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EXTENDED ABSTRACT 
 
1. INTRODUCTION 
"Flash flood" is defined as the flood that occurs in a short period of time (in just a few hours) after 
heavy rainfall. In the Mediterranean, this phenomenon is observed mainly in spring and autumn, 
when intense and irregularly distributed rainfall occurs (Georgakakos, 1986). In Greece, the Attica 
region is characterized by a relatively large number of floods for a long time (Stamou, 2018). In order 
to effectively manage such a phenomenon, as is the case of Mandra on November 15, 2017, which is 
the 3rd most catastrophic flood in Attica with 23 deaths and 24 injuries, the event and its 
consequences must be assessed in advance. 
The object of the master's thesis is the flood risk assessment based on detailed calculations of high 
accuracy using the hydrodynamic model HEC-RAS 1D / 2D for the case of the catastrophic flood in 
Mandra in November 2017. The aim of this thesis is to create a HEC-RAS 1D / 2D model capable of 
being used as an Early Warning System (EWS) for the Mandra area. 
 
2. MATERIALS AND METHODS 

 
2.1 The area of study and the flash flood in November 2017 
The hydrographic network of the mountain Pateras consists of several converging creeks with steep 
slopes that form the two main streams that pass through the town of Mandra Soures and Agia 
Aikaterini, whose catchment area is equal to 23.0 and 22.0 km2, respectively. 
The flash flood in Mandra on the 15th of November 2017 was the third most disastrous “November” 
flood in Attica, following the floods of Western suburbs of Athens in 1961 (43 deaths) and 1977 (37 
deaths), which occurred 21 years after the “warning flood” (2 deaths) in the same area in January 
1996. The majority of the population was affected by the flood (23 deaths and 24 people injured), 
while basements and ground floors of buildings in the town were seriously impacted. Officials 
estimated that the 80 per cent of the town area had been affected, except for some located on the 
hills (Stamou, 2018). 
 
2.2. The model HEC-RAS 1D/2D 
In the present work, we perform detailed 1D/2D hydrodynamic calculations using the unsteady flow 
model HEC-RAS 1D/2D (Brunner, 2016). HEC-RAS 1D/2D combines 1D modeling in the cross-sections 
of the two main streams in Mandra with 2D modeling in the rest potentially flooded area of the 
computational domain. The coupled 1D and 2D solution algorithm allows for direct feedback for 
each computation step between 1D and 2D flow fields. 
 
2.3. Input data  
The main input data for the hydrodynamic model are (i) the Digital Elevation or Surface Model (DSM 
or DEM), (ii) the distribution of the Manning roughness coefficient values in the computational area, 
and (iii) the input hydrographs of the two streams that are the main upstream boundary conditions 
of the hydrodynamic model. We used a Digital Surface Model (DSM) with a very high resolution 
equal to 1m x 1m that captures all hydraulically important features of the area’s surface, including 
streets, trees and buildings, which are required for detailed hydrodynamic calculations. In the two 
streams, we assigned values of the roughness coefficient that ranged from 0.016 for their regulated 
parts of concrete with float finish (typical values = 0.013-0.016) to 0.05 for their natural parts, i.e., 
with stones and weeds (typical values=0.045-0.060). In the rest 2D potentially flooded area, we 
identified 8 land cover classes based on CORINE Land Cover inventory in Greece, in which we 
assigned the values that are shown in Table 1 together with typical values adopted in similar works. 
The input hydrographs of the two streams were determined via a rainfall-runoff model. 
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Table 1 Manning roughness coefficients. 

Description Range of typical values 
(s/m1/3) 

Values used 
(s/m1/3) 

Discontinuous urban 
fabric 

0.08 - 0.16 0.10 

Industrial or commercial 
units and public facilities 

0.12 - 0.20 0.10 

Road and rail networks 
and associated land 

0.013 - 0.016 0.02 

Non-irrigated arable land 0.02 - 0.05 0.030 

Olive groves 0.03 - 0.08 0.045 

Complex cultivation 
patterns  

0.02 - 0.05 0.035 

Mixed forest 0.08 - 0.20 0.12 

Sclerophyllous vegetation 0.035 - 0.16 0.10 

Transitional shrubby / 
wooded areas 

0.025-0.10 0.050 

 
2.5. Numerical Grid  
We constructed the 1D numerical grid in the two streams using cross sections every approximately 
50 m using the DSM that we corrected via an accurate topographic survey. The main 2D grid in the 
potentially flooded area consisted of orthogonal elements with dimensions 20 m x 20 m that in 
certain areas of interest, such as streets, were reduced to 5.0 m x 5.0 m. A part of the numerical grid 
is shown in Figure 1. 
 

 
Figure 1: A part of the numerical grid used in computations. 

 
 
2.3 Flood risk assessment 
The purpose of the assessment is to assess the flood risk in the flood areas resulting from the 
hydraulic calculations for a specific flood, taking into account the characteristics of the flood (depths, 
flow velocity) with a view to the design of its containment measures and evaluating the 
effectiveness of these measures. 
For a flood, the flood risk is related to the flood-induced impact, which depends on the recipients, 
depending on the uses within the High Flood Hazard Zones (APSFRs), the potential impact / damage 
the significance / value of these uses, the extent and intensity of the flood during the recovery 
period within the APSFRs, and the vulnerability of these uses to flooding, in the sense of the degree 
of vulnerability to flooding according to its characteristics. 
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Recognizing the practical difficulty of assessing the value of recipients and their flood vulnerability 
based on available data, the Flood Risk Management Plans (FRMPs) propose the assessment of the 
four potential impacts as well as their vulnerability based on commonly agreed indicators that 
reflect the social whole. 
The assessment methodology is carried out in the following 3 stages: 
- Stage I. Flood hazard. 
- Stage II. Flood vulnerability assessment. 
- Stage III. Flood risk assessment. 
 
3. Results and discussion 
In Figures 2 and 3 are shown the maximum depth and flow velocity for two streams. For the Soures 
stream the maximum depths and flow velocities ranged from 1.59 m to 6.16 m and from 0.77 m/s to 
12.00 m/s respectively, while for the Agia Aikaterini stream from 2.18 m up to 3.43 m and from 2.08 
m/s up to 11.00 m/s, respectively.  
 

 
Figure 2: Maximum flood flow depth. 

 

 
Figure 3: Maximum flood flow velocity. 
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Figure 4 shows that the calculated flood area practically shows an excellent agreement with the one 
recorded in the city of Mandra and in the industrial area. 
 

 
Figure 4: Comparison between calculated flood inundation area and observed (with yellow border). 
 
In Figure 5 is shown the estimated arrival time values are almost the same as the actual values, while 
the flood wave initially reached the city of Mandra at various locations between 07:00 a.m. and 7:30 
a.m. and then after 08:00 in the industrial area of the city. 

 
Figure 5: Maximum arrival time in the flood area. 

 
In Figure 6, from the hazard and vulnerability maps it appears that at the entrance of the flood north 
to the city of Mandra as well as along Koropouli Street, which led the water from the Agia Aikaterini 
stream to the point of intersection of the two streams, there was a high risk with values from 400 up 
to 1400. The same flood risk values emerged for the industrial area of Mandra at the point of 
extensive impact from the two Seveso industries that exist on both sides of the street. Finally, 
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upstream and downstream of the bridge on Attiki where a large volume of water was collected as 
downstream of the regulated part of the Soures stream up to its estuary in Sarandapotamos there is 
an increased risk with values from 400 to 1400 (with red color illustration). 
 

 
Figure 6: Flood risk map. 
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4. Conclusions 
In the present dissertation, a flood risk assessment was made for the case of the flood in Mandra in 
November 2017 with high-precision hydrodynamic calculations of the HEC-RAS 1D / 2D model. The 
results of the study are the following conclusions: 

i. The residential area of Mandra was flooded by the stream of Agia Aikaterini mainly through 
Koropouli Street, where the greatest depths and flow velocities were observed. 

ii. For the Soures stream the maximum depths and flow velocities ranged from 1.59 m to 6.16 
m and from 0.77 m/s to 12.00 m/s respectively, while for the Agia Aikaterini stream from 
2.18 m up to 3.43 m and from 2.08 m/s up to 11.00 m/s, respectively 

iii. The technical works along the streams did not seem to work well enough to prevent the 
flood event. 

iv. The maximum simulation flow depths were satisfactorily approached with the recorded 
maximum depths for specific locations. 

v. The calculated flood area showed an excellent fit with the observed one. 
vi. From the flood risk assessment (Food Risk) maximum values were presented mainly by the 

road network (provincial-national) of the study area as well as the wider areas of influence 
of the Seveso & IPPC industries. 
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1 ΕΙΑΓΩΓΗ 
Ωσ «flash flood» (ξαφνικι πλθμμφρα) ορίηεται θ πλθμμφρα που πραγματοποιείται ςε μικρό χρονικό 
διάςτθμα (ςε λίγεσ μόνο ϊρεσ) μετά από ζντονθ βροχόπτωςθ. Υτθ Ξεςόγειο αυτό το φαινόμενο 
παρατθρείται κυρίωσ κατά τθν άνοιξθ και το φκινόπωρο, όπου ςυμβαίνουν ζντονεσ και ακανόνιςτα 
κατανεμθμζνεσ βροχοπτϊςεισ (Georgakakos, 1986). Υτθν Ελλάδα θ περιοχι τθσ Αττικισ 
χαρακτθρίηεται από ςχετικά μεγάλο αρικμό πλθμμυρϊν για μεγάλο χρονικό διάςτθμα (Stamou, 
2018). Για τθν αποτελεςματικι διαχείριςθ μιασ ξαφνικισ πλθμμφρασ, όπωσ είναι θ περίπτωςθ τθσ 
Ξάνδρασ ςτισ 15 Οοεμβρίου του 2017 που αποτελεί τθν 3θ πιο καταςτροφικι πλθμμφρα ςτθν 
Αττικι με 23 κανάτουσ και 24 τραυματιςμοφσ, πρζπει να εκτιμθκεί εκ των προτζρων το ςυμβάν 
κακϊσ και οι δυνθτικζσ επιπτϊςεισ του.  
Φα αποτελζςματα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ αποτζλεςαν τμιμα του ζργου «Εκνικό Δίκτυο για τθν 
Μλιματικι αλλαγι και τισ επιπτϊςεισ τθσ» (CLIMPACT). Μφριο ζργο τθσ είναι θ ανάπτυξθ 
μεκοδολογίασ για τον υποδειγματικό ςχεδιαςμό ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ ζγκαιρθσ 
προειδοποίθςθσ (EWS) για πλθμμφρεσ που κα εφαρμοςτεί ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ. Υυγκεκριμζνα, 
θ παροφςα διπλωματικι εργαςία πιρε μζροσ ςτα ςυνζδρια: 

- EGU (European Geoscience Union) General Assembly 2021 (Tsokanis et al., 2021) και 
- 17th International Conference on Environmental Science and Technology. 

 

1.1 Αντικείμενο και ςτόχοσ τησ εργαςίασ 
Αντικείμενο τθσ μεταπτυχιακισ εργαςίασ αποτελεί θ εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου με βάςθ 
αναλυτικοφσ υπολογιςμοφσ υψθλισ ακρίβειασ κάνοντασ χριςθ του υδροδυναμικοφ μοντζλου HEC-
RAS 1D/2D για τθν περίπτωςθ τθσ καταςτροφικισ πλθμμφρασ ςτθ Ξάνδρα το Οοζμβριο του 2017.   
 
Ρ ςτόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ είναι θ δθμιουργία ενόσ μοντζλου HEC-RAS 1D/2D 
ικανοφ ϊςτε να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ Υφςτθμα Ζγκαιρθσ Σροειδοποίθςθσ (Early Warning 
System, EWS) για τθ περιοχι τθσ Ξάνδρασ. 
 

1.2 Διάρθρωςη τησ εργαςίασ  
Θ διπλωματικι εργαςία χωρίηεται ςε 10 Μεφάλαια, τα οποία περιγράφονται εν ςυντομία 
παρακάτω. 

 Υτο Κεφάλαιο 1 γίνεται αναφορά ςτο αντικείμενο και τον ςκοπό τθσ μεταπτυχιακισ 
εργαςίασ κακϊσ και ςε ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ για τον οριςμό τθσ πλθμμφρασ, για τα 
Υχζδια Διαχείριςθσ Μινδφνων Σλθμμφρασ και για τα προτεινόμενα μζτρα αντιμετϊπιςθσ 
αυτισ. 

 Υτο Κεφάλαιο 2 περιγράφεται το μακθματικό μοντζλο HEC-RAS 1D/2D, αναφζρονται οι 
εξιςϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται, τα δεδομζνα ειςόδου, οι οριακζσ και αρχικζσ ςυνκικεσ 
του μοντζλου και θ μοντελοποίθςθ των τεχνικϊν ζργων ςτθν ευρφτερθ περιοχι. 

 Υτο Κεφάλαιο 3 παρουςιάηεται θ μεκοδολογία για τθν εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ 
κινδφνου, αναλφοντασ τα ςτάδια αυτισ, που είναι θ εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ, τθσ 
τρωτότθτασ τθσ πλθμμφρασ και τελικά του πλθμμυρικοφ κινδφνου. 

 Υτο Κεφάλαιο 4 δίνονται οι απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ για τθν περιοχι διερεφνθςθσ τθσ 
Ξάνδρασ, όπωσ είναι το υδρογραφικό δίκτυο, θ ιςτορικι αναφορά πλθμμυρϊν για τθν 
πόλθ τθσ Ξάνδρασ και γίνεται θ ανάλυςθ του πλθμμυρικοφ φαινομζνου του 2017 με τθν 
χρονικι και χωρικι εξζλιξθ του γεγονότοσ. 

 Υτο Κεφάλαιο 5 γίνεται αναφορά ςτα ζργα που υπιρχαν κατά τθν διάρκεια τθσ πλθμμφρασ 
ςτθν περιοχι τθσ Ξάνδρασ, δίνοντασ πλθροφορίεσ για τα ζργα διευκζτθςθσ του χειμάρρου 
Υοφρεσ και εκτροπισ του χειμάρρου Αγία Αικατερίνθ. 

 Υτο Κεφάλαιο 6 περιλαμβάνονται τα απαραίτθτα δεδομζνα ςυλλογισ και επεξεργαςίασ για 
τουσ υδραυλικοφσ υπολογιςμοφσ και τθν εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου. 
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 Υτο Κεφάλαιο 7 περιγράφεται θ διαδικαςία που ακολουκικθκε για τθ δόμθςθ του 
υδροδυναμικοφ μοντζλου. 

 Υτο Κεφάλαιο 8 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των υδραυλικϊν υπολογιςμϊν και 
γίνεται ο ςχολιαςμόσ τουσ. 

 Υτο Κεφάλαιο 9 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ, τθσ 
τρωτότθτασ τθσ πλθμμφρασ και του πλθμμυρικοφ κινδφνου, τα οποία και ςυγκρίνονται με 
τα αντίςτοιχα των Υχεδίων Διαχείριςθσ Μινδφνων για τθν περίπτωςθ τθσ Ξάνδρασ. 

 Υτο Κεφάλαιο 10 δίνονται τα ςυμπεράςματα και οι προτάςεισ για πικανι μελλοντικι 
ζρευνα.  

 

1.3 Πλημμφρεσ  
Υφμφωνα με τθν Ευρωπαϊκι Ρδθγία (Ρδθγία 2007/60/ΕΜ) ωσ πλθμμφρα ορίηεται «θ προςωρινι 
κάλυψθ από νερό εδάφουσ, το οποίο υπό φυςιολογικζσ ςυνκικεσ δεν καλφπτεται από νερό. Αυτό 
περιλαμβάνει πλθμμφρεσ από ποτάμια, ορεινοφσ χείμαρρουσ, εφιμερα ρεφματα τθσ Ξεςογείου 
και πλθμμφρεσ από τθ κάλαςςα ςε παράκτιεσ περιοχζσ, δφναται δε να εξαιρεί πλθμμφρεσ από 
ςυςτιματα αποχζτευςθσ». 
Ρι πλθμμφρεσ κατατάςςονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ: 

- πλθμμφρεσ ποταμϊν 
- ξαφνικζσ πλθμμφρεσ (flash-floods) 
- παράκτιεσ πλθμμφρεσ λόγω μετεωρολογικϊν παλιρροιϊν 
- πλθμμφρεσ από αςτοχία ςτθν καταςκευι φραγμάτων ι από τθν κατάρρευςθ αυτϊν και των 

αναχωμάτων 
- πλθμμφρεσ από λαςποροζσ. 

 Ρι πιο ςυνθκιςμζνεσ κατθγορίεσ πλθμμφρων είναι οι τρείσ πρϊτεσ για τισ οποίεσ αξίηει να 
αναφερκεί ότι: 

- οι πλθμμφρεσ από υπερχειλίςεισ ποταμϊν (river floods) ςυμβαίνουν όταν θ χωρθτικότθτα 
του φυςικοφ ι του ανκρωπογενοφσ ςυςτιματοσ αποςτράγγιςθσ δεν είναι επαρκισ ϊςτε να 
γίνει παροχζτευςθ του όγκου του νεροφ που παράγεται από τθ βροχόπτωςθ ι όταν δεν 
υπάρχουν τα απαραίτθτα αντιπλθμμυρικά ζργα. Υε αυτι τθν κατθγορία, παρατθρείται 
μεγάλθ διαφορά ωσ προσ τθν διάρκεια και το μζγεκοσ τθσ πλθμμφρασ. Για τουσ μεγάλουσ 
ποταμοφσ, όπωσ ο Δοφναβθσ, θ εμφάνιςθ τθσ πλθμμφρασ μπορεί να γίνει μετά από μεγάλο 
χρονικό διάςτθμα από τθ βροχόπτωςθ και να διαρκζςει από μερικζσ θμζρεσ μζχρι και 
μινεσ (Commission of the European Communities, 2004). 

- οι πλθμμφρεσ από εντατικι τοπικι βροχόπτωςθ (flash floods) όταν ςυμβαίνουν 
ταυτόχρονα με άλλα φυςικά φαινόμενα, όπωσ κατολιςκιςεισ εδάφουσ, μεταφορά λάςπθσ, 
μπορεί να προκαλζςουν πολφ ςοβαρζσ καταςτροφζσ, λόγω και τθσ ελάχιςτθσ ι μθδαμινισ 
προειδοποίθςθσ για αυτιν τθν κατθγορία. Ρι καταςτροφζσ αυτζσ προκαλοφνται από τουσ 
βίαιουσ χείμαρρουσ, που δθμιουργοφνται μετά τθν ζντονθ βροχόπτωςθ. Υυνικωσ, θ 
διάρκεια τθσ βροχόπτωςθσ είναι λιγότερθ από 6h, με αποτζλεςμα να αυξάνεται απότομα θ 
ςτάκμθ του νεροφ (Commission of the European Communities, 2004). Ζτςι, οι 
ςθμαντικότερεσ παράμετροι ςε τζτοια φαινόμενα είναι το βάκοσ ροισ διότι επιδρά 
ςθμαντικά ςτθν εκτίμθςθ των απωλειϊν λόγω πλθμμφρων και θ χρονικι διάρκεια του 
γεγονότοσ όπωσ και ο χρόνοσ μεταξφ τθσ πρϊτθσ προειδοποίθςθσ και του πραγματικοφ 
γεγονότοσ τθσ πλθμμφρασ (Genovese, 2006). 

- οι πλθμμφρεσ ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ, μπορεί να ςυμβοφν από τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ του 
νεροφ που προκαλοφνται από τισ δυνάμεισ του ανζμου και τθσ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ μίασ 
ζντονθσ καταιγίδασ ι ενόσ τυφϊνα. Υθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν ςυγκεκριμζνθ κατθγορία 
είναι θ μετεωρολογικι παλίρροια κοντά ςτισ ακτζσ ι ςτθν ανοικτι κάλαςςα και θ 
επικινδυνότθτά τθσ αυξάνεται λόγω τθσ παράκτιασ διάβρωςθσ. Φο αποτζλεςμα ςτθν 
περίπτωςθ που οι καλάςςιεσ καταιγίδεσ ςυμπζςουν με τθν ανφψωςθ τθσ ςτάκμθσ του 
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νεροφ ςτισ εκβολζσ των ποταμϊν είναι θ πρόκλθςθ εκτεταμζνων ηθμιϊν. Για τθν προςταςία 
από τζτοιου είδουσ πλθμμφρεσ ςυνίςταται ζνασ τρόποσ ςυνδυαςτικόσ και ςυντονιςμζνοσ 
ςε όλο το μικοσ του ποταμοφ, λόγω του ότι ο κίνδυνοσ τθσ πλθμμφρασ μπορεί να αυξθκεί 
από τθν καταςκευι αντιπλθμμυρικϊν ζργων ςτισ ανάντθ και κατάντθ περιοχζσ ποταμϊν. 
Αυτό διότι θ καταςκευι ζργων ςτο ανάντθ τμιμα για γρθγορότερθ παροχζτευςθ των 
υδάτων, ζχει ωσ αποτζλεςμα το νερό να φκάνει και γρθγορότερα ςτισ κατάντθ περιοχζσ 
(Commission of the European Communities, 2004). 

 

1.4 χζδια Διαχείριςησ κινδφνων πλημμφρασ  
Υφμφωνα με τθν Ρδθγία 2007/60/ΕΜ, ο κίνδυνοσ πλθμμφρασ είναι ο ςυνδυαςμόσ τθσ πικανότθτασ 
να γίνει θ πλθμμφρα και των δυνθτικϊν αρνθτικϊν επιπτϊςεων αυτισ για τθν ανκρϊπινθ υγεία, τισ 
οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ, το περιβάλλον και τθν πολιτιςτικι κλθρονομιά. 
 Ζτςι, ο πλθμμυρικόσ κίνδυνοσ εξαρτάται τόςο από κοινωνικζσ όςο και υδρομετεωρολογικζσ 
παραμζτρουσ. Για αυτόν το λόγο, δεν είναι όλεσ οι πλθμμφρεσ καταςτροφικζσ και με αρνθτικζσ 
ςυνζπειεσ. Για παράδειγμα, όταν γίνονται ςε μθ κατοικθμζνεσ περιοχζσ όπου δεν υπάρχει κίνδυνοσ 
απωλειϊν ανκρϊπινθσ ηωισ ι περιουςιακϊν ςτοιχείων, μπορεί να ςυμβάλλουν κετικά για τθν 
τροφοδοςία των υπόγειων υδάτων και για τθν γονιμότθτα του εδάφουσ ςτθν ευρφτερθ λεκάνθ του 
ποταμοφ. Ρι καταςτροφικζσ πλθμμφρεσ ςυμβαίνουν όταν αλλθλεπιδροφν υδρολογικοί – κοινωνικοί 
παράγοντεσ, ενϊ θ αφξθςθ των αρνθτικϊν ςυνεπειϊν από αυτζσ ςυνδζεται με 
κοινωνικοοικονομικοφσ παράγοντεσ τα τελευταία χρόνια (European Environment Agency, 2011). 
Γενικότερα, ο κίνδυνοσ πλθμμφρασ (flood risk) προκφπτει από τον ςυνδυαςμό τθσ επικινδυνότθτασ 
(hazard) και τθσ τρωτότθτασ (vulnerability) αυτισ. Φα τελευταία χρόνια θ τρωτότθτα τθσ πλθμμφρασ, 
θ οποία εξαρτάται από κοινωνικοφσ, οικονομικοφσ, περιβαλλοντικοφσ και πολιτιςτικοφσ 
παράγοντεσ, παρουςιάηει ρυκμοφσ αφξθςθσ λόγω των εξελίξεων του κοινωνικο-οικονομικοφ 
ςυςτιματοσ (αφξθςθ πλθκυςμοφ, φτϊχεια) αλλά και τθσ υποβάκμιςθσ του περιβάλλοντοσ και 
άλλων παραμζτρων, όπωσ θ κλιματικι αλλαγι (European Environment Agency, 2011). Υυγκεκριμζνα 
λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ πικανολογείται επιπρόςκετθ αφξθςθ των ηθμιϊν των πλθμμυρϊν ςτισ 
χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ (Dankers & Feyen, 2008). Ρι ηθμιζσ που μπορεί να προκλθκοφν από τισ 
πλθμμφρεσ εξαρτϊνται από τθν: 

- ζνταςθ των φυςικϊν φαινομζνων 
- αλλοίωςθ του φυςικοφ περιβάλλοντοσ 
- ζνταςθ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτο περιοχι διερεφνθςθσ τθσ πλθμφρασ 
- φπαρξθ αντιπλθμμυρικϊν ζργων 
- ετοιμότθτα του κρατικοφ μθχανιςμοφ (Ξαμάςθσ, 2012) 

 Για τθν διαχείριςθ κινδφνων πλθμμφρασ είναι αναγκαίο ζνα ολοκλθρωμζνο ςχζδιο που κα 
καλφπτει όλα τα ςτάδια, από τθν πρόλθψθ μζχρι και τθν αντιμετϊπιςθ. Υυγκεκριμζνα, πρζπει να 
περιλαμβάνει: 

- τθν πρόλθψθ των ηθμιϊν που μπορεί να προκαλζςουν οι πλθμμφρεσ 
- τθν λιψθ μζτρων για τθν μείωςθ τθσ πικανότθτασ να ςυμβεί θ πλθμμφρα και για τθν 

αντιμετϊπιςθ των επιπτϊςεϊν τθσ 
- τθν ενθμζρωςθ του πλθκυςμοφ για τουσ κινδφνουσ που επιφζρουν οι πλθμμφρεσ, κακϊσ 

