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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

ην ζεκείν απηφ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φζνπο κε βνήζεζαλ γηα ηελ νινθιήξσζε 

ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο. 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππεχζπλν Καζεγεηή, Ησάλλε Σζάλε πνπ 

αλέζεζε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, δίλνληαο κνπ ηε δπλαηφηεηα λα αζρνιεζψ κε έλα 

ζέκα  πνπ επηζπκνχζα. 

ηε ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φιν ην εξεπλεηηθφ πξνζσπηθφ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Γηαρείξηζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ θαη Παξάθηηαο Μεραληθήο γηα ηε βνήζεηα 

θαη ηε ζπλεξγαζία πνπ είρα καδί ηνπο. Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζηνλ Τπνςήθην 

Γηδάθηνξα Γξπιιάθε Μαλψιε, γηα ηηο θαίξηεο παξαηεξήζεηο ηνπ θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ελαζρφιεζεο κνπ κε ην ζέκα. 

Σέινο, ηηο πην ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνπο γνλείο κνπ, πνπ βξίζθνληαη δίπια κνπ 

φια απηά ηα ρξφληα θαη κνπ δίλνπλ ψζεζε λα ζπλερίδσ… 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή αζρνιείηαη κε ηελ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο 

βξνρφπησζεο – απνξξνήο, θαζψο θαη ηελ πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε ηεο απνξξνήο ζε 

κηα πδξνινγηθή ιεθάλε ηεο Κχπξνπ. πγθεθξηκέλα, κειεηάηαη κέξνο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Γηαιηά πνπ είλαη ε δεχηεξε κεγαιχηεξε ιεθάλε απνξξνήο ηεο 

Κχπξνπ. Ζ παξνχζα εξγαζία επηθεληξψζεθε  ζηελ ππνιεθάλε ηεο Πνηακηάο.  

Ζ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ 

HEC - HMS θαη ηεο αληίζηνηρεο επέθηαζεο ζην HEC - GeoHMS. Σν κνληέιν 

βαζκνλνκήζεθε κε ηξία γεγνλφηα βξνρήο - απνξξνήο κηθξήο θαη κεζαίαο έληαζεο, 

ελψ, επαιεζεχηεθε κε δχν επηπιένλ γεγνλφηα κεζαίαο θαη κεγάιεο έληαζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ηθαλνπνηεηηθά κε κηθξφ ζθάικα 

βαζκνλφκεζεο ζε φξνπο ζπληειεζηή Nash-Sutcliffe θαη πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο 

ζηελ παξνρή αηρκήο. Γηα ηελ νξζνινγηθή επηινγή ησλ παξακέηξσλ εηζαγσγήο ζην 

κνληέιν πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε επαηζζεζίαο. Ζ πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ινγηζκηθφ HEC - RAS. Γηα ην πδξαπιηθφ κνληέιν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε θαιχηεξε δηαζέζηκε ρσξηθή πιεξνθνξία ε νπνία πεξηνξηδφηαλ ζε 

ρακειήο αλάιπζεο ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο θαη αεξνθσηνγξαθίεο, φκσο 

πξνζεγγίδεη ηελ κέζε κνξθνινγία ηνπ πνηακνχ. Σν κνληέιν δίλεη, έηζη, κία εηθφλα 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζηάζκεο ηνπ πνηακνχ ζηα δηάθνξα γεγνλφηα πνπ 

πξνζνκνηψζεθαλ.  

πκπεξαζκαηηθά, ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν ινγηζκηθψλ δίλνπλ κία θαιή εηθφλα ηεο 

απφθξηζεο ηνπ πνηακνχ ζε δηάθνξα γεγνλφηα βξνρφπησζεο. Μειινληηθά, κε 

πεξηζζφηεξα δηαζέζηκα πδξνινγηθά θαη κνξθνινγηθά δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ιεπηνκεξέζηεξεο πιεξνθνξίεο ηφζν γηα ηελ δηαδηθαζία 

βξνρφπησζεο – απνξξνήο, φζν θαη γηα ηελ πδξαπιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ πνηακνχ. 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

Κάζε ρξφλν θαηαγξάθεηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ ζε 

παγθφζκην επίπεδν. Απνηέιεζκα ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ είλαη ε εθδήισζε θπζηθψλ 

θαηαζηξνθψλ κε άκεζε ζπλέπεηα δεκηέο ζε ππνδνκέο θαη θίλδπλν αλζξψπηλσλ δσψλ. 

Ζ πξφβιεςε ηνπο είλαη δπλαηή θαη ζπλερψο εμειηζζφκελε. Χζηφζν,  ηα κέηξα πνπ 

πξέπεη λα ιεθζνχλ γηα ηελ πξφιεςε θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θαηλνκέλσλ είλαη 

δαπαλεξά.  

Αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα είλαη ηα θαηλφκελα πνπ ζπλνδεχνληαη απφ θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο, πιηθέο απψιεηεο ή αλζξψπηλα ζχκαηα. Σέηνηα αθξαία θαηξηθά 

θαηλφκελα απνηεινχλ νη θπθιψλεο, νη αλεκνζηξφβηινη, νη θαηαηγίδεο θαη νη θαχζσλεο 

έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα ζπειιψδεηο αλέκνπο, θαηνιηζζήζεηο, ππξθαγηέο θαη 

πιεκκχξεο.  

Έλα θαηξηθφ θαηλφκελν ραξαθηεξίδεηαη αθξαίν είηε απφ ηελ έληαζε ηνπ, είηε απφ ηε 

δηάξθεηα ηνπ είηε απφ ηε ζπρλφηεηα επαλεκθάληζεο ηνπ. Αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα 

κεγάιεο θιίκαθαο δελ παξαηεξνχληαη ζπρλά, ζε αληίζεζε κε ηα θαηλφκελα 

κηθξφηεξεο θιίκαθαο, πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά πξνθαιψληαο εθηεηακέλεο 

θαηαζηξνθέο.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν ζπδήηεζεο θαηά πφζν ε θιηκαηηθή 

αιιαγή έρεη επεξεάζεη ηελ εκθάληζε αθξαίσλ θαηλνκέλσλ. Δίλαη πηζαλφλ ε 

θιηκαηηθή αιιαγή πνπ έρεη πξνθιεζεί ιφγσ ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ λα 

κεηαβάιιεη ηε ζπρλφηεηα, ην εχξνο θαη ην ραξαθηήξα ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ 

θαηλνκέλσλ θαη ησλ θιηκαηηθψλ θαηαζηξνθψλ. Τπνζηεξίδεηαη φηη ζην κέιινλ ε 

θιηκαηηθή αιιαγή ζα επεξεάζεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηε ζπρλφηεηα, ην εχξνο θαη ηελ 

ηνπνζεζία εθδήισζεο ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ (Σερλνινγηθφ 

Δθπαηδεπηηθφ Ίδξπκα Κξήηεο). 
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2. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ 

2.1. ΠΛΖΜΜΤΡΔ 

2.1.1. ΓΔΝΗΚΑ 

Οη πιεκκχξεο απνηεινχλ έλα παγθφζκην θαηλφκελν πνπ πιήηηεη πνιιέο ρψξεο φπσο 

ηηο Ζ.Π.Α., ηε Γεξκαλία, ηε Γαιιία, ηελ Σζερία, ηελ Πνισλία, ηελ Κίλα, ηελ Ηλδία, ην 

Παθηζηάλ. Πξφθεηηαη γηα ηελ θαηάζηαζε φπνπ πεξηνρέο πνπ ζπλήζσο είλαη ζηεγλέο, 

θαιχπηνληαη απφ πνζφηεηεο λεξνχ γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δίλαη θπζηθφ 

θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο δελ κπνξεί 

λα δηνρεηεχζεη ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ παξάγεηαη απφ ηε βξνρφπησζε. Πιεκκχξεο 

δελ παξαηεξνχληαη κφλν ζε πεξηνρέο κε πςειέο ηηκέο εηήζησλ θαηαθξεκληζκάησλ 

αιιά θαη ζε μεξέο πεξηνρέο (ηάζεο Γ., 2004). 

Ο θίλδπλνο πιεκκχξαο αμηνινγείηαη βάζεη ηξηψλ παξαγφλησλ:  

 Δπηθηλδπλφηεηα 

 Έθζεζε 

 Δππάζεηα 

Αλ θάπνηνο απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο απμεζεί, απμάλεηαη θαη ν θίλδπλνο γηα 

πιεκκχξα. Κάησ απφ απηφ ην πιαίζην, ε επηθηλδπλφηεηα νξίδεηαη σο ε εκθάληζε ελφο 

πιεκκπξηθνχ γεγνλφηνο κε δεδνκέλε πηζαλφηεηα θαη κπνξεί λα απμεζεί έπεηηα απφ 

ελαιιαγέο ζην πεξηβαιινληηθφ ζχζηεκα (θιηκαηηθή αιιαγή, αιιαγή ζηνλ πδξνινγηθφ 

θχθιν). Ζ έθζεζε ζπγθαηαιέγεηαη ζηνπο αλζξσπνγελείο παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ 

ζηνλ θίλδπλν πιεκκχξαο θαη αληηπξνζσπεχεη, ζπλήζσο, ηνλ πιεζπζκφ θαη ηα 

πεξηνπζηαθά ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη ζε επηθίλδπλεο δψλεο. Χο εππάζεηα νξίδεηαη ε 

επαηζζεζία ησλ εθηηζέκελσλ ππνδνκψλ φηαλ έξζνπλ ζε επαθή κε ην λεξφ (Barredo & 

Engelen, 2010). 

 

2.1.2. ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΠΛΖΜΜΤΡΧΝ 

Λφγσ πνιχπινθσλ θαη αιιειέλδεησλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξνθαινχλ πιεκκχξεο, ε 

θαηάηαμε ηνπο ζε θαηεγνξίεο δελ είλαη θάηη απιφ. Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο 

πιεκκχξσλ πνπ νθείινληαη ζε θπζηθά αίηηα είλαη: 
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 Παξάθηηεο πιεκκχξεο 

 Παξαπνηάκηεο πιεκκχξεο 

 Ξαθληθέο πιεκκχξεο  

Τπάξρνπλ θαη θαηεγνξίεο πιεκκπξψλ πνπ νθείινληαη ζε αλζξψπηλνπο ρεηξηζκνχο 

φπσο πιεκκχξεο ιφγσ αζηνρίαο θξαγκάησλ. 

Παξάθηηεο πιεκκχξεο ζπκβαίλνπλ ζε πεξηνρέο θνληά ζηε ζάιαζζα ή ζε κεγάιεο 

ιίκλεο. Αλεκνζχειιεο (θπθιψλεο ή ηπθψλεο) θαη ρακειέο αηκνζθαηξηθέο πηέζεηο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ πδάησλ θαη ψζεζε ηεο πξνο ηελ 

μεξά, εηδηθά αλ ζπλδπαζηνχλ κε παιίξξνηα. Πξφθεηηαη γηα έλα ζπάλην θαηλφκελν πνπ 

απνηξέπεηαη κε ηα θαηάιιεια παξάθηηα έξγα. 

Σν θαηλφκελν ηεο παξαπνηάκηαο πιεκκχξαο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ πςειά επίπεδα 

βξνρνπηψζεσλ ή ιηψζηκν ρηνληνχ. Μπνξεί λα ζπλνδεχεηαη απφ θαηάξξεπζε 

αλαρσκάησλ ή θξαγκάησλ πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην πνηάκη.  

Ξαθληθέο πιεκκχξεο παξαηεξνχληαη έπεηηα απφ έληνλε ηνπηθή βξνρφπησζε, πνπ 

νδεγεί ζε γξήγνξε αχμεζε ηεο ζηάζκεο ησλ πδάησλ, απεηιψληαο αθφκα θαη 

αλζξψπηλεο δσέο. πκβαίλεη θπξίσο ζε νξεηλέο πεξηνρέο θαη ν ρξφλνο γηα ηελ 

πξφβιεςή ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλνο. Δθηελέζηεξε αλάιπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ζα γίλεη 

ζε επφκελν θεθάιαην (Jonkman, 2005). 

 

2.1.3. ΑΗΣΗΑ 

Πιεκκχξεο κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ έπεηηα απφ ξαγδαίεο βξνρνπηψζεηο, ηζρπξέο 

θαηαηγίδεο, άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ πνηακψλ, εηζξνή ηεο ζάιαζζαο ζηελ αθηή, 

ιηψζηκν ησλ πάγσλ αιιά θαη ιφγσ ππνρψξεζεο θξαγκάησλ έρνληαο ζνβαξέο 

ζπλέπεηεο. Πξνέξρνληαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε: 

 θπζηθψλ θαηλνκέλσλ  

 ησλ ζπλζεθψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο  

 ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο.  

Ο ηξφπνο θαη ε δηαδηθαζία ζπγθέληξσζεο θαη θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζε κία πδξνινγηθή 

ιεθάλε θαζνξίδεηαη απφ ηνπο εμήο θπζηθνχο παξάγνληεο πιεκκπξνγέλλεζεο: 
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 Σελ ηνπνγξαθία 

 Σε γεσινγηθή ζπγθξφηεζε  

 Σν θιίκα 

 Σε βιάζηεζε 

Ζ γεσινγία θαη ε ηνπνγξαθία ζρεηίδνληαη κε ηελ πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά θαη έρνπλ 

άκεζε ζρέζε κε ηελ απνξξνή θαη ηελ παξαγσγή θεξηψλ πιηθψλ. Σν θιίκα θαζνξίδεη 

ηε ζπρλφηεηα, ηε δηάξθεηα θαη ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο ελψ ε βιάζηεζε έρεη 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε δηάβξσζε θαη ηελ απνξξνή. 

Αλεμάξηεηα απφ ηνπο θπζηθνχο παξάγνληεο πιεκκπξνγέλλεζεο ππάξρνπλ θαη νη 

αλζξσπνγελείο θνηλσληθννηθνλνκηθνί φπσο ε απνςίισζε ησλ δαζψλ ιφγσ 

ππξθαγηψλ ή έληνλεο αζηηθνπνίεζεο. Άκεζε ζπλέπεηα είλαη ε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο 

θαη ε αχμεζε ηεο απνξξνήο. εκαληηθφ ξφιν παίδνπλ νη ρξήζεηο γεο κηαο πεξηνρήο, νη 

ηάζεηο ηνπ πιεζπζκνχ θαη ε αλάπηπμε πεξηνρψλ επηξξεπψλ ζε πιεκκχξεο. Έλαο 

αθφκα ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη νη δηαθνπέο ζηελ ειεχζεξε ξνή ηνπ λεξνχ ιφγσ 

θαηαζθεπψλ (π.ρ. γέθπξεο) ή ε ξίςε πιηθψλ ζηηο θνίηεο ησλ ξεπκάησλ. Δπηπιένλ, 

αηηία πιεκκπξνγέλλεζεο απνηειεί ε αζηνρία θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζαλ κέηξν πξνζηαζίαο, ελψ, εμίζνπ ζεκαληηθφ παξάγνληα 

απνηειεί ε έιιεηςε κέηξσλ γηα κείσζε ησλ επηπηψζεσλ απφ πιεκκχξεο (ηάζεο Γ., 

2004). 

 

2.1.4. ΔΠΗΠΣΧΔΗ 

Οη πιεκκχξεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ δεκηέο ζην πεξηβάιινλ, ηηο ππνδνκέο θαη ηα 

θηίζκαηα, λα πξνθαιέζνπλ αζζέλεηεο θαη λα νδεγήζνπλ κέρξη θαη ζην ζάλαην. 

Πνιιέο θνξέο, σζηφζν, έρνπλ θαη ζεηηθή επίδξαζε ζε νηθνζπζηήκαηα πνηακψλ, ζηελ 

αλαηξνθνδφηεζε ππφγεησλ πδάησλ θαη ζηε γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο. Γηαθξίλνληαη, 

έηζη, δχν θαηεγνξίεο πιεκκπξψλ: νη εηήζηεο θπζηνινγηθέο κε ειάρηζηεο δεκηέο ή 

ζεηηθφ αληίθηππν θαη ηα αθξαία θαηλφκελα πνπ νδεγνχλ ζε ζνβαξά πξνβιήκαηα 

(Μακάζεο, 2009). 

Οη δεκηέο πνπ πξνθαινχλ νη πιεκκχξεο εμαξηψληαη απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 Ύπαξμε αληηπιεκκπξηθψλ έξγσλ 
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 Αιινίσζε θπζηθνχ πεξηβάιινληνο 

 Έληαζε αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο (Barredo & Engelen, 2010). 

Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ νη πιεκκχξεο είλαη ε 

απφθξαμε ζηαζκψλ επεμεξγαζίαο πδάησλ κε ηαπηφρξνλε απνδέζκεπζε πνζνηήησλ 

ξππαληψλ, ε θαηαζηξνθή ηεο βιάζηεζεο θαη ε θηλεηνπνίεζε ξππαληψλ ηνπ εδάθνπο. 

Ζ δηάξξεμε ππφγεησλ ζσιήλσλ, ε παξεθηφπηζε δεμακελψλ απνζήθεπζεο, ην μέπιπκα 

πεξηνρψλ κε ηνμηθά απφβιεηα θαη ε απνδέζκεπζε ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ βξίζθνληαη 

απνζεθεπκέλεο ζην έδαθνο κπνξνχλ λα ξππάλνπλ πνηακνχο θαη ηνλ πδξνθνξέα. Οη 

μαθληθέο πιεκκχξεο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κεγάιεο πεξηβαιινληηθέο 

θαηαζηξνθέο φπσο δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. Δπίζεο, ζεκαληηθφο είλαη ν θίλδπλνο απφ 

ηηο θαηνιηζζήζεηο (European Environment Agency, 2007). Όζνλ αθνξά ηελ 

αλζξψπηλε πγεία, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηα πιεκκπξηθά λεξά παξαζχξνπλ ξχπνπο, 

αλακεηγλχνληαη κε κνιπζκέλα λεξά απφ απνζηξαγγίζεηο θαη γεσξγηθέο γαίεο έρνληαο 

ζνβαξέο πγεηνλνκηθέο ζπλέπεηεο (Μακάζεο, 2009).  

Ο θίλδπλνο ζαλάησλ απφ μαθληθέο πιεκκχξεο είλαη ηδηαίηεξα πςειφο θαζψο δελ 

ππάξρεη έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε. Αληίζεηα, ζε πεξηπηψζεηο πιεκκπξψλ απφ 

ππεξρείιηζε πνηακψλ ή ζπειιψλ ην πνζνζηφ ζαλάησλ είλαη ρακειφ κηαο θαη ηα 

θαηλφκελα απηά κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ (Μακάζεο, 2009). 

 

2.2. ΑΝΣΗΠΛΖΜΜΤΡΗΚΖ ΠΡΟΣΑΗΑ 

Μία ζπλνιηθή αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία απνηειείηαη απφ νξηζκέλα βήκαηα. 

Αξρηθά, πξέπεη λα γίλεη θαηαγξαθή ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, ησλ ξεκάησλ θαη ηνπ 

δηθηχνπ νκβξίσλ κέζσ πξνγξακκάησλ φπσο ην GIS. ηε ζπλέρεηα, είλαη απαξαίηεηε 

ε πδξνινγηθή κειέηε γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο κε ηα αληίζηνηρα ξέκαηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο παξνρέο αηρκήο θαη πιεκκπξηθφ φγθν γηα δηάθνξεο πεξηφδνπο 

επαλαθνξάο. Έηζη, ζα εληνπηζηνχλ νη δψλεο επηθηλδπλφηεηαο θαη νη θξίζηκεο πεξηνρέο 

ζχκθσλα κε ηελ πδξαπιηθή κειέηε ζηάζκεο. Σα επφκελα βήκαηα ηεο κειέηεο 

ζηνρεχνπλ ζηελ εθηίκεζε ηεο επάξθεηαο ησλ πθηζηάκελσλ έξγσλ, ηξνπνπνηήζεηο πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ, πξνηάζεηο γηα κέηξα αληηπιεκκπξηθήο ζσξάθηζεο θαη 

ζέζπηζε πξνγξάκκαηνο ηεξάξρεζεο έξγσλ θαη κέηξσλ αλάζρεζεο πιεκκχξαο 

(Μηκίθνπ, 2005). 
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Αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε θαηαζθεπαζηηθά είηε κε κε 

θαηαζθεπαζηηθά έξγα. Γηα ηα πξνζηαηεπηηθά κέηξα ιακβάλεηαη ππφςε ην θφζηνο, νη 

επηζπκίεο ηεο θνηλσλίαο, νη ελ δπλάκεη δεκηέο θαη νη ηπρφλ επηδξάζεηο ζην 

πεξηβάιινλ. Ζ αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία πξέπεη λα εθαξκφδεηαη θαζνιηθά γηα φιε 

ηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ, θαζψο ηνπηθά κέηξα ελδέρεηαη λα έρνπλ 

επηπηψζεηο ζηηο αλάληε θαη θαηάληε πεξηνρέο (Μακάζεο, 2009). 

Όζνλ αθνξά ηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα, ζηνρεχνπλ ζε απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ 

αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο κεηαθνξάο ηνπ. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε κειέηε 

εθηίκεζεο ησλ πιεκκχξσλ θαη ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ηνπο ζηα θξίζηκα ζεκεία. 

Αληηπιεκκπξηθά θαηαζθεπαζηηθά έξγα απνηεινχλ: 

 ηα αλαρψκαηα 

 ηα δίθηπα νκβξίσλ 

 νη εθηξνπέο πνηακψλ  

 ε εηζαγσγή πξφζζεησλ δηαδξνκψλ παξάιιεια κε ην πνηάκη 

 ε παξάθηηα πξνζηαζία 

 νη αληηπιεκκπξηθνί ηακηεπηήξεο αλάληε ηεο ιεθάλεο 

 νη ιεθάλεο θαηάθιπζεο δίπια ζην πνηάκη. 

Σα κε θαηαζθεπαζηηθά έξγα αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο πεξηιακβάλνπλ: 

 Μέηξα πξφγλσζεο ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ θαη πιεκκπξψλ, έγθαηξεο 

πξνεηδνπνίεζεο θαη ζρεδηαζκνχ ζπζηήκαηνο έθηαθηεο αλάγθεο 

 Γίθηπα παξαθνινχζεζεο βξνρήο θαη απνξξνήο ζε θξίζηκεο ζέζεηο 

 πζηήκαηα πξφγλσζεο θαη παξαθνινχζεζεο ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ θαη 

πιεκκπξψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κέζσ ξαληάξ 

 Οξγάλσζε ηνπηθήο απηνδηνίθεζεο θαη ινηπψλ θνξέσλ γηα ηελ πξφιεςε θαη 

ηελ αληηκεηψπηζε πιεκκπξηθψλ θαηαζηξνθψλ 

 Γηαηήξεζε ησλ δαζψλ θαη πγξφηνπσλ απφ αλζξψπηλεο επεκβάζεηο 

 Έιεγρνο απνρεηεπηηθψλ ζπζηεκάησλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο 

 πλερήο ελεκέξσζε ηνπ θνηλνχ (Μηκίθνπ 2005). 
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2.3. ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΚΛΗΜΑΣΟ ΚΑΗ ΠΛΖΜΜΤΡΔ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε Δπξψπε ππνθέξεη απφ πιεκκχξεο. Καηά ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 

20
νπ

 αηψλα ππήξμε αχμεζε ηφζν ησλ πιεκκπξψλ φζν θαη ηεο μεξαζίαο. Οη 

επηπηψζεηο αθνξνχλ δεκηέο ζε πεξηνπζίεο, ππνδνκέο, αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη ζηα 

νηθνζπζηήκαηα. 

Σα επφκελα ρξφληα αλακέλεηαη απμεκέλνο πιεκκπξηθφο θίλδπλνο ζηελ Δπξψπε ιφγσ 

ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Σα θιηκαηηθά κνληέια πξνβιέπνπλ ζε γεληθέο γξακκέο 

αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο έληαζεο ησλ αθξαίσλ βξνρνπηψζεσλ αθφκα θαη ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο. Πνιιέο παξάθηηεο πεξηνρέο κπνξνχλ λα απεηιεζνχλ ιφγσ ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο. Σν έλα ηξίην ηνπ επξσπατθνχ πιεζπζκνχ θαηνηθεί κέζα ζε κία 

δψλε 50 ρηιηνκέηξσλ απφ ηηο αθηέο. Άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαη αχμεζε 

ηεο ζπρλφηεηαο θαη έληαζεο αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλφκελσλ απμάλεη ηνλ πιεκκπξηθφ 

θίλδπλν.   

Χζηφζν, νη ζνβαξέο απηέο πιεκκχξεο δε κπνξνχλ λα απνδνζνχλ κφλν ζηελ 

παγθφζκηα θιηκαηηθή αιιαγή θαζψο κεγάιν πνζνζηφ επζχλεο θέξνπλ θαη νη 

αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο (European Environment Agency, 2007). 

Ζ ζπρλφηεηα θαη ε έληαζε ησλ πιεκκπξψλ ζρεηίδνληαη κε ηηο κεηαβνιέο ηεο 

θαηαλνκήο ησλ πδαηνθξεκλίζεσλ, ησλ απνξξνψλ ησλ πνηακψλ θαη κε άιιεο 

καθξνπξφζεζκεο κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο. Ζ αβεβαηφηεηα είλαη κεγάιε ζρεηηθά κε 

ηηο πξνβιέςεηο, σζηφζν, ζην κέιινλ νη ζπλζήθεο ζα πξνβιέπνληαη βάζεη κνληέισλ 

γηα ην θιίκα.  

 

2.3.1. ΤΓΑΣΟΚΡΖΜΝΗΔΗ 

Σα εηήζηα πδαηνθξεκλίζκαηα απμήζεθαλ ζηε Βφξεηα Δπξψπε θαηά 10 – 40 % ηνλ 

20
ν
  αηψλα, ελψ, κεηψζεθαλ ζηε Νφηηα Δπξψπε θαηά 20%. Δληνλφηεξεο ηάζεηο 

παξαηεξνχληαη ζηηο επνρηαθέο θαηαλνκέο. Σε ρεηκεξηλή πεξίνδν ε Νφηηα θαη 

Αλαηνιηθή Δπξψπε εκθάληζαλ κεγαιχηεξε μεξαζία, ελψ, ηκήκαηα ηεο Ννηηνδπηηθήο 

Δπξψπεο παξνπζίαζαλ κεγαιχηεξε πγξαζία.  
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πκπεξαζκαηηθά, ζην κέιινλ πξνβιέπνληαη απμαλφκελεο εηήζηεο πδαηνθξεκλίζεηο 

ζηε Βφξεηα Δπξψπε θαη πην πγξά θαινθαίξηα ζε φιε ηελ Δπξψπε (Δπξσπατθφο 

Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο, 2005).  

 

2.3.2. ΑΠΟΡΡΟΖ ΠΟΣΑΜΧΝ 

ε πνιιέο ιεθάλεο ηεο Νφηηαο Δπξψπεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 20
νπ

 αηψλα ε απνξξνή 

ησλ πνηακψλ κεηψζεθε ζεκαληηθά. ε πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο, αληίζεηα, 

ζεκεηψζεθε αχμεζε. Οη κεηαβνιέο απηέο νθείινληαη θπξίσο ζηηο κεηαβνιέο ησλ 

πδαηνθξεκλίζεσλ αλ θαη ε απνξξνή επεξεάδεηαη θαη απφ παξάγνληεο φπσο ε αιιαγή 

ρξήζεο γεο ή ε επζπγξάκκηζε ησλ πνηακψλ. Οη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ησλ 

πδαηνθξεκλίζεσλ ζα θαζνξίζνπλ ζην κέιινλ ηηο κεηαβνιέο ηεο απνξξνήο ησλ 

πνηακψλ. Μέρξη ην 2070 ππνινγίδεηαη αχμεζε 50% ζηελ απνξξνή ησλ πνηακψλ ζε 

Νφηηα θαη Ννηηναλαηνιηθή Δπξψπε θαη πεξηζζφηεξν ζηε Βφξεηα θαη 

Βνξεηναλαηνιηθή Δπξψπε (Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο, 2005).  

 

2.3.3. ΠΡΟΑΡΜΟΓΖ ΣΧΝ ΠΟΛΗΣΗΚΧΝ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ 

ην κέιινλ ζα απμεζεί ε ζπρλφηεηα θαη ε έληαζε ησλ αθξαίσλ πιεκκπξψλ ζε 

νιφθιεξε ηελ Δπξψπε θαη θπξίσο ζηελ Κεληξηθή, Βφξεηα θαη Βνξεηναλαηνιηθή. 

Δίλαη, ινηπφλ, αλαγθαίν ε θάζε ρψξα λα ιάβεη ζεκαληηθά κέηξα γηα ηελ πξφιεςε ησλ 

πιεκκπξψλ θαη ηε κείσζε ησλ επηπηψζεσλ ηνπο φπσο νξίδεη θαη ε αληίζηνηρε Οδεγία 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Λφγσ ηνπ δηαζπλνξηαθνχ ραξαθηήξα ησλ πιεκκπξψλ είλαη 

απαξαίηεηε ε ζπληνληζκέλε δξάζε γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ πιεκκπξψλ 

(Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο, 2005).  

 

2.4. ΞΑΦΝΗΚΔ ΠΛΖΜΜΤΡΔ 

Οη μαθληθέο πιεκκχξεο αληηπξνζσπεχνπλ κία απφ ηηο πην ζνβαξέο θαηαζηξνθέο. 

Πεξίπνπ ην 40% ησλ απσιεηψλ πνπ ζπλδένληαη κε πιεκκχξεο ζηελ Δπξψπε ηελ 

πεξίνδν 1950 - 2006 νθείινληαη ζε μαθληθέο πιεκκχξεο. Πξφθεηηαη γηα έλα ζπάλην 

ζηηγκηαίν θαηλφκελν πνπ επεξεάδεη κηθξέο θαη κεζαίεο ιεθάλεο απνξξνήο, κε έθηαζε 
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ζπλήζσο κηθξφηεξε απφ 1000 km
2
. Πξνέξρνληαη απφ ην ζπλδπαζκφ κεηεσξνινγηθψλ 

θαη πδξνινγηθψλ ζπλζεθψλ θαη είλαη ην απνηέιεζκα αηκνζθαηξηθψλ δηαηαξαρψλ, 

ζπλνδεπφκελα απφ ξαγδαίεο βξνρνπηψζεηο.  

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπο γλψξηζκα είλαη ε κεγάιε πνζφηεηα βξνρήο ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ιίγσλ σξψλ ή θαη ιηγφηεξν. Απηή ε κηθξή ρσξηθή θαη ρξνληθή θιίκαθα 

θαζηζηά ηα γεγνλφηα μαθληθήο πιεκχξαο δχζθνιν λα παξαηεξεζνχλ θαη λα 

πξνβιεθζνχλ. Καηά ηε δηάξθεηα κηαο μαθληθήο πιεκκχξαο παξαηεξείηαη γξήγνξε 

αλχςσζε ηνπ λεξνχ πνπ, ζην πέξαζκα ηνπ, πξνθαιεί κεγάιεο θαηαζηξνθέο φπσο 

θαηνιηζζήζεηο, ιαζπνξνέο, θαηαζηξνθέο ζε ππνδνκέο αθφκα θαη ην ζάλαην.  

Ζ ηνπνγξαθία θαη γεσινγία κίαο πεξηνρήο είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζε 

μαθληθέο πιεκκχξεο. Απφηνκεο πιαγηέο ή θησρέο ιεθάλεο απνξξνήο παξάγνπλ πνιχ 

κεγάιεο ηαρχηεηεο ξνήο. Οηθνλνκηθνί θαη θνηλσληθνί παξάγνληεο επζχλνληαη, επίζεο, 

γηα ηηο μαθληθέο πιεκκχξεο. Τπεξεθκεηάιιεπζε ζε θπζηθέο πεγέο ιφγσ αλάπηπμεο 

ηνπ πιεζπζκνχ νδεγεί ζε ππνβάζκηζε ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο. 

Ζ αλάιπζε ησλ δηαδηθαζηψλ ησλ μαθληθψλ πιεκκχξσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

ηφζν απφ επηζηεκνληθή φζν θαη θνηλσληθή ζθνπηά. Ζ πηζαλφηεηα γηα μαθληθέο 

πιεκκχξεο θαη αληίζηνηρεο απψιεηεο απμάλεηαη ζπλερψο ιφγσ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ 

πηέζεσλ ζηηο ρξήζεηο γεο. Δπηπιένλ, κε ηελ άλνδν ηεο παγθφζκηαο ζεξκνθξαζίαο θαη 

κε ηηο δηαδηθαζίεο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ λα εληείλνληαη ππάξρεη πηζαλφηεηα γηα 

αχμεζε ησλ γεγνλφησλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε αλάιπζε ησλ δηαδηθαζηψλ είλαη 

ζεκαληηθή θαζψο ηα γεγνλφηα απηά απνθαιχπηνπλ πηπρέο ηεο πδξνινγηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο ιεθάλεο.  

 

2.4.1. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΞΑΦΝΗΚΖ ΠΛΖΜΜΤΡΑ 

Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο γεγνλφηνο μαθληθήο πιεκκχξαο είλαη ηα παξαθάησ: 

1. πκβαίλνπλ μαθληθά, κε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα γηα πξνεηδνπνίεζε. 

2. Κηλνχληαη γξήγνξα θαη είλαη βίαηα θαηλφκελα πνπ θαηαζηξέθνπλ ζην 

πέξαζκά ηνπο ππνδνκέο. 

3. Δίλαη κηθξέο ρσξηθά ζε ζρέζε κε ηελ πεξηνρή πνπ επεξεάδνπλ.  

4. πλδένληαη κε άιια γεγνλφηα φπσο παξαπνηάκηεο πιεκκχξεο θαη ιαζπνξνέο. 
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5. Δίλαη ζπάλην θαηλφκελν (Gruntfest and Handmer, 2001). 

 

2.4.2. ΑΗΣΗΔ  

Οη μαθληθέο πιεκκχξεο νθείινληαη ζε πνιινχο παξάγνληεο. Οη πην θνηλνί είλαη: 

έληνλεο βξνρνπηψζεηο ή ππνρψξεζε θπζηθνχ θξάγκαηνο. Μπνξνχλ, αθφκα, λα 

πξνθιεζνχλ απφ ηερλεηά θξάγκαηα ή αζηνρία απηψλ, θαθή δηαρείξηζε πδξαπιηθψλ 

θαηαζθεπψλ, γξήγνξν ιηψζηκν πάγσλ ή ρηνληνχ ή απφηνκε απειεπζέξσζε λεξνχ πνπ 

ήηαλ απνζεθεπκέλν ζε παγεηψλεο.  

 Έληνλεο βξνρνπηώζεηο 

Δίλαη ε πην θνηλή αηηία γηα ηε δεκηνπξγία μαθληθψλ πιεκκπξψλ. Οθείινληαη ζε 

έληνλεο αηκνζθαηξηθέο δηαηαξαρέο πνπ νδεγνχλ ζε ξαγδαίεο βξνρνπηψζεηο. Σα 

θαηλφκελα απηά κπνξνχλ λα δηαξθέζνπλ απφ κία έσο θαη πεξηζζφηεξεο εκέξεο. 

Πξνθαινχληαη απφ θαηαηγίδεο πνπ θηλνχληαη πάλσ απφ ηελ ίδηα πεξηνρή. ε 

ηξνπηθέο δψλεο πξνθαινχληαη απφ ηπθψλεο ή ηξνπηθνχο θπθιψλεο. Οη παξάγνληεο 

πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε κία μαθληθή πιεκκχξα είλαη πνηθίινη: 

 Ζ έληαζε ηεο βξνρήο 

 Ζ δηάξθεηα ηεο βξνρήο 

 Ζ ηνπνγξαθία θαη νη ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο 

 Ζ θπηνθάιπςε 

 Ζ θαηαζηξνθή ησλ δαζψλ 

 Ζ αζηηθνπνίεζε (Shrestha et. al, 2008) 

ηελ Δηθφλα 1 παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ θαηαηγίδαο πνπ νδεγεί 

ελ ζπλερεία ζε μαθληθή πιεκκχξα. 
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Δηθόλα 1. ρεκαηηζκόο θαηαηγίδαο θαη μαθληθήο πιεκκύξαο [Πεγή: Shrestha et. al, 2008] 

 Τπνρώξεζε θπζηθνύ θξάγκαηνο 

Έληνλεο βξνρνπηψζεηο ζε κία γπκλή πιαγηά πξνθαινχλ άκεζε απνξξνή θαη 

δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. Ζ δηάβξσζε απηή εληείλεηαη ζηηο παξπθέο ηεο πιαγηάο 

πξνθαιψληαο θαηνιηζζήζεηο. Σα ζπληξίκκηα ησλ θαηνιηζζήζεσλ κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ έλα θπζηθφ θξάγκα ζην πνηάκη. Όηαλ ηα επίπεδα ηνπ λεξνχ 

μεπεξάζνπλ ην θξάγκα ή ην βάξνο ηνπ λεξνχ ππεξβεί ηελ ηθαλφηεηα αληνρήο ηνπ 

θξάγκαηνο, απηφ ζα θαηαξξεχζεη πξνθαιψληαο μαθληθή πιεκκχξα (Δηθφλα 2).  