και για τον τρόπο αντίδραςθσ – ετοιμότθτα των πολιτϊν κατά τθ διάρκεια του φαινομζνου 
- τθν αντιμετϊπιςθ καταςτάςεων ζκτακτθσ ανάγκθσ ι ακόμα και τθν κατάρτιςθ ςχεδίων 

αντιμετϊπιςθσ των καταςτάςεων αυτϊν και 
- αποκατάςταςθ του ευρφτερου ςυςτιματοσ, με όςο το δυνατόν ςυντομότερθ επιςτροφι 

ςτθν κανονικότθτα και μείωςθ των κοινωνικο-οικονομικϊν ςυνεπειϊν ςτον πλθκυςμό που 
επθρεάςτθκε (Commission of the European Communities, 2004).  
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1.5 Προτεινόμενα μζτρα για πλημμφρεσ  
Φο φαινόμενο τθσ πλθμμφρασ για να αντιμετωπιςτεί επιτυχϊσ εξαρτάται από αρκετοφσ και 
διαφορετικοφσ παράγοντεσ, όπωσ είναι οι παρεμβάςεισ (καταςκευαςτικζσ και μθ) για τθν 
προςταςία των απειλοφμενων περιοχϊν και μζτρα που απαιτείται να λθφκοφν. Φζτοια μζτρα 
αφοροφν τθν προςταςία, τθν πρόλθψθ, τθν ετοιμότθτα, τθν αντιμετϊπιςθ και τθν αποκατάςταςθ. 
Φα μζτρα αυτά δφνανται να εςτιάηουν ςε διαφορετικζσ υπο-ομάδεσ των αποδεκτϊν πλθμμυρικοφ 
κινδφνου (Karamoustou & Stamou, 2019). Υυγκεκριμζνα: 

- μζτρα προςταςίασ είναι κυρίωσ τα καταςκευαςτικά, όπωσ είναι τα αντιπλθμμυρικά ζργα, 
τα ζργα διαχείριςθσ όμβριων υδάτων, ακόμα και θ αφαίρεςθ - τροποποίθςθ κτθρίων ι 
κατοικιϊν που είναι χτιςμζνα ςε ρζματα 

- μζτρα πρόληψησ είναι μελζτεσ για τθν εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ και τθσ τρωτότθτασ 
τθσ πλθμμφρασ, με ςκοπό να γίνει λεπτομερισ αποτφπωςθ τθσ κατάςταςθσ και ενθμζρωςθ 
των αποδεκτϊν. Άλλα μζτρα είναι θ μείωςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου μζςω τθσ 
απομάκρυνςθσ των αποδεκτϊν από τισ επικίνδυνεσ περιοχζσ και τζλοσ, θ κζςπιςθ 
πολιτικϊν για τθ χριςθ γθσ ϊςτε να περιοριςτεί θ ζκκεςθ του αρικμοφ αυτϊν ςτον κίνδυνο 

- μζτρα ετοιμότητασ είναι αυτά που περιλαμβάνουν ςυςτιματα πρόγνωςθσ μετεωρολογικϊν 
ςυνκθκϊν και ζγκαιρθσ προειδοποίθςθσ, όπωσ και ςχζδια για τθν ετοιμότθτα των 
διαφόρων υπθρεςιϊν και τθν ανταπόκριςι τουσ ςτθν περίπτωςθ ζκτακτθσ πλθμμφρασ. 
Υθμαντικό μζτρο ετοιμότθτασ είναι και οι δράςεισ για τθν ενθμζρωςθ των πολιτϊν, όπωσ 
εκδθλϊςεισ ενθμζρωςθσ και ευαιςκθτοποίθςθσ αυτϊν, ενζργειεσ από εκελοντικζσ ομάδεσ 
και αςκιςεισ ετοιμότθτασ, οι οποίεσ βοθκοφν τθν τοπικι κοινότθτα που βρίςκεται ςε 
κίνδυνο 

- μζτρα αντιμετϊπιςησ είναι μζτρα, τεχνικά και μθ, ατομικά ι ςυλλογικά και αφοροφν όλεσ 
τισ κατθγορίεσ. Φζτοια μζτρα (Ξπαλτάσ & Φελϊνθ, χ.χ) είναι: 

• οι εκτροπζσ ποταμϊν 
• θ δθμιουργία αναχωμάτων και προςτατευτικϊν τοίχων ι και θ επιςκευι αυτϊν 
• ο κακαριςμόσ, θ εκβάκυνςθ και διάνοιξθ ποταμϊν για τθν αφξθςθ τθσ 

παροχετευτικότθτάσ τουσ 
• θ διατιρθςθ των πλθμμυρικϊν πεδίων 
• ο ζλεγχοσ των αποχετευτικϊν ςυςτθμάτων ςτουσ αςτικοφσ ιςτοφσ και θ ςυντιρθςι 

τουσ 
• θ ςχεδίαςθ και ανάπτυξθ ςυςτθμάτων ζγκαιρθσ προειδοποίθςθσ και 
• θ ανάπτυξθ ατομικϊν μζτρων για τθ μείωςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου. 

- μζτρα αποκατάςταςησ είναι ενζργειεσ και δράςεισ για τον κακαριςμό φερτϊν υλικϊν από 
τθν πλθγείςα περιοχι, αντλιςεισ υδάτων από υπόγεια κτιρια, επιςκευι αυτϊν και άλλων 
κρίςιμων υποδομϊν όπωσ οι δρόμοι, οι γζφυρεσ και το θλεκτρικό δίκτυο. Ακόμθ, ςτα μζτρα 
αποκατάςταςθσ υπάγονται μζτρα που ςτοχεφουν ςτθν υποςτιριξθ των πλθγζντων  ιατρικά, 
ψυχολογικά, οικονομικά κακϊσ και ςτθν αποκατάςταςθ του περιβάλλοντοσ τόςο ςτθν 
ποιότθτα των υδάτων όςο και για τυχόν διαρροζσ επικίνδυνων ουςιϊν 
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2 ΣΟ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ HEC-RAS 1D/2D 
 

2.1 Ειςαγωγή - Γενικά χαρακτηριςτικά 
 Για τθν μοντελοποίθςθ ενόσ πλθμμυρικοφ γεγονότοσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί το υδραυλικό 
μοντζλο HEC-RAS 1D/2D, το οποίο ςυνδυάηει περιοχζσ ςτισ οποίεσ θ επίλυςθ τθσ ροισ μπορεί να 
πραγματοποιθκεί μόνο ςτθν κφρια διεφκυνςι τθσ (μονοδιάςτατθ ανάλυςθ) και άλλεσ περιοχζσ ςε 
δφο διαςτάςεισ. Ματά τθν ανάπτυξθ του μοντζλου αυτοφ τα απαραίτθτα δεδομζνα ειςόδου 
ταυτίηονται με αυτά που απαιτοφνται για τθν ανάπτυξθ ενόσ μοντζλου 2D. Για τθν ρφκμιςθ τθσ 
γεωμετρίασ του μοντζλου χρειάηεται ζνα ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ (Digital Elevation Model, DEM) 
ςυμπλθρωμζνο με μετριςεισ βακυμετρίασ ςτο ποτάμι και για τθν ρφκμιςθ των οριακϊν ςυνκθκϊν 
απαιτοφνται δεδομζνα ροισ και ςτάκμθσ του νεροφ. Θ μοντελοποίθςθ του HEC-RAS 1D/2D μπορεί 
να γίνει με δφο διαφορετικοφσ τρόπουσ: 
- ο πρϊτοσ, δθμιουργϊντασ μια πλευρικι ςφνδεςθ όπου βρίςκονται οι περιοχζσ 2D ςε ςυνδυαςμό 
με διατομζσ 1D, με τθν χριςθ πλευρικϊν δομϊν και 
- ο δεφτεροσ, με μοντελοποίθςθ ανάντθ ι κατάντθ του ποταμοφ μόνο ςε 1D και ςφνδεςθ του με 2D 
περιοχι που βρίςκεται πιο ανάντθ ι κατάντθ αντίςτοιχα (Betscholtz et al., 2017) 
 

2.2 Οι εξιςϊςεισ του μοντζλου 
 

2.2.1 Εξιςώςεισ μονοδιάςτατησ (1D) ροήσ 
Ρι φυςικοί νόμοι που διζπουν τθ ροι μζςα ςε ζνα ρζμα είναι θ αρχι διατιρθςθσ τθσ μάηασ και θ 
αρχι διατιρθςθσ τθσ ορμισ. Αυτζσ οι αρχζσ εκφράηονται μακθματικά με τθ μορφι μερικϊν 
διαφορικϊν εξιςϊςεων, Υυνζχειασ και Ρρμισ αντίςτοιχα (USACE, 2016c).  
Θ αρχι διατιρθςθσ μάηασ για ζνα όγκο ελζγχου δθλϊνει ότι ο κακαρόσ ρυκμόσ ροισ ςτον όγκο 
είναι ίςοσ με το ρυκμό μεταβολισ τθσ αποκικευςθσ ςτον όγκο αυτόν. Θ τελικι μορφι τθσ εξίςωςθσ 
ςυνζχειασ (continuity equation) είναι: 
 

   

  
 

  

  
                     (2.2.1) 

που: 
• Ατ= θ ςυνολικι πλθμμυρικι επιφάνεια (m2) 
• Q= θ ςυνολικι ροι ςυναρτιςει απόςταςθσ x και χρόνου t (m3/s) 
• qL= θ πλευρικι ειςροι ανά μονάδα μικουσ (m2/s) 

Θ αρχι διατιρθςθσ ορμισ για ζναν όγκο ελζγχου εκφράηεται από το 2ο νόμο του Newton και 
δθλϊνει ότι ο κακαρόσ ρυκμόσ ορμισ που ειςζρχεται ςτον όγκο ςυν το άκροιςμα των εξωτερικϊν 
δυνάμεων που δρουν ςτον όγκο είναι ίςα με το ρυκμό ςυςςϊρευςθσ τθσ ορμισ. Θ τελικι μορφι 
τθσ εξίςωςθσ ορμισ (momentum equation) είναι: 
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   )                                                  (2.2.2) 

που: 
• Q= θ ςυνολικι ροι ςυναρτιςει απόςταςθσ x και χρόνου t (m3/s) 
• V= ο όγκοσ ελζγχου (m3) 
• g= θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ (m2/s) 
• Α= θ ςυνολικι πλθμμυρικι επιφάνεια (m2) 
• ∂z/∂x= θ κλίςθ τθσ ελεφκερθσ επιφάνειασ του νεροφ 
• Sf= ο ρυκμόσ απωλειϊν τριβισ (USACE, 2016c) 

 

2.2.2 Εξιςώςεισ διςδιάςτατησ (2D) ροήσ 
Για τθν επίλυςθ τθσ ροισ που μετακινείται ςτο υπολογιςτικό πλζγμα του μοντζλου HEC-RAS 1D/2D 
χρθςιμοποιοφνται δφο εξιςϊςεισ (USACE, 2016c): 
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- οι εξιςϊςεισ Saint Venant (ι αλλιϊσ ρθχϊν υδάτων) και 
- οι εξιςϊςεισ Διάχυςθσ Μφματοσ (Diffusion Wave) 
Υτθν περίπτωςθ που θ ροι είναι μθ μόνιμθ, αςυμπίεςτθ, ομοιόμορφθσ πυκνότθτασ και 
υδροςτατικισ πίεςθσ, για τθν διςδιάςτατθ μορφι τθσ διαφορικισ εξίςωςθσ Saint Venant ιςχφει θ 
αρχι διατιρθςθσ Ξάηασ – Υυνζχειασ: 
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                           (2.2.3) 

 
Ρι εξιςϊςεισ Saint Venant για τθ x και y διεφκυνςθ, αντίςτοιχα είναι: 
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   )                        (2.2.5) 

 
που:  

• t= ο χρόνοσ,  
• H (x,y,t)= το υψόμετρο τθσ ςτάκμθσ του φδατοσ (m),  
• h(x,y,t)= το βάκοσ του φδατοσ (m),  
• u, v= οι ςυνιςτϊςεσ τθσ ταχφτθτασ ςτθν διεφκυνςθ  x και y αντίςτοιχα (m/s), 
• q= θ ειςερχόμενθ ροι (m3 /s), 
• g= θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ (m/s2) ,  
• vt= ο ςυντελεςτισ οριηόντιου κινθματικοφ ιξϊδουσ (m2/s),  
• cf= ο ςυντελεςτισ τριβισ ςτον πυκμζνα (s-1)  και 
• f= θ παράμετροσ Coriolis (s-1) (USACE, 2016c) 

 
Για τισ εξιςϊςεισ ορμισ Diffusion Wave χρθςιμοποιοφνται οι 2D εξιςϊςεισ Saint Venant, από τισ 
οποίεσ απαλείφονται: το ιξϊδεσ, θ παράμετροσ Coriolis, θ μεταγωγικι επιτάχυνςθ και θ τοπικι 
επιτάχυνςθ και κυριαρχοφν οι όροι τθσ επιτάχυνςθσ τθσ βαρφτθτασ και του ςυντελεςτι τριβισ ςτον 
πυκμζνα. Ρπότε, οι 2D εξιςϊςεισ Diffusion Wave ζχουν τθν μορφι: 
 

  
  

  
                          (2.2.6) 

  
  

  
                    (2.2.7) 

  
Για τθν ςτακερότθτα του μοντζλου τα χρονικά βιματα εκτιμϊνται με τθν εξίςωςθ του Αρικμοφ 
Courant – Friedrichs – Lewy (Patel et al., 2017; Brunner, 2016; Manual, 2016). Υτισ εξιςϊςεισ 
Diffusion Wave μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν χρονικά βιματα μεγαλφτερα από αυτά των 
εξιςϊςεων Saint Venant, με αποτζλεςμα να προκφπτουν αρικμθτικά ακριβείσ και ςτακερζσ λφςεισ 
(USACE, 2016b). 
 
Εξιςϊςεισ Saint Venant: 
 

  
    

  
                                     (2.2.8) 
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                          (2.2.9) 

 
που: 

 C = ο αρικμόσ Courant 

 V = θ ταχφτθτα του κφματοσ (m/s) 
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 ΔT = το υπολογιςτικό χρονικό βιμα (s) 

 Δx = το μζςο μζγεκοσ κελιοφ (m) 
 
Εξιςϊςεισ Διάχυςθσ Μφματοσ (Diffusion Wave): 
 

  
    

  
                             (2.2.10) 
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                       (2.2.11) 

 

2.3 Δεδομζνα ειςόδου του μοντζλου  
Φα απαραίτθτα δεδομζνα ειςόδου που απαιτοφνται για τθν ζναρξθ του μοντζλου HEC-RAS 1D/2D 
είναι: 
- Υτοιχεία διατομϊν ι ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ (DEM) για τθ γεωμετρία του εδάφουσ 
- Δεδομζνα ειςόδου προςομοίωςθσ, όπωσ είναι το Σλθμμυρογράφθμα 
- Υυντελεςτζσ n Manning για τισ χριςεισ γθσ (Land Cover) 
- Φεχνικά ζργα κατά μικοσ του ρζματοσ 
 

2.4 Οριακζσ και αρχικζσ ςυνθήκεσ του μοντζλου 
 Οριακζσ ςυνθήκεσ μοντζλου (Boundary conditions) 
Φο μοντζλο HEC-RAS 1D/2D δίνει τθ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να προςκζςει διαφορετικοφσ τφπουσ 
οριακϊν ςυνκθκϊν (USACE, 2016a). Ρι οριακζσ ςυνκικεσ είναι οι εξισ: 

- Flow Hydrorgaph (υδρογράφθμα ροισ), το οποίο χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ωσ ανάντθ όριο 
αλλά και ωσ κατάντθ οριακι ςυνκικθ. 

- Stage Hydrograph (υδρογράφθμα ςτάκμθσ ελεφκερθσ επιφάνειασ), το οποίο 
χρθςιμοποιείται είτε ωσ ανάντθ είτε ωσ κατάντθ όριο. 

- Υυνδυαςμόσ Stage and Flow Hydrograph, πρόκειται για μία μικτι οριακι ςυνκικθ ςτθν 
οποία το ανάντθ όριο είναι το Stage Hydrograph μζχρι να ολοκλθρωκεί το τρζξιμο. Υε αυτό 
το ςθμείο το πρόγραμμα αυτόματα μετατρζπει ωσ οριακι ςυνκικθ το υδρογράφθμα ροισ. 
Αυτόσ ο τφποσ οριακισ ςυνκικθσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ για μοντζλα πρόβλεψθσ 
ςυνδυάηοντασ τα δφο παραπάνω. 

- Rating Curve (καμπφλθ ςτάκμθσ παροχισ), θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ κατάντθ 
οριακι ςυνκικθ. Υε αυτιν τθν κατθγορία, για κάκε μία τιμι παροχισ  αντιςτοιχεί μία τιμι 
ελεφκερθσ επιφάνειασ. Αυτό μπορεί να προκαλζςει προβλιματα για τισ ροζσ με ιπιεσ 
κλίςεισ επιφάνειασ νεροφ, διότι δεν είναι αρκετά απότομθ ϊςτε να αμβλφνει τα ςφάλματα 
ςε ςχετικά μικρι απόςταςθ. Για αυτό τον λόγο ο χριςτθσ κα πρζπει να βεβαιωκεί κατά τθ 
χριςθ αυτοφ του τφπου οριακισ ςυνκικθσ να υπάρχει και επαρκισ απόςταςθ κατάντθ από 
τθν περιοχι μελζτθσ. 

- Normal Depth (ομοιόμορφο βάκοσ), το οποίο χρθςιμοποιείται μόνο ωσ κατάντθ οριακι 
ςυνκικθ. Από το χριςτθ απαιτείται να ειςάγει τθ κλίςθ γραμμι ενζργειασ, που κα 
χρθςιμοποιθκεί ςτον υπολογιςμό του ομοιόμορφου βάκουσ (εξίςωςθ Manning) ςτθν 
ςυγκεκριμζνθ κζςθ. Για τθν εκτίμθςθ τθσ κλίςθσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ κλίςθ τθσ 
επιφάνειασ του νεροφ, ωςτόςο αυτό είναι δφςκολο να επιτευχκεί εκ των προτζρων. Για αυτό 
τον λόγο γίνεται χριςθ τθσ μζςθσ κλίςθσ του πυκμζνα. Φζλοσ, για τθν επιλογι αυτοφ του 
τφπου οριακισ ςυνκικθσ, κα πρζπει θ εφαρμογι του να γίνεται αρκετά μακριά κατάντθ τθσ 
περιοχισ μελζτθσ, ϊςτε οποιαδιποτε ςφάλματα προκφψουν να μθ επθρεάςουν τα 
αποτελζςματα τθσ μελζτθσ. 

  



ΕΜΦΙΞΘΥΘ ΦΡΧ ΣΝΘΞΞΧΤΙΜΡΧ ΜΙΟΔΧΟΡΧ ΞΕ ΧΔΤΡΔΧΟΑΞΙΜΡΧΥ ΧΣΡΝΡΓΙΥΞΡΧΥ ΞΕΓΑΝΘΥ ΑΜΤΙΒΕΙΑΥ ΦΡΧ ΞΡΟΦΕΝΡΧ 
HEC-RAS 1D/2D.  

Θ ΣΕΤΙΣΦΩΥΘ ΦΘΥ ΣΝΘΞΞΧΤΑΥ ΥΦΘ ΞΑΟΔΤΑ ΦΡ ΟΡΕΞΒΤΙΡ ΦΡΧ 2017. 

 

ΦΡ ΞΑΘΘΞΑΦΙΜΡ ΞΡΟΦΕΝΡ HEC-RAS 1D/2D  27 

 
 Αρχικζσ ςυνθήκεσ μοντζλου (Initial Conditions) 
Εκτόσ από τισ οριακζσ ςυνκικεσ ςτο μοντζλο πρζπει να προςτεκοφν και οι αρχικζσ ςυνκικεσ ςτθν 
αρχι τθσ προςομοίωςθσ ςτθν περίπτωςθ αςτακοφσ ροι (unsteady flow) (USACE, 2016). Ρι αρχικζσ 
ςυνκικεσ χρθςιμοποιοφνται ζτςι ϊςτε να μθν ξεκινιςει το μοντζλο τθν υδραυλικι προςομοίωςθ με 
εντελϊσ ξθρό υπόβακρο, ενϊ τα αποτελζςματά τθσ δεν εξαρτϊνται από αυτζσ.  
 

2.5 Μοντελοποίηςη τεχνικϊν ζργων 
Για τθν μοντελοποίθςθ των τεχνικϊν ζργων ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να προςκζςει γζφυρεσ 
και οχετοφσ (Bridges & Culverts) που παρατθροφνται ςτθ περιοχι μελζτθσ, ϊςτε το μοντζλο HEC-
RAS 1D/2D να υπολογίςει τισ απϊλειεσ ενζργειασ που προκαλοφνται από τισ δομζσ αυτζσ. Ζνα 
μζροσ αποτελείται από απϊλειεσ που ςυμβαίνουν ςτο αμζςωσ κατάντθ ςθμείο από τθ δομι, λόγω 
τθσ διαςτολισ τθσ ροισ. Φο δεφτερο μζροσ είναι οι απϊλειεσ ςτθν ίδια τθ δομι και το τρίτο 
αποτελείται από απϊλειεσ που ςυμβαίνουν ςτο πεδίο πρόςβαςθσ ανάντθ του τεχνικοφ, λόγω τθσ 
ςυςτολισ τθσ ροισ για να περάςει από το άνοιγμά του. Γενικά, οι απϊλειεσ κατθγοριοποιοφνται ςε 
απϊλειεσ ςυςτολισ και διαςτολισ (Contraction and Expansion Losses), οι οποίεσ περιγράφονται ωσ 
απόλυτθ τιμι τθσ μεταβολισ του φψουσ κινθτικισ ενζργειασ μεταξφ παρακείμενων διατομϊν. ταν 
κατάντθ του τεχνικοφ το φψοσ κινθτικισ ενζργειασ αυξάνεται χρθςιμοποιείται ο ςυντελεςτισ 
ςυςτολισ, ενϊ ο ςυντελεςτισ διαςτολισ όταν μειϊνεται κατάντθ.  
Φα βαςικά ςθμεία διατομϊν (Cross sections) φαίνονται ςτθν Εικόνα 2.5-1 (USACE, 2016).    
 

 
Εικόνα 2.5-1: Φοποκεςίεσ διατομϊν ςε μία γζφυρα ι Culvert. 

Υυγκεκριμζνα: 
- Θ διατομι 1, Cross Section 1, βρίςκεται αρκετά κατάντθ του τεχνικοφ ϊςτε θ ροι να μθν 

επθρεάηεται από το αυτό, δθλαδι να είναι πλιρωσ ανεπτυγμζνθ. Αυτι θ απόςταςθ 
διαςτολισ ποικίλει ανάλογα το βακμό ςτζνωςθσ, το ςχιμα τθσ ςτζνωςθσ, το μζγεκοσ κι τθν 
ταχφτθτα ροισ. Υτθν περίπτωςθ που δεν υπάρχουν λεπτομερείσ πλθροφορίεσ μία 
ςυνθκιςμζνθ εκτίμθςθ του λόγου διαςτολισ που λαμβάνεται είναι 2:1, ωσ μία πρϊτθ 
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εκτίμθςθ του μικουσ ςυςτολισ. ταν επιλεγεί από κατάλλθλο πίνακα ο λόγοσ διαςτολισ, θ 
απόςταςθ Le (απόςταςθ ςτο κατάντθ άκρο τθσ εμβζλειασ διαςτολισ) υπολογίηεται από τον 
πολλαπλαςιαςμό του λόγου διαςτολισ με το μζςο μικοσ απόφραξθσ (είναι το μιςό τθσ 
ςυνολικισ μείωςθσ πλάτουσ πλθμμυρικοφ χϊρου που προκαλείται από τα αναχϊματα δφο 
γεφυρϊν, δθλαδι ο μζςοσ όροσ αποςτάςεων Α μζχρι Β και Γ μζχρι Δ). 

- Θ διατομι 2, Cross section 2, βρίςκεται ςε κοντινι απόςταςθ κατάντθ του τεχνικοφ θ οποία 
πρζπει να αντιπροςωπεφει το φυςικό ζδαφοσ κατάντθ τθσ γζφυρασ ι του οχετοφ. Θ διατομι 
αυτι ςυνικωσ βρίςκεται ςτον πόδα κατάντθ ςτο ανάχωμα του δρόμου. Υτθν περίπτωςθ που 
μία γζφυρα δεν ζχει ανάχωμα θ διατομι πρζπει να τοποκετθκεί αρκετά μακριά κατάντθ 
αυτισ, ϊςτε να επιτρζψει τθ διαςτολι τθσ ροισ ςε μεγάλθ απόςταςθ. Για τθν 
μοντελοποίθςθ των οχετϊν θ διατομι 2 πρζπει να βρίςκεται αρκετά μακριά κατάντθ του 
οχετοφ για να ςυλλάβει τθν άμεςθ επζκταςθ τθσ εξερχόμενθσ ροισ κατά τθν οποία 
προκφπτουν απϊλειεσ. Θ απόςταςθ αυτι εξαρτάται από το μζγεκοσ του ανοίγματοσ τθσ 
γζφυρασ ι του οχετοφ. 

- Θ διατομι 3, Cross section 3, πρζπει να βρίςκεται ςε μικρι απόςταςθ ανάντθ του τεχνικοφ θ 
οποία απόςταςθ αντικατοπτρίηει μόνο το απαιτοφμενο μικοσ για τθν απότομθ επιτάχυνςθ 
και τθ ςυςτολι τθσ ροισ ςτθν περιοχι ανοίγματοσ. Θ διατομι 3 αντιπροςωπεφει το φυςικό 
ζδαφοσ του καναλιοφ και τθσ παρόχκιασ ηϊνθσ (overbank area) ακριβϊσ ανάντθ του οδικοφ 
αναχϊματοσ. Θ διατομι αυτι δεν πρζπει να τοποκετθκεί αμζςωσ πριν από το άνοιγμα του 
καταςτρϊματοσ τθσ γζφυρασ ι του οχετοφ. Ενδιάμεςα των διατομϊν 2 και 3 θ διόδευςθ του 
νεροφ ςτα τεχνικά αντιπροςωπεφουν τισ απϊλειεσ ςυςτολισ ανάντθ αυτϊν, για αυτό τον 
λόγο θ διατομι 3 πρζπει να τοποκετθκεί ακριβϊσ ανάντθ τθσ περιοχισ όπου γίνεται 
απότομθ ςυςτολι τθσ ροισ ϊςτε να ειςζλκει ςτο άνοιγμα του τεχνικοφ, ςε μία απόςταςθ 
που εξαρτάται από αυτό μζγεκοσ του ανοίγματοσ αυτοφ. Μαι ςτισ δφο διατομζσ κα υπάρχουν 
περιοχζσ, ςτισ οποίεσ προςμετρείται ο όγκοσ του νεροφ με τθν ταχφτθτα όμωσ να ιςοφται με 
μθδζν (ineffective areas). 

- Θ διατομι 4, Cross section 4, βρίςκεται ανάντθ του τεχνικοφ ςτο ςθμείο που οι γραμμζσ 
ροισ είναι παράλλθλεσ. Θ απόςταςθ μεταξφ των διατομϊν 3 και 4 ( δθλαδι το μικοσ 
επίτευξθσ ςυςτολισ, Lc) κα πρζπει να κακορίηεται ανά πεδίο ζρευνασ κατά τθ διάρκεια 
υψθλϊν ροϊν. Ωσ λόγοσ ςυςτολισ ςυνθκίηεται να επιλζγεται ίςο με 1:1, δθλαδι ο 
εντοπιςμόσ τθσ ανάντθ διατομισ να γίνεται ςε απόςταςθ ίςθ με το μζςο μικοσ τθσ 
πλευρικισ ςυςτολισ που προκαλείται από τα ςτθρίγματα του τεχνικοφ, ζνασ λογικόσ λόγοσ 
ςυςτολισ όταν δεν υπάρχουν άλλεσ λεπτομερείσ πλθροφορίεσ ι δεδομζνα του πεδίου. Θ 
απόςταςθ τθσ ςυςτολισ ποικίλλει ανάλογα με το βακμό και το ςχιμα τθσ ςτζνωςθσ κακϊσ 
και με το μζγεκοσ και τθν ταχφτθτα ροισ. 
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3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΚΣΙΜΗΗ ΠΛΗΜΜΤΡΙΚΟΤ ΚΙΝΔΤΝΟΤ 
 

3.1  Ειςαγωγή  
Υτθν παροφςα εργαςία εφαρμόηουμε τθ μεκοδολογία που εφαρμόςτθκε για τθν εκτίμθςθ του 
πλθμμυρικοφ κινδφνου βαςίηεται ςτα Υχζδια Διαχείριςθσ Μινδφνων Σλθμμφρασ Νεκανϊν Απορροισ 
Σοταμϊν των Χδατικϊν Διαμεριςμάτων τθσ Χϊρασ (ΧΣΕΜΑ). 
Υτόχοσ τθσ εκτίμθςθσ είναι θ αξιολόγθςθ του πλημμυρικοφ κινδφνου (flood risk) ςτισ περιοχζσ 
κατάκλυςθσ που προκφπτουν από τουσ υδραυλικοφσ υπολογιςμοφσ για ςυγκεκριμζνθ πλθμμφρα, 
λαμβάνοντασ υπόψθ τα χαρακτθριςτικά τθσ πλθμμφρασ (βάκθ, ταχφτθτα ροισ) με ςτόχο  
- το ςχεδιαςμό των μζτρων περιοριςμοφ του, και  
- τθν αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των μζτρων αυτϊν. 
 
Για μια πλθμμφρα, o πλθμμυρικόσ κίνδυνοσ ςυναρτάται με τθν προκαλοφμενη από την πλημμφρα 
επίπτωςη Επ(Σ), θ οποία εξαρτάται από: 
- τουσ αποδζκτεσ, ανάλογα με τισ χριςεισ μζςα ςτθ ΗΔΧΜΣ (παράμετροσ ανεξάρτθτθ τθσ 

πλθμμφρασ) 
- τισ δυνθτικζσ επιπτϊςεισ/ηθμίεσ τθν ςθμαςία/αξία των χριςεων αυτϊν 
- τθν ζκταςθ και ζνταςθ τθσ πλθμμφρασ περιόδου επαναφοράσ p μζςα ςτθ ΗΔΧΜΣ, και 
- τθν τρωτότθτα των χριςεων αυτϊν ςτθ πλθμμφρα, με τθν ζννοια του βακμοφ ευπάκειασ ςτθ 

πλθμμφρα ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά τθσ. 
 
Ρι κφριεσ κατηγορίεσ χρήςεων είναι: 
- οικιςτικι 
- βιομθχανικι 
- αγροτικι 
- τουριςτικι 
- περιβαλλοντικι, και 
- πολιτιςτικι. 
 
Ρι δυνητικζσ επιπτϊςεισ από τθν πλθμμφρα μπορεί να αφοροφν ςτα εξισ: 
- επιπτϊςεισ ςτθν αςφάλεια και υγεία των πολιτϊν: πζραν του κινδφνου για τθν ανκρϊπινθ 

ηωι, περιλαμβάνουν κοινωνικζσ επιπτϊςεισ από τθν πλθμμφρα και ηθμίεσ ςτθν λειτουργία 
ςθμαντικϊν κοινωφελϊν υποδομϊν (π.χ. δίκτυα κοινισ ωφζλειασ, νοςοκομεία, γθροκομεία, 
ςχολεία και Σανεπιςτιμια), εφόςον αυτά είναι ευπακι ςτθ πλθμμφρα 

- οικονομικζσ επιπτϊςεισ: ςτθν αξία ακινιτων (οικιςμοί, πόλεισ, οικίεσ ςτον περιαςτικό χϊρο) 
και κινθτϊν ιδιοκτθςιϊν (π.χ. αυτοκίνθτα, βαρζα οχιματα μεταφοράσ), ςε εμπορικζσ, 
τουριςτικζσ, βιομθχανικζσ και αγροτικζσ δραςτθριότθτεσ και ςε υποδομζσ μεταφορϊν 
(οδικϊν, ςιδθροδρομικϊν, αεροδρομίων) 

- περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, δθλαδι επιπτϊςεισ ςτο φυςικό περιβάλλον και τουσ 
οικοτόπουσ από τθ πλθμμφρα ι από ρφπανςθ λόγω τθσ πλθμμφρασ, και 

- πολιτιςτικζσ επιπτϊςεισ: επιπτϊςεισ ςτα μνθμεία, εφόςον αυτά είναι ευπακι ςτθ πλθμμφρα. 
 

Υτα Υχζδια Διαχείριςθσ Μινδφνων αναγνωρίηοντασ τθν πρακτικι δυςκολία αποτίμθςθσ τθσ αξίασ των 
αποδεκτϊν και τθσ τρωτότθτάσ τουσ ςτθ πλθμμφρα με βάςθ τα διακζςιμα δεδομζνα, προτείνεται θ 
αποτίμθςθ των τεςςάρων δυνθτικϊν επιπτϊςεων κακϊσ και τθσ τρωτότθτάσ τουσ με βάςθ κοινά 
ςυμφωνθμζνουσ δείκτεσ που κα αντανακλοφν τθ ςθμαςία των επιπτϊςεων ςτο κοινωνικό ςφνολο. 
Θ μεκοδολογία εκτίμθςθσ πραγματοποιείται ςτα ακόλουκα 3 ςτάδια: 
- Υτάδιο Ι. Εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ τθσ πλθμμφρασ. 
- Υτάδιο ΙΙ. Εκτίμθςθ τρωτότθτασ ςε πλθμμφρα . 
- Υτάδιο ΙΙΙ. Εκτίμθςθ πλθμμυρικοφ κινδφνου. 
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Υτα Υχζδια Διαχείριςθσ θ αποτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου ςτισ κατακλυηόμενεσ περιοχζσ 
πραγματοποιικθκε ςε κελιά μεγζκουσ 500 m x 500m  που οριοκετοφνται μζςα ςτθν μζγιςτθ 
ζκταςθ κατάκλυςθσ (που αντιςτοιχεί ςε πλθμμφρα 1000ετίασ για πλθμμφρα) και ςτο εςωτερικό του 
κάκε κελιοφ οι ςυνκικεσ πλθμμφρασ μπορεί να κεωρθκοφν ςτακερζσ.  Υτθν παροφςα εργαςία, οι 
υπολογιςμοί των παραπάνω 3 ςταδίων πραγματοποιοφνται ςτα κελιά του υπολογιςτικοφ 
πλζγματοσ του υδροδυναμικοφ μοντζλου που ζχουν διαςτάςεισ 6.30 m x 6.60 m και καλφπτουν τθν 
περιοχι υπολογιςμϊν που περιλαμβάνει τθ μζγιςτθ ζκταςθ κατάκλυςθσ.  
  

3.2 τάδιο Ι. Εκτίμηςη επικινδυνότητασ πλημμφρασ  
Θ εκτίμθςθ τθσ ζνταςθσ τθσ πλθμμφρασ και του βακμοφ επιρροισ τθσ ποςοτικοποιείται με τον όρο 
«επικινδυνότθτα πλθμμφρασ». Για τον προςδιοριςμό του μεγζκουσ αυτοφ χρθςιμοποιοφνται τα 
κφρια χαρακτθριςτικά τθσ ροισ, και πιο ςυγκεκριμζνα: 
- το βάκοσ ροισ, και 
- θ ταχφτθτα ροισ. 
 
Θεωροφμε τισ ακόλουκεσ  5 κλάςεισ επικινδυνότθτασ τθσ πλθμμφρασ (Flood Hazard) που φαίνονται 
ςτον Σίνακα 3.2-1:  
- VL:  Very Low (πολφ χαμθλι) 
- L:  Low (χαμθλι) 
- M:  Medium (μζτρια) 
- H:  High (υψθλι) 
- VH:  Very High (πολφ υψθλι) 
 
Υε κάκε κλάςθ επικινδυνότθτασ αποδίδεται ζνα ςκορ (βακμολογία), όπωσ φαίνεται ςτον Σίνακα 
3.2-2, με βάςθ το οποίο προςδιορίηονται θ κλάςθ επικινδυνότθτασ  και θ βακμολογία τθσ 
επικινδυνότθτασ.  
 

Πίνακασ 3.2-1: Μλάςεισ κατάταξθσ τθσ επικινδυνότθτασ τθσ πλθμμφρασ 

Σαχφτητα ροήσ, v (m/s) 

Βάθοσ ροήσ 
d (m) 

v<0.5 0.5<v<2.0 2.0<v<4.0 v>4.0 

d<0.2 VL VL VL L 

0.2<d<0.5 L L M M 

0.5<d<1.0 L M H H 

1.0<d<1.5 M M H VH 

1.5<d<2.0 H H VH VH 

d>2 VH VH VH VH 

 
Πίνακασ 3.2-2: Αντιςτοιχία κλάςθσ επικινδυνότθτασ – βακμολογίασ (ςκορ) 

Hazard  
Class 

Περιγραφή Score 

VL  Very Low (πολφ χαμθλι) 0.2 

L  Low (χαμθλι) 0.4 

M  Medium (μζτρια) 0.6 

H  High (υψθλι) 0.8 

VH  Very High (πολφ υψθλι) 1.0 
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3.3 τάδιο ΙΙ. Εκτίμηςη τρωτότητασ ςε πλημμφρα  
Σραγματοποιοφμε τθν αποτίμθςθ των μζγιςτων δυνθτικϊν επιπτϊςεων από πλθμμφρα ςε κάκε 
κελί c μζςω ενόσ ςυςτιματοσ δεικτϊν για κάκε κατθγορία επίπτωςθσ. Θεωροφμε τισ 4 κατθγορίεσ 
επιπτϊςεων που φαίνονται ςτον Σίνακα 3.3-1 μαηί με τουσ αντίςτοιχουσ βακμοφσ που ορίηουμε 
ςτθ ςυνζχεια. 
 

Πίνακασ 3.3-1: Αντιςτοιχία κλάςθσ επικινδυνότθτασ – βακμολογίασ (ςκορ) 

 Κατηγορία επιπτϊςεων Βαθμόσ κατηγορίασ επιπτϊςεων 

Υτον πλθκυςμό ΕκΑc 

Υτθν οικονομία ΕκΡc 

Υτο περιβάλλον ΕκΣεc 

Υτθν πολιτιςτικι κλθρονομιά ΕκΣοc 

Ξζγιςτθ δυνθτικι επίπτωςθ Εκc = ΕκΑc + ΕκΡc +ΕκΣεc + ΕκΣοc 

 
Για τθν αποτίμθςθ τθσ μζγιςτθσ πικανισ επίπτωςθσ τθσ πλθμμφρασ, που αφορά τθ ςθμαςία, τθ 
τρωτότθτα και τθν ζκκεςθ των χριςεων, λαμβάνοντασ υπόψθ τθ βάςθ του WISE για τθν αναφορά 
των ιςτορικϊν πλθμμυρϊν ςτο πλαίςιο τθσ Σροκαταρκτικισ Αξιολόγθςθσ που γίνεται ανά 6ετία από 
τα Μράτθ Ξζλθ και τισ κατευκφνςεισ τθσ Ευρωπαϊκισ Χπθρεςίασ Σεριβάλλοντοσ, ορίηονται οι 
ακόλουκεσ 5 κλάςεισ τρωτότθτασ: 
- Very Low (πολφ χαμθλι). 
- Low (χαμθλι). 
- Medium (μζτρια). 
- Υθμαντικι. High (υψηλή). 
- Σολφ ςθμαντικι. Very High (πολφ υψηλή). 

 
Για κάκε κατθγορία επιπτϊςεων ορίηονται δείκτεσ χριςεων με τθ βακμολογία του κακζνα που 
φαίνεται ςτον Σίνακα 3.3-2.  
 

Πίνακασ 3.3-2: Ματθγορίεσ επιπτϊςεων, δείκτεσ χριςεων και βακμολογία τουσ 

Κατηγορίεσ 
Επιπτϊςεων 

Δείκτεσ 
Χρήςεων 

Βαθμόσ 

Επιπτϊςεισ ςτον 
πληθυςμό, ΕκΑc 

Αςτικζσ ςυγκεντρϊςεισ με πυκνότθτα ≥ 80 άτομα/ha 500 

Αςτικζσ ςυγκεντρϊςεισ με πυκνότθτα < 80 άτομα/ha 
και ςε «εξωαςτικζσ ςυγκεντρϊςεισ» (ανεξαρτιτου 

βακμοφ) 
250 

Οοςοκομεία (λόγω πικανισ κατάκλυςθσ υποδομϊν 
λειτουργίασ τουσ) 

250 

Άλλεσ κοινωνικζσ υποδομζσ π.χ. νθπιαγωγεία, 
ςχολεία, πανεπιςτιμια, Ξονάδεσ Φροντίδασ 

Θλικιωμζνων 
150 

Χποδομζσ κοινισ ωφζλειασ π.χ. ΕΕΟ, κοινοτικζσ 
γεωτριςεισ φδρευςθσ, τα ςθμαντικότερα 

αντλιοςτάςια φδρευςθσ (ςτοιχεία από ΔΕΧΑ), 
ςτακμοί – υποςτακμοί θλεκτρικισ ενζργειασ 

100 

Χποδομζσ μθχανιςμοφ πολιτικισ προςταςίασ π.χ. 
αςτυνομία ι πυροςβεςτικι και κεντρικζσ 

εγκαταςτάςεισ ΕΜΑΒ 
250 

 
 
 

Αςτικζσ ςυγκεντρϊςεισ με πυκνότθτα ≥ 80 άτομα/ha 250 

Αςτικζσ ςυγκεντρϊςεισ με πυκνότθτα < 80 άτομα/ha 
και ςε «εξωαςτικζσ ςυγκεντρϊςεισ» 

100 
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Οικονομικζσ 
επιπτϊςεισ, ΕκΟc 

Αγροτικζσ περιοχζσ με κερμοκιπια 150 

Αγροτικζσ περιοχζσ με καλλιζργειεσ 
(περιλαμβανομζνων ρυηοκαλλιεργειϊν ςε 

πλθμμφρεσ από τθ κάλαςςα και εκτόσ 
ρυηοκαλλιεργειϊν ςε όλεσ τισ άλλεσ περιπτϊςεισ) 

100 

Αγροτικζσ περιοχζσ με ρυηοκαλλιζργειεσ (ςε όλεσ τισ 
περιπτϊςεισ πλθμμυρϊν 

πλθν καλάςςιασ) 
0 

Μτθνοτροφικζσ μονάδεσ (ςταυλικζσ εγκαταςτάςεισ 
ςτοιχεία του ΡΣΕΜΕΣΕ) 

50 

Αναπτυγμζνεσ τουριςτικζσ περιοχζσ, ςφμφωνα με το 
Ειδικό Σλαίςιο για τον 

Φουριςμό (Άρκρο 4 του ΦΕΜ 1138 Β/2009) 
250 

Αναπτυςςόμενεσ τουριςτικζσ περιοχζσ, ςφμφωνα με 
το Ειδικό Σλαίςιο για τον 

Φουριςμό (Άρκρο 4 του ΦΕΜ 1138 Β/2009) 
50 

«Βιομθχανικζσ ςυγκεντρϊςεισ» (κεςμοκετθμζνεσ 
ΒΙΣΕ και άλλεσ «άτυπεσ 

βιομθχανικζσ ςυγκεντρϊςεισ») 
250 

Βιομθχανίεσ SEVESO, IPPC εκτόσ βιομθχανικϊν 
ςυγκεντρϊςεων 

150 

Νοιπζσ μεμονωμζνεσ βιομθχανικζσ μονάδεσ εκτόσ 
βιομθχανικϊν ςυγκεντρϊςεων 

50 

Διακοπι διευρωπαϊκοφ και πρωτεφοντοσ εκνικοφ 
οδικοφ δικτφου (ςε αυτοκινθτόδρομουσ), ενεργοφσ 

ςιδθροδρομικοφσ άξονεσ και αεροδρόμια 

 
 

150 

Διακοπι δευτερεφοντοσ εκνικοφ και επαρχιακοφ 
οδικοφ δικτφου 

100 

Περιβαλλοντικζσ 
επιπτϊςεισ, ΕκΠεc 

Βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ IPPC ι Seveso, ςτον 
βακμό που κρίνεται ότι είναι ευάλωτεσ ςε 

πλθμμφρεσ 
500 

Εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων με 
δυναμικότθτα > 100.000 ι.π.: 

150 

Ξζςεσ ΕΕΝ με δυναμικότθτα 10.000 – 100.000 ι.π. 100 

Ξζςεσ ΕΕΝ με δυναμικότθτα < 10.000 ι.π. 50 

Χϊροι διαχείριςθσ και διάκεςθσ ςτερεϊν αςτικϊν 
αποβλιτων 

100 

Σροςτατευόμενεσ περιοχζσ ειδϊν και οικοτόπων 
(Σαράρτθμα IV, ςθμείο vi τθσ Ρδθγίασ 2000/60/ΕΜ), 

ςτον βακμό που κρίνεται ότι είναι ευάλωτοι ςε 
πλθμμφρεσ 

50 

Επιπτϊςεισ ςτην 
πολιτιςτική 

κληρονομιά, ΕκΠοc 

Ξνθμεία πολιτιςτικισ κλθρονομιάσ διεκνοφσ 
ςθμαςίασ (UNESCO κλπ.) 

150 

Ξνθμεία πολιτιςτικισ κλθρονομιάσ εκνικισ και 
περιφερειακισ ςθμαςίασ 

50 

 
Υε κάκε κελί: 
- για κάκε κατθγορία επιπτϊςεων υπολογίηονται οι βακμοί των δεικτϊν χριςεων και 

ακροίηονται, και 
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- για το ςφνολο των κατθγοριϊν επιπτϊςεων υπολογίηεται ο ολικόσ βακμόσ ωσ το άκροιςμα 
των επιμζρουσ ακροιςμάτων των 5 κατθγοριϊν επιπτϊςεων, ο οποίοσ αποτελεί τθ μζγιςτθ 
πικανι επίπτωςθ.  

- προςδιορίηουμε τθν κλάςθ τρωτότθτασ (ΜΦ) ςφμφωνα με τα ςτοιχεία του Σίνακα 3.3-3.  
 

Πίνακασ 3.3-3: Αντιςτοιχία κλάςθσ τρωτότθτασ – πικανισ μζγιςτθσ επίπτωςθσ  

 Μζγιςτη δυνητική 
επίπτωςη (ΕκΑc ) 

Κλάςη τρωτότητασ  
(ΚΣ) 

<50 Very Low (πολφ χαμθλι) 

50-125 Low (χαμθλι) 

125-200 Medium (μζτρια) 

200-400 High (υψθλι) 

>400 Very High (πολφ υψθλι) 

 

3.4 τάδιο ΙΙΙ. Εκτίμηςη πλημμυρικοφ κινδφνου 
Χπολογίηουμε τον πλθμμυρικό κίνδυνο ςε κάκε κελί με βάςθ τθν εξίςωςθ: 
 
Risk = Vulnerability x Hazard ι ΕπΑc = Εκc x ΒAc                 (3.4.1) 

 
δθλ.  πολλαπλαςιάηοντασ τθν τιμι τθσ υπολογιςκείςασ μζγιςτθσ δυνθτικισ επίπτωςθσ από 
πλθμμφρα (ΕκΑc) με το βακμό επιρροισ επικινδυνότθτασ πλθμμφρασ.  
 
Ρ χαρακτθριςμόσ του κινδφνου δεικνφεται ςτον Σίνακα 3.4-1.  
 

Πίνακασ 3.4-1: Αντιςτοιχία κλάςθσ τρωτότθτασ – πικανισ μζγιςτθσ επίπτωςθσ  

Μζγιςτη δυνητική επίπτωςη 
(ΕκΑc ) 

Χαρακτηριςμόσ  
κινδφνου 

<50 Πολφ χαμηλόσ 

50-125 Χαμηλόσ 

125-200 Μζτριοσ 

200-400 Τψηλόσ 

>400 Πολφ υψηλόσ 
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4 Η ΠΕΡΙΟΧΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗΗ ΣΗ ΜΑΝΔΡΑ ΑΣΣΙΚΗ  
 

4.1 Γενικά 
Θ περιοχι διερεφνθςθσ που κα αναλυκεί ςε αυτό το κεφάλαιο, είναι θ πόλθ τθσ Ξάνδρασ που 
βρίςκεται ςτθ δυτικι Αττικι (Εικόνα 4.1-1) και θ οποία αποτελεί ζδρα του διμου Ξάνδρασ – 
Ειδυλλίασ. Θ πόλθ αυτι είναι κτιςμζνθ ςτο Θριάςιο Σεδίο ςτουσ πρόποδεσ του όρουσ Σατζρα και 
ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011 από τθν Ελλθνικι Υτατιςτικι Αρχι (ΕΝΥΦΑΦ) ο αρικμόσ των 
μόνιμων κατοίκων τθσ πόλθσ είναι 11.327.  Φα ρζματα που προκάλεςαν τθν πλθμμφρα του 2017 
είναι το ρζμα Υοφρεσ και το ρζμα Αγία Αικατερίνθ όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 4.1-2, όπου ςτθν 
ζξοδο των λεκανϊν των ρεμάτων αυτϊν είναι χωροκετθμζνθ θ Ξάνδρα. 
 

 
Εικόνα 4.1-1 : Θ πόλθ τθσ Ξάνδρασ ωσ προσ τθν Ακινα, τθν Σελοπόννθςο και τθν υπόλοιπθ Ελλάδα 

(Google Earth). 
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Εικόνα 4.1-2: Χάρτθσ τοποκεςίασ τθσ περιοχισ διερεφνθςθσ με τισ λεκάνεσ απορροισ των δφο 

λεκανϊν απορροισ των ρεμάτων Υοφρεσ και Αγία Αικατερίνθ (Diakakis et al., 2019).   
 