Απηνχ ηνπ είδνπο ηα θξάγκαηα ζπλήζσο ζρεκαηίδνληαη ζε απφηνκεο θαη ζηελέο 

θνηιάδεο φπνπ δελ ππάξρεη αξθεηφο ρψξνο λα απισζεί ε κάδα θαηνιίζζεζεο. Ο 

ζρεκαηηζκφο ελφο ηέηνηνπ θξάγκαηνο είλαη έλα πεξίπινθν θαηλφκελν πνπ μεθηλά 

απφ ηελ νιίζζεζε κίαο αξρηθήο κάδαο ρψκαηνο. Πέξα απφ έληνλεο βξνρνπηψζεηο, 

δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ζεηζκνχο θαη εθαηζηεηαθέο 

εθξήμεηο (Shrestha et. al, 2008).  
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Δηθόλα 2. ρεκαηηζκόο θπζηθνύ θξάγκαηνο [Πεγή: Shrestha et. al, 2008] 

2.4.3. ΔΠΗΠΣΧΔΗ 

Οη μαθληθέο πιεκκχξεο πεξηιακβάλνπλ λεξφ πνπ ξέεη ζε κεγάιεο ηαρχηεηεο θαη 

ζπκπαξαζχξνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζπληξηκκηψλ. Μπνξνχλ λα είλαη ηδηαίηεξα 

θαηαζηξνθηθέο θαη λα παξαζχξνπλ ππνδνκέο δσηηθήο ζεκαζίαο. Σα κεγάια θνξηία 

ζπληξηκκηψλ απμάλνπλ ηηο θαηαζηξνθέο, ελψ ζπρλά θπζηθά θξάγκαηα κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζε πεξηνξηζκέλεο πεξηνρέο φπσο ηα θαξάγγηα. 

Οη θχξηεο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο, ηηο 

θνηλσληθννηθνλνκηθέο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο.  

 Κνηλσληθννηθνλνκηθέο  

Καηνιηζζήζεηο θαη ξνέο απφ ζπληξίκκηα πνπ ζπλδένληαη κε μαθληθέο πιεκκχξεο 

έρνπλ ζεκαληηθέο θνηλσληθννηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζηνπο αλζξψπνπο, ηα ζπίηηα 

θαη ηηο ηδηνθηεζίεο ηνπο, ζε βηνκεραληθέο θαηαζθεπέο θαη δίθηπα κεηαθνξάο φπσο 

νδηθά δίθηπα, ζηδεξνδξνκηθά δίθηπα θαη δίθηπα επηθνηλσλίαο.  

Οη έκκεζεο επηπηψζεηο πεξηιακβάλνπλ κεησκέλε αμία αθηλήησλ ζε πεξηνρέο πνπ 

απεηινχληαη κε θαηνιηζζήζεηο. Όπσο θαη νη ππφινηπεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο, νη 

μαθληθέο πιεκκχξεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα ζηε βηνκεραληθή, 

αγξνηηθή θαη δαζηθή παξαγσγή αιιά θαη ζηνλ ηνπξηζκφ θαζψο θαηαζηξέθνπλ 

εγθαηαζηάζεηο θαη δίθηπα κεηαθνξάο.  
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 Πεξηβαιινληηθέο  

Οη μαθληθέο πιεκκχξεο έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο θαη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. 

Οη ξνέο ιάζπεο θαιχπηνπλ κεγάιεο πεξηνρέο κε ζπληξίκκηα, θαηαζηξέθνπλ ηηο 

θαιιηέξγεηεο θαη θαζηζηνχλ ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο κε θαιιηεξγήζηκεο έσο φηνπ 

γίλνπλ πξνζπάζεηεο γηα ηε βειηίσζε ηνπο.  

Οη φρζεο ησλ πνηακψλ ππφθεηληαη ζε δηάβξσζε θαη απψιεηα εδάθνπο πνπ 

παξαζχξεηαη θαη ελαπνηίζεηαη ζε άιιεο πεξηνρέο (Shrestha et. al, 2008).   

 

2.5. ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ 

Ζ Δπξσπατθή Οδεγία 2000/60/ΔΚ γλσζηή θαη σο Οδεγία - Πιαίζην γηα ηα Νεξά 

απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν θείκελν λνκνζεζίαο γηα ηε ζέζπηζε πιαηζίνπ θνηλνηηθήο 

δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ. Δπαλαπξνζδηνξίδεη ηελ έλλνηα ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα εζσηεξηθά επηθαλεηαθά χδαηα (ιίκλεο, 

πνηάκηα), ηα ππφγεηα χδαηα, ηα κεηαβαηηθά χδαηα (δέιηα πνηακψλ, εθβνιέο) θαη ηα 

παξάθηηα νηθνζπζηήκαηα. χκθσλα κε ηελ νδεγία, αληηκεησπίδνληαη ζπλνιηθά φιεο 

νη ρξήζεηο θαη ππεξεζίεο λεξνχ, ζπλππνινγίδνληαο ηελ αμία ηνπ λεξνχ γηα ην 

πεξηβάιινλ, ηελ πγεία, ηελ αλζξψπηλε θαηαλάισζε θαη ηελ θαηαλάισζε ζε 

παξαγσγηθνχο ηνκείο. Παξάιιεια, επηβάιιεη ηελ αλάπηπμε ζρεδίσλ δηαρείξηζεο γηα 

ηηο ιεθάλεο απνξξνήο πνηακψλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί θαιή νηθνινγηθή θαη 

ρεκηθή θαηάζηαζε ζπκβάιινληαο ηαπηφρξνλα ζην κεηξηαζκφ ησλ επηπηψζεσλ ιφγσ 

πιεκκχξσλ. Θεζπίδεη νπζηαζηηθά ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ. Χζηφζν, ε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ 

πιεκκχξαο δελ είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο ηεο ελ ιφγσ νδεγίαο, νχηε 

ιακβάλνληαη ππφςε κειινληηθέο αιιαγέο ζηνπο θηλδχλνπο πιεκκχξαο, σο 

απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο. 

Σν Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην πκβνχιην ηεο 23
εο

 Οθησβξίνπ 2007 εμέδσζαλ ηε 

λέα Κνηλνηηθή Οδεγία γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ 

πιεκκχξαο (Οδεγία 2007/60/ΔΚ). ηφρνο ηεο παξνχζαο νδεγίαο είλαη ε κείσζε ησλ 

αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο πιεκκχξεο, ζηελ αλζξψπηλε πγεία, ην 

πεξηβάιινλ, ηελ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θαη ηηο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη 

ηζρχεη γηα φιε ηελ επηθξάηεηα ηεο Κνηλφηεηαο. Χο πιεκκχξεο λννχληαη νη πιεκκχξεο 
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πνηακψλ, νη αζηξαπηαίεο πιεκκχξεο, νη πιεκκχξεο ζηα αζηηθά θέληξα θαη νη 

πιεκκχξεο απφ ηε ζάιαζζα ζε παξάθηηεο πεξηνρέο.  

Γηα θάζε ιεθάλε απνξξνήο πνηακνχ ηα θξάηε κέιε πξέπεη λα δηεμάγνπλ 

πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε θηλδχλσλ πιεκκχξαο κέρξη ην ηέινο ηνπ 2011 (22 

Γεθεκβξίνπ 2011). Ζ αμηνιφγεζε πεξηιακβάλεη ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο πνηακνχ κε ηα φξηα ηεο πεξηνρήο, ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ρξήζεηο γεο θαη πεξηγξαθή παξειζνληηθψλ γεγνλφησλ κε ζεκαληηθέο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζε αλζξψπηλεο δσέο, νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη ην πεξηβάιινλ. Σν 

θάζε θξάηνο πξνζδηνξίδεη, έηζη, πεξηνρέο κε ζνβαξή πηζαλφηεηα πιεκκχξαο. 

Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2013, γηα θάζε ιεθάλε απνξξνήο πνηακνχ ηα θξάηε κέιε 

ππνρξενχληαη λα θαηαξηίζνπλ ράξηεο επηθηλδπλφηεηαο πιεκκχξαο θαη ράξηεο 

θηλδχλσλ πιεκκχξαο πνπ ζα θαιχπηνπλ ηηο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο πνπ ελδέρεηαη λα 

πιεγνχλ απφ πιεκκχξεο. Γηακνξθψλνληαη, έηζη, ζελάξηα γηα 

α) πιεκκχξεο ρακειήο πηζαλφηεηαο ή ζελάξηα αθξαίσλ θαηλνκέλσλ 

β)πιεκκχξεο κέζεο πηζαλφηεηαο (κε πηζαλή πεξίνδν επαλαιεπηηθφηεηαο πεξηζζφηεξν 

απφ 100 ρξφληα) 

γ) πιεκκχξεο πςειήο πηζαλφηεηαο. 

ηνπο ράξηεο επηθηλδπλφηεηαο ζα πεξηγξάθεηαη έλαο ελδεηθηηθφο αξηζκφο θαηνίθσλ, 

νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ πνπ πηζαλψο λα 

πιεγνχλ, θαζψο θαη εγθαηαζηάζεηο πνπ ελδέρεηαη λα πξνθαιέζνπλ ηπραία ξχπαλζε. 

Καηαξηίδνληαη, έηζη, απφ ηα θξάηε κέιε ζρέδηα δηαρείξηζεο ησλ θηλδχλσλ πιεκκχξαο 

θαη ζέηνπλ ζηφρνπο γηα ηε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ. ηα ζρέδηα δξάζεο ζπλππνινγίδεηαη ην θφζηνο θαη ηα νθέιε, ε έθηαζε 

ηεο πιεκκχξαο θαη νη πεξηνρέο απνζηξάγγηζεο ησλ πιεκκχξσλ, ε δηαρείξηζε ηνπ 

εδάθνπο θαη ησλ πδάησλ, ν ρσξνηαμηθφο ζρεδηαζκφο, νη ρξήζεηο γεο, ε δηαθχιαμε ηεο 

θχζεο, ε λαπζηπινΐα θαη νη ιηκεληθέο ππνδνκέο. Σα ζρέδηα θαιχπηνπλ φιεο ηηο πηπρέο 

δηαρείξηζεο ησλ θηλδχλσλ πιεκκχξαο εζηηάδνληαο ζηελ πξφιεςε, πξνζηαζία θαη 

εηνηκφηεηα, πξνβιέπνληαο, ηαπηφρξνλα, ζπζηήκαηα έγθαηξεο. Ζ πξνζεζκία 

νινθιήξσζεο θαη δεκνζίεπζεο ησλ ζρεδίσλ δηαρείξηζεο απφ ηα θξάηε κέιε είλαη ε 

22
ε
 Γεθεκβξίνπ 2015.  
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3. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

3.1. ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΟ ΗΟΕΤΓΗΟ 

Χο ιεθάλε απνξξνήο ελφο πνηακνχ νξίδεηαη ε πεξηνρή ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο 

φπνπ ηα επηθαλεηαθά χδαηα απνζηξαγγίδνληαη κφλν απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ 

πνηακνχ απηνχ. ηελ πεξηνρή απηή ζπγθεληξψλνληαη φια ηα αηκνζθαηξηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα θαη ελ ζπλερεία θαηαιήγνπλ ζε έλα θεληξηθφ ζχζηεκα 

απνκάθξπλζεο (Αλδξεαδάθεο).  

Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ κίαο ιεθάλεο απνξξνήο απνηειεί ην 

πδξνινγηθφ ηζνδχγην. Ζ εμίζσζή ηνπ πεξηγξάθεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο. 

Έηζη, ην αιγεβξηθφ άζξνηζκα ησλ δηαθηλήζεσλ θαη ησλ κεηαβνιψλ απνζήθεπζεο 

λεξνχ ζε έλα φγθν αλαθνξάο είλαη κεδέλ ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή δηάξθεηα. Ζ γεληθή 

ηνπ κνξθή εθθξάδεη ηελ ηζφηεηα εηζξνψλ θαη εθξνψλ ζηε ιεθάλε. Ζ εμίζσζε 

γξάθεηαη: 

ΓS = Δηζξνέο - Δθξνέο 

φπνπ ΓS ε δηαθνξά ηεο απνζήθεπζεο λεξνχ ζηνλ φγθν αλαθνξάο ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίνδν. Δηζξνή ζε κία ιεθάλε απνηειεί ε βξνρφπησζε, ελψ, σο εθξνή ζεσξείηαη ε 

εμαηκηζνδηαπλνή θαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή. Ζ απνζήθεπζε λεξνχ πξφθεηηαη γηα ηελ 

απνζήθεπζε ζην έδαθνο (Αλδξεαδάθεο). 

Αλαιπηηθφηεξα, ε εμίζσζε ηνπ ηζνδπγίνπ κπνξεί λα γξαθεί: 

P = E + R + I 

Όπνπ, P ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα φπσο βξνρή, ρηφλη, πάρλε 

 Δ ε εμαηκηζνδηαπλνή  

 R ε επηθαλεηαθή απνξξνή 

 Η ε θαηείζδπζε 

Χο εμαηκηζνδηαπλνή νξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ απσιεηψλ λεξνχ απφ ηελ 

εμάηκηζε εδαθψλ θαη απφ ηε δηαπλνή ησλ θπηψλ. Γηαπλνή είλαη ε δηαδηθαζία θαηά 

ηελ νπνία ην λεξφ κεηαηξέπεηαη ζε πδξαηκνχο ζηνπο πφξνπο ησλ θπηψλ. Δπηθαλεηαθή 

απνξξνή δεκηνπξγνχλ ηα θαηαθξεκλίζκαηα πνπ πέθηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαη νδεγνχληαη ζε ιίκλεο ή ζηε ζάιαζζα κέζσ ησλ 
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πδαηνξεπκάησλ. Καηείζδπζε ή δηήζεζε είλαη ε θπζηθή δηεξγαζία ηεο εηζρψξεζεο 

λεξνχ ζην έδαθνο, πνπ πξνέξρεηαη απφ βξνρφπησζε, ηήμε ρηνληνχ ή άξδεπζε 

(Κνπηζνγηάλλεο & Ξαλζφπνπινο, 1999).  

ηνηρεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο, ε θχζε ησλ πεηξσκάησλ πνπ 

θαιχπηνπλ ηε ιεθάλε, ε κνξθνινγία ηεο ιεθάλεο θαη ην είδνο ηνπ πδξνγξαθηθνχ 

δηθηχνπ. 

ηελ Δηθφλα 3 παξνπζηάδεηαη ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην κε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα.  

 

Δηθόλα 3. Απεηθόληζε πδξνινγηθνύ ηζνδπγίνπ [Πεγή: Ministry of Natural Resources, Ontario] 

 

3.2. ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ ΜΔ ΣΟ ΛΟΓΗΜΗΚΟ HEC 

Σν Τδξνινγηθφ Κέληξν Μεραληθήο HEC (Hydrologic Engineering Center), είλαη έλαο 

ηνκέαο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Τδάηηλσλ Πφξσλ ηνπ Δηδηθνχ ψκαηνο Μεραληθψλ ησλ 

Ζ.Π.Α.. Δμεηδηθεχεηαη ζε ηνκείο ηεο πδξνινγίαο ζε επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα χδαηα, 

πδξαπιηθή ησλ πνηακψλ θαη κεηαθνξά ηδεκάησλ, πδξνινγηθή ζηαηηζηηθή θαη 

αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο, αλάιπζε ζπζηεκάησλ ηακηεπηήξσλ, δηαρείξηζε ειέγρνπ 

πδάησλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη αλάινγα ηερληθά ζέκαηα. Σν HEC παξέρεη ηερληθέο 
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κεζφδνπο θαη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο, πδξνινγηθά ινγηζκηθά, πξαγκαηνπνηεί έξεπλα 

θαη εθπνλεί εηδηθά εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα (US Army Corps of Engineers, 2010b). 

3.2.1. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ HEC – GeoHMS 

Σν GeoHMS έρεη αλαπηπρζεί σο έλα γεσρσξηθφ πδξνινγηθφ εξγαιείν γηα κεραληθνχο 

θαη απνηειεί επέθηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πξφγξακκα ArcGIS. Αμηνπνηεί 

ηνπνγξαθηθά δεδνκέλα θαη γεσκεηξηθνχο αιγφξηζκνπο γηα ην ζρεκαηηζκφ ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο. Υξεζηκνπνηεί ην ArcView θαη Spatial Analyst γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

κίαο ζεηξάο πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ πνπ ζα εηζαρζνχλ ζην HEC – HMS. Σν 

πξφγξακκα επηηξέπεη ζην ρξήζηε ηελ νπηηθνπνίεζε ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο, ηελ 

θαηαγξαθή ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ηελ νξηνζέηεζε ππνιεθαλψλ 

απνξξνήο θαη ξεκάησλ θαη ηελ παξαγσγή αξρείσλ εηζφδνπ απεπζείαο ζε ινγηζκηθά 

πδξνινγηθψλ κνληέισλ.  

Σν HEC - GeoHMS ρξεζηκνπνηεί ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο, ςεθηαθνχο ράξηεο κε 

ρξήζεηο γεο θαη ηχπνπο εδαθψλ ή θαη βνεζεηηθά αξρεία ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. Σν 

πξφγξακκα δεκηνπξγεί έλα αξρείν ράξηε θαη ην αξρείν ηνπ κνληέινπ ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο (US Army Corps of Engineers, 2009). 

 

3.2.2.  ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ HEC – HMS 

Σν HEC - HMS (Hydrologic Modeling System) ζρεδηάζηεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο δηαδηθαζίαο βξνρφπησζεο-απνξξνήο ζε δελδξνεηδείο ιεθάλεο απνξξνήο. 

ρεδηάζηεθε νχησο ψζηε λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε έλα επξχ θάζκα γεσγξαθηθψλ 

πεξηνρψλ γηα ηελ επίιπζε νπνηνλδήπνηε πηζαλψλ πξνβιεκάησλ. ε απηά 

πεξηιακβάλνληαη κεγάιεο ιεθάλεο απνξξνήο πνηακψλ, πδξνινγία πιεκκπξψλ θαη 

κηθξέο αζηηθέο ή θπζηθέο απνξξνέο ηεο ιεθάλεο. Σα πδξνγξαθήκαηα πνπ παξάγνληαη 

απφ ην πξφγξακκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηνχζηα ή σο είζνδνο ζε άιια 

ινγηζκηθά γηα ηελ κειέηε δηαζεζηκφηεηαο πδάησλ, αζηηθψλ απνξξνψλ, πξφβιεςε 

απνξξνψλ, κειινληηθέο επηπηψζεηο ιφγσ ηεο αζηηθνπνίεζεο, ζρεδηαζκφ αγσγψλ 

ππεξρείιηζεο ηακηεπηήξσλ, κειέηε κείσζεο επηπηψζεσλ απφ πιεκκχξεο. 

Σν πξφγξακκα είλαη έλα γεληθεπκέλν κνληέιν ηθαλφ λα αλαπαξηζηά πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο ιεθάλεο απνξξνήο. Σν κνληέιν ρσξίδεη ηνλ πδξνινγηθφ θχθιν ζε 
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κηθξφηεξα κέξε γηα πην εχθνιε δηαρείξηζε θαη δεκηνπξγεί νξηαθέο ζπλζήθεο ζηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Οπνηαδήπνηε ξνή κάδαο ή ελέξγεηαο ηνπ πδξνινγηθνχ 

θχθινπ κπνξεί λα αληηπξνζσπεπζεί απφ έλα καζεκαηηθφ κνληέιν. ηελ πιεζψξα ησλ 

πεξηπηψζεσλ, πνιιαπιά καζεκαηηθά κνληέια είλαη δηαζέζηκα γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

θάζε ξνήο. Κάζε κνληέιν πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην πξφγξακκα είλαη θαηάιιειν γηα 

δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα θαη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Ζ νξζνινγηθή επηινγή ηνπ 

κνληέινπ πξνυπνζέηεη γλψζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαζψο θαη ησλ ζηφρσλ ηεο 

πδξνινγηθήο κειέηεο.   

Σν πξφγξακκα πεξηιακβάλεη κία βάζε δεδνκέλσλ, βνεζήκαηα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ, 

κεραληζκφ ππνινγηζκψλ θαη εξγαιεία γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ. Σν 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ επηηξέπεη ηελ εχθνιε πεξηήγεζε κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (US Army Corps of Engineers, 2010b). 

 

3.2.3.  ΣΑΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ HEC - HMS 

Σα βαζηθά βήκαηα ηα νπνία αθνινπζνχληαη θαηά ηε κνληεινπνίεζε ελφο γεγνλφηνο 

κε ηε ρξήζε ηνπ HEC-HMS, είλαη ηα παξαθάησ:  

 

1. Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ Δηζόδνπ (ραξηψλ, θιηκαηηθψλ ρξνλνζεηξψλ θιπ.).  

2. Οξηνζέηεζε Λεθάλεο Απνξξνήο (watershed delineation) ζην HEC-

GeoHMS.  

3. πκπιήξσζε Παξακέηξσλ Αξρείσλ Πξνγξάκκαηνο (parameterization) 

ζην HEC-HMS. 

4. Δθηέιεζε (run).  

5. Ρύζκηζε (calibration). Μεηαβνιή παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ κε ζθνπφ ηε 

ζχγθιηζε πξνζνκνησκέλσλ θαη παξαηεξεκέλσλ πιεκκπξνγξαθεκάησλ.  

6. Δπαιήζεπζε (validation). χγθξηζε ελφο αλεμάξηεηνπ ζεη 

πιεκκπξνγξαθεκάησλ κε ηα αληίζηνηρα ηνπ κνληέινπ ρσξίο πεξαηηέξσ 

κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ.  

7. Αμηνιόγεζε (verification). Γηεξεχλεζε ηεο ηερληθήο πνπ αθνινπζείηαη ψζηε 

λα απνθεπρζνχλ ιαλζαζκέλεο πξνζαξκνγέο ηνπ κνληέινπ (Σζηηζηιψλεο, 

2008).  
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3.2.4. ΟΡΗΟΘΔΣΖΖ ΛΔΚΑΝΖ ΑΠΟΡΡΟΖ 

Έπεηηα απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο (DEM) ζην GIS, 

αθνινπζείηαη κία ζεηξά εληνιψλ ηεο εξγαιεηνζήθεο ArcHydro γηα ηελ επεμεξγαζία 

γεσκνξθνινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κνληέινπ εδάθνπο. Οη 

εληνιέο πνπ γίλνληαη απφ ην κελνχ Terrain Pre-Processing αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

1. Ζ εληνιή Fill Sinks ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα δηνξζσζνχλ ζην αξρείν 

DEM ηπρφλ θνηιφηεηεο πνπ παξνπζηάδεη ην αλάγιπθν θαη λα κελ ππάξρνπλ 

ηκήκαηα φπνπ ην λεξφ ζα ζπγθξαηείηαη εληφο ηεο ιεθάλεο. 

2. Ζ εληνιή Flow direction θαζνξίδεη ηε δηεχζπλζε ησλ απνξξνψλ κέζα ζηελ 

πεξηνρή.  

3. Ζ εληνιή Flow Accumulation θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ αλάληε θειηψλ πνπ 

απνζηξαγγίδνληαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θειί.  

4. Ζ εληνιή Stream definition επηιέγεη φια ηα θειηά κε ζπζζψξεπζε ξνήο 

κεγαιχηεξε απφ κία ηηκή πνπ έρεη νξηζηεί. Σα θειηά απηά απνηεινχλ ην 

δίθηπν ξνήο. Ζ ηηκή κπνξεί λα νξηζηεί ζαλ κία κνλάδα επηθάλεηαο 

(ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα) ή ζαλ αξηζκφο θειηψλ. Ζ πξνεπηιεγκέλε ηηκή είλαη 

ην 1% ηεο κέγηζηεο πεξηνρήο απνζηξάγγηζεο ζε νιφθιεξε ηε ιεθάλε 

απνξξνήο. Όζν κηθξφηεξε ηηκή θαησθιίνπ επηιέγεηαη ηφζν κεγαιχηεξνο 

αξηζκφο ππνιεθαλψλ νξηνζεηείηαη ζε κεηέπεηηα βήκα. 

5. Ζ εληνιή Stream Segmentation δηαηξεί ην πδαηφξεκα ζε κηθξφηεξα ηκήκαηα. 

6. Ζ εληνιή Catchment Grid Delineation νξηνζεηεί κία ππνιεθάλε γηα θάζε 

ηκήκα ηνπ πνηακνχ.  

7. Ζ εληνιή Catchment Polygon Processing δεκηνπξγεί ζε δηαλπζκαηηθή 

κνξθή έλα επίπεδν κε ππνιεθάλεο ρξεζηκνπνηψληαο ην δίθηπν ηνπ 

πξνεγνχκελνπ βήκαηνο.  

8. Ζ εληνιή Drainage Line Processing δεκηνπξγεί ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή έλα 

επίπεδν κε ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν.  

9. Ζ εληνιή Adjoint Catchment Processing αζξνίδεη ηηο αλάληε ππνιεθάλεο ζε 

θάζε ζεκείν ζπκβνιήο ηνπ πνηακνχ. Δίλαη έλα απαξαίηεην βήκα γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ππνινγηζηηθήο απφδνζεο ηεο νξηνζέηεζεο ησλ ιεθαλψλ θαη γηα 

ηελ ελίζρπζε ηεο εμαγσγήο δεδνκέλσλ θαηά ηνλ νξηζκφ ελφο αξρείνπ Hec - 

GeoHMS. Σν βήκα απηφ δελ έρεη θακία πδξνινγηθή ζεκαζία.  
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ηε ζπλέρεηα θαζνξίδεηαη ε πεξηνρή κειέηεο θαη ην αξρείν κπνξεί λα εμαρζεί ζην 

HEC - HMS (US Army Corps of Engineers, 2009).  

 

3.2.5. ΠΡΟΔΣΟΗΜΑΗΑ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΣΟ HEC –HMS 

ΜΟΝΣΔΛΟ ΛΔΚΑΝΖ 

Σν πξψην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ είλαη ε εηζαγσγή ηνπ κνληέινπ 

ιεθάλεο πνπ είρε δεκηνπξγεζεί ζην HEC – GeoHMS κε ηηο εληνιέο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Ζ θπζηθή πεξηγξαθή ηεο ιεθάλεο πεξηέρεηαη ζην κνληέιν 

απηφ. Τδξνινγηθά ζηνηρεία κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζην κνληέιν θαη λα ζπλδεζνχλ 

κεηαμχ ηνπο πξνθεηκέλνπ λα γίλεη αλαπαξάζηαζε ηεο πξαγκαηηθήο ξνήο ηεο ιεθάλεο. 

Δπηπιένλ, πξνζηίζεληαη νη ράξηεο ηεο ιεθάλεο πνπ εμεηάδεηαη θαζψο θαη ηνπ δηθηχνπ 

απνζηξάγγηζεο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ επίζεο κέζσ ηνπ HEC – GeoHMS, νχησο ψζηε 

λα ππάξρεη θαιχηεξε επνπηηθή εηθφλα (US Army Corps of Engineers, 2010b). 

Πάλσ ζηνπο ράξηεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ηα πδξνινγηθά ζηνηρεία πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 

 

 

Τπνιεθάλε (Subbasin) – Αλαπαξάζηαζε ηεο θπζηθήο ππνιεθάλεο  

 

 

 

Αγσγφο πνηακνχ (River reach) – Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνδείμεη 

ηεο κεηαθνξά ηεο ξνήο ζην κνληέιν  ηεο ιεθάλεο 

 

 

 

πκβνιή (Junction) – πλέλσζε ησλ αλάληε ξνψλ 
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Γεμακελή (Reservoir) – χλδεζε ξνψλ κέζσ κίαο δεμακελήο  

 

 

Δθηξνπή (Diversion) – Υξεζηκνπνηείηαη γηα κνληεινπνίεζε ηεο 

ξνήο πνπ κεηαθηλείηαη απφ ην θπξίσο ξεχκα 

 

 

Πεγή (Source) – Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ηελ εηζξνή λεξνχ 

απφ έλα ξεχκα πνπ δηαζρίδεη ηα φξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο  

 

 

Πεγάδη (Sink) – Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ηελ εθξνή λεξνχ ζε 

έλα ξεχκα πνπ δηαζρίδεη ηα φξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

 

Ζ εηζαγσγή ησλ πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο ιεθάλεο. Δθφζνλ έρνπλ γίλεη νη θαηάιιειεο ζπλδέζεηο ησλ 

πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ θαη ππάξρεη πιήξεο εηθφλα ηεο πεξηνρήο πνπ ζα 

πξνζνκνησζεί, ζηε ζπλέρεηα, πξέπεη λα δνζνχλ ηα θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θάζε ππνιεθάλεο. Εεηνχληαη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην εκβαδφλ φπσο θαη 

θάπνηεο κέζνδνη ππνινγηζκνχ πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

- Μέζνδνο Canopy 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δήισζε χπαξμεο θπηψλ ζην πεδίν. Σα θπηά θαηαθξαηνχλ 

κέξνο ηεο βξνρφπησζεο κεηψλνληαο ην πνζνζηφ χδαηνο πνπ θηάλεη ζην έδαθνο. 

Χζηφζν, ε κέζνδνο απηή είλαη πξναηξεηηθή θαη πξνηηκάηαη θπξίσο ζε ζπλερείο 

πξνζνκνηψζεηο. 

- Δπηθαλεηαθή κέζνδνο (Surface Method) 

Αλαπαξηζηά ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο φπνπ κπνξεί λα ζπζζσξεχεηαη ην λεξφ. 

Όπσο ε κέζνδνο Canopy, έηζη θαη ε Δπηθαλεηαθή είλαη πξναηξεηηθή θαη πξνηηκάηαη 

γηα ζπλερείο πξνζνκνηψζεηο.  
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- Μέζνδνο απσιεηψλ (Loss Method) 

Απφ ην ινγηζκηθφ παξέρνληαη δψδεθα δηαθνξεηηθέο κέζνδνη απσιεηψλ, νξηζκέλεο 

απφ ηηο νπνίεο πξννξίδνληαη γηα ζπλερή πξνζνκνίσζε, ελψ, άιιεο γηα κεκνλσκέλα 

γεγνλφηα βξνρφπησζεο.  

- Μέζνδνο κεηαηξνπήο (Transform method) 

Σν πνζνζηφ θαηαθξήκληζεο πνπ δελ πεγαίλεη ζην ππέδαθνο απνηειεί ηελ πεξίζζεηα 

θαηαθξήκληζεο. Μηα κέζνδνο κεηαηξνπήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη ηελ 

άκεζε απνξξνή απφ ηελ πεξίζζεηα θαηαθξήκληζεο. Δάλ δελ επηιεγεί θάπνηα κέζνδνο, 

ε ππνιεθάλε ζα κεηαηξέςεη φιε ηελ πεξίζζεηα θαηαθξήκληζεο ζε απνξξνή.  

Απφ ην πξφγξακκα παξέρνληαη επηά δηαθνξεηηθέο κέζνδνη. Οξηζκέλεο επηινγέο, 

σζηφζν, έρνπλ πεξηνξηζκνχο αθνχ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδν απσιεηψλ. 

- Μέζνδνο επηζηξνθήο ξνήο (Baseflow method) 

Σν λεξφ πνπ έρεη δηεηζδχζεη κέζσ ηνπ εδάθνπο ζε έλαλ πδξνθξίηε πεξλά κέζσ ηεο 

αθφξεζηεο δψλεο θαη εηζάγεηαη ζηα ππφγεηα λεξά. Σα ππφγεηα λεξά είλαη ζπάληα 

ζηαηηθά θαη θηλνχληαη αξγά κέζσ ησλ εδαθηθψλ πφξσλ, ησλ αζβεζηνιηζηθψλ 

ζπειαίσλ, ή ησλ ξεγκάησλ αλάινγα κε ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο . Σα ππφγεηα 

λεξά είλαη ε πεγή ησλ ξεπκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ μεξψλ πεξηφδσλ θαη ησλ 

μεξαζηψλ. 

Σν λεξφ επηζηξέθεη ζην θαλάιη άκεζα απφ θάησ ή κπνξεί λα επηζηξέςεη ζηελ 

επηθάλεηα εδάθνπο θνληά ζην ξεχκα. Σα ξερά ππφγεηα λεξά κπνξνχλ λα ηαμηδέςνπλ 

αξθεηά γξήγνξα θαη ζπκβάινπλ ζηε ξνή θαλαιηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ γεγνλφησλ 

βξνρφπησζεο. Ζ ξνή ππφγεησλ λεξψλ πνπ επηζηξέθεη ζην θαλάιη ξεπκάησλ ή ζηελ 

επηθάλεηα εδάθνπο απφ ππφγεηα λεξά θαιείηαη baseflow. Ζ baseflow δειαδή 

εθθξάδεη έλα αληίζηξνθν θαηλφκελν απφ απηφ ηεο απψιεηαο. 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο επηινγέο γηα ηε κέζνδν απηή (US Army Corps of 

Engineers, 2010b). 
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ΑΓΧΓΟΗ 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ην λεξφ θηλείηαη δηακέζνπ θάπνησλ 

θχξησλ αγσγψλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, σζηφζν, ε θίλεζε ηνπ λεξνχ είλαη πην 

πεξίπινθε. Ο ρξήζηεο επηιέγεη ηε κέζνδν κε ηελ νπνία ην λεξφ ζα δηνρεηεπηεί κέζα 

απφ ηνπο αγσγνχο.  

ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

Σν επφκελν βήκα αθνξά ηε δεκηνπξγία κεηεσξνινγηθνχ κνληέινπ. Σν 

κεηεσξνινγηθφ κνληέιν είλαη απαξαίηεην γηα ηελ εηζαγσγή ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ 

ηεο ιεθάλεο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πξνζνκνίσζεο. Δάλ ην κνληέιν ηεο ιεθάλεο 

πεξηέρεη ππνιεθάλεο ηφηε πξέπεη λα δεισζεί ζε πνηεο απφ ηηο ππνιεθάλεο απηέο 

παξαηεξείηαη βξνρφπησζε.  

Δθηφο απφ ηε βξνρφπησζε ππάξρεη, αθφκα, ε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηήμεο ρηνληνχ 

θαη εμαηκηζνδηαπλνήο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε θπξίσο ζε ζπλερή πξνζνκνίσζε. 

Τπάξρνπλ επηά δηαθνξεηηθέο κέζνδνη γηα ηε βξνρφπησζε θαζψο θαη ε επηινγή ηεο 

κεδεληθήο βξνρφπησζεο (US Army Corps of Engineers, 2010b).    

ΑΡΥΔΗΟ ΠΡΟΟΜΟΗΧΔΧΝ 

ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα νξηζηεί ην αξρείν πξνζνκνηψζεσλ. Σν αξρείν 

πξνζνκνηψζεσλ είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ κνληέινπ αλ θαη δε παξέρεη 

ηδηαίηεξεο πιεξνθνξίεο. θνπφο ηνπ είλαη ε δήισζε ηεο έλαξμεο θαη ηεο ιήμεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαζψο θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ ππνινγηζκψλ. Οη εκεξνκελίεο 

πξέπεη λα εηζαρζνχλ κε πξνζνρή νχησο ψζηε λα αληηζηνηρνχλ ζε δεδνκέλα (US Army 

Corps of Engineers, 2010b). 

ΥΡΟΝΟΔΗΡΔ ΚΑΗ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Σειηθφ βήκα πξηλ ηελ πξνζνκνίσζε ησλ απνηειεζκάησλ απνηειεί ε εηζαγσγή ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ρξνλνζεηξψλ. Τπάξρεη, επίζεο, δπλαηφηεηα 

εηζαγσγήο ζεξκνθξαζίαο, αθηηλνβνιίαο, παξνρήο θ.ά. (US Army Corps of Engineers, 

2010b). 
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3.2.6. ΓΔΗΚΣΔ ΒΑΘΜΟΝΟΜΖΖ 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε απφδνζε ηνπ κνληέινπ ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο 

Nash–Sutcliffe πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν:  

      
    

    
    

   

    
    

       
   

 

Όπνπ: 

Qo
t
 ε παξνρή πνπ έρεη θαηαγξαθεί απφ ην ζηαζκφ γηα κία ρξνληθή ζηηγκή 

Qm
t
 ε παξνρή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ην κνληέιν γηα κία ρξνληθή ζηηγκή 

  o ε κέζε ηηκή ησλ παξνρψλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί.  