Θ Ξάνδρα, θ οποία αποτελεί πρωτεφουςα του Μαλλικρατικοφ διμου Ξάνδρασ – Ειδυλλίασ (Οόμοσ 
3852 ΦΕΜ Α’ 87/7.6.2010) του μεγαλφτερου διμου ςε ζκταςθ τθσ Σεριφερειακισ Ενότθτασ Δυτικισ 
Αττικισ, ςε ςυνδυαςμό με τθν φπαρξθ ενόσ εκ των μεγαλφτερων κζντρων μεταφορϊν και 
διακίνθςθσ αγακϊν τθσ Ελλάδασ (Logistics), αποτελεί τοποκεςία με μεγάλθ ςθμαςία. Υυγκεκριμζνα, 
θ ευρφτερθ περιοχι διερεφνθςθσ μπορεί να διαχωριςτεί ςε δφο ηϊνεσ (Εικόνα 4.1-3): μία οικιςτικι 
και μία βιομθχανικι, ενϊ παρατθροφνται και αρκετζσ γεωργικζσ εκτάςεισ περιφερειακά αυτισ. 
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Εικόνα 4.1-3: Ρ διαχωριςμόσ τθσ περιοχισ διερεφνθςθσ ωσ προσ τθν οικιςτικι ηϊνθ τθσ Ξάνδρασ 

(μπλε χρϊμα) και τθν βιομθχανικι ηϊνθ (πορτοκαλί χρϊμα). 
 
Φο βαςικό οδικό δίκτυο τθσ περιοχισ διερεφνθςθσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 4.1-4. Θ κυριότερθ 
οδικι αρτθρία τθσ περιοχισ είναι θ Αττικι Ρδόσ, θ οποία αποτελεί και ζνα υδραυλικό ζργο μεγάλθσ 
κλίμακασ εκτόσ από ζνα μεγάλο ςυγκοινωνιακό ζργο. Αυτό ςυμβαίνει λόγω του ότι είναι ζνασ 
τεχνθτόσ υδροκρίτθσ ο οποίοσ διακόπτει τθ φυςικι ςυνζχεια των ρεμάτων. Υτθν περιοχι μελζτθσ, θ 
Αττικι Ρδόσ διαχωρίηει τθν βιομθχανικι περιοχι (ΒΙΣΕ) τθσ Ξάνδρασ με τθν Άνω Ελευςίνα. Θ ΒΙΣΕ 
τθσ Ξάνδρασ εξυπθρετείται ςτο ςφνολο, όπωσ και οι οικιςμοί τθσ πόλθσ προσ τα όρθ Σατζρα, 
Σάςτρα και Μικαιρϊνασ, από τθν παλαιά Εκνικι Ρδό Ακθνϊν – Θθβϊν (ΣΕΡΑΘ), μία εξίςου 
ςθμαντικι οδικι αρτθρία τθσ περιοχισ. Θ ΣΕΡΑΘ διαςχίηει τθν κοιλάδα του ρζματοσ Υοφρεσ, με το 
οποίο και διαςταυρϊνεται ςε πολλά ςθμεία. Υυγκεκριμζνα: 
- ξεκινάει από τθν ανατολικι είςοδο τθσ Ελευςίνασ  
- διαςχίηει τθν πόλθ, τζμνοντασ τθν Ρλφμπια και τθν Αττικι οδό διαδοχικά 
- περνά ανάμεςα από τθν ΒΙ.ΣΕ τθσ Ξάνδρασ 
- διζρχεται από το δυτικό όριο αυτισ, ςτθ ςυνζχεια κινείται βόρεια και 
- τζλοσ κατευκφνεται προσ τα ορεινά τθσ περιοχισ. 
Εςωτερικά ςτο οδικό δίκτυο τθσ Ξάνδρασ υπάρχουν 4 βαςικοί οδοί που τθν διαςχίηουν: 
- θ οδόσ Αγίασ Αικατερίνθσ, που κινείται παράλλθλα με το ομϊνυμο ρζμα 
- θ οδόσ Υτρατθγοφ Οικόλαου Τόκκα, που ξεκινά ςτο ςθμείο ειςόδου τθσ Ξάνδρασ κοντά ςτθν 

ΣΕΡΑΘ, όπου και τελικά καταλιγει 
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- θ οδόσ Βαγγζλθ Μοροποφλθ, που και αυτι ξεκίνα από το ίδιο ςθμείο με τθν οδό Υτρατθγοφ 
Τόκκα και καταλιγει ςε αυτιν αφοφ διαςχίςει τθν πόλθ και 

- θ οδόσ Νεωνίδα Υτάμου, που ςυνδζει τθν Ξάνδρα με τον οικιςμό τθσ Ξαγοφλασ.   
 

 
Εικόνα 4.1-4: Φο οδικό δίκτυο τθσ περιοχισ (Mavrogeorgos K., 2019). 

 

4.2 Σο υδρογραφικό δίκτυο τησ Μάνδρασ Αττικήσ  
Υφμφωνα με τθν Εικόνα 4.1-2 , θ πόλθ τθσ Ξάνδρασ επθρεάςτθκε από τον χείμαρρο του Υοφρεσ και 
Αγία Αικατερίνθ (Αποςτολίδθσ κ.α., 2017). 
 

4.2.1 Ο χείμαρροσ οφρεσ  
Φο ρζμα Υοφρεσ ξεκινϊντασ βόρεια τθσ Ξάνδρασ φτάνει ςτον οικιςμό τθσ πόλθσ ςτο ανατολικό του 
όριο και αφοφ τον διαςχίςει ενϊνεται με το ρζμα Αγία Αικατερίνθ ςτο νοτιοανατολικό του άκρο. Θ 
ζνωςθ των δφο ρεμάτων βρίςκεται κοντά ςτθν ΣΕΡΑΘ, τθν οποία και διανφουν κάκετα μζχρι να 
φτάςουν και να παροχετευκοφν ςτον αγωγό, που ζχει καταςκευαςτεί από τθν Αττικι Ρδό. Θ λεκάνθ 
απορροισ του ρζματοσ Υοφρεσ προζρχεται από τθν ςυμβολι δφο άλλων χειμάρρων, τον χείμαρρο 
Υκυλόρεμα  (από τθν περιοχι Μοκκιναριά) και τον χείμαρρο Αγίου Υωτιρα (από τθν περιοχι Σάχθ 
Υωτιροσ), θ ζνωςθ των οποίων γίνεται ςτθν κζςθ Άγιοσ Χαράλαμποσ (κοντά ςτθν οδό Ελευςίνασ - 
Θθβϊν). Θ λεκάνθ αυτι είναι ςτενόμακρθ με ομαλό ανάγλυφο και ςυνολικό εμβαδόν 22.985 
ςτζμματα . Φα υψόμετρα ςτα οποία κυμαίνεται είναι μεταξφ 62 μζχρι 780 μζτρων, ςτο ςθμείο 
ζνωςθσ με το ρζμα Υοφρεσ νοτιοανατολικά του οικιςμοφ τθσ Ξάνδρασ και ςτθν περιοχι Χοφνια 
βορειοδυτικά τθσ πόλθσ ςτθν κορυφι Σαλιά Μορυφι, αντιςτοίχωσ. 
 

4.2.2 Ο χείμαρροσ Αγία Αικατερίνη  
Θ είςοδοσ του ρζματοσ ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ γίνεται από δυτικά, διαςχίηει νότια τθν πόλθ μζςω 
τθσ οδοφ Μοροποφλθ και τελικά φτάνει ςτο νοτιοανατολικό άκρο του οικιςμοφ τθσ Ξάνδρασ όπου 
και ενϊνεται με το ρζμα Υοφρεσ. Ρ χείμαρροσ αυτόσ προκφπτει από τθν ςυμβολι του χειμάρρου 
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Ματςιμιδι και Ρςίου Ξελετίου, οι οποίοι ςυλλζγουν και διαρρζουν νερά τθσ ευρφτερθσ λεκάνθσ 
απορροισ. Θ λεκάνθ του ρζματοσ τθσ Αγία Αικατερίνθ ζχει ομαλό ανάγλυφο με ςυνολικό εμβαδόν 
22.282 ςτρζμματα, ζχοντασ υψόμετρα που ξεκινοφν από τα 63 μζτρα και φτάνουν μζχρι και τα 659 
μζτρα, ςτο ςθμείο ζνωςθσ με τον χείμαρρο Υοφρεσ και ςτα δυτικά τθσ πόλθσ ςτθν κορυφι 
Ματακάλι, αντίςτοιχα. 
 

4.2.3 Ο χείμαρροσ αρανταπόταμοσ 
Ρ χείμαρροσ Υαρανταπόταμοσ προζρχεται από τθν ςυμβολι δφο ρεμάτων, του ρζματοσ Σζλκεσ και 
του ρζματοσ Αγίου Γεωργίου. Φο ρζμα Σζλκεσ  πθγάηει από το όροσ Μικαιρϊνασ και διαςχίηει τθν 
κοιλάδα τθσ Ρινόθσ και το ρζμα Αγίου Γεωργίου πθγάηει από τθν ανατολικι πλαγιά του όρουσ 
Σατζρα και διαςχίηει τθν ομϊνυμθ κοιλάδα κοντά ςτθν κοιλάδα τθσ Ρινόθσ. Ξετά τθ ςυμβολι ο 
χείμαρροσ Υαρανταπόταμοσ διατρζχει το Θριάςιο πεδίο και εκβάλλει ςτον κόλπο τθσ Ελευςίνασ 
ςτθν περιοχι τθσ Χαλυβουργικισ (Εικόνα 4.2-1). Ρι κυριότεροι χείμαρροι που ςυμβάλλουν ςε αυτόν 
είναι ο Άγιοσ Βλάςιοσ, το Πθρόρεμα και το Ξεγάλο Ματερίνι (Ξιχαθλίδθ, 2013).  
 

 
Εικόνα 4.2-1: Ρ χείμαρροσ Υαρανταπόταμοσ (με γαλάηιο χρϊμα). 

 

4.3 Οι πλημμφρεσ ςτη Μάνδρα Αττικήσ  
Υτο Διμο Ξάνδρασ – Ειδυλλίασ ζχουν καταγραφεί άλλα 3 ςθμαντικά πλθμμυρικά γεγονότα πριν τθν 
καταςτροφικι πλθμμφρα του 2017. Αυτά είχαν γίνει ςτισ 27/01/1996, ςτισ 24/10/2014 και ςτισ 
27/02/2015 (ΧΣΕΟ, 2017, «Υχζδιο Διαχείριςθσ Μινδφνων Σλθμμφρασ των Νεκανϊν Απορροισ 
Σοταμϊν του Χδατικοφ Διαμερίςματοσ Αττικισ», ςελ. 243-246)  
- Θ πλθμμφρα τθσ 27θσ Ιανουαρίου 1996 είχε ωσ αποτζλεςμα τον κάνατο 2 ανκρϊπων, 

παρουςιάηοντασ ςχετικά μικρό φψοσ βροχόπτωςθσ (17,30 mm). Επίςθσ, ςτθν ευρφτερθ περιοχι 
του Θριάςιου Σεδίου προκλικθκαν ςοβαρζσ καταςτροφζσ, τόςο ςε καλλιεργιςιμεσ εκτάςεισ 
(εκατοντάδεσ ςτρζμματα) όςο και ςε εργοςτάςια ςτα οποία κατζλθξαν ροζσ με λάςπθ από τα 
Γενάρια όρθ, εξαιτίασ παλαιότερων φωτιϊν ςε αυτιν τθν περιοχι (Ιςτοςελίδα:  
http://dytikhattiki.blogspot.com/2014/01/2711996-2.html ). 

- Υτισ 24 Ρκτϊβρθ 2014 ςτο δυτικό διαμζριςμα του νομοφ τθσ Αττικισ ςθμειϊκθκαν ςφοδρζσ 
βροχοπτϊςεισ, κατά τισ οποίεσ καταγράφθκαν 67 mm ςτον βροχομετρικό ςτακμό ςτθ Ξάνδρα 

http://dytikhattiki.blogspot.com/2014/01/2711996-2.html
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από το υδρομετεωρολογικό δίκτυο ΞΕΦΕΡΟΕΦ (Εργαςτιριο Χδρολογίασ και Αξιοποίθςθσ 
Χδατικϊν Σόρων, ΕΞΣ). Υθμαντικά προβλιματα παρουςιάςτθκαν ςτθν Σ.Ε.Ρ. Ακθνϊν - Θθβϊν 
ςτο φψοσ τθσ Ξάνδρασ και ςτθν Ε.Ρ. Ακθνϊν – Μορίνκου ςτο φψοσ του Υκαραμαγκά και τθσ 
Χαλυβουργικισ, εξαιτίασ τθσ ςυςςϊρευςθσ υδάτων που είχε ωσ αποτζλεςμα τθν 
ακινθτοποίθςθ αυτοκινιτων λόγων περιοριςμζνθσ ορατότθτασ (Μοψιδά, 2019). 

- Ιςχυρι βροχόπτωςθ ςτισ 27 Φεβρουαρίου 2015 ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ είχε ωσ αποτζλεςμα 
ςοβαρά προβλιματα για τουσ κατοίκουσ τθσ, αφοφ το Συροςβεςτικό Υϊμα δζχτθκε εκείνθ τθν 
θμζρα δεκάδεσ κλιςεισ τόςο για άντλθςθ υδάτων όςο και για παροχι βοικειασ, όπωσ τον 
απεγκλωβιςμό 2 θλικιωμζνων ανκρϊπων από τα ςπίτια τουσ και ενόσ ατόμου από το 
αυτοκίνθτό του. Ρι πόλεισ τθσ Ξάνδρασ, τθσ Ελευςίνασ, του Αςπρόπυργου και θ ευρφτερθ 
περιοχι τζκθκε ςε «κόκκινο ςυναγερμό», αφοφ οι δρόμοι τουσ είχαν μετατραπεί ςε ορμθτικοί 
χείμαρροι (Ιςτοςελίδα: https://www.newsbomb.gr/ellada/story/561243/plimmyres-sti-mandra-
attikis ).  

 

4.4 Η πλημμφρα του Νοεμβρίου 2017 
Θ πλθμμφρα του Οοεμβρίου 2017 ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ επθρζαςε μεγάλο μζροσ του 
πλθκυςμοφ, αφοφ προκάλεςε τον κάνατο 23 ανκρϊπων και τον τραυματιςμό 24 ακόμα. Ζτςι, 
αποτζλεςε τθ τρίτθ πιο καταςτροφικι πλθμμφρα ςτθν Αττικι, φςτερα από τισ πλθμμφρεσ: του 1961 
ςτα Δυτικά προάςτια τθσ Ακινασ με 43 κανάτουσ και του 1977 με 37 κανάτουσ. Εκτόσ από τισ 
ανκρϊπινεσ απϊλειεσ που αποτελοφν το ςθμαντικότερο παράγοντα, προκλικθκαν και ςοβαρζσ 
επιπτϊςεισ ςε υπόγεια και ιςόγεια κτιρια, αφοφ υπολογίςκθκε πωσ το 80% τθσ πόλθσ τελικά είχε 
επθρεαςτεί (Stamou, 2018). Υυγκεκριμζνα, ςτισ πλαγιζσ του όρουσ Σατζρα ξεκίνθςε μια αρκετά 
ιςχυρι καταιγίδα, που προκάλεςε ξαφνικζσ πλθμμφρεσ ςτισ λεκάνεσ: 

- του χειμάρρου Γιϊργθ, που καταλιγει ςτθ Οζα Σζραμο και 
- των ρεμάτων Υοφρεσ και Αγία Αικατερίνθ, που καταλιγουν ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ. 

 
 Χρονική εξζλιξη του κφματοσ 
Ρι ςθμαντικζσ καταςτροφζσ ςτθν Ξάνδρα όπωσ και οριςμζνεσ επιπτϊςεισ ςτισ γειτονικζσ περιοχζσ 
αυτισ, Ξαγοφλα και Ελευςίνα, προκλικθκαν κυρίωσ από τον όγκο τθσ καταιγίδασ που ζπεςε ςτισ 
λεκάνεσ των ρεμάτων Υοφρεσ και Αγία Αικατερίνθ. Φο Εκνικό Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν (ΕΑΑ) 
κατζγραψε μζςω κινθτοφ μετερεολογικοφ ραντάρ X-POL το καταςτροφικό αυτό γεγονόσ. Ρι 
εκτιμιςεισ του ραντάρ δίνουν βαςικζσ λεπτομζρειεσ και ςτοιχεία για τθν χρονικι – χωρικι εξζλιξθ 
του επειςοδίου, ενϊ αυτζσ για το φψοσ του ςυνολικοφ υετοφ μποροφν να χαρακτθριςτοφν 
αβζβαιεσ. Ρι ςθμαντικζσ λεπτομζρειεσ (Μαλόγθροσ κ.α., 2017) ιταν: 
- αρκετά περιοριςμζνο το μικοσ τθσ ηϊνθσ βροχόπτωςθσ ίςο με 19 km, με πλάτοσ 4 km και 

νοτειοδυτικι προσ βορειοανατολικι κατεφκυνςθ 
- το βράδυ τθσ Φρίτθσ 14 Οοεμβρίου 2017 ςτισ 20:00 ξεκίνθςε θ καταιγίδα με ζνα ςφντομο 

επειςόδιο 
- θ βροχόπτωςθ όμωσ ςυνεχίςτθκε τα μεςάνυκτα και διιρκθςε για 8 ϊρεσ περίπου 
- μεταξφ 05:00 και 08:00 τοπικι ϊρα ςθμειϊκθκε ο πυρινασ τθσ καταιγίδασ και     
- ςε διάςτθμα 6 ωρϊν το ςυνολικό φψοσ τθσ βροχόπτωςθσ ξεπζραςε τα 200 mm. 
Υτθν Εικόνα 4.4-1, 4.4-2 & 4.4-3 ςφμφωνα με το Δελτίο Φφπου του ΕΑΑ (Μαλόγθροσ κ.α., 2017) 
παρουςιάηονται: ο ςυνολικόσ υετόσ, θ χρονοςειρά του ςτιγμιαίου ρυκμοφ βροχόπτωςθσ και θ 
χρονοςειρά τθσ ςυςςωρευμζνθσ βροχόπτωςθσ ςτον πυρινα τθσ ζντονθσ βροχόπτωςθσ ςτο όροσ 
Σατζρασ. Υφμφωνα με εκτιμιςεισ τθσ βροχόπτωςθσ από δορυφορικά δεδομζνα (NASA, GPM IMERG 
product), αυτι ςυμφωνεί αρκετά με τον υπολογιςμό τθσ βροχόπτωςθσ όταν τα αποτελζςματά τθσ 
αναχκοφν ςτθ χωρικι ανάλυςθ των δορυφόρων αυτϊν (CCN Greece, 2017). 
 

https://www.newsbomb.gr/ellada/story/561243/plimmyres-sti-mandra-attikis
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Εικόνα 4.4-1: Ρ ςυνολικόσ υετόσ ςε χωρικι απεικόνιςθ υψθλισ ανάλυςθσ ςφμφωνα με τισ 

εκτιμιςεισ του ραντάρ X-POL. 
 

 
 

Εικόνα 4.4-2 : Θ χρονοςειρά του ςτιγμιαίου ρυκμοφ βροχόπτωςθσ ςτον πυρινα τθσ ζντονθσ 
βροχόπτωςθσ ςτο όροσ Σατζρασ. 
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Εικόνα 4.4-3: Θ χρονοςειρά τθσ ςυςςωρευμζνθσ βροχόπτωςθσ ςτον πυρινα τθσ ζντονθσ 
βροχόπτωςθσ ςτο όροσ Σατζρασ. 

 
Υφμφωνα με τθν Εικόνα 4.4-3, ςτο χρονικό διάςτθμα μεταξφ 05:00 με 08:00 το πρωί ςτισ 15 
Οοεμβρίου το ςυνολικό φψοσ βροχισ που καταγράφθκε ιταν πάνω από 200 mm και ο ρυκμόσ τθσ 
βροχόπτωςθσ να φτάνει και τα 120-140 mm/h (Εικόνα 4.4-2). Νόγω του ότι το ραντάρ XPOL 
κατζγραψε το φαινόμενο με διαφορετικι χωρικι και χρονικι ακρίβεια (150 m και 2 min αντίςτοιχα) 
τα μζγιςτα τθσ βροχόπτωςθσ υποεκτιμικθκαν και θ ζκταςθ αυτισ υπερεκτιμικθκε, αφοφ οι 
δορυφόροι ζχουν περιοριςμζνθ χωρικι (περίπου με 10 km) και χρονικι ανάλυςθ (30 min).     
Θ πλθμμφρα τθσ Ξάνδρασ καταγράφθκε και από το μετεωρολογικό ραντάρ τθσ Εκνικισ 
Ξετεωρολογικισ Χπθρεςίασ (ΕΞΧ) (Εικόνα 4.4-4), το οποίο είναι παλαιότερθσ τεχνολογίασ με 
χαμθλι χωρικι και χρονικι ανάλυςθ και βρίςκεται ςτθν περιοχι του Χμθττοφ. Υυγκεκριμζνα, 
εκτιμικθκε περίπου 80 mm ακροιςτικό φψοσ βροχόπτωςθσ, όταν το μζςο φψοσ τθσ ςυνολικισ 
ετιςιασ βροχόπτωςθσ τθσ περιοχισ είναι 373 mm (εκ των οποίων τα 59 mm πζφτουν το Οοζμβριο), 
από το απόγευμα τθσ 14θσ ζωσ και το απόγευμα τθσ 15θσ. Από αυτά τα 80 mm, τα 60 mm 
κατακρθμνίςτθκαν από τισ 05:00 ζωσ 08:00 το πρωί, που ιταν το εντονότερο διάςτθμα. Ακόμθ, 
ςθμειϊκθκαν 300 mm/h τοπικά μζγιςτα ρυκμοφ βροχόπτωςθσ.  
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Εικόνα 4.4-4 : Ταγδαιότθτα υετοφ από το Ταντάρ Χμθττοφ τθσ ΕΞΧ για τισ 06:00 τθσ 15θσ Οοεμβρίου 

(Εκνικι Ξετεωρολογικι Χπθρεςία, 2017). 
 
πωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, εφόςον ςτο ροσ Σατζρασ το μικοσ τθσ ηϊνθσ βροχόπτωςθσ 
ιταν 19 km και το πλάτοσ 4 km, φαίνεται πωσ το ραντάρ του Χμθττοφ και οι δορυφόροι δεν κα 
μποροφςαν να προβλζψουν τθ δριμφτθτα τθσ καταιγίδασ (CNN Greece, 2017). Υφμφωνα με τον 
Prof. Αναςτάςιο Υτάμο, αναφζρεται ότι θ ζγκαιρθ προειδοποίθςθ των κατοίκων κα μποροφςε να 
προφυλάξει τθν ακεραιότθτα τουσ, ζςτω και οριςμζνα λεπτά πριν τθν καταιγίδα ϊςτε να μθν 
βρεκοφν εντελϊσ απροετοίμαςτοι (Stamou, 2018). Αυτό ςυμπλθρϊνεται ζπειτα από τον Οικόλαο 
Μαντερζ, ο οποίοσ τονίηει πωσ το υπερςφγχρονο μετεωρολογικό ραντάρ ςτθν Αίγινα κα μποροφςε 
να προβλζψει το πλθμμυρικό γεγονόσ εγκαίρωσ και να αποτρζψει ζτςι τθν απϊλεια ηωισ των 
ανκρϊπων, εάν λειτουργοφςε πλιρωσ (Μαντερζσ, 2019). 
 
 Χωρική εξζλιξη του κφματοσ 
Φο πλθμμυρικό κφμα ςτο ρζμα Υοφρεσ εξαπλϊκθκε κατά κφριο λόγο εξαιτίασ των μορφολογικϊν 
αλλαγϊν από τισ ζντονεσ καταςκευαςτικζσ δραςτθριότθτεσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι, που είχε ωσ 
αποτζλεςμα να μειϊςει αρκετά το διακζςιμο εμβαδόν τθσ διατομισ του ρζματοσ. Ζπλθξε όλεσ τισ 
παρακείμενεσ εγκαταςτάςεισ, όπωσ ιταν το κτιριο Βακόντιοσ ΑΕΒΕ (όπου τα κεμζλιά του 
βρίςκονταν επάνω ςτο ρζμα), το κτιριο Logistics τθσ ΞΕΦΤΡ ΑΕ, το κοιμθτιριο τθσ πόλθσ και 
ςυνζχιςε ςτον άξονα τθσ ΣΕΡΑΘ. Φμιμα του όγκου του νεροφ πζραςε ςτθν περιοχι τθσ Ξαγοφλασ 
από τθν οδό Νεωνίδα Υτάμου. Υτο ρζμα Αγία Αικατερίνθ από το ςθμείο αφανιςμοφ τθσ κοίτθσ του 
και φςτερα, δθμιουργικθκε ζνα πολφ μεγάλου πλάτουσ πλθμμυρικό κφμα (Εικόνα 4.4-5), το οποίο 
αρχικά διαπζραςε τθν πεδινι περιοχι ανάντθ τθσ πόλθσ και ζπειτα ζπλθξε τον αςτικό ιςτό τθσ 
Ξάνδρασ (Stamou, 2018). 
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Εικόνα 4.4-5 : Θ ξαφνικι πλθμμφρα ςτο ςθμείο τθσ υπερχείλιςθσ του ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ μζςα 

ςτον οικιςμό τθσ Ξάνδρασ (Νζκκασ κ.α.,2018). 
 