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή θπκαίλνληαη απφ -∞ έσο 1. Ζ κνλάδα απνηειεί ηε βέιηηζηε 

ηηκή. Σηκέο κεηαμχ 0.0 θαη 1.0 ζεσξνχληαη απνδεθηέο ηηκέο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ, 

ελψ, αξλεηηθέο ηηκέο ππνδεηθλχνπλ φηη νη ηηκέο παξαηήξεζεο απνηεινχλ θαιχηεξν 

δείθηε απφ ηηο πξνζνκνησκέλεο πνπ απνηεινχλ κε απνδεθηή απφδνζε. Όζν, ινηπφλ ν 

ζπληειεζηήο πιεζηάδεη ηε κνλάδα ηφζν πην αθξηβέο είλαη ην κνληέιν (Moriasi et.al, 

2007).  

Έλαο επηπιένλ δείθηεο πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ απφθιηζε ησλ πξνζνκνησκέλσλ ηηκψλ 

απφ απηέο πνπ θαηαγξάθεθαλ είλαη ην επί ηνηο εθαηφ ζθάικα παξνρήο αηρκήο (Peak 

Flow Error). Τπνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

                 
             

      
      

Όπνπ: 

QO,max ε κέγηζηε παξνρή πνπ έρεη θαηαγξαθεί 

Qm,max ε κέγηζηε παξνρή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ην κνληέιν. 
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3.2.7. HEC - RAS 

Σν HEC -RAS (River Analysis System) πξφθεηηαη γηα έλα ινγηζκηθφ πνπ επηηξέπεη 

ππνινγηζκνχο γηα κνλνδηάζηαηε ζηαζεξή ή κε ζηαζεξή ξνή πνηακψλ θαη 

πξνζνκνίσζε θπζηθψλ ή ηερλεηψλ πδαηνξεπκάησλ ζε έλα κεκνλσκέλν πδξνινγηθφ 

γεγνλφο. Πεξηιακβάλεη πνιιέο δπλαηφηεηεο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ, πδξαπιηθή 

αλάιπζε, δηαρείξηζε θ απνζήθεπζε ζηνηρείσλ θαζψο θαη γξαθηθέο απεηθνλίζεηο. 

Δθηειεί ηνπο θαηάιιεινπο κνλνδηάζηαηνπο πδξαπιηθνχο ππνινγηζκνχο εμάγνληαο ηα 

απνηειέζκαηα ζε γξαθήκαηα. Δπηηξέπεη, αθφκα, ηελ πξφβιεςε ηεο ρσξνρξνληθήο 

κεηαηφπηζεο ελφο πιεκκπξηθνχ θχκαηνο κέζα ζηελ θνίηε πδαηνξεπκάησλ ή θαη έμσ 

απφ απηή θαη γεληθά ππνινγίδεη ηελ πδαηηθή ζηάζκε κέζα ζε πδαηνξεχκαηα θαη ηελ 

ηθαλφηεηα φδεπζεο πιεκκχξσλ (US Army Corps of Engineers, 2010a).  

Ζ θχξηα ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ηνπ HEC - RAS γηα ζηαζεξή ξνή βαζίδεηαη ζηε 

ιχζε κνλνδηάζηαηεο εμίζσζεο ελέξγεηαο. Οη απψιεηεο ελέξγεηαο αμηνινγνχληαη απφ 

ηελ ηξηβή θαη ηε ζπζηνιή/δηαζηνιή (ζπληειεζηήο πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηε 

δηαθνξά ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο). Ζ εμίζσζε νξκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ην πξνθίι ηεο επηθάλεηαο ηνπ πνηακνχ κεηαβάιιεηαη ξαγδαία. 

Σέηνηεο πεξηπηψζεηο πεξηιακβάλνπλ πδξαπιηθφ άικα, γέθπξεο, εκπφδηα ζην 

πδαηφξεπκα.  

      
    

 

  
       

    
 

  
    

Ε1, Ε2 : Τςφκεηξα ηνπ ππζκέλα πδαηνξεχκαηνο ζε δχν δηαδνρηθέο δηαηνκέο 

Τ1, Τ2 : Βάζε λεξνχ 

a1, a2 : πληειεζηέο ζπλφξζσζεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηαρχηεηαο 

V1, V2 : Μέζεο ηαρχηεηεο δηαηνκψλ  

g: επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο 

he : Οιηθέο απψιεηεο ελέξγεηαο (γξακκηθέο θαη ηνπηθέο) 
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Δηθόλα 4. Αλαπαξάζηαζε εμίζσζεο ελέξγεηαο 

Οη θπζηθνί λφκνη πνπ δηέπνπλ ηε κε ζηαζεξή ξνή ηνπ λεξνχ ζε έλα πδαηφξεπκα είλαη: 

 Ζ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, ε νπνία ζπλεπάγεηαη φηη ε κάδα ελφο 

θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο (κε ηελ έλλνηα ελφο φγθνπ ειέγρνπ) ζα παξακείλεη ζηαζεξή ζην 

ρξφλν.  

   

  
 

  

  
      

 Ζ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ε νπνία αλαθέξεη φηη ε νιηθή νξκή ελφο 

θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο (κε ηελ έλλνηα ελφο φγθνπ ειέγρνπ) ζα παξακείλεη ζηαζεξή. 

  

  
 

   

  
    

  

  
       

Οη κεξηθέο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο ηεο ζπλέρεηαο θαη ηεο νξκήο είλαη γλσζηέο θαη ζαλ 

εμηζψζεηο St. Venant.  

 

 

 

 



27 
 

3.2.8. ΣΑΓΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖΖ HEC – RAS 

Σα βαζηθά βήκαηα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ελφο γεγνλφηνο κέζσ ηνπ HEC - RAS είλαη: 

1. Καηαζθεπή γεσκεηξηθνχ ππφβαζξνπ 

2. Πξνζδηνξηζκφο ζπλζεθψλ ξνήο 

3. Πξνζνκνίσζε 

4. Απνηειέζκαηα 

5. Έιεγρνο απνηειεζκάησλ (Σζηηζηιψλεο, 2008). 

Σν HEC - RAS πξνζδηνξίδεη ηα πςφκεηξα ηεο πδαηηθήο ζηάζκεο ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο γηα φια ηα ζεκεία θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ξνήο. Σα ζηνηρεία πνπ 

απαηηνχληαη απφ ην ινγηζκηθφ είλαη γεσκεηξηθά δεδνκέλα γηα ηα ζεκεία πνπ γίλεηαη ν 

έιεγρνο θαη νξηαθέο ζπλζήθεο. Ζ ζηάζκε ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο κπνξεί λα γίλεη 

γηα ππνθξίζηκε, ππεξθξίζηκε ή κηθηή ξνή. Ζ αλάιπζε γίλεηαη απφ θαηάληε πξνο 

αλάληε γηα ππνθξίζηκε ξνή θαη απφ αλάληε πξνο θαηάληε γηα ππεξθξίζηκε.  

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πδξαπιηθψλ ππνινγηζκψλ απαηηνχληαη ηα αθφινπζα δεδνκέλα 

εηζφδνπ: 

- Γεσκεηξία δηθηχνπ 

Ζ γεσκεηξία ηνπ δηθηχνπ δίλεηαη κέζσ ησλ δηαηνκψλ ηνπ πδαηνξεχκαηνο. Οη ζέζεηο 

ησλ δηαηνκψλ επηιέγνληαη απφ ην ρξήζηε νχησο ψζηε λα πεξηγξάθεηαη κε ηνλ 

πιεξέζηεξν δπλαηφ ηξφπν ε γεσκεηξία. Σν πιάηνο θαη ε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε 

θαζνξίδνληαη  απφ ηελ ηνπνγξαθία. Δπηπιένλ, κπνξεί λα εηζαρζεί ην κήθνο ηνπ 

πδαηνξεχκαηνο, ζπληειεζηέο απσιεηψλ ελέξγεηαο, ζπκβνιέο πνηακψλ, γέθπξεο.  

- ηνηρεία ξνήο 

ε πεξίπησζε ζηαζεξήο ξνήο απαηηνχληαη νη αηρκέο ησλ πιεκκπξνγξαθεκάησλ ησλ 

ππνιεθαλψλ πνπ εμεηάδνληαη θαζψο θαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο αλάινγα αλ ε ξνή είλαη 

ππνθξίζηκε ή ππεξθξίζηκε (αλάληε θαη θαηάληε, θξίζηκν βάζνο, θακπχιεο ζηάζκεο 

παξνρήο). ε πεξίπησζε κε ζηαζεξήο ξνήο απαηηνχληαη αξρηθέο θαη νξηαθέο 
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ζπλζήθεο. Απαηηνχληαη, έηζη, πδξνγξαθήκαηα ή ζηαζκεγξαθήκαηα θαη θακπχιεο 

ζηάζκεο παξνρήο.  

Αλάινγα κε ηα δεδνκέλα (ζηαζεξή ή κε ζηαζεξή ξνή) μεθηλάεη ε αληίζηνηρε 

πξνζνκνίσζε κε ηελ εμαγσγή πνιιαπιψλ απνηειεζκάησλ θαη γξαθεκάησλ. 

Σν κνληέιν παξέρεη θαη επηπιένλ δπλαηφηεηεο φπσο: 

 ηεξενκεηαθνξά, απφζεζε θεξηψλ πιηθψλ 

 Σνπηθή δηάβξσζε, ππνζθαθή ζε γέθπξεο 

 Καλάιηα, νρεηνί, ζπζηήκαηα πνιιαπιψλ θαλαιηψλ θαη γεθπξψλ 

 Μνληεινπνίεζε ππεξρεηιηζηψλ, ζπξνθξαγκάησλ θ.η.ι. 

 Τπνινγηζκνί θαηάθιπζεο πιεκκχξαο 

 πλεθηίκεζε αθξαίσλ ζπλζεθψλ (παγνθάιπςε) (US Army Corps of 

Engineers, 2010a). 
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4. ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

4.1. ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ 

Ζ Κχπξνο είλαη ην ηξίην κεγαιχηεξν ζε έθηαζε λεζί ηεο Μεζνγείνπ κεηά ηε ηθειία 

θαη ηε αξδελία. Βξίζθεηαη ζην βνξεηναλαηνιηθφ άθξν ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ 

κεηαμχ ησλ γεσγξαθηθψλ παξαιιήισλ 34° 33΄ 00΄΄ θαη 35° 34΄ 10΄΄ βφξεηα ηνπ 

Ηζεκεξηλνχ θαη κεηαμχ ησλ κεζεκβξηλψλ 32° 16΄ 30΄΄ θαη 34° 37΄ 00΄΄ αλαηνιηθά ηνπ 

πξψηνπ κεζεκβξηλνχ ηνπ Greenwich. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ησλ αθηψλ είλαη 772 

ρηιηφκεηξα θαη θαηαιακβάλεη ζπλνιηθά έθηαζε 9,251 km
2
. Σν 47% ηεο έθηαζεο 

απηήο είλαη θαιιηεξγήζηκε γε, 19% είλαη δάζε θαη 34% είλαη αθαιιηέξγεηε γε 

(Σκήκα Αλαπηχμεσο Τδάησλ Κχπξνπ). 

Σα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεζηνχ θαζνξίδνληαη απφ ηηο δχν νξνζεηξέο, 

ηνπ Σξνφδνπο πνπ βξίζθεηαη ζηα θεληξηθά θαη ηνπ Πεληαδάθηπινπ πνπ βξίζθεηαη 

βφξεηα κε κέγηζηα πςφκεηξα 1,952 κέηξα θαη 1,085 κέηξα αληίζηνηρα. 

 

4.2. ΚΛΗΜΑ 

Ζ Κχπξνο έρεη κεζνγεηαθφ θιίκα πνπ επεξεάδεηαη απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ 

λεζηνχ, ηε κνξθνινγία εδάθνπο θαη ηε απφ ηελ θπθινθνξία ησλ αέξησλ καδψλ. 

Γξήγνξεο αιιαγέο ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ραξαθηεξίδνπλ θζηλφπσξν θαη άλνημε, πνπ 

είλαη ζχληνκα, θαη ρσξίδνπλ ηα δεζηά, μεξά θαινθαίξηα πνπ δηαξθνχλ απφ ηα κέζα 

Μαΐνπ έσο ηα κέζα επηεκβξίνπ θαη ηνπο βξνρεξνχο, άζηαηνπο ρεηκψλεο πνπ 

δηαξθνχλ απφ ην Ννέκβξην έσο ηα κέζα Μαξηίνπ. Ζ κέζε εηήζηα βξνρφπησζε είλαη 

πεξίπνπ 500 mm ζχκθσλα κε ζηνηρεία γηα ηελ πεξίνδν 1901 - 2001 ελψ απφ ην 2000 

κέρξη ζήκεξα έρεη κεησζεί ζηα 463 mm (Σειηθή Έθζεζε 1, Πξσηφθνιιν 

πιεξνθνξηψλ). 
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4.3. ΤΓΡΟΓΡΑΦΗΑ 

Τδξνγξαθηθά ην λεζί ρσξίδεηαη ζε 9 πδξνινγηθέο πεξηνρέο πνπ απνηεινχληαη απφ 70 

ιεθάλεο απνξξνήο θαη 387 ππνιεθάλεο. Ζ επνρηαθή θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο αθνινπζεί ηελ επνρηαθή θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ, κε ειάρηζηεο ηηκέο 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη κέγηζηεο ηηκέο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. 

εκαληηθέο, φκσο, είλαη νη ζχληνκεο αιιά έληνλεο θαηαηγίδεο πνπ πξνθαινχλ 

μαθληθέο πιεκκχξεο (Galiouna et al., 2011). Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ πνηακψλ 

πεγάδνπλ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Σξνφδνπο. Οη πεξηζζφηεξνη ξένπλ 3 κε 4 κήλεο ην 

ρξφλν θαη είλαη μεξνί ηνλ ππφινηπν. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ πνηακψλ, κε εμαίξεζε απηά 

ησλ πεδηλψλ εθηάζεσλ ζηηο λφηηεο αθηέο ηνπ λεζηνχ είλαη απφηνκεο θιίζεηο. Σα πην 

πνιιά ηκήκαηα ησλ πνηακψλ, σζηφζν, βξίζθνληαη ζε ελδηάκεζν πςφκεηξν (Σκήκα 

Αλαπηχμεσο Τδάησλ Κχπξνπ). 

 

4.4. ΛΔΚΑΝΖ ΑΠΟΡΡΟΖ ΓΗΑΛΗΑ 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ζα εμεηαζηεί κέξνο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

ηνπ πνηακνχ Γηαιηά. Ο Γηαιηάο είλαη ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο πνηακφο ηεο Κχπξνπ κε 

κήθνο 88 ρηιηνκέηξσλ. Πεγάδεη ζην φξνο Σξνφδνπο θαη ηα βνπλά ηνπ Μαραηξά. 

Γηαζρίδεη ηελ πεδηάδα ηεο Μαζανξίαο θαη θαηαιήγεη ζηνλ θφιπν ηεο Ακκφρσζηνπ. 

ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ηα πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχλ ηε 

ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Γηαιηά, ελψ, ζηελ Δηθφλα 5 θαίλεηαη ζε ράξηε ε έθηαζε ηεο 

ιεθάλεο. 

Πίλαθαο 1. Τδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ιεθάλεο απνξξνήο Γηαιηά 

Τδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ιεθάλεο απνξξνήο Γηαιηά 

Πεξηνρή (km
2
) 598 

Μέζε εηήζηα θαηαθξήκληζε (mm) 331 

Όγθνο βξνρφπησζεο (m
3
/έηνο) 1.98Δ+08 
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  Δηθόλα 5. Λεθάλε απνξξνήο Γηαιηά 

πγθεθξηκέλα ζα εμεηαζηνχλ ηξεηο ππνιεθάλεο ηεο επξχηεξεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 

Γηαιηά, νη ππνιεθάλεο Κνηζηάηε, Νήζνπ θαη Πνηακηάο, κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 2 θαη 3.  

Πίλαθαο 2. Υαξαθηεξηζηηθά ιεθάλεο 

Υαξαθηεξηζηηθά πεξηνρήο κειέηεο 

πλνιηθφ Μήθνο 

πνηακνχ (km) 
33,42 

Τςφκεηξν εηζφδνπ (m) 1314,00 

Τςφκεηξν εμφδνπ (m) 189,00 

Μέζν πςφκεηξν (m) 443,97 

 

ηνλ επφκελν ράξηε θαίλεηαη ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ κειεηάηαη κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζηαζκνχο παξνρήο θαη ηα βξνρφκεηξα. 
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Δηθόλα 6. Λεθάλε απνξξνήο θαη ζηαζκνί κεηξήζεσλ 

Πίλαθαο 3. Υαξαθηεξηζηηθά ππνιεθαλώλ 

  Υαξαθηεξηζηηθά πεξηνρήο 

  Μέζν πςόκεηξν (m) 
Μήθνο Πνηακνύ 

(km) 

Upper 495.4 18.96  

Mid  292.4  8.77 

Lower  237.8  5.69 

 

4.5. ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ 

ηε κνξθνινγία ηεο λήζνπ θπξηαξρνχλ νη παξαθάησ κνξθνινγηθέο ελφηεηεο: 

 Σν νξεηλφ ζχκπιεγκα Σξνφδνπο 

 Ζ βφξεηα νξνζεηξά ηνπ Πεληαδάθηπινπ 

 Ζ θεληξηθή πεδηάδα ηεο Μεζανξίαο 

 Ζ ινθψδεο πεξηνρή γχξσ απφ ην νξεηλφ ζχκπιεγκα Σξνφδνπο 

 Οη παξάθηηεο πεδηάδεο 
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Σν νξεηλφ ζχκπιεγκα Σξνφδνπο βξίζθεηαη ζηα θεληξηθά θαη δπηηθά ηνπ λεζηνχ 

θαηαιακβάλνληαο ζπλνιηθή έθηαζε 3,200 km
2
. Απνηειείηαη θπξίσο απφ ππξηγελή 

πεηξψκαηα, πνπ απνηεινχλ ην Οθηνιηζηθφ χκπιεγκα ηνπ Σξνφδνπο. Αξθεηά απφ ηα 

πεηξψκαηα είλαη αδηαπέξαηα, ελψ, πςειέο δηαπεξαηφηεηεο παξαηεξνχληαη ζηηο δψλεο 

ησλ ξεγκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή. Λφγσ ησλ αδηαπέξαησλ πεηξσκάησλ θαη 

ησλ κεγάισλ θιίζεσλ, ν θχξηνο φγθνο λεξνχ έπεηηα απφ βξνρνπηψζεηο θαηαιήγεη 

ζηνπο πνηακνχο πνπ πεγάδνπλ απφ ην νξεηλφ ζχκπιεγκα.  