Φο κφμα υπερχείλιςε από τθν κοίτθ και ακολοφκθςε ςε όλο το μικοσ τθσ από τθν είςοδο τθσ πόλθσ 
βορειοδυτικά ζωσ και τθν ςυμβολι ςτθ διαςταφρωςθ των οδϊν Υτρατθγοφ Τόκκα και Β. 
Μοροποφλθ. Εξαιτίασ του ανεπαρκοφσ τεχνικοφ ζργου ςτο ςθμείο τθσ ςυμβολισ ςτο νοτιοανατολικό 
ςθμείο τθσ πόλθσ, υπερχείλιςε το δίκτυο και μετζτρεψε τθν ΣΕΡΑΘ ςε χείμαρρο (Stamou, 2018). 
Επειδι, θ κοίτθ του ρζματοσ υπερχείλιςε ςε ςυνδυαςμό με τθ μικρι διατομι του οχετοφ που 
βρίςκεται κάτω από τθν ΣΕΡΑΘ, οι ςυνολικζσ απορροζσ του κφματοσ δεν ιταν εφικτό να 
διοχετευτοφν ςτο διευκετθμζνο τμιμα του ρζματοσ Υοφρεσ, το οποίο εκβάλλει ςτον 
Υαρανταπόταμο, με αποτζλεςμα μεγάλο μζροσ τθσ παροχισ που ζρχεται ςτθν ςυμβολι 
(Μοροποφλθ-Τόκκα) να κατευκυνκεί προσ τθν Εκνικι Ρδό. Ζτςι, ςτθ ςυνζχεια πλθμμφριςε θ 
βιομθχανικι περιοχι τθσ πόλθσ (Εικόνα 4.4-6), θ πλθμμφρα εγκλωβίςτθκε ςτα πρανι τθσ Αττικισ 
Ρδοφ (θ οποία λειτοφργθςε ωσ φράγμα όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 4.4-7), πλιττοντασ τθν 
ΣΕΡΑΘ, και τελικά πζραςε κάτω από τθν γζφυρα. Φελικά, το πλυμμθρικό κφμα ζφταςε ςτουσ 
οικιςμοφσ Σαπακϊςτα και Εργατικζσ Ματοικίεσ βορειοδυτικά τθσ Ελευςίνασ πλιττοντασ τθν 
ευρφτερθ περιοχι. 
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Εικόνα 4.4-6: Θ πλθμμφρα ςτθ διαςταφρωςθ τθσ οδοφ Θθβϊν και Αττικισ ςτθ βιομθχανικι ηϊνθ τθσ 

περιοχισ τθσ Ξάνδρασ (Νζκκασ κ.α., 2018). 
 

 
 Εικόνα 4.4-7: Θ διζλευςθ του πλθμμυρικοφ κφματοσ κάτω από τθ γζφυρα τθσ Αττικισ Ρδοφ 

(Νζκκασ κ.α., 2017). 
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5 ΣΑ ΕΡΓΑ ΣΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΗ ΜΑΝΔΡΑ ΑΣΣΙΚΗ 
 

5.1 Γενικά - Παροχζσ χεδιαςμοφ 
Υφμφωνα με τθν μελζτθ «Εκτροπισ χειμάρρου Αγίασ Αικατερίνθσ και διευκζτθςθσ χειμάρρου 
Υοφρεσ του Θριαςίου Σεδίου» (ΕΦΞΕ κ.α., 2012) πριν από τθν καταςτροφικι πλθμμφρα το 
Οοζμβριο του 2017 ςτθ Ξάνδρα υπιρχαν: 
- ο υπόγειοσ αγωγόσ Μοροποφλθσ για τθν εκτροπι του χειμάρρου Αγία Αικατερίνθ και  
- δφο ζργα για τθ διευκζτθςθ του χειμάρρου Υοφρεσ, το ζνα ανάντθ τθσ ςυμβολισ του ρζματοσ 

με τον αγωγό Μοροποφλθσ και το άλλο ζνασ δίδυμοσ ορκογωνικόσ αγωγόσ που ξεκινοφςε από 
τθν εταιρεία DHL μζχρι τον Υαρανταπόταμο. 

Ρι παροχζσ ςχεδιαςμοφ των υπαρχόντων ζργων δίδονται ςτον Σίνακα 5.1-1. 
 

Πίνακασ 5.1-1: Σαροχζσ ςχεδιαςμοφ των ζργων 

 
Ζργα 

Παροχή 
χεδιαςμοφ 

(m3/s) 

Αγωγόσ Μοροποφλθ 10,00 

Δίδυμοσ ορκογωνικόσ αγωγόσ για το χείμαρρο Υοφρεσ 125,00 

 

5.2 Ζργο διευθζτηςησ χειμάρρου οφρεσ 
Για το χείμαρρο Υοφρεσ τα ζργα που υπιρχαν πριν το πλθμμυρικό γεγονόσ ιταν: 

i. Ξία μικρι διευκζτθςθ του χειμάρρου ανάντθ τθσ ςυμβολισ του με τον αγωγό 
Μοροποφλθσ, το οποίο ζργο φαίνεται ςτθν Εικόνα 5.2-1, με  φψοσ 60 cm μζχρι 130 cm και 
πλάτοσ κατά μζςο όρο 2,5 m. 

 

 
Εικόνα 5.2-1: Ζργο διευκζτθςθσ ανάντθ τθσ ςυμβολισ του χειμάρρου Αγία Αικατερίνθ (υπόγειοσ 

αγωγόσ ςτα αριςτερά) με Υοφρεσ (δεξιά). 
ii. Δίδυμοσ ορκογωνικόσ αγωγόσ φψουσ 3m και πλάτουσ 4m, ο οποίοσ ξεκινοφςε από τθν 

εταιρεία DHL, περνοφςε κάτω από τθν Αττικι Ρδό με εκβολι ςτον Υαρανταπόταμο, όπωσ 
φαίνεται και ςτθν Εικόνα 5.2-2. 
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Εικόνα 5.2-2: Δίδυμοσ ορκογωνικόσ αγωγόσ με κατεφκυνςθ προσ τον Υαρανταπόταμο. 

 

5.3 Ζργο εκτροπήσ χειμάρρου Αγία Αικατερίνη 
Για τον χείμαρρο Αγία Αικατερίνθ δεν προχπιρχε κάποιο ζργο για τθν διευκζτθςι του. Φο ρζμα 
Αγία Αικατερίνθ ςταματά ςτθν είςοδο τθσ πόλθσ τθσ Ξάνδρασ, από εκεί και φςτερα είχε 
καταςκευαςτεί ο υπόγειοσ αγωγόσ Μοροποφλθσ 2mx1,80m από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, ςτον οποίο 
ειςρζουν φδατα από φρεάτια τθσ οδοφ Ρμιρου και τουσ δρόμουσ που ςυναντά θ όδευςθ του (βλ. 
Εικόνα 5.3-1). Ρ αγωγόσ Μοροποφλθ φτάνει ςτθν ςυμβολι και εκβάλλει ςτο χείμαρρο Υοφρεσ, όπωσ 
φαίνεται και ςτθν Εικόνα 5.2-1.  
 

 

 
Εικόνα 5.3-1: Θ κατεφκυνςθ του ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ προσ τθν οδό Ρμιρου (με μπλε χρϊμα) 

και οριςμζνα από τα φρεάτια τθσ οδοφ. 
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6 ΤΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

6.1 Δεδομζνα υδραυλικϊν υπολογιςμϊν 
Φα απαραίτθτα δεδομζνα που χρειάηονται για τθν εκκίνθςθ και τθν επιτυχθμζνθ λειτουργία του 
μοντζλου HEC-RAS 1D/2D, προςδιορίηονται ςε αυτό το υποκεφάλαιο. 
 

6.1.1 Ψηφιακό Μοντζλο Εδάφουσ 
Φο υπόβακρο του μοντζλου πρόεκυψε από τθ ςυρραφι:  

 Ψθφιακοφ Ξοντζλου Χψομζτρου (DEM, Digital Elevation Model) ανάλυςθσ 5mx5m που 
χορθγικθκε από τθν Μτθματολόγιο Α.Ε. (Εικόνα 6.1-1), ςτο οποίο διορκϊκθκαν οι περιοχζσ 
που ιταν χωρίσ υψόμετρο μζςω χριςθσ του προγράμματοσ QGIS. 
 

 
Εικόνα 6.1-1: Φο ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ από τθν Μτθματολόγιο Α.Ε. 

 

 Ψθφιακοφ Ξοντζλου Εδάφουσ (DSM, Digital Surface Model) ανάλυςθσ 1m x 1m (Εικόνα 6.1-
2) που προςτζκθκε για τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ξάνδρασ ςτο DEM τθσ Εικόνασ 6.1-1. 
 

 
Εικόνα 6.1-2: Φο τελικό ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ αφοφ προςτζκθκε DEM 5mx5m και το DSM 

ανάλυςθσ 1mx1m.  
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6.1.2 Άξονασ και διατομζσ 
Αρχικά, φορτϊκθκε το υπόβακρο τθσ περιοχισ ςτο QGIS και χαράχκθκαν οπτικά οι άξονεσ και οι 
όχκεσ των ρεμάτων. Υτθ ςυνζχεια, αφοφ χρθςιμοποιικθκε τοπογραφικό ςχζδιο για να διορκωκοφν 
οι άξονεσ και οι όχκεσ, χαράχκθκαν ςε οριηοντιογραφία οι διατομζσ ανά 50 m και ειςιχκθκαν ωσ 
shape files ςτθ γεωμετρία του HEC-RAS 1D/2D οι άξονεσ (main Channel) και οι όχκεσ των ρεμάτων 
(bank lines). Φζλοσ, οι διατομζσ που βρίςκονταν ςτα κατάντθ ςτο διευκετθμζνο κομμάτι (από τθ 
χιλιομετρικι κζςθ 2037,53 ςτθ 1086,22  με τθ χιλιομζτρθςθ να ξεκινά ςτον Υαρανταπόταμο) 
διορκϊκθκαν με βάςθ το τοπογραφικό. Υτθν Εικόνα 6.1-3, παρουςιάηεται τμιμα του τοπογραφικοφ 
ςχεδίου (ΕΦΞΕ κ.α., 2012), ςτο οποίο απεικονίηονται με πράςινο χρϊμα οι όχκεσ του ρζματοσ, με 
κόκκινο χρϊμα το πόδι του πρανοφσ και ο κεντρικόσ άξονασ του ρζματοσ. 
 

 
Εικόνα 6.1-3: Φμιμα του τοπογραφικοφ ςχεδίου για το τεχνικό ζργο κοντά ςτο κτιριο Logistics 

(ΕΦΞΕ κ.α., 2012). 
 

6.1.3 υντελεςτήσ τραχφτητασ n, Manning.  
Για τισ ηϊνεσ διαφορετικισ τραχφτθτασ τθσ περιοχισ διερεφνθςθσ χρθςιμοποιικθκαν χάρτεσ 
χριςεων γθσ Corine 2018 ( Εικόνα 6.1-4). 
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Εικόνα 6.1-4: Μάλυψθ γθσ για τθν περιοχι μελζτθσ ζτουσ 2018, ςφμφωνα με τα παραδοτζα του 

προγράμματοσ CORINE τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (Ιςτοςελίδα: 
http://mapsportal.ypen.gr/layers/geonode:gr_clc2018#). 

 
Από τθν Εικόνα 6.1-4 χρθςιμοποιικθκαν οι κατθγορίεσ χριςεων γθσ που περιλαμβάνονται ςτθν 
περιοχι μελζτθ με τουσ αντίςτοιχουσ κωδικοφσ που αναγράφονται ςτον Σίνακα 6.1-1. Για κάκε 
κατθγορία χρθςιμοποιικθκαν ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ από τα εφρθ των τυπικϊν τιμϊν του Manning, n 
ςφμφωνα με το βιβλίο «Open channel Hydraulics» (Chow V. T., 1950), κακϊσ και το Manual του HEC-
RAS 2D (HEC-RAS 2D User's Manual, n.d.) 

 
Πίνακασ 6.1-1: Υυντελεςτζσ Manning n. 

Κωδικόσ Περιγραφή Εφροσ τυπικϊν τιμϊν 
(s/m1/3) 

Χρηςιμοποιοφμενη 
τιμή (s/m1/3) 

112 Αςυνεχισ αςτικόσ ιςτόσ 0.08 - 0.16 0.10 

121 Βιομθχανικζσ ι εμπορικζσ 
μονάδεσ και δθμόςιεσ 

εγκαταςτάςεισ 

0.10 - 0.20 0.10 

122 Ρδικά και ςιδθροδρομικά 
δίκτυα και associated land 

0.013 - 0.020 0.02 

211 Ξθ αρδευόμενθ 
καλλιεργιςιμθ γθ 

0.02 - 0.05 0.030 

223 Ελαιϊνεσ 0.03 - 0.08 0.045 

242 Υφνκετεσ καλλιζργειεσ  0.02 - 0.05 0.035 

313 Ξικτό δάςοσ 0.08 - 0.20 0.12 

323 Υκλθρόφυλλθ βλάςτθςθ 0.035 - 0.16 0.10 

324 Ξεταβατικζσ καμνϊδθσ / 
δαςϊδθσ εκτάςεισ 

0.025 - 0.10 0.050 

 

http://mapsportal.ypen.gr/layers/geonode:gr_clc2018
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6.1.4 Οριακζσ ςυνθήκεσ 
Ρ κακοριςμόσ των οριακϊν ςυνκθκϊν αποτελεί απαραίτθτο ςτοιχείο για τθν υδραυλικι 
προςομοίωςθ τθσ πλθμμφρασ. Ρι οριακζσ ςυνκικεσ που χρθςιμοποιικθκαν παρουςιάηονται 
παρακάτω. 
 Ανάντη: 

 ςε ςυνκικεσ μόνιμθσ ροισ, κεωρικθκε ςτακερι παροχι για το ρζμα Υοφρεσ, με ςκοπό να 
γίνει επιβεβαίωςθ τθσ λειτουργίασ του μοντζλου 

 ςε ςυνκικεσ μθ μόνιμθσ ροισ για τα δφο ρζματα χρθςιμοποιικθκαν πλθμμυρογραφιματα 
ειςόδου, που χορθγικθκαν από τθν ομάδα του Μακθγθτι κ. Ευάγγελο Ξπαλτά (Εικόνα 6.1-
5), αφοφ τροποποιικθκε κατάλλθλα ωσ προσ τθν ϊρα αιχμισ. 

  

 
Εικόνα 6.1-5: Σλθμμυρογραφιματα ειςόδου ρεμάτων Υοφρεσ και Αγία Αικατερίνθ. 

 
 Κατάντη χρθςιμοποιικθκε ομοιόμορφο βάκοσ (Normal Depth). 
 Υτισ 2D Flow Areas χρθςιμοποιικθκε ομοιόμορφο βάκοσ, ενϊ εκεί που δεν υπιρχε τιμι 

ομοιόμορφου βάκουσ κεωρικθκε τοίχοσ με το κάκετο διάνυςμα τθσ ταχφτθτασ να ιςοφται με 0. 
 Υτισ ςυνδζςεισ των 2D περιοχϊν χρθςιμοποιικκαν 2D Connection Areas για τθ ςυνζχεια του 

πλζγματοσ. 
 

6.1.5 Καταγραφή πλημμφρασ  
Για τθν καταγραφι τθσ πλθμμφρασ χρθςιμοποιικθκε οπτικό υλικό υψθλισ ανάλυςθσ (ζγχρωμεσ 
φωτογραφίεσ και βίντεο, Εικόνα 6.1-6) από τθν επιςτθμονικι ζρευνα των Diakakis et al., 2019.   
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Εικόνα 6.1-6: Σαραδείγματα τθσ πλθμμυρικισ ζκταςθσ βαςιςμζνα ςε οπτικό υλικό απεικονίηοντασ 

και τα όρια τθσ πλθμμφρασ (Flood boyndary) (Diakakis et al., 2019) 
 

Επίςθσ χρθςιμοποιικθκαν ςτιγμιότυπα από εναζρια βιντεοςκόπθςθ μζςω Drones (Εικόνα 6.1.7) 
(Ιςτοςελίδα: https://www.youtube.com/watch?v=q_n0fPa_2Jg) προκειμζνου να ανιχνευτοφν τα 
όρια που ζπρεπε να μπουν ςτο μοντζλο για τθν προςομοίωςθ τθσ καταςτροφικισ πλθμμφρασ ςτθ 
Ξάνδρα.  
Υυγκεκριμζνα, ςτθν Εικόνα 6.1-7 φαίνονται: τα όρια τθσ πλθμμφρασ, κακϊσ κατεβαίνει από το ρζμα 
Υοφρεσ βόρεια των οικιςμϊν τθσ Ξάνδρασ, Εικόνα 6.1-7 (α), θ κατάςταςθ ςτθν οποία βρίςκονται οι 
πρϊτεσ βιομθχανίεσ τθσ βιομθχανικισ περιοχισ αλλά και θ κατοικθμζνθ περιοχι τθσ Ξάνδρασ, 
Εικόνα 6.1-7 (β) & (γ). Ακόμθ, απεικονίηονται τα όρια τθσ πλθμμφρασ: ςτθ ςυμβολι των ρεμάτων 
Υοφρεσ και Αγία Αικατερίνθ, ςτθν Σαλαιά Εκνικι Ρδό Ακθνϊν-Θθβϊν και ςτθν πόλθ τθσ Ξαγοφλασ, 
Εικόνα 6.1-7 (δ) & (ε). Φζλοσ, φαίνεται θ ροι τθσ πλθμμφρασ προσ τθν Αττικι οδό κατάντθ του 
διευκετθμζνου τμιματοσ του ρζματοσ Υοφρεσ, Εικόνα 6.1-7 (ςτ). 

https://www.youtube.com/watch?v=q_n0fPa_2Jg
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Εικόνα 6.1-7: Ματαγραφι ορίων πλθμμφρασ από εναζρια βιντεοςκόπθςθ. 

 
Υτθν Εικόνα 6.1-8  παρουςιάηεται θ καταγεγραμμζνθ ζκταςθ τθσ πλθμμφρασ ςε υπόβακρο Google 
Satellite του προγράμματοσ QGIS. 
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Εικόνα 6.1-8: Ματαγεγραμμζνθ ζκταςθ πλθμμφρασ (ςε υπόβακρο Google Satellite). 

 

6.1.6 Σεχνικά ζργα 
Υτθν περιοχι διερεφνθςθσ κατά μικοσ του ρζματοσ Υοφρεσ, από τθν είςοδο του μοντζλου ζωσ και 
τθν εκβολι του καναλιοφ ςτον Υαρανταπόταμο, υπάρχουν 15 οχετοί, ο υπόγειοσ αγωγόσ τθσ 
Μοροποφλθ και θ γζφυρα του ανιςόπεδου κόμβου τθσ Αττικισ Ρδοφ με τθν ΣΕΡΑΘ. Αυτά τα τεχνικά 
ζργα απεικονίηονται ςτθν Εικόνα 6.1-9 με τισ κζςεισ τουσ ςτθν περιοχι, ενϊ ςτον Σίνακα 6.1-5 
δίνονται τα απαραίτθτα χαρακτθριςτικά τουσ μεγζκθ. 
 

 
Εικόνα 6.1-9: Ρι κζςεισ των τεχνικϊν ζργων ςτθν περιοχι διερεφνθςθσ.  

 



ΕΜΦΙΞΘΥΘ ΦΡΧ ΣΝΘΞΞΧΤΙΜΡΧ ΜΙΟΔΧΟΡΧ ΞΕ ΧΔΤΡΔΧΟΑΞΙΜΡΧΥ ΧΣΡΝΡΓΙΥΞΡΧΥ ΞΕΓΑΝΘΥ ΑΜΤΙΒΕΙΑΥ ΦΡΧ ΞΡΟΦΕΝΡΧ 
HEC-RAS 1D/2D.  

Θ ΣΕΤΙΣΦΩΥΘ ΦΘΥ ΣΝΘΞΞΧΤΑΥ ΥΦΘ ΞΑΟΔΤΑ ΦΡ ΟΡΕΞΒΤΙΡ ΦΡΧ 2017. 

 

ΥΧΝΝΡΓΘ ΜΑΙ ΕΣΕΠΕΤΓΑΥΙΑ ΔΕΔΡΞΕΟΩΟ   54  

 

Πίνακασ 6.1-2: Χαρακτθριςτικά μεγζκθ τεχνικϊν ζργων. 

Θζςη Σοποθεςία Απεικόνιςη 

 
τοιχεία 

Προςομοίωςησ 
 

Υ1 
Ματάντθ ειςόδου 

μοντζλου 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
3.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 1.27m 
Ξικοσ οχετοφ: 

15.00m 
Διατομι: 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ2 
Ματάντθ του 1ου 

τεχνικοφ 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
2.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 1.50m 
Ξικοσ οχετοφ: 

15.00m 
Διατομι: 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ3 
Σίςω από το 

πρατιριο AVIN 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
3.70m 

Ψψοσ οχετοφ: 1.00m 
Ξικοσ οχετοφ: 

12.00m 
Διατομι: 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ4 
Εγκαταςτάςεισ 

ΒΑΜΡΟΦΙΡΥ ΑΕΒΕ 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
4.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 1.25m 
Ξικοσ οχετοφ: 

50.70m 
Διατομι: Δίδυμοσ 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ5 
Αμαξοςτάςιο 

Διμου Ξάνδρασ 
 

 

Διάμετροσ οχετοφ: 
0.80m 

Ξικοσ οχετοφ: 
27.30m 

Διατομι: Δίδυμοσ 
Μυκλικόσ 
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Υ6 
Μτιριο Logistics 

ΞΕΦΤΡ 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
3.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 2.25m 
Ξικοσ οχετοφ: 

10.26m 
Διατομι: 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ7 
Σριν το Μοιμθτιριο 

 

 

Διάμετροσ οχετοφ: 
0.70m 

Ξικοσ οχετοφ: 
5.80m 

Διατομι: Μυκλικόσ 
 

Υ8 
Μοιμθτιριο - Ρδόσ 
Βαςιλείου Δοφκα 

 

 

Διάμετροσ οχετοφ: 
1.20m 

Ξικοσ οχετοφ: 
38.70m 

Διατομι: Μυκλικόσ 
 

Υ9 
Ρδόσ Νοφκα 

 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
5.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 1.90m 
Ξικοσ οχετοφ: 

6.50m 
Διατομι: 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ10 
ΣΕΡΑΘ 

 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
5.50m 

Ψψοσ οχετοφ: 1.20m 
Ξικοσ οχετοφ: 

10.00m 
Διατομι: 

Ρρκογωνικόσ 
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Υ11 

Μανάλι 1 - 
Υτρατθγοφ 
Δελθγιάννθ 

 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
4.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 3.00m 
Ξικοσ οχετοφ: 

184.00m 
Διατομι: Δίδυμοσ 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ12 
Μανάλι 2 

 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
4.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 3.00m 
Ξικοσ οχετοφ: 

14.00m 
Διατομι: Δίδυμοσ 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ13 
Μανάλι 3 - Ρδόσ 

Ψθλορείτθ 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
4.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 3.00m 
Ξικοσ οχετοφ: 

192.00m 
Διατομι: Δίδυμοσ 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ14 
Μανάλι 4 - Αττικι 

Ρδόσ 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
4.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 3.00m 
Ξικοσ οχετοφ: 

120.00m 
Διατομι: Δίδυμοσ 

Ρρκογωνικόσ 
 

Υ15 
Kανάλι 5 

 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
3.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 1.00m 
Ξικοσ οχετοφ: 

15.00m 
Διατομι: Δίδυμοσ 

Ρρκογωνικόσ 
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ΑΑ1 
Χπόγειοσ αγωγόσ 

Μοροποφλθ 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
3.80m 

Ψψοσ οχετοφ: 1.00m 
Ξικοσ οχετοφ: 

15.00m 
Διατομι: 

Ρρκογωνικόσ 

Αττικι 
Ρδόσ 1 

Διαςταφρωςθ 
ΣΕΡΑΘ με Αττικι 

Ρδό 
 

 

Σλάτοσ οχετοφ: 
30.00m 

Ψψοσ οχετοφ: 6.00m 
Ξικοσ οχετοφ: 

15.00m 
Διατομι: 

Ρρκογωνικόσ 
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6.2 Δεδομζνα για την εκτίμηςη του πλημμυρικοφ κινδφνου 
Υτθν περιοχι διερεφνθςθσ καταγράφθκαν ςυνολικά  οι δείκτεσ χριςεων γθσ που φαίνονται ςτον 
Σίνακα 6.2-1.   
 

Πίνακασ 6.2-1: Ματθγορίεσ δεικτϊν χριςεων γθσ ςτθν περιοχι διερεφνθςθσ.  

Δείκτεσ 
Χρήςεων 

Καταγραφή Βιβλιογραφικζσ Αναφορζσ 

Αςτικζσ ςυγκεντρϊςεισ με 
πυκνότθτα < 80 άτομα/ha 

και ςε «εξωαςτικζσ 
ςυγκεντρϊςεισ» 

(ανεξαρτιτου βακμοφ) 

- Ξάνδρα: 62,77 α.α./ha 
- Ξαγοφλα: 32,24 α.α./ha 
- Οζα Ηωι: 9,98 α.α./ha 

- Ελευςίνα: 41,20 α.α./ha 

- Google Stats 
- Αποτελζςματα τθσ 

Απογραφισ 
Σλθκυςμοφ-Ματοίκων 

2011, Μαλλικράτθσ 
- Συκνότθτα πλθκυςμοφ 

Μαλλικρατικϊν Διμων 
(Απογραφι 2011, 

ΕΝΥΦΑΦ), ΧΣΕΟ 

Οοςοκομεία (λόγω 
πικανισ κατάκλυςθσ 

υποδομϊν λειτουργίασ 
τουσ) 

- Attica – Μζντρο Αποκατάςταςθσ 
- Θριάςιο Γενικό Οοςοκομείο 

Ελευςίνασ 
Google Maps 

Άλλεσ κοινωνικζσ 
υποδομζσ π.χ. 

νθπιαγωγεία, ςχολεία, 
πανεπιςτιμια, Ξονάδεσ 
Φροντίδασ Θλικιωμζνων 

- 13 Υχολεία (Οθπιαγωγεία, 
Δθμοτικά Νφκεια) 

- ΜΑΣΘ Ξάνδρασ 
- Μοιμθτιριο Ξάνδρασ 
- Δθμαρχείο Ξάνδρασ 

- 10 Εκκλθςίεσ 
- Φράγκειο Δθμοτικό Γιπεδο 
- Δθμοτικό Μλειςτό Ελευςίνασ 

‘Ανδρζασ Δαςκαλάκθσ’ 

Google Maps 

Χποδομζσ κοινισ ωφζλειασ 
π.χ. ΕΕΟ, κοινοτικζσ 

γεωτριςεισ φδρευςθσ, τα 
ςθμαντικότερα 

αντλιοςτάςια φδρευςθσ 
(ςτοιχεία από ΔΕΧΑ), 

ςτακμοί – υποςτακμοί 
θλεκτρικισ ενζργειασ 

Ξεταςχθματιςτζσ Δ.Ε.Θ. ςτθν 
διαςταφρωςθ ΣΕΡΑΘ με Αττικι 

Ρδό 

- Υτατιςτικά Υφνδεςθσ 
ΑΣΕ, ΑΔΞΘΕ 

- Google Maps 

Χποδομζσ μθχανιςμοφ 
πολιτικισ προςταςίασ π.χ. 

αςτυνομία ι πυροςβεςτικι 
και κεντρικζσ 

εγκαταςτάςεισ ΕΜΑΒ 

- Αςτυνομικό Φμιμα Ξάνδρασ 
- Διαχείριςθ Χλικοφ 
Συροςβεςτικοφ Υϊματοσ 

Google Maps 

Αγροτικζσ περιοχζσ με 
κερμοκιπια 

Θερμοκιπια Ξαγοφλασ ‘Green 
Houses’ 

Google Maps 

Αγροτικζσ περιοχζσ με 
καλλιζργειεσ 

-Ελαιϊνεσ (Ξόνιμεσ Μαλλιζργειεσ) 
-Ετερογενείσ Γεωργικζσ Σεριοχζσ 

(Υφνκετεσ Μαλλιζργειεσ) 

Μάλυψθ γθσ - Corine Land 
Cover 2018, ΧΣΕΟ 

Μτθνοτροφικζσ μονάδεσ 
(ςταυλικζσ εγκαταςτάςεισ 

ςτοιχεία του ΡΣΕΜΕΣΕ) 
22 Υταβλικζσ εγκαταςτάςεισ 

ΥΧΕΔΙΑ ΔΙΑΧΕΙΤΙΥΘΥ 
ΜΙΟΔΧΟΩΟ ΣΝΘΞΞΧΤΑΥ 

ΝΕΜΑΟΩΟ ΑΣΡΤΤΡΘΥ ΦΩΟ 



ΕΜΦΙΞΘΥΘ ΦΡΧ ΣΝΘΞΞΧΤΙΜΡΧ ΜΙΟΔΧΟΡΧ ΞΕ ΧΔΤΡΔΧΟΑΞΙΜΡΧΥ ΧΣΡΝΡΓΙΥΞΡΧΥ ΞΕΓΑΝΘΥ ΑΜΤΙΒΕΙΑΥ ΦΡΧ ΞΡΟΦΕΝΡΧ 
HEC-RAS 1D/2D.  

Θ ΣΕΤΙΣΦΩΥΘ ΦΘΥ ΣΝΘΞΞΧΤΑΥ ΥΦΘ ΞΑΟΔΤΑ ΦΡ ΟΡΕΞΒΤΙΡ ΦΡΧ 2017. 

 

ΥΧΝΝΡΓΘ ΜΑΙ ΕΣΕΠΕΤΓΑΥΙΑ ΔΕΔΡΞΕΟΩΟ  59 

ΧΔΑΦΙΜΩΟ 
ΔΙΑΞΕΤΙΥΞΑΦΩΟ ΑΦΦΙΜΘΥ 

(GR06), ΧΣΕΜΑ 

Αναπτυγμζνεσ τουριςτικζσ 
περιοχζσ, ςφμφωνα με το 

Ειδικό Σλαίςιο για τον 
Φουριςμό (Άρκρο 4 του 

ΦΕΜ 1138 Β/2009) 

Αρχαιολογικό Ξουςείο 
Ελευςίνασ 

Άρκρο 4 του ΦΕΜ 1138 
Β/2009 

Αναπτυςςόμενεσ 
τουριςτικζσ περιοχζσ, 
ςφμφωνα με το Ειδικό 

Σλαίςιο για τον 
Φουριςμό (Άρκρο 4 του 

ΦΕΜ 1138 Β/2009) 

Ρικία ιδιοκτθςίασ Ξελζτθ 
Υτάκθ 

 

 
Άρκρο 4 του ΦΕΜ 1138 

Β/2009 

«Βιομθχανικζσ 
ςυγκεντρϊςεισ» 

(κεςμοκετθμζνεσ ΒΙΣΕ και 
άλλεσ «άτυπεσ 
βιομθχανικζσ 

ςυγκεντρϊςεισ») 

- Θεςμοκετθμζνθ Βιομθχανικι 
Σεριοχι 

- Ελλθνικά Σετρζλαια (ΕΝΣΕ) 

- Διεφκυνςθ Υχεδιαςμοφ 
Ξθτροπολιτικϊν, 

αςτικϊν και 
περιαςτικϊν περιοχϊν, 

Γενικό πολεοδομικό 
ςχζδιο, ΧΣΕΟ 

- Μάλυψθ γθσ - Corine 
Land Cover 2018, ΧΣΕΟ 

Βιομθχανίεσ SEVESO, IPPC 
εκτόσ βιομθχανικϊν 

ςυγκεντρϊςεων 

- 3 Seveso: ELLAGRET 
(Φυτοπροςταυτευτικά 

προϊόντα), ECOLAB (Χθμικά 
προϊόντα), LINDE (Βιομθχανικά 

και Ιατρικά προϊόντα) 
- 16 IPPC 

- 2 Seveso & IPPC 
 

- Βιομθχανίεσ Seveso, 
ΧΣΕΟ 

- ΥΧΕΔΙΑ ΔΙΑΧΕΙΤΙΥΘΥ 
ΜΙΟΔΧΟΩΟ 

ΣΝΘΞΞΧΤΑΥ 
ΝΕΜΑΟΩΟ ΑΣΡΤΤΡΘΥ 

ΦΩΟ ΧΔΑΦΙΜΩΟ 
ΔΙΑΞΕΤΙΥΞΑΦΩΟ 

ΑΦΦΙΜΘΥ (GR06), ΧΣΕΜΑ 

Νοιπζσ μεμονωμζνεσ 
βιομθχανικζσ μονάδεσ 

εκτόσ βιομθχανικϊν 
ςυγκεντρϊςεων 

17 Νοιπζσ μεμονωμζνεσ 
βιομθχανικζσ μονάδεσ 

ΥΧΕΔΙΑ ΔΙΑΧΕΙΤΙΥΘΥ 
ΜΙΟΔΧΟΩΟ ΣΝΘΞΞΧΤΑΥ 

ΝΕΜΑΟΩΟ ΑΣΡΤΤΡΘΥ ΦΩΟ 
ΧΔΑΦΙΜΩΟ 

ΔΙΑΞΕΤΙΥΞΑΦΩΟ ΑΦΦΙΜΘΥ 
(GR06), ΧΣΕΜΑ 

Διακοπι διευρωπαϊκοφ και 
πρωτεφοντοσ εκνικοφ 

οδικοφ δικτφου (ςε 
αυτοκινθτόδρομουσ), 

ενεργοφσ ςιδθροδρομικοφσ 
άξονεσ και αεροδρόμια 

ΟΑΙ 

- Greece ArcGIS 
Shapefile Map 

Layers, 
MapCruzin.com 

- Υιδθροδρομικό 
δίκτυο Ελλάδασ, 
GEODATA.gov.gr 

Διακοπι δευτερεφοντοσ 
εκνικοφ και επαρχιακοφ 

οδικοφ δικτφου 
ΟΑΙ Digitize από Google Maps 

Σεριβαλλοντικζσ 
Επιπτϊςεισ για 
Βιομθχανικζσ 

 
 

- 3 Seveso (ELLAGRET, ECOLAB, 

Ακτίνεσ επιρροισ: 
- Seveso ίςθ με 500m, 

IPPC & Seveso ίςθ με 
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εγκαταςτάςεισ IPPC ι 
Seveso και Ξνθμεία, ςτον 

βακμό που κρίνεται ότι 
είναι ευάλωτεσ ςε 

πλθμμφρεσ 

LINDE) 
- 2 Seveso & IPPC 

 

200m (Masseroni et al., 
2017; World Health 
Organization, 2018) 

 

Ξνθμεία πολιτιςτικισ 
κλθρονομιάσ εκνικισ και 
περιφερειακισ ςθμαςίασ 

- Ρικία ιδιοκτθςίασ Ξελζτθ 
Υτάκθ 

- Αρχαιολογικό Ξουςείο 
Ελευςίνασ 

- ΜΘΤΧΓΞΕΟΑ ΟΕΩΦΕΤΑ 
ΞΟΘΞΕΙΑ ΦΘΥ 

ΕΝΝΑΔΡΥ ΞΕΧΤΙ ΦΡΧ 
2001 *Χπουργείο 

Σολιτιςμοφ - 
Διεφκυνςθ Αρχείου 

Ξνθμείων & 
Δθμοςιευμάτων+ 

- Google Maps 

 
Υτον Σίνακα 6.2-2 φαίνονται όλοι οι δείκτεσ χριςεων με τα αντίςτοιχα χρϊματα που απεικονίηονται 
ςτθν Εικόνα 6.2-1. 
 

Πίνακασ 6.2-2: Αντιςτοιχία χρωμάτων με τουσ δείκτεσ χριςεων γθσ.  

Χρϊματα των layers Δείκτεσ χρήςεων γησ 

 IPPC & SEVESO 

 SEVESO 

 IPPC 

 Άλλεσ Βιομθχανίεσ 

 ΕΝΣΕ 

 Ξεταςχθματιςτζσ ΔΕΘ 

 Αςτυνομικό Φμιμα & Συροςβεςτικό Υϊμα 

 Δθμαρχείο Ξάνδρασ 

 Μοιμθτιριο Ξάνδρασ 

 Υταβλικζσ Εγκαταςτάςεισ 

 Βιομθχανικι Σεριοχι 

 Υχολεία 

 Εκκλθςίεσ 

 Γιπεδο Ξάνδρασ & Ελευςίνασ 

 Οοςοκομεία & Μλινικζσ 

 Ρικία Ξελζτθ Υτάκθ (εντόσ Ξάνδρασ) 

 Αρχαιολογικό Ξουςείο (νότια Ελευςίνασ) 

 Υτρατιωτικό Αεροδρόμιο 

 ΜΑΣΘ (κζντρο Ξάνδρασ) 

  Θερμοκιπια (άνω τθσ Ξαγοφλασ)  

 Ξάνδρα 

 Ελευςίνα 

 Ξαγοφλα 

 Οζα Ηωι 

 Μαλλιζργειεσ 

 Ρδικό Δίκτυο 

 Σεριοχι Ξελζτθσ 
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  Εικόνα 6.2-1: Ματθγοριοποίθςθ των δεικτϊν χριςεων γθσ ανάλογα τθν χρωματικι τουσ 

απεικόνιςθ. 
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7 ΔΟΜΗΗ ΤΔΡΟΔΤΝΑΜΙΚΟΤ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 
Φα βιματα τθσ διαδικαςίασ που ακολουκικθκε για τθν προςομοίωςθ τθσ διόδευςθσ τθσ πλθμμφρασ 
ςτο μοντζλο HEC-RAS 1D/2D για τθν περίπτωςθ τθσ Ξάνδρασ είναι τα ακόλουκα. 
 

7.1 Χάραξη των γραμμϊν του άξονα και των όχθεων των ρεμάτων οφρεσ & 
Αγία Αικατερίνη   

Υτο πρόγραμμα QGIS φορτϊκθκε το υπόβακρο τθσ περιοχισ μελζτθσ και χαράχκθκαν οπτικά οι 
άξονεσ (reach line) και οι όχκεσ (banks) των χείμαρρων. Ρι γραμμζσ που δθμιουργικθκαν 
διορκϊκθκαν από τοπογραφικό ςχζδιο (όπου αυτό περιείχε τιμζσ). Ξε το διορκωμζνο άξονα 
χαράχκθκαν γραμμζσ διατομϊν (ςε οριηοντιογραφία) ανά 50 m και αφοφ μετατράπθκαν ςε shape 
files ειςιχκθκαν ςτο RAS Mapper του μοντζλου HEC-RAS 1D/2D και παρουςιάηονται ςτθν Εικόνα 
7.1-1. Φο μοντζλο ζδωςε ςτισ διατομζσ αυτζσ τιμζσ υψομζτρου από το τελικό ψθφιακό μοντζλο 
εδάφουσ (DEM). Για τθν επεξεργαςία των διατομϊν τθσ Αγίασ Αικατερίνθσ αλλά και για ζνα τμιμα 
του ρζματοσ Υοφρεσ ανάντθ του διευκετθμζνου, χρειάςτθκε θ διόρκωςι τουσ ςτο Autocad μζςω 
χριςθσ τοπογραφικοφ ςχεδίου από τθ ςφνταξθ τθσ μελζτθσ «Εκτροπισ χειμάρρου Αγίασ Αικατερίνθσ 
και διευκζτθςθσ χειμάρρου Υοφρεσ του Θριαςίου Σεδίου» (ΕΦΞΕ κ.α., 2012).  
Για το παλιό διευκετθμζνο τμιμα Υοφρεσ (από τθ χιλιομετρικι κζςθ 0 μζχρι τθν 2200) δεν υπιρχαν 
πλθροφορίεσ υψομζτρου και για αυτό το λόγο γνωρίηοντασ ότι ο διευκετθμζνοσ αγωγόσ είναι 
δίδυμοσ ορκογωνικόσ 4m x 3m και διατθρϊντασ τθν ελάχιςτθ ςτάκμθ ελεφκερθσ επιφάνειασ (min 
elevation channel) από το DEM, προςαρμόςτθκαν με τζτοιο τρόπο οι διατομζσ ϊςτε να είναι 
δίδυμοσ ορκογωνικόσ 4m x 3m. Αυτό επιβεβαιϊκθκε αργότερα με επιτόπια αυτοψία ζχοντασ 
διαφορά που κυμαινόταν ςτα 15cm. 
 

 
Εικόνα 7.1-1: Γραμμζσ αξόνων, όχκεων και διατομϊν των ρεμάτων Υοφρεσ & Αγία Αικατερίνθ. 
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7.2 Τποβάθρου μοντζλου  
Για τθ δθμιουργία του υποβάκρου του μοντζλου χρειάςτθκε να γίνει ςυρραφι του DEM ανάλυςθσ 
5mx5m που χορθγικθκε από τθν Μτθματολόγιο Α.Ε με το DSM υψθλισ ανάλυςθσ 1mx1m και το 
υπόβακρο των διατομϊν (XS). Ζτςι, πρόεκυψε το τελικό υπόβακρο (Terrain) που απεικονίηεται ςτο 
Εικόνα 7.2-1. 
 

 
Εικόνα 7.2-1: Φελικό υπόβακρο μοντζλου. 

 

7.3 Σεχνικά ζργα και οχετοί  
Για τα τεχνικά ζργα και τουσ οχετοφσ αφοφ ακολουκικθκε θ μεκοδολογία μοντελοποίθςθσ τουσ, 
όπωσ παρουςιάςτθκε ςτο Μεφαλαίου 2.5, χρθςιμοποιικθκαν τα χαρακτθριςτικά τουσ, όπωσ το 
πλάτοσ, το φψοσ και το μικοσ του οχετοφ (Σίνακασ 6.1-2) και δθμιουργικθκε ο Σίνακασ 7.3-1 ςτον 
οποίο ςυμπεριλαμβάνονται οι προςομοιϊςεισ των τεχνικϊν από το μοντζλο HEC-RAS 1D/2D. 
 

Πίνακασ 7.3-1: Σροςομοίωςθ τεχνικϊν ζργων του μοντζλου HEC-RAS 1D/2D. 

Θζςη Σοποθεςία τοιχεία Προςομοίωςησ 
 

Προςομοίωςη τεχνικοφ 
(HEC-RAS 1D/2D) 

Υ1 

Ματάντθ 
ειςόδου 

μοντζλου 
 

Χωμάτινο ζδαφοσ & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.05 

 

Υ2 
Ματάντθ του 
1ου τεχνικοφ 

Χωμάτινο ζδαφοσ & 
Υυντελεςτισ Manning, 
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 n=0.05 

 
 
 
 

Υ3 

Σίςω από το 
πρατιριο 

AVIN 
 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ4 

Εγκαταςτάςει
σ ΒΑΜΡΟΦΙΡΥ 

ΑΕΒΕ 
 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ5 

Αμαξοςτάςιο 
Διμου 

Ξάνδρασ 
 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ6 

Μτιριο 
Logistics 
ΞΕΦΤΡ 

 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ7 
Σριν το 

Μοιμθτιριο 
 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 
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Υ8 

Μοιμθτιριο - 
Ρδόσ 

Βαςιλείου 
Δοφκα 

 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ9 
Ρδόσ Νοφκα 

 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ10 
ΣΕΡΑΘ 

 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ11 

Μανάλι 1 - 
Υτρατθγοφ 
Δελθγιάννθ 

 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ12 
Μανάλι 2 

 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ13 

Μανάλι 3 - 
Ρδόσ 

Ψθλορείτθ 
 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

Υ14 
Μανάλι 4 - 

Αττικι Ρδόσ 
 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 
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Υ15 
Kανάλι 5 

 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 

 

ΑΑ1 

Χπόγειοσ 
αγωγόσ 

Μοροποφλθ 
 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 
Σροςομοίωςθ ωσ culvert 

Αττικι Ρδόσ 1 

Διαςταφρωςθ 
ΣΕΡΑΘ με 
Αττικι Ρδό 

 

Ρπλιςμζνο ςκυρόδεμα & 
Υυντελεςτισ Manning, 

n=0.016 
Σροςομοίωςθ ωσ culvert 

 

7.4 υντελεςτήσ τραχφτητασ n, Manning 
Για τισ ηϊνεσ τραχφτθτασ τθσ περιοχισ διερεφνθςθσ χρθςιμοποιικθκαν χάρτεσ χριςεων γθσ Corine 
2018 και ζγινε θ κατθγοριοποίθςθ του ςυντελεςτι n για όλθ τθν περιοχι ανάλογα με τισ τιμζσ που 
δόκθκαν ςτον Σίνακα 6.1-1. πωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 7.4-1 κάκε ςυντελεςτισ τραχφτθτασ 
ζγινε shape file και προςτζκθκε ςτο RAS Mapper.  
  

 
Εικόνα 7.4-1: Μάλυψθ γθσ για τθν περιοχι μελζτθσ ζτουσ 2018 όπωσ ειςιχκθ ςτο HEC-RAS 1D/2D. 
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7.5 Πλζγμα μοντζλου 
Για τθ δθμιουργία του πλζγματοσ χρειάςτθκε ο διαχωριςμόσ τθσ περιοχισ μελζτθσ ςε τζςςερισ 2D 
flow areas με τα χαρακτθριςτικά των περιοχϊν αυτϊν να καταγράφονται ςτον Σίνακα 7.5-1.  Υτθν 
εικόνα 7.5-1, φαίνονται ςυγκεκριμζνα οι 2D flow areas ςε υπόβακρο Google Satellite ςτο μοντζλο. 
 

Πίνακασ 7.5-1: Φα απαραίτθτα χαρακτθριςτικά των τεςςάρων 2D περιοχϊν. 

 2d_Mandra 2D_Left 1 (AA_Connection_Area) Mandra_sea 

Ανάλυςη (mxm) 20x20 20x20 20x20 20x20 

Αριθμόσ κελιϊν 29955 24878 38 21600 

Μζςη διάςταςη 
κελιοφ (m2) 

230.20 135.34 376.44 370.94 

υνολική 
γεωμετρική 

διάςταςη (m2) 
6895768.89 3366900.76 14304.73 8012378.18 

 

 
Εικόνα 7.5-1: Ρι τζςςερισ 2D περιοχζσ του πλζγματοσ. 
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8 ΤΔΡΑΤΛΙΚΟΙ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ 
 

8.1 Ειςαγωγή 
Φα αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν ολοκλιρωςθ του μοντζλου HEC-RAS 1D/2D είναι το 
μζγιςτο βάκοσ ροισ,  θ μζγιςτθ ταχφτθτα ροισ και οι χρόνοι άφιξθσ από τισ χρονικζσ μεταβολζσ 
βάκουσ και παροχισ. Αυτά, παρουςιάηονται ςτο RAS Mapper του μοντζλου με χάρτεσ καμπυλϊν 
ιςοδιάςταςθσ είτε για μζγιςτα μεγζκθ είτε για οποιοδιποτε χρονικι ςτιγμι τθσ πλθμμφρασ. Ακόμθ, 
μζςω των τιμϊν που λαμβάνει το μζγιςτο βάκοσ κατά τθν διάρκεια του πλθμμυρικοφ γεγονότοσ, 
μπορεί να χρθςιμοποιθκεί το αρχείο μορφισ (.vrt) ςτο πρόγραμμα QGIS ϊςτε να αποτυπωκεί θ 
προςομοιωμζνθ πλθμμυρικι κατάκλυςθ (Inundation Area). 
Φα διαγράμματα με τα αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν εφαρμογι του υδροδυναμικοφ 
μοντζλου αναφζρονται ςυνοπτικά ςτον Σίνακα 8.1-1. 
 

Πίνακασ 8.1-1: Φα διαγράμματα των αποτελεςμάτων του υδροδυναμικοφ μοντζλου. 

Αρίθμηςη Περιγραφή 

Εικόνα 8.2-1 Επιλεγμζνεσ χιλιομετρικζσ κζςεισ των ρεμάτων 
για τθν εξζλιξθ του υδρογραφιματοσ 

Εικόνα 8.2-2 Εξζλιξθ υδρογραφιματοσ για το ρζμα Υοφρεσ ςε 
διαφορετικζσ κζςεισ 

Εικόνα 8.2-3 Εξζλιξθ υδρογραφιματοσ για το ρζμα Αγία 
Αικατερίνθ ςε διαφορετικζσ κζςεισ 

Σίνακασ 8.2-2 Χαρακτθριςτικά ροισ για τισ επιλεγμζνεσ 
διατομζσ των ρεμάτων 

Εικόνα 8.2-4 Ξθκοτομι ρζματοσ Υοφρεσ ςε τρία τμιματα ανά 
2500m 

Εικόνα 8.2-5 Ξθκοτομι ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ 

Εικόνα 8.2-6 «Σαλιό εργοςτάςιο» μετά το πλθμμυρικό 
γεγονόσ 

Εικόνα 8.2-7 Ξεταβολι βάκουσ ροισ ςτθν τοποκεςία «Σαλιό 
εργοςτάςιο» ςε ςχζςθ με τθν κατεγραμμζνθ 

μζτρθςθ 

Εικόνα 8.2-8 Υοφπερ μάρκετ «Γαλαξίασ» Ϊρα: 7:13 & Βάκοσ 
ροισ: 1.25m 

Εικόνα 8.2-9 Υοφπερ μάρκετ «Γαλαξίασ», καταγεγραμμζνο 
φψοσ μετά το πλθμμυρικό γεγονόσ 

Εικόνα 8.2-10 Ξεταβολι βάκουσ ροισ ςτθν τοποκεςία 
«Γαλαξίασ» ςε ςχζςθ με τθν κατεγραμμζνθ 

μζτρθςθ 

Εικόνα 8.2-11 Υυμβολι διευκετθμζνου Υοφρεσ με κατεφκυνςθ 
προσ τθν Αττικι οδό 

Εικόνα 8.2-12 Ξεταβολι βάκουσ ροισ ςτθν ςυμβολι 
διευκετθμζνου Υοφρεσ με τθν Αττικι οδό  ςε 

ςχζςθ με τθν κατεγραμμζνθ μζτρθςθ 

Εικόνα 8.2-13 Ξζγιςτο βάκοσ ςτθν πλθμμυρικι ζκταςθ 

Εικόνα 8.2-14 Φμιματα διαχωριςμοφ τθσ μελζτθσ περιοχισ για 
τα δφο ρζματα 

Εικόνα 8.2-15 Ξζγιςτθ ταχφτθτα ροισ ςτθν πλθμμυρικι 
ζκταςθ 

Εικόνα 8.2-16 Υφγκριςθ μεταξφ υπολογιςμζνθσ πλθμμυρικισ 
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ζκταςθσ (flood inundation area) και 
καταγεγραμμζνθσ (observed, με κίτρινο 

περίγραμμα) 

Εικόνα 8.2-17 Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ 
πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 1 

Εικόνα 8.2-18 Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ 
πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 2 

Εικόνα 8.2-19 Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ 
πλυμμθρικισ ζκταςθσ – Φμιμα 3 

Εικόνα 8.2-20 Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ 
πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 4 

Εικόνα 8.2-21 Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ 
πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 5 

Εικόνα 8.2-22 Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ 
πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 6 

Εικόνα 8.2-23 Ξζγιςτοσ χρόνοσ άφιξθσ ςτθν πλθμμυρικι 
ζκταςθ 
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8.2 Τδραυλικοί υπολογιςμοί και ςχολιαςμόσ τουσ 
 

8.2.1 Παροχζσ 
Υτθν Εικόνα 8.2-1 παρουςιάηονται οι χιλιομετρικζσ κζςεισ (Χ.Θ.) των διατομϊν και για τα δφο 
ρζματα (Υοφρεσ & Αγία Αικατερίνθ) που επιλζχκθκαν ϊςτε να παρατθρθκεί θ εξζλιξθ του 
υδρογραφιματοσ, όπωσ αυτι φαίνεται ςτισ παρακάτω εικόνεσ. 
 