Σν ππξηγελέο ζχκπιεγκα ηνπ Σξνφδνπο ππνδηαηξείηαη ζε ηξεηο δψλεο: 

 Σε δψλε ησλ πινπησλίσλ πεηξσκάησλ 

 Σε δψλε ησλ θιεβηθψλ πεηξσκάησλ 

 Σε δψλε ησλ πξνζθεθαινεηδψλ ιαβψλ (pillow lavas) 

Έλα κεγάιν κέξνο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Γηαιηά βξίζθεηαη ζηνπο ιφθνπο γχξσ 

απφ ην ππξηγελέο ζχκπιεγκα ηνπ Σξνφδνπο. Ζ πεξηθέξεηα απνηειείηαη απφ 

ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ Πάρλαο (ελαιιαζζφκελεο 

ζηξψζεηο θξεηίδσλ, καξγψλ θαη ςακκηηψλ) θαη Λεπθάξσλ (θξεηίδεο, κάξγεο θαη 

καξγατθέο θξεηίδεο) πνπ επηθάζνληαη ζηε ιάβα. Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ 

απνζηξνγγπισκέλνπο θξεηηδνχρνπο ιφθνπο, θαξζηηθά θαηλφκελα, μεξέο θνηιάδεο, 

κηθξά δηακειηζκέλα νξνπέδηα θαη  ηξαπεδνεηδείο ιφθνπο. ην ηνπίν θπξηαξρεί ην 

άζπξν ρξψκα ησλ θξεηίδσλ ή ην κπεδ ρξψκα ησλ καξγψλ θαη ησλ καξγατθψλ 

θξεηίδσλ.  

Ζ θεληξηθή πεδηάδα ηεο Μεζανξίαο βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο νξνζεηξάο ηνπ 

Πεληαδάθηπινπ θαη ηνπ Σξνφδνπο. Δθηείλεηαη απφ ηνλ θφιπν ηεο Μφξθνπ ζηα 

δπηηθά κέρξη ηνλ θφιπν ηεο Ακκφρσζηνπ ζηα αλαηνιηθά. Σα πεηξψκαηά ηεο είλαη 

απφ ηα πην πξφζθαηα ηεο Κχπξνπ, ηδεκαηνγελνχο πξνέιεπζεο πνπ κεηαθέξζεθαλ 

απφ ηηο νξνζεηξέο. Τπνδηαηξείηαη ζηηο παξαθάησ πεξηνρέο:  

 Γπηηθή Κεληξηθή πεδηάδα (πεδηάδα ηεο Μφξθνπ) 

 Αλαηνιηθή Κεληξηθή πεδηάδα (Μεζανξία) 

 Πεξηνρή ησλ Κνθθηλνρσξηψλ (Ννηηναλαηνιηθή Μεζανξία) 

Έλα κεγάιν κέξνο ηεο Αλαηνιηθήο Κεληξηθήο πεδηάδαο είλαη δεκηνχξγεκα ησλ 

αιινπβηαθψλ απνζέζεσλ ησλ θχξησλ πνηακψλ ηεο πεξηνρήο, ηνπ Πεδηαίνπ θαη ηνπ 
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Γηαιηά. Σα πεηξψκαηα πεξηιακβάλνπλ πξφζθαηεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο, 

πεηξψκαηα ησλ ζρεκαηηζκψλ Λεπθσζίαο θαη Αζαιάζζαο, απνζέζεηο ζαιάζζησλ 

αλαβαζκίδσλ θαη απνζέζεηο ην θιχζρε ηεο Κπζξέαο (Σειηθή Έθζεζε 1, Πξσηφθνιιν 

πιεξνθνξηψλ). 
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5. ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ HEC - HMS ΚΑΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

5.1. ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

5.1.1. ΜΟΝΣΔΛΟ ΛΔΚΑΝΖ ΑΠΟΡΡΟΖ 

ηελ πεξηνρή κειέηεο εηζάγνληαη 3 ππνιεθάλεο (Upper, Mid, Lower), 3 ζπκβνιέο 

ζηα ζεκεία Κνηζηάηε, Νήζνπ θαη Πνηακηάο θαζψο θαη 2 αγσγνί πνηακψλ πνπ 

ζπλδένπλ ηελ θάζε ιεθάλε κε ηηο ζπκβνιέο. Οη ππνιεθάλεο έρνπλ ζπλδεζεί κε ηηο 

ζπκβνιέο θαη νη ζπκβνιέο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ησλ αγσγψλ πνηακψλ. Ζ 

αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο φπσο δεκηνπξγήζεθε ζην HEC – HMS θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 7.  

 

Δηθόλα 7. Αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο ζην HEC -HMS 

Σν εκβαδφλ γηα θάζε κία ππνιεθάλε παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

Πίλαθαο 4. Δκβαδόλ ππνιεθαλώλ πεξηνρήο 

 
Δκβαδόλ ππνιεθάλεο (km

2
) Πνζνζηό επί ζπλόινπ 

Upper 75.15 66.41 % 

Mid 21.71 19.19 % 

Lower 16.29 14.40 % 
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 Όζνλ αθνξά ηηο κεζφδνπο, ν ρξήζηεο θξίλεη πνηα είλαη θαηαιιειφηεξε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αλάινγα κε ηα δεδνκέλα πνπ είλαη δηαζέζηκα. ηηο ππνιεθάλεο ηνπ 

Γηαιηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο κέζνδνη ππνινγηζκνχ: 

- Μέζνδνο απσιεηψλ (Loss Method) 

ηηο ππνιεθάλεο ηνπ Γηαιηά επηιέρζεθε ε κέζνδνο Initial and Constant. Πξφθεηηαη γηα 

κηα απιή κέζνδν πνπ είλαη φκσο, θαηάιιειε γηα ιεθάλεο πνπ δε δηαζέηνπλ 

ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ηνπ εδάθνπο. Δπηπιένλ, είλαη θαηάιιειε γηα 

κειέηεο πιεκκχξσλ. Θεσξείηαη φηη ππάξρεη κία αξρηθή θαη κία ζηαζεξή απψιεηα. Ζ 

αξρηθή απψιεηα θαζνξίδεη ην πνζφ ηεο βξνρφπησζεο πνπ δηεηζδχεη ή απνζεθεχεηαη 

ζηε ιεθάλε πξηλ μεθηλήζεη ε επηθαλεηαθή απνξξνή. Ζ ζηαζεξή απψιεηα αλαθέξεηαη 

ζηελ απψιεηα βξνρήο θαη αλαθέξεηαη ζε φιν ην δηάζηεκα βξνρφπησζεο. Ζ αξρηθή 

απψιεηα επεηδή πξφθεηηαη γηα αξρηθή ζπλζήθε δηαθέξεη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

πγξαζίαο ζην έδαθνο πξηλ ην κειεηψκελν θαηλφκελν. ηνλ Πίλαθα 5 εκθαλίδνληαη νη 

ηηκέο πνπ εηζήρζεζαλ αλά γεγνλφο. 

Πίλαθαο 5. Αξρηθέο ζπλζήθεο Initial Loss 

Initial Loss (mm) 

  Κνηζηάηεο Νήζνπ Πνηακηά 

1983 9 15 110 

1992 0 4 110 

2000 13 0 110 

2001 48 48 110 

2003 102 107 200 

 

- Μέζνδνο κεηαηξνπήο (Transform method) 

Γηα ηηο ππνιεθάλεο ηνπ Γηαιηά επηιέρζεθε ε κέζνδνο SCS Unit Hydrograph. 

Πξφθεηηαη γηα κηα εηδηθή κνλάδα πδξνγξαθήκαηνο, είλαη ε απινχζηεξε θαη πιένλ 

εκπεηξηθή κέζνδνο. Χο είζνδν, ε κέζνδνο απαηηεί κφλν ην ρξφλν ζπγθέληξσζεο ζε 

ιεπηά.  

- Μέζνδνο βαζηθήο απνξξνήο (Baseflow method) 

Γηα ηηο ππνιεθάλεο ηνπ Γηαιηά επηιέγεηαη ε κέζνδνο Recession (κέζνδνο 

ππνρψξεζεο). Ζ κέζνδνο ππνρψξεζεο ρξεζηκνπνηεί κηα εθζεηηθή θαηαλνκή ηεο 
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πηψζεο ηεο βαζηθήο απνξξνήο. Δίλαη θαηάιιειε γηα ηνπο πδξνθξίηεο φπνπ ν φγθνο 

θαη ε ιεηηνπξγία ηεο βαζηθήο απνξξνήο επεξεάδνληαη έληνλα απφ ηα γεγνλφηα 

βξνρφπησζεο. ηε κέζνδν απηή απαηηείηαη ε εηζαγσγή ηεο αξρηθήο απνξξνήο. Δπεηδή 

πξφθεηηαη γηα αξρηθή ζπλζήθε είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε γεγνλφο. ηνλ Πίλαθα 6  

παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο πνπ εηζήρζεζαλ. 

Πίλαθαο 6. Σηκέο αξρηθήο απνξξνήο 

Initial Discharge (m
3
/sec) 

  Κνηζηάηεο Νήζνπ Πνηακηά 

1983 0 0 0 

1992 0 0 0 

2000 1.2 0.7 0 

2001-1 0 0 0 

2003 0.4 0.1 0 

 

 

5.1.2. ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

ηελ πεξηνρή πνπ κειεηάηαη δειψλεηαη κφλν βξνρφπησζε γηα φιεο ηηο ππνιεθάλεο. 

Γηα ηηο ππνιεθάλεο ηνπ Γηαιηά επηιέγεηαη ε κέζνδνο Inverse distance Weighting 

(αληίζηξνθεο απφζηαζεο). Ζ κέζνδνο αληίζηξνθεο απφζηαζεο ζρεδηάζηεθε αξρηθά 

γηα εθαξκνγή ζηα ζπζηήκαηα πξφβιεςεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Μπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο ζηαζκνχο θαηαγξαθήο πνπ ππνβάιινπλ έθζεζε ζρεηηθά, ζε 

ηαθηφ ρξνληθφ δηάζηεκα φπσο 15 ιεπηά ή 1 ψξα. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηνπο ζηαζκνχο πνπ εθζέηνπλ κφλν ηα εκεξήζηα χςε βξνρφπησζεο. Δπεηδή 

ζρεδηάζηεθε γηα πξφβιεςε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αιιάμεη 

απηφκαηα απφ ηε ρξήζε ησλ θνληηλψλ ζηαζκψλ ζηε ρξήζε ησλ πην απφκαθξσλ 

ζηαζκψλ φηαλ νη πξψηνη δελ δίλνπλ πηα ζηνηρεία. Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην 

γεσγξαθηθφ κήθνο ησλ ζηαζκψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ πφζν θνληά ή 

καθξηά βξίζθνληαη νη ζηαζκνί απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο πνπ νξίδνληαη ζε 

θάζε ππνιεθάλε. 

Πξέπεη, ηέινο, λα νξηζηνχλ θφκβνη γηα θάζε ππνιεθάλε ηνπ κεηεσξνινγηθνχ 

κνληέινπ κε ηελ αληίζηνηρε απφδνζε βαξψλ ηνπο. Σα βάξε ειέγρνπλ πσο ζα 

ππνινγηζηεί ην ηειηθφ πεηνγξάθεκα απφ ηα επηκέξνπο πεηνγξαθήκαηα ησλ θφκβσλ. 
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Παξάιιεια κε ηα βάξε, πνπ δειψλνληαη ίζα κε ηε κνλάδα, είλαη απαξαίηεηνο θαη ν 

νξηζκφο ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θαη κήθνπο ηεο θάζε ιεθάλεο.    

5.1.3. ΑΡΥΔΗΟ ΠΡΟΟΜΟΗΧΔΧΝ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα εκθαλίδνληαη νη εκεξνκελίεο πξνζνκνίσζεο γηα θάζε ρξνληά. 

Σν ρξνληθφ βήκα πνπ δειψζεθε ήηαλ κία ψξα.  

Πίλαθαο 7. Ζκεξνκελίεο πξνζνκνηώζεσλ 

  Έλαξμε Λήμε 

Υξνλνινγία Ζκεξνκελία Ώξα Ζκεξνκελία Ώξα 

1983 10 Ννεκβξίνπ 09:00 13 Ννεκβξίνπ 08:00 

1992 17 Ηνπλίνπ 09:00 19 Ηνπλίνπ 08:00 

2000 11 Γεθεκβξίνπ 09:00 14 Γεθεκβξίνπ 08:00 

2001 1 Γεθεκβξίνπ 09:00 4 Γεθεκβξίνπ 08:00 

2003 10 Φεβξνπαξίνπ 00:00 15 Φεβξνπαξίνπ 11:00 

 

5.1.4. ΥΡΟΝΟΔΗΡΔ ΚΑΗ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Αξρηθά, επηιέγεηαη ρξνλνζεηξά βξνρφπησζεο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ βξνρνκεηξηθψλ 

δεδνκέλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα. Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη αλσηέξσ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκεο κεηξήζεηο απφ ηέζζεξηο ζηαζκνχο: Αλαιηφληα, Κηφληα, Λεχθαξα θαη 

Μάληξα ηνπ Κακπηνχ. Σν πξφγξακκα απαηηεί ηελ εηζαγσγή ηεο εκεξνκελίαο αξρήο 

θαη ηέινπο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα εηζαρζνχλ θαζψο θαη ηηο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ θάζε ζηαζκνχ.  

Πίλαθαο 8. Γηαζέζηκεο κεηξήζεηο βξνρόπησζεο 

Ζκεξνκελία ηαζκόο 

  Αλαιηόληαο Κηόληα Λεύθαξα 
Μάληξα ηνπ 

Κακπηνύ 

1983 √ √ √ √ 

1992 √ √ √ √ 

2000 √ √ √ √ 

2001 √ √ √ √ 

2003 √ √ √ √ 
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Πίλαθαο 9. πλνιηθή βξνρόπησζε αλά γεγνλόο θαη ζηαζκό  

  
Κηόληα 

(mm) 

Μάληξα ηνπ 

Κακπηνύ  

(mm) 

Λεύθαξα 

(mm) 

Αλαιηόληαο 

(mm) 

1983 63.63 43.02 57.51 40.72 

1992 2.20 30.8 34.50 26.1 

2000 0.00 37.9 23.20 22.4 

2001 - - 84.10 - 

2003 128.10 186.9 137.50 165.7 

Τςόκεηξν (m) 1188 644 381 355 

 

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλεηαη ε ζπλνιηθή βξνρφπησζε αλά γεγνλφο θαη αλά 

ζηαζκφ. Δπίζεο ζηνλ πίλαθα παξνπζηάδεηαη θαη ην πςφκεηξν πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ν θάζε ζηαζκφο. Καηά ην γεγνλφο ηνπ 1983 ζην ζηαζκφ Λεχθαξα ην 

κεράλεκα δελ θαηέγξαθε φιεο ηηο εκέξεο ηνπ γεγνλφηνο πνπ πξνζνκνηψζεθε. ην 

γεγνλφο ηνπ 2000 ν ζηαζκφο ζηε ζέζε Κηφληα δελ θαηέγξαθε ηηκέο ηηο εκέξεο ηεο 

βξνρφπησζεο, ελψ ην 2001 ηηκέο θαηέγξαθε κφλν ν ζηαζκφο ζηε Λεχθαξα. 

Δπηπιένλ, εηζάγεηαη ρξνλνζεηξά παξνρψλ. Γειψλνληαη νη κνλάδεο ηεο παξνρήο, ε 

εκεξνκελία θαη ψξα πνπ αξρίδνπλ θαη ηειεηψλνπλ ηα δεδνκέλα θαη, ηέινο, ην ρξνληθφ 

βήκα. Γεδνκέλα παξνρψλ ππάξρνπλ ζηα ζεκεία Κνηζηάηε, Νήζνπ θαη Πνηακηάο.  

Πίλαθαο 10. Γηαζέζηκεο κεηξήζεηο παξνρήο 

Ζκεξνκελία ηαζκόο 

 
Κνηζηάηεο Νήζνπ Πνηακηά 

1983 √ √   

1992 √ √   

2000 √ √ √ 

2001 √ √   

2003 √ √ √ 

 

Σν κνληέιν πιένλ είλαη έηνηκν γηα πξνζνκνίσζε.  
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5.2. ΒΑΘΜΟΝΟΜΖΖ 

Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ έγηλε κε ηξία γεγνλφηα βξνρφπησζεο, κηθξήο θαη 

κεζαίαο έληαζεο. πγθεθξηκέλα, έγηλε βαζκνλφκεζε κε ηα γεγνλφηα: 

- Ννεκβξίνπ 1983 

- Ηνπλίνπ 1992 

- Γεθεκβξίνπ 2000 

Δπηιέρζεθαλ ηα γεγνλφηα απηά νχησο ψζηε λα θαιχπηνληαη δηαθνξεηηθέο επνρέο ηνπ 

ρξφλνπ θαη, παξάιιεια, λα θαιχπηεηαη ε πιεηνςεθία ησλ γεγνλφησλ βξνρφπησζεο 

απφ άπνςε παξνρήο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηελ πεξηνρή.  

 

1. ΓΔΓΟΝΟ ΒΡΟΥΟΠΣΧΖ ΝΟΔΜΒΡΗΟΤ 1983 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ θαηλνκέλνπ βξνρφπησζεο γηα ην 1983 μεθηλάεη απφ ηηο 10 

Ννεκβξίνπ, 09:00, θαη ηειεηψλεη ζηηο 13 Ννεκβξίνπ, 08:00.  

Γεδνκέλα παξνρήο ππάξρνπλ γηα ηηο ππνιεθάλεο Κνηζηάηε θαη Νήζνπ. Γηα ηελ 

ππνιεθάλε ηεο Πνηακηάο δελ ππήξραλ δηαζέζηκα δεδνκέλα.  

Ζ ψξα ηεο κέγηζηεο παξνρήο ηαπηίδεηαη ζε κνληέιν θαη θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο ζηελ 

ππνιεθάλε ηνπ Κνηζηάηε, παξνπζηάδεη, σζηφζν, κεγάιν ζθάικα ζηελ ηηκή ηεο 

παξνρήο. Όζνλ αθνξά ηελ ππνιεθάλε Νήζνπ ην κνληέιν ππνινγίδεη ηε κέγηζηε 

παξνρή κία ψξα αξγφηεξα ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε. ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα.  