 
Εικόνα 8.2-1: Επιλεγμζνεσ χιλιομετρικζσ κζςεισ των ρεμάτων για τθν εξζλιξθ του υδρογραφιματοσ. 

 
Υτθν Εικόνα 8.2-2, αρχικά ςτισ καμπφλεσ των Χ.Θ. παρατθρείται μικρι αφξθςθ τθσ τιμισ παροχισ 
εξαιτίασ των αρχικϊν ςυνκθκϊν, ζπειτα μία «ουρά» μζχρι να ξεκινιςει θ απότομθ αφξθςι τθσ και 
τελικά να προκφψουν οι μζγιςτεσ τιμζσ τθσ παροχισ. Επίςθσ, το άνοιγμα των καμπυλϊν κακϊσ 
περνάμε ςτισ κατάντθ διατομζσ φαίνεται πωσ πλαταίνει, εξαιτίασ τθσ εξάπλωςθσ τθσ πλθμμφρασ 
εκτόσ του ρζματοσ.  
Υυγκεκριμζνα, για τθ Χ.Θ. 6603 θ παροχι αιχμισ του ρζματοσ Υοφρεσ είναι ίςθ με 172,47 m3/s, με το 
υδρογράφθμα να είναι όμοιο με το πλθμμυρογράφθμα ειςόδου του μοντζλου. Για τθ Χ.Θ. 4540 
παρατθρείται μζγιςτθ τιμι μικρότερθ τθσ πιο ανάντθ και ίςθ με 168,28 m3/s. Για τθ Χ.Θ. 3000 θ 
παροχι αιχμισ είναι μικρότερθ των υπολοίπων και ίςθ με 151,85 m3/s, όπου ςτθ διατομι αυτι θ 
ροι του ρζματοσ εξαπλϊνεται αριςτερά του, πλιττοντασ το κτιριο Logistics. Για τθ Χ.Θ. 2226 θ 
μζγιςτθ παροχι είναι ίςθ με 316,10 m3/s και ςθμαντικά μεγαλφτερθ των υπολοίπων, γιατί ςτθ 
διατομι αυτι ςτθ ροι περιλαμβάνεται και αυτι του ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ που ζχει ακολουκιςει 
τθν οδό Μοροποφλθ, μετά τθν ςυμβολι του με το ρζμα Υοφρεσ. Φζλοσ, για τθ Χ.Θ. 20 παρατθρικθκε 
παροχι αιχμισ ίςθ με 140,28 m3/s μικρότερθ των πιο ανάντθ, ενϊ το ςφνολο τθσ ροισ ςτθ διατομι 
αυτι ακολουκά το ρζμα μζχρι αυτό να εκβάλει ςτον Υαρανταπόταμο. 
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Εικόνα 8.2-2: Εξζλιξθ υδρογραφιματοσ για το ρζμα Υοφρεσ ςε διαφορετικζσ κζςεισ. 

 
Υτθν Εικόνα 8.2-3, για τθ Χ.Θ. 705 θ παροχι αιχμισ του ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ είναι ίςθ με 150,51 
m3/s, ενϊ για τθ Χ.Θ. 0 όπωσ αναμενόταν παρατθρικθκε ελαφρϊσ μειωμζνθ μζγιςτθ παροχι ίςθ με 
150,46 m3/s και μετατοπιςμζνο πλάτοσ του υδρογραφιματοσ, διότι ςτθ διατομι αυτι θ ροι του 
ρζματοσ εξαπλϊνεται εκατζρωκζν του κατευκυνόμενθ προσ τθν κατοικθμζνθ περιοχι τθσ Ξάνδρασ. 
Φζλοσ, για τθ διατομι ςτθν οδό Μοροποφλθ εντόσ τθσ πόλθσ θ παροχι αιχμισ που ςθμειϊκθκε ιταν 
αρκετά μεγάλθ και ίςθ με 146,59 m3/s, γεγονόσ που οφείλεται ςτο ότι ο κφριοσ όγκοσ νεροφ από το 
ρζμα Αγία Αικατερίνθ ζφταςε μζςω τθσ οδοφ αυτισ ςτθν ςυμβολι με το ρζμα Υοφρεσ. 

 

 
Εικόνα 8.2-3: Εξζλιξθ υδρογραφιματοσ για το ρζμα Αγία Αικατερίνθ ςε διαφορετικζσ κζςεισ. 

 
Για κάκε χιλιομετρικι κζςθ τθσ Εικόνασ 8.2-2 & 8.2-3 από τισ παροχζσ αιχμισ αλλά και από τα 
μζγιςτα βάκθ προκφπτει ο Σίνακασ 8.2-2. 
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Πίνακασ 8.2-2: Χαρακτθριςτικά ροισ για τισ επιλεγμζνεσ διατομζσ των ρεμάτων. 

Ρζμα Διατομή 
Παροχή, Q 

(m3/s) 
Μζγιςτο βάθοσ ροήσ 

(m) 
Χρόνοσ 

άφιξησ (hr) 

Υοφρεσ 

6603 172,47 1,84 8:00:00 AM 

4540 168,28 2,09 8:20:00 AM 

3000 151,85 1,33 8:30:00 AM 

2226 316,10 4,47 8:40:00 AM 

20 140,28 1,15 9:10:00 AM 

Αγία 
Αικατερίνθ 

705 150,51 0,28 6:50:00 AM 

0 150,46 0,83 7:00:00 AM 

Μοροποφλθ 146,59 1,35 7:18:00 ΑΞ 

 

8.2.2 Βάθοσ και ταχφτητα Ροήσ 
Ξε τθν ολοκλιρωςθ του μοντζλου προκφπτουν τθσ Εικόνασ 8.2-4 & 8.2-5, ςτα οποία 
παρουςιάηονται οι μθκοτομζσ του ρζματοσ Υοφρεσ και Αγία Αικατερίνθ αντίςτοιχα. Από τισ 
μθκοτομζσ αυτζσ δίνονται πλθροφορίεσ για τα χαρακτθριςτικά τθσ ροισ  κατά μικοσ των ρεμάτων. 
Για το ρζμα Υοφρεσ τα μζγιςτα βάκθ και ταχφτθτεσ ροισ κυμάνκθκαν από 1,59 m μζχρι 6,16 m και 
από 0,77 m/s μζχρι 12,00 m/s αντίςτοιχα, ενϊ για το ρζμα Αγία Αικατερίνθ από 2,18 m μζχρι 3,43 m 
και από 2,08 m/s μζχρι 11,00 m/s, αντίςτοιχα. 
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Εικόνα 8.2-4: Ξθκοτομι ρζματοσ Υοφρεσ ςε τρία τμιματα ανά 2500m. 

 



ΕΜΦΙΞΘΥΘ ΦΡΧ ΣΝΘΞΞΧΤΙΜΡΧ ΜΙΟΔΧΟΡΧ ΞΕ ΧΔΤΡΔΧΟΑΞΙΜΡΧΥ ΧΣΡΝΡΓΙΥΞΡΧΥ ΞΕΓΑΝΘΥ ΑΜΤΙΒΕΙΑΥ ΦΡΧ ΞΡΟΦΕΝΡΧ 
HEC-RAS 1D/2D.  

Θ ΣΕΤΙΣΦΩΥΘ ΦΘΥ ΣΝΘΞΞΧΤΑΥ ΥΦΘ ΞΑΟΔΤΑ ΦΡ ΟΡΕΞΒΤΙΡ ΦΡΧ 2017. 

 

ΧΔΤΑΧΝΙΜΡΙ ΧΣΡΝΡΓΙΥΞΡΙ   74  

 

 
Εικόνα 8.2-5: Ξθκοτομι ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ. 

 
Υτθν Εικόνα 8.2-6 φαίνεται από τθν επιτόπια αυτοψία τθσ ερευνθτικισ ομάδασ του ΕΞΣ θ 
τοποκεςία του «Σαλιοφ Εργοςταςίου» κατά μικοσ του ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ μετά το 
πλθμμυρικό γεγονόσ, που καταγράφθκε μζγιςτο βάκοσ ροισ ίςο με 1,35 m κοντά του κτθρίου και 
1,60-1,70 m μπροςτά από τθν είςοδο αυτοφ. Αντίςτοιχα για τθν ςυγκεκριμζνθ κζςθ ςτθν Εικόνα 8.2-
7 θ μζγιςτθ τιμι βάκουσ ροισ που καταγράφθκε προςομοιϊκθκε και από το μοντζλο επαρκϊσ, με 
μζγιςτθ τιμι ίςθ 1,44 m. 
 

 
Εικόνα 8.2-6: «Σαλιό εργοςτάςιο» μετά το πλθμμυρικό γεγονόσ. 
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Εικόνα 8.2-7: Ξεταβολι βάκουσ ροισ ςτθν τοποκεςία «Σαλιό εργοςτάςιο» ςε ςχζςθ με τθν 

καταγεγραμμζνθ μζτρθςθ. 
 
Υτθν Εικόνα 8.2-8 παρουςιάηεται το βάκοσ που καταγράφθκε κατά τθν διάρκεια τθσ πλθμμφρασ ςτο 
ςοφπερ-μάρκετ «Γαλαξίασ» ίςο με 1,25 m πάνω από το πεηοδρόμιο τθν ϊρα 7:13 π.μ., ενϊ ςτθν 
Εικόνα 8.2-9 φαίνεται το ςοφπερ μάρκετ μετά το πλθμμυρικό γεγονόσ κατά το οποίο εντόσ του 
διπλανοφ του κτθρίου καταγράφθκε μζγιςτο βάκοσ ροισ ίςο με 1,45 m. Υτθν Εικόνα 8.2-10, 
φαίνεται πωσ το μοντζλο προςομοίωςε αποτελεςματικά τθν πραγματικι μζτρθςθ (εντόσ κτθρίου) 
ζχοντασ ωσ μζγιςτθ τιμι βάκουσ ροισ ίςθ με 1,45m. 
 

 
Εικόνα 8.2-8: Υοφπερ μάρκετ «Γαλαξίασ» Ϊρα: 7:13 & Βάκοσ ροισ: 1.25m. 
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Εικόνα 8.2-9: Μτιριο δίπλα ςτο ςοφπερ μάρκετ «Γαλαξίασ», καταγεγραμμζνο φψοσ μετά το 

πλθμμυρικό γεγονόσ.  
 

 
Εικόνα 8.2-10: Ξεταβολι βάκουσ ροισ ςτθν τοποκεςία «Γαλαξίασ» ςε ςχζςθ με τθν κατεγραμμζνθ 

μζτρθςθ. 
 

Υτθν Εικόνα 8.2-11 απεικονίηεται θ μζγιςτθ τιμι του βάκουσ ροισ ίςθ με 3,80 m, που καταγράφθκε 
μετά τθν πλθμμφρα ςτθν ςυμβολι  του διευκετθμζνου τμιματοσ του ρζματοσ Υοφρεσ με 
κατεφκυνςθ προσ τθν Αττικι οδό. Αντίςτοιχα, ςτθν Εικόνα 8.2-12 φαίνεται πωσ το μοντζλο HEC – 
RAS 1D/2D προςομοίωςε επαρκϊσ τθν καταγεγραμμζνθ μζγιςτθ τιμι του βάκουσ ροισ του νεροφ 
για τθ ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία παρουςιάηοντασ τιμι ίςθ με 3,88 m.   
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Εικόνα 8.2-11: Υυμβολι διευκετθμζνου Υοφρεσ με κατεφκυνςθ προσ τθν Αττικι οδό. 

 

 
Εικόνα 8.2-12: Ξεταβολι βάκουσ ροισ ςτθν ςυμβολι διευκετθμζνου Υοφρεσ με τθν Αττικι οδό  ςε 

ςχζςθ με τθν κατεγραμμζνθ μζτρθςθ. 
 
Υτθν Εικόνα 8.2-13, 8.2-14, 8.2-15 παρουςιάηονται το μζγιςτο βάκοσ ροισ που καταγράφθκε ςτθν 
ευρφτερθ περιοχι μελζτθσ κατά το πλθμμυρικό γεγονόσ, ο τμθματικόσ διαχωριςμόσ τθσ περιοχισ 
μελζτθσ με τισ διατομζσ τουσ και θ μζγιςτθ ταχφτθτα ροισ ςτθν πλθμμυρικι ζκταςθ.  
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Εικόνα 8.2-13: Ξζγιςτο βάκοσ ροισ ςτθν πλθμμυρικι ζκταςθ. 

 

 
Εικόνα 8.2-14: Φμιματα διαχωριςμοφ τθσ μελζτθσ περιοχισ για τα δφο ρζματα. 
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Εικόνα 8.2-15: Ξζγιςτθ ταχφτθτα ροισ ςτθν πλθμμυρικι ζκταςθ. 

 
Αρχικά ςτο Σμήμα 1 (διατομι 6603-4152) για το ρζμα Υοφρεσ από τθν ειςόδου του μοντζλου 

μζχρι και το βόρειο τμιμα τθσ Ξάνδρασ που ξεκινά θ κατοικθμζνθ περιοχι φαίνεται πωσ δεν 
υπερχειλίηει το ρζμα ζχοντασ τιμζσ μζγιςτου βάκουσ ροισ από 1,50 m μζχρι 4,19 m και μζγιςτεσ 
ταχφτθτεσ από 1,63 m/s μζχρι 5,37 m/s.  

Υτο Σμήμα 2 (διατομι 4152-3522) βόρεια τθσ πόλθσ θ περιοχι πλθμμυρίηει αριςτερά του 
ρζματοσ και δεξιά του ςυμπεριλαμβάνοντασ και το νερό που ζρχεται από το ρζμα Αγία Αικατερίνθ 
ζχοντασ μζγιςτεσ τιμζσ βάκουσ από 1,50 m μζχρι 3,96 m και ταχφτθτα ροισ από 1,41 m/s μζχρι 5,04 
m/s. 

Υτο Σμήμα 3 (διατομι 3522-2352) θ βιομθχανία ΞΕΦΤΡ ΑΕΒΕ πλθμυρίηει πριν το τεχνικό ζργο 
κοντά ςτθν είςοδο του κτθρίου με τιμζσ μζγιςτου βάκουσ ροισ από 2,10 m μζχρι και 4,30 m. Υτθ 
ςυνζχεια, θ πλθμμφρα εξαπλϊνεται ςτισ πρϊτεσ βιομθχανίεσ τθσ ΒΙΣΕ ςυνεχίηοντασ προσ τθν πόλθ 
τθσ Ξαγοφλασ από τθν οδό Νεωνίδα Υτάμου και προσ τθν ςυμβολι των δφο ρεμάτων με τιμζσ 
μζγιςτου βάκουσ από 2,00 μζχρι 3,88 m. Ρι τιμζσ μζγιςτθσ ταχφτθτασ ροισ για το Φμιμα 3 
κυμάνκθκαν από 0,77 m/s μζχρι 5,10 m/s. 

Υτο Σμήμα 4 (διατομι 705-0) θ ροι περιορίηεται εντόσ του ρζματοσ Αγία Αικατερίνθ, 
παρουςιάηοντασ τιμζσ μζγιςτου βάκουσ ροισ από 2,5 m μζχρι 3,40 m και ταχφτθτα ροισ από 10 m/s 
μζχρι 15 m/s. 

Υτθν αρχι του Σμήματοσ 5 (από τθ διατομι 0 μζχρι 2421, ςτθ ςυμβολι των δφο ρεμάτων) 
φαίνεται πωσ πλθμμυρίηει το ρζμα εκατζρωκεν του μπαίνοντασ ςτθν κατοικθμζνθ περιοχι τθσ 
Ξάνδρασ παρουςιάηοντασ μζγιςτθ τιμι βάκουσ από 1,80 m μζχρι 2,37 m και ταχφτθτα ροισ από 4 
m/s μζχρι 12 m/s. Ρ κφριοσ όγκοσ του ρζματοσ περνά από τθν οδό Μοροποφλθ, πλθμμυρίηοντασ τθν 
πόλθ, και ςυνεχίηει μζχρι και τθν ςυμβολι των ρεμάτων ζχοντασ μζγιςτεσ τιμζσ βάκουσ από 1,70 m 
μζχρι 3,40 m και ταχφτθτα ροισ από 7 m/s μζχρι 15 m/s. Από τθ ςυμβολι των ρεμάτων, όπωσ ζχει 
αναφερκεί, ο όγκοσ τθσ πλθμμφρασ χωρίηεται προσ τρεισ κατευκφνςεισ: προσ το ρζμα Υοφρεσ, προσ 
τισ βιομθχανίεσ τθσ ΒΙΣΕ και προσ το δρόμο τθσ ΣΕΡΑΘ.  
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Υτο Σμήμα 6 (διατομι 2352-20) μζροσ του ρζματοσ που οδθγείται ςτο διευκετθμζνο τμιμα του 
ρζματοσ Υοφρεσ, που εκβάλλει ςτον Υαρανταπόταμο, πλθμμυρίηει προσ τα δεξιά του ςτθν ΒΙΣΕ και 
παρουςιάηει μζγιςτεσ τιμζσ βάκουσ ροισ από 2,00 m μζχρι 6,20 m και ταχφτθτα ροισ από 2,19 m/s 
μζχρι 9,45 m/s. Θ κατεφκυνςθ του όγκου τθσ πλθμμφρασ, που μζςω τθσ ΣΕΡΑΘ ςε τμιμα τθσ 
Ελευςίνα περνάει κάτω από τθν γζφυρα τθσ Αττικισ Ρδοφ, πλθμμυρίηει ανάντθ τισ βιομθχανίεσ τθσ 
ΒΙΣΕ παρουςιάηοντασ τιμζσ μζγιςτου βάκουσ ροισ από 2,00 m μζχρι 3,81 m (πριν από τθν γζφυρα 
τθσ Αττικισ όπου εγκλωβίςτθκε θ πλθμμφρα μζχρι να περάςει ςτισ Εργατικζσ Ματοικίεσ) και 
ταχφτθτα ροισ από 5 m/s μζχρι 11 m/s. Ξε το πζραςμα του όγκου του νεροφ, πλθμμυρίηει θ 
περιοχι Σαπακϊςτα και το βόρειο τμιμα τθσ πόλθσ τθσ Ελευςίνασ, ζχοντασ μζγιςτα βάκθ ροισ από 
1,40 m μζχρι και 3,80 m ταχφτθτασ από 4 m/s μζχρι 7 m/s.  
 

8.2.3 Πλημμυρική Ζκταςη και Χρόνοι άφιξησ 
Υτθν Εικόνα 8.2-16 φαίνεται πωσ θ υπολογιςμζνθ πλθμμυρικι ζκταςθ πρακτικά εμφανίηει άριςτθ 
ςυμφωνία με τθν καταγεγραμμζνθ μζςα ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ και ςτθν βιομθχανικι περιοχι. 
 

 
Εικόνα 8.2-16: Υφγκριςθ μεταξφ υπολογιςμζνθσ πλθμμυρικισ ζκταςθσ (flood inundation area) και 

καταγεγραμμζνθσ (observed, με κίτρινο περίγραμμα). 
 
Υτο Φμιμα 1  (Εικόνα 8.2-17) για το μζροσ που υπάρχει καταγραφι πλθμμφρασ υπάρχει ςχετικά 
καλι ςυμφωνία του μοντζλου με τθν πραγματικότθτα. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι από τισ όχκεσ 
του ρζματοσ υψϊνονται χαμθλά βουνά, τα οποία ςυγκρατοφν τα νερά ανάμεςα τουσ με 
αποτζλεςμα θ πλθμμφρα να περιορίηεται μζςα ςε μια ςτενι λωρίδα. Φα τεχνικά ζργα Υ1 & Υ2 που 
υπάρχουν ςτο τμιμα 1 ςφμφωνα με το μοντζλο και με επιτόπια αυτοψία υπερχείλιςαν. 
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Εικόνα 8.2-17: Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 1. 

 
Υτο Φμιμα 2 και 3 (Εικόνα 8.2-18 & 8.2-19), για το ρζμα Υοφρεσ τα αποτελζςματα του μοντζλου 
ζρχονται ςε αρκετά καλι ςυμφωνία με τθν πραγματικότθτα. Θ εξάπλωςθ τθσ πλθμμφρασ αρχικά 
παρατθρείται ςτθ μονάδα ΒΑΜΡΟΦΙΡΥ και ςτθ ςυνζχεια ςτο κτιριο Logistics τθσ βιομθχανίασ ΞΕΦΤΡ 
ΑΕΒΕ πλιττοντασ τα γειτονικά τουσ κτιρια, πριν θ ροι του κφματοσ περάςει ςτον οχετό που 
ςχθματίηεται απότομθ γωνία. Υτο ςθμείο αυτό, θ ροι διαχωρίηεται ςε τρία μζρθ: προσ τθν κοίτθ του 
ρζματοσ μζςω του οχετοφ, με τθν εκτροπι αυτοφ προσ τα αριςτερά ςτθ μονάδα ΞΕΦΤΡ ΑΕΒΕ και 
προσ τον άξονα τθσ ΣΕΡΑΘ αφοφ πρϊτα υπερπθδιςει τον οχετό. Επίςθσ, ζνα μζροσ τθσ ροισ που 
κινικθκε ςτθν ΣΕΡΑΘ επζςτρεψε ςτθν κοίτθ του ρζματοσ και ζνα άλλο μζροσ οδθγικθκε μζςω τθσ 
οδοφ Νεωνίδα Υτάμου ςτθν περιοχι τθσ Ξαγοφλασ. 
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Εικόνα 8.2-18: Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 2. 

 
Εικόνα 8.2-19: Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 3. 
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Υτο τμιμα 4 (Εικόνα 8.2-20), από τθν είςοδο του μοντζλου και μετά υπάρχει αρκετά καλι ςυμφωνία 
με τθν πραγματικότθτα για ρζμα Αγία Αικατερίνθ, όπωσ και ςτο Φμιμα 5 (Εικόνα 8.2-21) που θ 
πλθμμφρα περνά βόρεια τθσ κατοικθμζνθσ περιοχισ τθσ πόλθσ τθσ Ξάνδρασ. Επίςθσ, ςτθν οδό 
Μοροποφλθ, όπου παρατθροφνται και τα μεγαλφτερα βάκθ ροισ μζχρι και τθν ςυμβολι των δυο 
ρεμάτων το μοντζλο προςομοίωςε αποτελεςματικά τθν πλθμμυρικι ζκταςθ. 
 

 
Εικόνα 8.2-20: Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 4. 
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Εικόνα 8.2-21: Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 5. 

 
Υτο Φμιμα 6 (Εικόνα 8.2-22), απεικονίηεται θ ςυμβολι των δφο ρεμάτων, θ οποία όπωσ ζχει 
αναφερκεί είχε ωσ αποτζλεςμα τθ διοχζτευςθ τθσ πλθμμφρασ: προσ το διευκετθμζνο τμιμα του 
Υοφρεσ και προσ τθ ΒΙΣΕ τθσ Ξάνδρασ. Φα αποτελζςματα του μοντζλου για τθν πλθμμυρικι ζκταςθ 
βρίςκονται ςε άριςτθ ςυμφωνία με τθν πραγματικότθτα. Για τον τεχνθτό αγωγό του ρζματοσ Υοφρεσ 
παρατθροφμε ότι τα τεχνικά Υ11, Υ12 & Υ13 υπερχειλίηουν και τα πλεονάηοντα νερά οδεφουν προσ 
τθν ΒΙΣΕ τθσ Ξάνδρασ. Φο τεχνικό Υ14 υπερχειλίηει και τα φδατά του κινοφνται προσ δφο 
κατευκφνςεισ ακολουκϊντασ τον δρόμο τθσ Αττικισ Ρδοφ. Υτθ ςυνζχεια, θ πλθμμφρα περνάει κάτω 
από τθν γζφυρα τθσ Αττικισ που διαςταυρϊνεται με τθν ΣΕΡΑΘ και κινείται προσ τουσ οικιςμοφσ 
Σαπακϊςτα & Εργατικζσ Ματοικίεσ βόρεια τθσ Ελευςίνασ. Για τουσ οικιςμοφσ αυτοφσ υπάρχει 
αρκετά καλι ςυμφωνία του μοντζλου, όπωσ και για το τελευταίο ανοιχτό τμιμα του τεχνθτοφ 
αγωγοφ του Υοφρεσ πριν τθν υπογειοποίθςι του και τθν εκβολι του ςτον Υαρανταπόταμο. Φζλοσ, 
νοτιότερα των οικιςμϊν αυτϊν φαίνεται πωσ το μοντζλο δεν αποδίδει επαρκϊσ εξαιτίασ τθσ 
ποιότθτασ του DEM για τθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι, δείχνοντασ τθν πλθμμφρα να ςυνεχίηει νότια τθσ 
Ελευςινάσ. 
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Εικόνα 8.2-22: Υφγκριςθ υπολογιςμζνθσ & καταγεγραμμζνθσ πλυμμθρικισ ζκταςθσ - Φμιμα 6. 

 
Υτθν Εικόνα 8.2-23, αρχικά παρατθρείται ότι ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρα θ πλθμμφρα από το ρζμα Αγία 
Αικατερίνθ ζφταςε νωρίτερα (μεταξφ 07:00 και 07:30 π.μ.), ενϊ  από το ρζμα Υοφρεσ ζφταςε 
αργότερα (μετά τισ 07:30 π.μ.). Υτθν βιομθχανικι περιοχι τθσ πόλθσ φαίνεται πωσ το κφμα τθσ 
πλθμμφρασ φτάνει μεταξφ 07:25 και 07:30 π.μ., ενϊ ςτθν περιοχι τθσ πόλθσ τθσ Ξαγοφλασ και ςτθν 
Αττικι Ρδό και κατ’ επζκταςθ ςτουσ οικιςμοφσ Εργατικζσ Ματοικίεσ και Σαπακϊςτα το κφμα φτάνει 
αργότερα μετά τισ 08:00 π.μ.. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ οι τιμζσ του χρόνου άφιξθσ παρουςιάηουν 
ςχεδόν ίδιεσ τιμζσ με τισ πραγματικζσ. 
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Εικόνα 8.2-23: Ξζγιςτοσ χρόνοσ άφιξθσ ςτθν πλθμμυρικι ζκταςθ. 
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9 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙ ΕΚΣΙΜΗΗ ΠΛΗΜΜΤΡΙΚΟΤ ΚΙΝΔΤΝΟΤ 
Υφμφωνα με τθ μεκοδολογία που αναπτφςςεται ςτο Μεφάλαιο 3, γίνεται θ εκτίμθςθ του 
πλθμμυρικοφ κινδφνου, αφοφ πρϊτα εκτιμθκεί θ τρωτότθτα και ςτθν ςυνζχεια θ επικινδυνότθτα τθσ 
πλθμμφρασ. 
  

9.1 Εκτίμηςη επικινδυνότητασ πλημμφρασ  
Υτθν Εικόνα 9.1-1 παρουςιάηεται ο Χάρτθσ Επικινδυνότθτασ που προζκυψε από τα μζγιςτα βάκθ 
ροισ και τισ μζγιςτεσ ταχφτθτεσ των ρεμάτων χρθςιμοποιϊντασ τον Σίνακα 3.2-1, όπωσ αναφζρεται 
και ςε αντίςτοιχεσ ζρευνεσ (Mani P. et al, 2014;Vojtek M. & Vojteková J., 2016). Ξε κόκκινο χρϊμα 
απεικονίηονται οι περιοχζσ και τα ςθμεία με τθ μεγαλφτερθ επικινδυνότθτα (τιμι ίςθ με 1.0), ενϊ 
αντίςτοιχα με λευκό χρϊμα αυτζσ με τθ μικρότερθ (τιμι ίςθ με 0.2). 
 

 
Εικόνα 9.1-1: Χάρτθσ επικινδυνότθτασ τθσ πλθμμφρασ (hazard map). 

 

9.1.1 χολιαςμόσ αποτελεςμάτων υπολογιςμών εκτίμηςησ επικινδυνότητασ  
Υτθν Εικόνα 9.1-1 φαίνεται πωσ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ επικινδυνότθτασ, οι οποίεσ εξαρτϊνται από τισ 
μζγιςτεσ τιμζσ βάκουσ και ταχφτθτασ ροισ, αφοροφν κυρίωσ το οδικό εκνικό δίκτυο τθσ ευρφτερθσ 
περιοχισ. Υυγκεκριμζνα, παρατθρείται πωσ από τθν είςοδο του μοντζλου για το ρζμα Υοφρεσ μζχρι 
και τθν ςυμβολι των δφο ρεμάτων υπάρχει υψθλι επικινδυνότθτα. Για το ρζμα Αγία Αικατερίνθ 
κατά τθν είςοδο του μοντζλου θ τιμι τθσ επικινδυνότθτασ είναι ίςθ με 1,0, ενϊ ςτθν ςυνζχεια που 
το πλάτοσ τθσ πλθμμφρασ ανοίχτθκε μζχρι να διοχετευκεί θ πλθμμφρα ςτθν οδό Μοροποφλθ 
εντοπίςτθκαν τιμζσ επικινδυνότθτασ ίςεσ με 0,8. Ματά μικοσ τθσ οδοφ Μοροποφλθ, που 
παρουςιάςτθκαν μεγάλα βάκθ και ταχφτθτεσ ροισ, υπιρξε μζγιςτθ επικινδυνότθτα. Από τθν 
ςυμβολι των δφο ρεμάτων και φςτερα, το τμιμα τθσ πλθμμφρασ που δεν ςυνζχιςε κατά μικοσ του 
ρζματοσ Υοφρεσ και οδθγικθκε ςτθν Σ.Ε.Ρ.Α.Θ. είχε τιμι επικινδυνότθτασ ίςθ με 1,0 όπωσ και το 
τμιμα του οδικοφ δικτφου που θ πλθμμφρα πζραςε κάτω από τθν γζφυρα τθ Αττικισ Ρδοφ και 
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ζφταςε ςτισ Εργατικζσ Ματοικίεσ. Φζλοσ, ςτο διευκετθμζνο τμιμα του ρζματοσ Υοφρεσ μζχρι και τθν 
εκβολι του ςτον Υαρανταπόταμο καταγράφθκε και πάλι μζγιςτθ επικινδυνότθτα.  
  

9.2 Εκτίμηςη τρωτότητασ ςε πλημμφρα  
Υτθν Εικόνα 9.2-1 παρουςιάηεται ο Χάρτθσ Φρωτότθτασ για τθν ευρφτερθ περιοχι μελζτθσ 
λαμβάνοντασ υπόψθ τισ τιμζσ του Σίνακα 3.3-2 για κάκε δείκτθ χριςεων γθσ. 
 

  
Εικόνα 9.2-1: Χάρτθσ τρωτότθτασ (vulnerability map).  

 

9.2.1 χολιαςμόσ αποτελεςμάτων υπολογιςμών τρωτότητασ 
Υφμφωνα με τθν Εικόνα 9.2-1, μεγαλφτερθ τιμι τρωτότθτασ παρουςιάηεται για τισ βιομθχανίεσ 
Seveso  και IPPC & Seveso εντόσ τθσ ΒΙΣΕ (με κόκκινο χρϊμα, από 400 μζχρι 1400) κακϊσ και για τθν 
ευρφτερθ περιοχι αυτϊν ζχοντασ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ ςε περίπτωςθ πλθμμυρικοφ 
γεγονότοσ. Θ  περιβαλλοντικι επίπτωςθ φαίνεται με τον κφκλο ακτίνασ R=500 m για τισ Seveso και 
R=200m για τισ IPPC & Seveso (Masseroni et al., 2017; World Health Organization, 2018). Θ επιλογι 
διαφορετικισ ακτίνασ για τισ βιομθχανίεσ IPPC & Seveso λιφκθκε λόγω του ότι για τισ IPPC 
προχποτίκεται θ τιρθςθ οριςμζνων περιβαλλοντικϊν απαιτιςεων για τθν ζκδοςθ άδειασ, ζτςι ϊςτε 
οι επιχειριςεισ να αναλαμβάνουν οι ίδιεσ τθν πρόλθψθ και τθ μείωςθ τθσ ρφπανςθσ που 
ενδεχομζνωσ κα προξενιςουν. (Ιςτοςελίδα: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EL/TXT/?uri=LEGISSUM%3Al28045). Φο οδικό επαρχιακό δίκτυο τθσ περιοχισ μελζτθσ 
παρουςιάηει μεγάλθ τιμι τρωτότθτασ (550), όπωσ και αναμενόταν αφοφ ο κφριοσ όγκοσ νεροφ 
παρατθρικθκε κατά τθ διάρκεια του γεγονότοσ ςτουσ δρόμουσ. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ θ Αττικι 
Ρδόσ ξεχωρίηει από το ςφνολο με πράςινο χρϊμα (150) εξαιτίασ του ότι είναι υπερυψωμζνθ ςε 
ςχζςθ με το υπόβακρο και κεωρείται ανεξάρτθτθ παίρνοντασ τιμζσ οδικοφ εκνικοφ δικτφου. Επίςθσ, 
με πορτοκαλί χρϊμα (200-400) φαίνονται οι οικιςμοί Ξάνδρα, Οζα Ηωι, Ξαγοφλα και Ελευςίνα, οι 
οποίοι παρουςιάηουν μεγάλθ τιμι τρωτότθτασ εξαιτίασ των επιπτϊςεων που μπορεί να προκλθκοφν 
από τθν πλθμμφρα ςτον πλθκυςμό αλλά και ςτθν οικονομία. Φζλοσ, οριςμζνεσ βιομθχανίεσ που 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=LEGISSUM%3Al28045
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=LEGISSUM%3Al28045
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βρίςκονται εκτόσ τθσ ΒΙΣΕ απεικονίηονται ςτο χάρτθ με κίτρινο χρϊμα και τιμι τρωτότθτασ από 125 
μζχρι 200, ενϊ με πράςινο χρϊμα οι καλλιζργειεσ που υπάρχουν ςτθν περιοχι μελζτθσ ζχοντασ τιμι 
ίςθ με 100 (Ξόνιμεσ: Ελαιϊνεσ & Υφνκετεσ Μαλλιζργειεσ: Ετερογενείσ Γεωργικζσ Σεριοχζσ).  
Αναλυτικότερα, ςτον Σίνακα 9.2-1 γίνεται αναφορά των κατθγοριϊν των χριςεων γθσ που 
παρουςίαςαν τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ τρωτότθτασ, οι οποίεσ  κα παρουςιάςουν και το μεγαλφτερο 
κίνδυνο ςτθν περίπτωςθ πλθμμφρασ. 
 

Πίνακασ 9.2-1: Ματαγραφι μζγιςτων τιμϊν τρωτότθτασ των χριςεων γθσ. 

Κατηγορία χρήςεων γησ Σιμή τρωτότητασ 

Seveso, IPPC & Seveso 1400 

Ξεταςχθματιςτζσ ΔΕΘ 950 

Αρχαιολογικό μουςείο Ελευςίνασ 750 

Βιομθχανικι Σεριοχι (ΒΙΣΕ) 700 

Νοιπζσ βιομθχανίεσ εντόσ ΒΙΣΕ 600 

Φμιμα των ΕΝ.ΣΕ. εντόσ ΒΙΣΕ 600 

Συροςβεςτικό Υϊμα & Αςτυνομικό Φμιμα 600 

Ρδικό επαρχιακό δίκτυο περιοχισ μελζτθσ 550 

Βιομθχανίεσ IPPC εντόσ ΒΙΣΕ 500 

13 Υχολεία, 10 Εκκλθςίεσ & ΜΑΣΘ 500 

Γιπεδα Ξάνδρασ & Ελευςίνασ 500 

 

9.3 Εκτίμηςη πλημμυρικοφ κινδφνου  
 Υτθν Εικόνα 9.3-1 παρουςιάηεται θ τελικι εκτίμθςθ πλθμμυρικοφ κινδφνου (flood risk), που 
προζκυψε από τθν επικινδυνότθτα και τθν τρωτότθτα τθσ πλθμμφρασ (hazard x vulnerability). 

 
Εικόνα 9.3-1: Χάρτθσ πλθμμυρικοφ κινδφνου (flood risk map). 
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9.3.1 χολιαςμόσ αποτελεςμάτων υπολογιςμών πλημμυρικοφ κινδφνου   
Από τουσ χάρτεσ επικινδυνότθτασ και τρωτότθτασ προκφπτει τθν Εικόνα 9.3-1, ςτο οποίο φαίνεται 
ότι κατά τθν είςοδο τθσ πλθμμφρασ βόρεια ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ και κατά μικοσ τθσ οδοφ 
Μοροποφλθ, που οδθγικθκε το νερό  από το ρζμα Αγία Αικατερίνθ μζχρι το ςθμείο τθσ ςυμβολι των 
δφο ρεμάτων, παρουςιάςτθκε υψθλόσ κίνδυνοσ με τιμζσ από 400 μζχρι και 1400. Κδιεσ τιμζσ 
πλθμμυρικοφ κινδφνου παρατθρικθκαν και για τθν βιομθχανικι περιοχι τθσ Ξάνδρασ ςτο ςθμείο 
τθσ εκτατικισ επίπτωςθσ από τισ δφο βιομθχανίεσ Seveso (ECOLAB και LINDE) που υπάρχουν 
εκατζρωκεν τθσ ΣΕΡΑΘ. Φζλοσ, ανάντθ και κατάντθ τθσ γζφυρασ ςτθν Αττικι Ρδό που 
ςυγκεντρϊκθκε μεγάλοσ όγκοσ νεροφ κακϊσ και κατάντθ του διευκετθμζνου τμιματοσ του ρζματοσ 
Υοφρεσ μζχρι και τθν εκβολι του ςτον Υαρανταπόταμο υπάρχει αυξθμζνοσ κίνδυνοσ, 
παρουςιάηοντασ τιμζσ από 400 μζχρι και 1400 (με κόκκινθ χρωματικι απεικόνιςθ). 
 

9.4 φγκριςη αποτελεςμάτων υπολογιςμζνου πλημμυρικοφ κινδφνου με 
αυτά των χεδίων Διαχείριςησ Πλημμυρικοφ Κινδφνου για την 
περίπτωςη τησ Μάνδρασ 

 
Θ εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ που προτείνεται από τθν Ειδικι Γραμματεία Χδάτων του ΧΣΕΟ ςτα 
Υχζδια Διαχείριςθσ Σλθμμυρικοφ Μινδφνου είχε ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία χαρτϊν 
επικινδυνότθτασ, τρωτότθτασ και πλθμμυρικοφ κινδφνου που απεικονίηονται ςτθν Εικόνα 9.4-1, 9.4-
2 & 9.4-3, τα οποία ςυγκρίνονται με τουσ αντίςτοιχουσ χάρτεσ που υπολογίςτθκαν ςτο πλαίςιο τθσ 
διπλωματικισ εργαςίασ. Υυγκεκριμζνα, θ εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ των Υχεδίων Διαχείριςθσ 
πραγματοποιείται για όλο το υδατικό διαμζριςμα τθσ Αττικισ (EL06) με υπόβακρο ανάλυςθσ 500m x 
500m και κλίμακα 1:175000, ενϊ ςτθν παροφςα εργαςία οι χάρτεσ πλθμμυρικοφ κινδφνου 
δθμιουργικθκαν για τθν περίπτωςθ τθσ πλθμμφρασ τθσ Ξάνδρασ, ςτθν οποία χρθςιμοποιικθκαν 
shape files τα οποία μετατράπθκαν ςε raster (εικόνεσ tiff) ανάλυςθσ 10000x10000 map units per 
pixels, τα οποία μεταφράηονται περίπου ςε 6,30m x 6,60m. Φζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί πωσ από τα 
Υχζδια Διαχείριςθσ επιλζχκθκαν οι χάρτεσ για περίοδο επαναφοράσ Φ=1000 ζτθ, διότι οι χάρτεσ 
επικινδυνότθτασ και τρωτότθτασ για Φ=50 ζτθ και Φ=100 ζτθ δεν παρουςίαηαν πλθμμυρικι 
κατάκλυςθ.  
 
Για το χάρτθ επικινδυνότθτασ (Εικόνα 9.4-1) που εξαρτάται από το μζγιςτο βάκοσ και ταχφτθτα ροισ 
παρατθρικθκε πωσ ςτθ Ξάνδρα ςχετικά υψθλζσ τιμζσ επικινδυνότθτασ εντοπίςτθκαν ςτο οδικό 
επαρχιακό δίκτυο τθσ πόλθσ αλλά και ςτον άξονα τθσ ΣΕΡΑΘ, ο οποίοσ οδιγθςε τθν πλθμμφρα 
ςτουσ οικιςμοφσ Σαπακϊςτα & Εργατικζσ Ματοικίεσ βόρεια τθσ Ελευςίνασ. Επίςθσ πολφ υψθλι 
επικινδυνότθτα παρατθρικθκε ςτο κατάντθ τμιμα του διευκετθμζνου του Υοφρεσ που εκβάλλει 
ςτον Υαρανταπόταμο. Φα αποτελζςματα των Υχεδίων Διαχείριςθσ παρουςίαςαν αρκετά καλι 
ςυμφωνία με αυτά που υπολογίςτθκαν από το μοντζλο. 
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Εικόνα 9.4-1: Υφγκριςθ αποτελζςματοσ υπολογιςμζνθσ επικινδυνότθτασ με τθν αντίςτοιχθ των 

Υχεδίων Διαχείριςθσ. 
 
Υτθν Εικόνα 9.4-2 ο χάρτθσ τρωτότθτασ διαφζρει αρκετά ωσ προ το ςφνολο των κατθγοριϊν 
χριςεων γθσ που εντοπίηονται ςτθν περιοχι μελζτθσ και αυτό ςυμβαίνει γιατί εμφανίηονται μόνο οι 
κατθγορίεσ αυτϊν που παρουςίαςαν πολφ υψθλι πικανι επίπτωςθ από τθν πλθμμφρα. Ωςτόςο, 
παρατθρικθκε πωσ οι περιοχζσ με πολφ υψθλι τρωτότθτα ταυτίηονται με αυτζσ του μοντζλου. 
Σρόκειται για το οδικό δίκτυο τθσ πόλθσ τθσ Ξάνδρασ (κυρίωσ για τθν οδό Μοροποφλθ) όπου 
οδιγθςε τθ πλθμμφρα ςτθν ςυμβολι των δφο ρεμάτων, για τθ βιομθχανικι περιοχισ τθσ Ξάνδρασ, 
για τον οικιςμό τθσ Ελευςίνασ (τόςο για τισ επιπτϊςεισ ςτον πλθκυςμό όςο και για εκείνεσ ςτθν 
οικονομία), αλλά και για το τελευταίο ανοιχτό τμιμα του τεχνθτοφ αγωγοφ του Υοφρεσ πριν τθν 
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υπογειοποίθςι του και τθν εκβολι του ςτον Υαρανταπόταμο. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ ςτο χάρτθ 
τρωτότθτασ τθσ παροφςασ εργαςίασ θ κλιμάκωςθ τρωτότθτασ γίνεται ωσ εξισ: από πολφ χαμθλι 
(τιμζσ <50) μζχρι πολφ υψθλι (τιμζσ >400), όπωσ αναφζρεται και ςτον Σίνακα 3.3-3. 
 

 
Εικόνα 9.4-2: Υφγκριςθ αποτελζςματοσ υπολογιςμζνθσ τρωτότθτασ με τθν αντίςτοιχθ των Υχεδίων 

Διαχείριςθσ. 
 
Υφμφωνα με τθν Εικόνα 9.4-3, ο χάρτθσ πλθμμυρικοφ κινδφνου για τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ 
Ξάνδρασ ζχει ικανοποιθτικι ςυμφωνία με αυτόν που προζκυψε από τουσ υπολογιςμοφσ του 
μοντζλου. Αρχικά, παρατθρείται πωσ ςτθν περιοχι τθσ Ξάνδρασ ο κίνδυνοσ κατθγοριοποιείται από 
μζτριοσ μζχρι και πολφ υψθλόσ (ςτθν οδό Μοροποφλθ). Επίςθσ, φαίνεται πωσ μετά τθν ςυμβολι των 
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ρεμάτων Υοφρεσ και Αγία Αικατερίνθ προκφπτει υψθλόσ πλθμμυρικόσ κίνδυνοσ, ενϊ πολφ υψθλζσ 
τιμζσ αποδίδει το ςθμείο τθσ βιομθχανικισ περιοχισ από τισ εκτατικζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ 
που μπορεί να προκφψουν από τισ 2 βιομθχανίεσ Seveso (εκατζρωκεν τθσ ΣΕΡΑΘ, ECOLAB και 
LINDE). Υθμαντικζσ τιμζσ κινδφνου παρουςιάηονται και ςτουσ δφο χάρτεσ  για τθν ευρφτερθ περιοχι 
τθσ πόλθσ τθσ Ελευςίνασ. Φζλοσ, όπωσ και ςτο χάρτθ τρωτότθτασ των Υχεδίων Διαχείριςθσ ζτςι και 
ςτο χάρτθ πλθμμυρικοφ κινδφνου του μοντζλου παρατθρείται πωσ θ κατθγοριοποίθςθ του κινδφνου 
είναι από υψθλι μζχρι πολφ υψθλι ςτο τελευταίο ανοιχτό τμιμα του τεχνθτοφ αγωγοφ του Υοφρεσ 
πριν τθν υπογειοποίθςι του και τθν εκβολι του ςτον Υαρανταπόταμο, βορειοδυτικά τθσ Ελευςίνασ. 
 

 
Εικόνα 9.4-3: Υφγκριςθ αποτελζςματοσ υπολογιςμζνου πλθμμυρικοφ κινδφνου με τον αντίςτοιχο 

των Υχεδίων Διαχείριςθσ. 
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10 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΕΙ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΡΕΤΝΑ 
 

10.1 υμπεράςματα 
Υτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία πραγματοποιικθκε θ εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου για 
τθν περίπτωςθ τθσ πλθμμφρασ ςτθ Ξάνδρα το Οοζμβριο του 2017 με υδροδυναμικοφσ 
υπολογιςμοφσ υψθλισ ακρίβειασ του μοντζλου HEC-RAS 1D/2D. Από τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ 
προκφπτουν τα εξισ ςυμπεράςματα: 

1. Θ κατοικθμζνθ περιοχι τθσ Ξάνδρασ πλθμμφριςε από το ρζμα Αγία Αικατερίνθ κυρίωσ 
μζςω τθσ οδοφ Μοροποφλθ, όπου και παρατθρικθκαν τα μεγαλφτερα βάκθ κακϊσ και οι 
μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ ροισ. 

2. Για το ρζμα Υοφρεσ τα μζγιςτα βάκθ και ταχφτθτεσ ροισ κυμάνκθκαν από 1,59 m μζχρι 6,16 
m και από 0,77 m/s μζχρι 12,00 m/s αντίςτοιχα, ενϊ για το ρζμα Αγία Αικατερίνθ από 2,18 
m μζχρι 3,43 m και από 2,08 m/s μζχρι 11,00 m/s, αντίςτοιχα. 

3. Φα τεχνικά ζργα κατά μικοσ των ρεμάτων φάνθκε πωσ δεν λειτοφργθςαν επαρκϊσ για τθν 
αποτροπι του πλθμμυρικοφ γεγονότοσ. 

4. Ρι τιμζσ του χρόνου άφιξθσ που υπολογίςτθκαν παρουςιάηουν ςχεδόν ίδιεσ τιμζσ με τισ 
πραγματικζσ, ενϊ το κφμα τθσ πλθμμφρασ αρχικά ζφταςε ςτθν πόλθ τθσ Ξάνδρασ ςε 
διάφορεσ τοποκεςίεσ μεταξφ 07:00 π.μ. και 07:30 π.μ. και ςτθν βιομθχανικι περιοχι τθσ 
πόλθσ μετά τισ 08:00 π.μ..  

5. Φα μζγιςτα βάκθ ροισ προςομοίωςθσ προςεγγίηουν ικανοποιθτικά τα καταγεγραμμζνα 
μζγιςτα βάκθ ςε ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ. 

6. Θ υπολογιςμζνθ πλθμμυρικι ζκταςθ παρουςίαςε μικρζσ διαφορζσ ςε ςχζςθ με τθν 
παρατθροφμενθ, επομζνωσ το μοντζλο είναι ικανό να χρθςιμοποιθκεί ωσ τμιμα 
Υυςτιματοσ Ζγκαιρθσ Σροειδοποίθςθσ (EWS). 

7. Από τθν εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου (Flood Risk) μζγιςτεσ τιμζσ παρουςίαςαν 
κυρίωσ το οδικό δίκτυο (επαρχιακό και εκνικό) τθσ περιοχισ μελζτθσ κακϊσ και οι 
ευρφτερεσ περιοχζσ επίδραςθσ των βιομθχανιϊν Seveso & IPPC. 
 
   

10.2 Προτάςεισ για μελλοντική ζρευνα 
Από τα παραπάνω ςυμπεράςματα για μελλοντικι ζρευνα προκφπτουν οι εξισ προτάςεισ: 

1. Θ εκτίμθςθ του πλθμμυρικοφ κινδφνου για τθν περίπτωςθ τθσ Ξάνδρασ με τθν φπαρξθ των 
νζων τεχνικϊν ζργων εκτροπισ και διευκζτθςθσ των ρεμάτων. 

2. Θ διερεφνθςθ του τρόπου λειτουργίασ των οχετϊν με αναλυτικότερθ ζμφαςθ κακϊσ και θ 
αξιολόγθςθ τθσ λειτουργίασ και επίδραςθσ αυτϊν ςτθ διόδευςθ τθσ πλθμμφρασ και ςτον 
πλθμμυρικό κίνδυνο ευρφτερα. 

3. Θ προςομοίωςθ τθσ πλθμμφρασ ζχοντασ υπόψθ το φαινόμενο τθσ ςτερεοπαροχισ, που ιταν 
ζντονο για τθν περίπτωςθ τθσ Ξάνδρασ, όπωσ και ο ςυνδυαςμόσ προςομοίωςθσ μεταφοράσ 
των φερτϊν με τθν αξιολόγθςθ τθσ τρωτότθτασ ςε μεταφερόμενα ιηιματα και διάβρωςθσ 
εδαφϊν. 
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