Πίλαθαο 11. Απνηειέζκαηα βαζκνλόκεζεο 1983 

1983 Observed Simulated 
 

 
Date 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec) 

Date 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec) 

Error 

% 

Κνηζηάηεο 11/11, 17:00 45.00 11/11, 17:00 26.40 41.33 

Νήζνπ 11/11, 19:00 29.00 11/11, 20:00 22.40 22.76 

Πνηακηά - - 11/11, 21:00 21.80 - 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ ηα πδξνγξαθήκαηα γηα ηηο ηξεηο ππνιεθάλεο φπνπ θαίλεηαη 

ε βξνρφπησζε θαη ε αληίζηνηρε απνξξνή.  
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Δηθόλα 8. Τδξνγξαθήκαηα ππνιεθάλσλ γηα ην 1983 
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Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ζχγθξηζεο θαηαγεγξακκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο 

παξνρήο κφλν γηα ηηο ππνιεθάλεο Κνηζηάηε θαη Νήζνπ φπνπ ππάξρνπλ δεδνκέλα. Ο 

ζπληειεζηήο Nash–Sutcliffe γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Κνηζηάηε ππνινγίζηεθε 0.594 

θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ππνιεθάλεο Νήζνπ 0.801. 

 

Δηθόλα 9. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 1983 ζηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε 

 

Δηθόλα 10. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 1983 ζηελ ππνιεθάλε Νήζνπ 
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2. ΓΔΓΟΝΟ ΒΡΟΥΟΠΣΧΖ ΗΟΤΝΗΟΤ 1992 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ θαηλνκέλνπ μεθηλάεη ζηηο 17 Ηνπλίνπ, 09:00 πκ. θαη ηειεηψλεη 

ζηηο 19 Ηνπλίνπ, 08:00 πκ. 

Γεδνκέλα παξνρήο είλαη δηαζέζηκα κφλν γηα ηηο ππνιεθάλεο Κνηζηάηε θαη Νήζνπ. 

Σν κνληέιν ηαπηίδεηαη ζηελ ψξα κέγηζηεο παξνρήο γηα ηνλ Κνηζηάηε, ελψ, γηα ηελ 

ππνιεθάλε Νήζνπ, ππνινγίδεη ηε κέγηζηε παξνρή κία ψξα αξγφηεξα απ’ φηη έρεη 

θαηαγξαθεί παξνπζηάδνληαο, σζηφζν αξθεηά κεγάιε αθξίβεηα ζηελ ηηκή απηήο κε 

ζθάικα 0.5%. Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

Πίλαθαο 12. Απνηειέζκαηα βαζκνλόκεζεο 1992 

1992 Observed Simulated   

  Date 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec) 

Date 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec) 

Error 

% 

Κνηζηάηεο 17/6, 16:00 49.00 17/6, 16:00 40.90 16.53 

Νήζνπ 17/6, 19:00 40.00 17/6, 19:00 40.20 0.50 

Πνηακηά - - 17/6, 20:00 38.90 - 

 

Παξαηίζεληαη αθνινχζσο ηα γξαθήκαηα βξνρφπησζεο απνξξνήο γηα ηηο ηξεηο 

ππνιεθάλεο. 
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Δηθόλα 11. Τδξνγξαθήκαηα ππνιεθάλσλ γηα ην 1992 
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Ο ζπληειεζηήο Nash–Sutcliffe γηα ηνλ Κνηζηάηε ππνινγίζηεθε 0.784, ελψ γηα ηε 

Νήζνπ 0.603. Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα θαηαγεγξακκέλεο - πξνζνκνησκέλεο 

ξνήο γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ κνληέινπ. 

 

Δηθόλα 12. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 1992 ζηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε 

 

 

Δηθόλα 13. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 1992 ζηελ ππνιεθάλε Νήζνπ 
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3. ΓΔΓΟΝΟ ΒΡΟΥΟΠΣΧΖ ΓΔΚΔΜΒΡΗΟΤ 2000 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ θαηλνκέλνπ μεθηλάεη ζηηο 11 Γεθεκβξίνπ, 09:00 πκ. θαη ιήγεη 

ζηηο 14 Γεθεκβξίνπ 08:00 πκ.  

Γεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα θαη γηα ηηο ηξεηο ππνιεθάλεο πνπ εμεηάδνληαη.  

Σν κνληέιν ηαπηίδεηαη φζνλ αθνξά ηελ ψξα ηεο κέγηζηεο παξνρήο κε ηηο 

θαηαγεγξακκέλεο ψξεο, παξνπζηάδνληαο ηαπηφρξνλα απνδεθηφ ζθάικα ζηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο παξνρήο ηφζν ζηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε φζν θαη ηελ ππνιεθάλε 

Νήζνπ. ηελ πεξίπησζε ηεο ππνιεθάλεο ηεο Πνηακηάο ην κνληέιν ππνινγίδεη ηε 

κέγηζηε παξνρή κε ζθάικα κίαο ψξαο. Σν ζθάικα ζηελ ηηκή ηεο παξνρήο είλαη 

κεγάιν ζαλ ηηκή, σζηφζν, ζαλ απφιπην λνχκεξν είλαη απνδεθηφ. Απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη ην γεγνλφο είλαη πνιχ κηθξφ ζε έληαζε.   

Πίλαθαο 13. Απνηειέζκαηα βαζκνλόκεζεο 2000 

2000 Observed Simulated   

 
Date 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec) 

Date 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec) 

Error 

% 

Κνηζηάηεο 12/12, 19:00 15.00 12/12, 19:00 16.60 10.67 

Νήζνπ 12/12, 22:00 16.56 12/12, 22:00 17.80 7.49 

Πνηακηά 13/12, 00:00 7.20 12/12, 23:00 17.2 138.89 

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα βξνρφπησζεο - απνξξνήο γηα ηηο ηξεηο 

ππνιεθάλεο.  
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Δηθόλα 14. Τδξνγξαθήκαηα ππνιεθάλσλ γηα ην 2000 
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Ο ζπληειεζηήο Nash–Sutcliffe γηα ηνλ Κνηζηάηε ππνινγίζηεθε 0.709, ελψ γηα ηε 

Νήζνπ 0.608. Παξαθάησ βξίζθνληαη ηα δηαγξάκκαηα θαηαγεγξακκέλεο - 

πξνζνκνησκέλεο ξνήο. 

 

Δηθόλα 15. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 2000 ζηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε 

 

 

Δηθόλα 16. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 2000 ζηελ ππνιεθάλε Νήζνπ 
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Δηθόλα 17. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 2000 ζηελ ππνιεθάλε Πνηακηάο 
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5.3. ΔΠΑΛΖΘΔΤΖ (VALIDATION) 

Ζ επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ ζα γίλεη κε δχν γεγνλφηα βξνρφπησζεο: 

 Γεθεκβξίνπ 2001 

 Φεβξνπαξίνπ 2003 

 

1. ΓΔΓΟΝΟ ΒΡΟΥΟΠΣΧΖ ΓΔΚΔΜΒΡΗΟΤ 2001 

Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ γεγνλφηνο μεθηλάεη ζηε 1 Γεθεκβξίνπ, 09:00 πκ. θαη ιήγεη ζηηο 4 

Γεθεκβξίνπ, 08:00 πκ.  

Γεδνκέλα παξέρνληαη γηα ηνπο ζηαζκνχο ζηηο ζέζεηο Κνηζηάηε θαη Νήζνπ.  

Σν κνληέιν θαηαθέξλεη λα πξνζνκνηάζεη αθξηβψο ηε κέγηζηε ξνή ζην ζηαζκφ ηνπ 

Κνηζηάηε παξνπζηάδνληαο κεδεληθφ ζθάικα. ην ζηαζκφ Νήζνπ ην κνληέιν 

ππνινγίδεη ηε κέγηζηε ξνή κία ψξα αξγφηεξα απφ ηελ θαηαγεγξακκέλε κε ζθάικα 

πεξίπνπ 18%. 

Πίλαθαο 14. Απνηειέζκαηα επαιήζεπζεο 2001 

2001 Observed Simulated   

  Date 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec) 

Date 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec) 

Error 

% 

Κνηζηάηεο 2/12, 19:00 20.10 2/12, 19:00 20.10 0.00 

Νήζνπ 2/12, 21:00 14.88 2/12, 22:00 17.50 17.61 

Πνηακηά - - 2/12, 23:00 17.70 - 

 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα πδξνγξαθήκαηα βξνρφπησζεο - απνξξνήο γηα ηηο 

ηξεηο ππνιεθάλεο.  
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Δηθόλα 18. Τδξνγξαθήκαηα ππνιεθάλσλ γηα ην 2001 
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Ο ζπληειεζηήο Nash–Sutcliffe γηα ηνλ Κνηζηάηε ππνινγίζηεθε 0.793, ελψ γηα ηε 

Νήζνπ 0.724 γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ε πξνζνκνίσζε είλαη αξθεηά θαιή. Παξαθάησ 

βξίζθνληαη ηα δηαγξάκκαηα θαηαγεγξακκέλεο - πξνζνκνησκέλεο ξνήο. 

 

Δηθόλα 19. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 2001 ζηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε 

 

 

Δηθόλα 20. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 2001 ζηελ ππνιεθάλε Νήζνπ 
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2. ΓΔΓΟΝΟ ΒΡΟΥΟΠΣΧΖ ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟΤ 2003 

Σν γεγνλφο απηφ ήηαλ ην κεγαιχηεξν ζε έληαζε ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα πνπ 

κειεηήζεθαλ. Ζ πξνζνκνίσζε μεθηλά ζηηο 10 Φεβξνπαξίνπ, 00:00 πκ., θαη ηειεηψλεη 

ζηηο 15 Φεβξνπαξίνπ, 11:00 πκ.  

Γεδνκέλα παξνρήο ήηαλ δηαζέζηκα γηα φιεο ηηο ππνιεθάλεο, κε ηελ εμαίξεζε ηεο 

Πνηακηάο φπνπ ππήξρε έιιεηςε δεδνκέλσλ έσο θαη ηηο 12 Φεβξνπαξίνπ, 20:15 κ.κ. 

Γηα ην ιφγν απηφ ε πξνζνκνίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππνιεθάλεο δελ κπνξεί λα γίλεη 

κε αθξίβεηα.  

Σν κνληέιν πξνζνκνηψλεη ηελ αηρκή ηεο απνξξνήο κε δηαθνξά κηαο ψξαο ηφζν ζηελ 

ππνιεθάλε Κνηζηάηε φζν θαη ζηε Νήζνπ. Ζ δηαθνξά ζηελ ππνιεθάλε ηεο Πνηακηάο 

είλαη δχν ψξεο. ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο κέγηζηεο 

παξνρήο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηνπο ζηαζκνχο αιιά θαη νη ηηκέο πνπ ππνιφγηζε ην 

κνληέιν καδί κε ην ζθάικα.  

Πίλαθαο 15. Απνηειέζκαηα επαιήζεπζεο 2003 

2003 Observed Simulated   

  Date 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec) 

Date 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec) 

Error 

% 

Κνηζηάηεο 12/2, 19:00 100.50 12/2, 20:00 93.10 7.36 

Νήζνπ 12/2, 21:00 110.00 12/2, 22:00 109.50 0.45 

Πνηακηά 12/2, 21:00 57.00 12/2, 23:00 105.90 -90.35 

 

Σν κνληέιν θαηαθέξλεη λα ππνινγίζεη ηηο κέγηζηεο παξνρέο κε αξθεηά κεγάιε 

αθξίβεηα. Χζηφζν, ζηελ Πνηακηά ην ζθάικα είλαη αξθεηά κεγάιν ιφγσ ηεο έιιεηςεο 

ησλ δεδνκέλσλ.  

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα πδξνγξαθήκαηα γηα ηηο ηξεηο ππνιεθάλεο. ην δηάγξακκα 

θαίλεηαη ε ξνή φπσο ππνινγίζηεθε απφ ην πξφγξακκα HEC -HMS γηα θάζε κία 

ππνιεθάλε θαζψο θαη ε αληίζηνηρε βξνρφπησζε πνπ θαηαγξάθεθε ηελ πεξίνδν 

εθείλε.  
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Δηθόλα 21. Τδξνγξαθήκαηα ππνιεθάλσλ γηα ην 2003 
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Ο ζπληειεζηήο Nash–Sutcliffe γηα ηνλ Κνηζηάηε ππνινγίζηεθε 0.671 θαη γηα ηε 

Νήζνπ 0.717 πνπ απνηεινχλ απνδεθηέο ηηκέο. Γηα ηελ ππνιεθάλε ηεο Πνηακηάο δελ 

είλαη δπλαηφ λα ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο θαζψο δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα φιε ηε 

ρξνληθή πεξίνδν πνπ εμεηάδεηαη.  

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα ζχγθξηζεο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ ηηκψλ 

παξνρψλ κε ηηο ηηκέο πξνζνκνίσζεο φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην κνληέιν γηα φιεο 

ηηο ππνιεθάλεο.  

 

Δηθόλα 22. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 2003 ζηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε 

 

Δηθόλα 23. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 2003 ζηελ ππνιεθάλε Νήζνπ 
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Δηθόλα 24. Γηάγξακκα θαηαγεγξακκέλεο – πξνζνκνησκέλεο παξνρήο γηα ην 2003 ζηελ ππνιεθάλε Πνηακηάο 

 

5.4. ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

πγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ γηα θάζε γεγνλφο καδί κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο Nash–Sutcliffe, ηα ζθάικαηα ζηε κέγηζηε παξνρή θαη ηνλ 

φγθν παξνπζηάδνληαη ηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο.  

Πίλαθαο 16. πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε 

Κνηζηάηεο  Observed  Simulated  Γείθηεο βαζκνλόκεζεο  

   Date  

Peak 

outflow 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
Date  

Peak 

discharge 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
NSΔ  

Peak 

Flow 

Error 

%  

Volume 

Error 

%  

1983 
11 Ννέκβξε, 

17:00  
45 5.04 

11 Ννέκβξε, 

17:00  
26.4 8.87 0,594  41.33 -75.99 

1992 
17 Ηνπλίνπ, 

16:00  
49,00  6.3 

17 Ηνπλίνπ, 

16:00  
40,90  9.95 0,784  16,53  -57.94 

2000 
12 Γεθεκβξίνπ, 

19:00  
15,00  8.28 

12 Γεθεκβξίνπ, 

19:00  
16,60  4.64 0,709  10,67  43.96 

2001 
2 Γεθεκβξίνπ, 

19:00  
20,10  8.23 

2 Γεθεκβξίνπ, 

19:00  
20,10  8.53 0,793  0,00  -3.65 

2003 

12 

Φεβξνπαξίνπ, 

19:00  

100,50  47.38 

12 

Φεβξνπαξίνπ, 

20:00  

93,10  31.54 0,671  7,36  33.43 
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Πίλαθαο 17. πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ ππνιεθάλε Νήζνπ 

Νήζνπ  Observed  Simulated  Γείθηεο βαζκνλόκεζεο  

   Date  

Peak 

outflow 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
Date  

Peak 

discharge 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
NSΔ  

Peak 

Flow 

Error 

%  

Volume 

Error 

%  

1983 
11 Ννέκβξε, 

19:00  
29.00  3.71 

11 Ννέκβξε, 

20:00  
22.40  4.12 0.801  22.76  -11.05 

1992 
17 Ηνπλίνπ, 

19:00  
40.00  5.79 17 Ηνπλίνπ, 19:00  40.20  7.32 0.603  0.50  -26.42 

2000 
12 Γεθεκβξίνπ, 

22:00  
16.56  5.92 

12 Γεθεκβξίνπ, 

22:00  
17.80  4.29 0.608  7.49  27.53 

2001 
2 Γεθεκβξίνπ, 

21:00  
14.88  4.43 

2 Γεθεκβξίνπ, 

22:00  
17.50  4.48 0.724  17.61  -1.13 

2003 
12 Φεβξνπαξίνπ, 

21:00  
110.00  39.49 

12 Φεβξνπαξίνπ, 

22:00  
109.50  27.97 0.717  0.45  29.17 

 

Πίλαθαο 18. πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ ππνιεθάλε Πνηακηάο 

Πνηακηά  Observed  Simulated  Γείθηεο βαζκνλόκεζεο  

   Date  

Peak 

outflow 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
Date  

Peak 

discharge 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
NSΔ  

Peak 

Flow 

Error 

%  

Volume 

Error 

%  

1983 -  -   -  
11 Ννεκβξίνπ, 

21:00  
21.80  4.17 -  -  -   

1992 -  -   -  17 Ηνπλίνπ, 20:00  38.90  6.76 -  -  -  

2000 
13 Γεθεκβξίνπ, 

00:00  
7.20  2.47 

12 Γεθεκβξίνπ, 

23:00  
17.20  4.05 -0.642  138.89  -63.97 

2001 -  -   -  
2 Γεθεκβξίνπ. 

23:00  
17.70  4.98 -  -  -   

2003 
12 Φεβξνπαξίνπ 

21:00  
57.00  21.38 

12 Φεβξνπαξίνπ, 

23:00  
105.90  26.4 -  85.79  -  

 

Ζ ππνιεθάλε ηεο Πνηακηάο είλαη ηδηαίηεξε πεξίπησζε θαζψο ηα δεδνκέλα πνπ 

ππάξρνπλ γηα ηε βαζκνλφκεζε αθνξνχλ έλα κφλν γεγνλφο κηθξήο έληαζεο, 

επνκέλσο, δελ είλαη εθηθηφ λα γίλεη ζσζηή βαζκνλφκεζε. Γηα ην ιφγν απηφ θαη ε 

επαιήζεπζε κε ην γεγνλφο ηνπ 2003 απνδίδεη αξθεηά κεγάιν ζθάικα. Έηζη, ηα 
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δεδνκέλα γηα φια ηα γεγνλφηα ελδέρεηαη λα δηαθέξνπλ αξθεηά απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα.  

Παξαηεξείηαη, αθφκα, φηη ην ζθάικα ζηνλ φγθν είλαη αξθεηά κεγάιν, ηδίσο ζηε 

ιεθάλε ηνπ Κνηζηάηε. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο έγηλε κε βάζε θπξίσο ην 

ζπληειεζηή Nash–Sutcliffe θαη ζηε ζπλέρεηα ην ζθάικα ηεο παξνρήο αηρκήο. 

Δπηπιένλ, ζηε ιεθάλε ηεο Πνηακηάο ζθάικα ζηνλ φγθν ππνινγίδεηαη κφλν γηα ην 

2000, θαζψο ην 2003 ε ρξνλνζεηξά παξνρήο πνπ εηζήρζε ήηαλ ειιηπήο, επνκέλσο, ν 

φγθνο πνπ έρεη ππνινγηζηεί δελ θαιχπηεη φιν ην γεγνλφο.  

 

5.5. ΑΝΑΛΤΖ ΔΤΑΗΘΖΗΑ 

Αλάιπζε επαηζζεζίαο πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηηο πέληε βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ 

εηζάγνληαη ζην HEC - HMS. Έηζη, ζηε κέζνδν απσιεηψλ, εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ κνληέινπ γηα αιιαγέο ζηηο παξακέηξνπο αξρηθήο (Initial loss) θαη ζηαζεξήο 

απψιεηαο (Constant rate). ηε κέζνδν κεηαηξνπήο, αιιάδεη ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο 

θαη, ηέινο, ζηε κέζνδν βαζηθήο απνξξνήο εμεηάδνληαη νη παξάκεηξνη Recession 

constant θαη Ratio. 

Ζ αλάιπζε γίλεηαη γηα δχν γεγνλφηα βξνρφπησζεο, ηνπ Φεβξνπαξίνπ 2003 ην νπνίν 

είλαη ην κεγαιχηεξν ζε έληαζε γεγνλφο θαη ηνπ Ηνπλίνπ 1992. ηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ζηνπο δείθηεο βαζκνλφκεζεο γηα θάζε 

πεξίπησζε. 

Ζ βειηηζηνπνίεζε γίλεηαη θαηά θχξην ιφγν κε ην δείθηε Nash - Sutcliffe ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην ζθάικα κέγηζηεο παξνρήο. Δπνκέλσο, ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ πνπ 

επηιέγεηαη γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνπ δχν απηνχο δείθηεο θαη θαηά πφζν 

επεξεάδεηαη ην ζθάικα ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε. 

ην Παξάξηεκα Α παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα φπνπ παξνπζηάδεηαη ην εχξνο ηεο 

παξνρήο γηα ηηο αιιαγέο ζε θάζε παξάκεηξν. 
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Πίλαθαο 19. Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε, 2003 

Κνηζηάηεο  Observed   Simulated Γείθηεο βαζκνλόκεζεο  

Παξάκεηξνο 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
Μεηαβνιή 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
NSΔ  

Peak 

Flow 

Error %  

Volume 

Error 

%  

Σειηθέο Σηκέο 100.50  47.38    93.10  31.54  0.671  7.36 33.43 

Constant rate 

7 mm 
  

10% 87.1 29.45 0.701 13.33 37.84 

20% 83.2 27.54 0.718 17.21 41.87 

30% 79.4 25.57 0.717 21.00 46.03 

-10% 99.4 33.7 0.625 1.09 28.87 

-20% 105.7 36.46 0.566 -5.17 23.05 

-30% 113.7 40.66 0.418 -13.13 14.18 

Recession 

constant 0.1 
  

10% 93.1 31.96 0.678 7.36 32.55 

20% 93.1 32.39 0.684 7.36 31.64 

30% 93.1 32.8 0.691 7.36 30.77 

-10% 93.1 31.1 0.663 7.36 34.36 

-20% 93.1 30.66 0.656 7.36 35.29 

-30% 93.1 30.2 0.647 7.36 36.26 

Ratio 0.2   

10% 93.1 32.39 0.687 7.36 31.64 

20% 93.1 33.23 0.702 7.36 29.86 

30% 93.1 34.05 0.715 7.36 28.13 

-10% 93.1 30.81 0.656 7.36 34.97 

-20% 93.1 30.05 0.640 7.36 36.58 

-30% 93.1 29.26 0.622 7.36 38.24 

Lag Time 100 

min 
  

10% 91.9 31.42 0.657 8.56 33.69 

20% 89.4 31.12 0.635 11.04 34.32 

30% 85.3 30.6 0.604 15.12 35.42 

-10% 99.6 32.34 0.693 0.90 31.74 

-20% 109.1 33.26 0.709 -8.56 29.80 

-30% 116.8 34.01 0.694 -16.22 28.22 

Initial Loss 

102 mm 
  

10% 51.5 20.8 0.520 48.76 56.10 

20% 32.55 15.13 0.330 67.61 68.07 

30% 25.1 13 0.253 75.02 72.56 

-10% 143 43.22 0.284 -42.29 8.78 

-20% 192.2 54.69 -0.596 -91.24 -15.43 

-30% 235.5 65.8 -1.916 -134.33 -38.88 
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Πίλαθαο 20. Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ππνιεθάλε Νήζνπ, 2003 

Νήζνπ Observed   Simulated Γείθηεο βαζκνλόκεζεο  

Παξάκεηξνο 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
Μεηαβνιή 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
NSΔ  

Peak 

Flow 

Error %  

Volume 

Error %  

Σειηθέο Σηκέο 110 39.49   109.50  27.97  0.717  0.45 29.17 

Constant rate 

6 mm 
  

10% 103.8 26.13 0.733 5.64 33.83 

20% 98.1 24.39 0.738 10.82 38.24 

30% 92.4 22.64 0.730 16.00 42.67 

-10% 115.2 29.91 0.690 -4.73 24.26 

-20% 120.9 32.32 0.652 -9.91 18.16 

-30% 127.7 35.75 0.558 -16.09 9.47 

Recession 

constant 0.3 
  

10% 109.5 28.71 0.727 0.45 27.30 

20% 109.5 29.47 0.735 0.45 25.37 

30% 109.5 30.23 0.744 0.45 23.45 

-10% 109.5 27.24 0.708 0.45 31.02 

-20% 109.5 26.53 0.698 0.45 32.82 

-30% 109.5 25.83 0.687 0.45 34.59 

Ratio 0.3   

10% 109.5 29.3 0.736 0.45 25.80 

20% 109.5 30.63 0.752 0.45 22.44 

30% 109.5 31.95 0.765 0.45 19.09 

-10% 109.5 26.76 0.698 0.45 32.24 

-20% 109.5 25.6 0.676 0.45 35.17 

-30% 109.5 24.43 0.651 0.45 38.14 

Lag Time 70 

min 
  

10% 103.5 27.55 0.707 5.91 30.24 

20% 100.5 26.93 0.689 8.64 31.81 

30% 99.8 26.3 0.665 9.27 33.40 

-10% 114.4 28.77 0.731 -4.00 27.15 

-20% 117.1 29.5 0.741 -6.45 25.30 

-30% 118.5 29.96 0.733 -7.73 24.13 

Initial Loss 

107 mm 
  

10% 58.7 15.32 0.526 46.64 61.21 

20% 28.4 8.7 0.266 74.18 77.97 

30% 21.3 7.13 0.179 80.64 81.94 

-10% 167 41.69 0.362 -51.82 -5.57 

-20% 219.3 54.89 -0.508 -99.36 -39.00 

-30% 261.5 66.12 -1.802 -137.73 -67.43 
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Πίλαθαο 21.  Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ππνιεθάλε Πνηακηάο, 2003 

Πνηακηά Observed   Simulated 

Παξάκεηξνο 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
Μεηαβνιή 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  

Σειηθέο Σηκέο 57 21.38   105.9 26.4 

Constant rate 

10 mm 
  

10% 100.7 24.83 

20% 95.5 23.34 

30% 90.3 21.84 

-10% 111.1 28.06 

-20% 117.5 30.13 

-30% 127.4 33.06 

Recession 

constant 0.3 
  

10% 106 27.14 

20% 106 27.89 

30% 106 28.65 

-10% 105.9 25.68 

-20% 105.9 24.98 

-30% 105.9 24.28 

Ratio 0.4   

10% 106.2 27.69 

20% 106.4 28.97 

30% 106.6 30.26 

-10% 105.7 25.24 

-20% 105.5 24.12 

-30% 105.3 22.98 

Lag Time 90 

min 
  

10% 103 26.17 

20% 102 25.6 

30% 100.2 25.01 

-10% 111.5 27.15 

-20% 115.7 27.88 

-30% 118.7 28.37 

Initial Loss 

200 mm 
  

10% 59.7 15.59 

20% 30.1 9.93 

30% 23.3 8.58 

-10% 160.9 38.13 

-20% 212.4 49.42 

-30% 257.5 59.03 

Γηα ηελ ππνιεθάλε ηεο Πνηακηάο δελ ππνινγίδνληαη νη δείθηεο βαζκνλφκεζεο θαζψο 

ε ρξνλνζεηξά ησλ δεδνκέλσλ δελ θαιχπηεη νιφθιεξε ηελ πεξίνδν πξνζνκνίσζεο. 
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ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε επαηζζεζία ησλ παξακέηξσλ ζηηο ηηκέο 

ηεο κέγηζηεο παξνρήο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ ππνιεθάλσλ Κνηζηάηε θαη 

Νήζνπ γηα ην γεγνλφο βξνρφπησζεο ηνπ 2003. ην Παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη 

ζηνπο Πίλαθεο 1 θαη 2 νη επί ηνηο εθαηφ κεηαβνιέο ηεο κέγηζηεο παξνρήο θαη ηνπ 

φγθνπ αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηεο παξακέηξνπ. 

 

Δηθόλα 25. Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο κέγηζηεο παξνρήο, 2003 

Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηε κέγηζηε παξνρή, ζχκθσλα κε ηα 

αλσηέξσ δηαγξάκκαηα είλαη ε ζηαζεξή θαη ε αξρηθή απψιεηα θαζψο θαη ν ρξφλνο 

ζπγθέληξσζεο. Αληίζεηα, νη παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κέζνδν επηζηξνθήο 

ησλ πδάησλ (baseflow) δελ επεξεάδνπλ ηε κέγηζηε παξνρή.  
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Δηθόλα 26. Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο όγθνπ, 2003 

Όζνλ αθνξά ην ζπλνιηθφ φγθν ησλ ππνιεθάλσλ, κεγαιχηεξε επαηζζεζία 

παξνπζηάδεη ε κεηαβιεηή ηεο αξρηθήο απψιεηαο θαζψο πξνθαιεί κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο ζην ζπλνιηθφ ππνινγηδφκελν φγθν. Έληνλεο δηαθπκάλζεηο πξνθαιεί, 

επίζεο, ε κεηαβιεηή ηεο ζηαζεξήο απψιεηαο.  
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ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ην γεγνλφο βξνρφπησζεο 

ηνπ 1992. Γηα ηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε δελ αλαιχεηαη ε παξάκεηξνο ηεο αξρηθήο 

απψιεηαο θαζψο έρεη εηζαρζεί ε ηηκή κεδέλ. 

Πίλαθαο 22. Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ππνιεθάλε Κνηζηάηε, 1992 

Κνηζηάηεο  Observed   Simulated Γείθηεο βαζκνλόκεζεο  

Παξάκεηξνο 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
Μεηαβνιή 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
NSΔ  

Peak 

Flow 

Error %  

Volume 

Error 

%  

Σειηθέο Σηκέο 49 6.3   40.9 9.95 0.784 16.53 -57.94 

Constant rate 

7 mm 
  

10% 36.1 8.89 0.801 26.33 -41.11 

20% 31.3 7.84 0.785 36.12 -24.44 

30% 26.5 6.78 0.738 45.92 -7.62 

-10% 45.7 11 0.737 6.73 -74.60 

-20% 50.4 12.07 0.657 -2.86 -91.59 

-30% 55.2 13.14 0.546 -12.65 -108.57 

Recession 

constant 0.1 
  

10% 40.9 10.09 0.780 16.53 -60.16 

20% 40.9 10.24 0.776 16.53 -62.54 

30% 40.9 10.38 0.772 16.53 -64.76 

-10% 40.9 9.8 0.788 16.53 -55.56 

-20% 40.9 9.64 0.792 16.53 -53.02 

-30% 40.9 9.48 0.796 16.53 -50.48 

Ratio 0.2   

10% 40.9 10.32 0.768 16.53 -63.81 

20% 40.9 10.69 0.750 16.53 -69.68 

30% 40.9 11.05 0.731 16.53 -75.40 

-10% 40.9 9.63 0.796 16.53 -52.86 

-20% 40.9 9.29 0.807 16.53 -47.46 

-30% 40.9 8.95 0.817 16.53 -42.06 

Lag Time 100 

min 
  

10% 37 9.64 0.720 24.49 -53.02 

20% 34 9.33 0.645 30.61 -48.10 

30% 33 9.21 0.555 32.65 -46.19 

-10% 44.8 10.38 0.837 8.57 -64.76 

-20% 48.5 10.74 0.878 1.02 -70.48 

-30% 50.2 10.87 0.869 -2.45 -72.54 
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Πίλαθαο 23. Αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηελ ππνιεθάλε Νήζνπ, 1992 

Νήζνπ Observed   Simulated Γείθηεο βαζκνλόκεζεο  

Παξάκεηξνο 

Peak 

outflow 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
Μεηαβνιή 

Peak 

discharge 

(m
3
/sec)  

Volume 

(MM)  
NSΔ  

Peak 

Flow 

Error 

%  

Volume 

Error 

%  

Σειηθέο Σηκέο 40 5.79   40.2 7.32 0.603 -0.50 -26.42 

Constant rate 

6 mm 
  

10% 35.6 6.51 0.662 11.00 -12.44 

20% 31.1 5.73 0.682 22.25 1.04 

30% 26.5 4.99 0.666 33.75 13.82 

-10% 44.8 8.15 0.504 -12.00 -40.76 

-20% 49.3 9.01 0.363 -23.25 -55.61 

-30% 53.9 9.88 0.178 -34.75 -70.64 

Recession 

constant 0.3 
  

10% 40.2 7.48 0.601 -0.50 -29.19 

20% 40.2 7.63 0.599 -0.50 -31.78 

30% 40.2 7.78 0.595 -0.50 -34.37 

-10% 40.2 7.16 0.605 -0.50 -23.66 

-20% 40.2 7 0.606 -0.50 -20.90 

-30% 40.2 6.83 0.606 -0.50 -17.96 

Ratio 0.3   

10% 40.2 7.7 0.613 -0.50 -32.99 

20% 40.2 8.08 0.618 -0.50 -39.55 

30% 40.2 8.47 0.619 -0.50 -46.29 

-10% 40.2 6.98 0.593 -0.50 -20.55 

-20% 40.2 6.65 0.580 -0.50 -14.85 

-30% 40.2 6.33 0.565 -0.50 -9.33 

Lag Time 70 

min 
  

10% 38.1 7.13 0.690 4.75 -23.14 

20% 35.6 6.86 0.748 11.00 -18.48 

30% 32.7 6.62 0.786 18.25 -14.34 

-10% 41.4 7.51 0.487 -3.50 -29.71 

-20% 41.2 7.69 0.318 -3.00 -32.82 

-30% 42.1 8.31 0.108 -5.25 -43.52 

Initial Loss 4 

mm 
  

10% 39.8 7.18 0.604 0.50 -24.01 

20% 39.3 7.03 0.606 1.75 -21.42 

30% 38.9 6.89 0.609 2.75 -19.00 

-10% 40.6 7.46 0.599 -1.50 -28.84 

-20% 41.1 7.61 0.597 -2.75 -31.43 

-30% 41.5 7.75 0.593 -3.75 -33.85 
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Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα φπνπ παξνπζηάδεηαη ε επαηζζεζία ησλ 

παξακέηξσλ ζηηο ηηκέο ηεο κέγηζηεο παξνρήο θαη ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ 

ππνιεθάλσλ Κνηζηάηε θαη Νήζνπ γηα ην γεγνλφο βξνρφπησζεο ηνπ 1992. 

 

Δηθόλα 27. Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο κέγηζηεο παξνρήο, 1992 

 

Μεγαιχηεξεο κεηαβνιέο ζηε κέγηζηε παξνρή πξνθαινχλ ε αξρηθή απψιεηα θαη ν 

ρξφλνο ζπγθέληξσζεο. Οη κεηαβιεηέο Ratio θαη Recession constant πνπ αθνξνχλ ηε 

κέζνδν βαζηθήο απνξξνήο δελ επεξεάδνπλ θαζφινπ ηε κέγηζηε παξνρή. 
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Δηθόλα 28. Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο όγθνπ, 1992 

Ζ παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηηο ηηκέο ηνπ φγθνπ είλαη ε ζηαζεξή 

απψιεηα θαζψο πξνθαιεί ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο κε ηελ άλνδν ηεο ηηκήο ηεο. Ζ 

κεηαβιεηή κε ηε κηθξφηεξε επαηζζεζία είλαη ε Recession constant. 
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6. ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ HEC - RAS KAI ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

6.1. ΔΗΑΓΧΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Έπεηηα απφ ηελ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ησλ γεγνλφησλ ζην HEC - HMS, 

αθνινπζεί ε πδξαπιηθή ηνπο αλάιπζε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ HEC - RAS. Λφγσ 

έιιεηςεο ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο θαηάιιειεο αλάιπζεο γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

δηαηνκψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ππνζεηηθέο δηαηνκέο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ 

πξνζεγγίδνπλ φζν ην δπλαηφ θαιχηεξα ηα πξαγκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο. 

πγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθαλ 84 m ηνπ πνηακνχ ζην ζεκείν πξηλ ην ζηαζκφ ηεο 

Πνηακηάο. ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε πξψηε αλάληε ππνζεηηθή δηαηνκή.  

 

Δηθόλα 29. Γηαηνκή ζην HEC - RAS 

Γηα θάζε δηαηνκή είλαη απαξαίηεηε ε εηζαγσγή ηνπ ζπληειεζηή Manning. Γηα ηελ 

πεξηνρή πνπ κειεηάηαη επηιέρζεθε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή, n = 0.04 γηα ην θπξίσο 

πδαηφξεπκα θαη ε ηηκή n = 0.08 γηα ηηο πιεκκπξηθέο πεξηνρέο (Koutroulis & Tsanis,  

2010).  

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ γεγνλφησλ, ε ξνή ζεσξείηαη κε ζηαζεξή. Δίλαη, ινηπφλ, 

απαξαίηεηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε εηζαγσγή νξηαθψλ ζπλζεθψλ γηα ηελ πξψηε 

θαη ηελ ηειεπηαία δηαηνκή πνπ έρεη δεισζεί ζην κνληέιν. Χο νξηαθή ζπλζήθε ζηελ 

αλάληε δηαηνκή ζα δεισζνχλ νη εμαγφκελεο ηηκέο ηεο ξνήο απφ ην HEC – HMS, 

θαζψο γηα ηελ Πνηακηά δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα. Δμαίξεζε απνηειεί ην γεγνλφο ηνπ 

2000 φπνπ ν ζηαζκφο θαηέγξαςε ηηκέο παξνρήο νπφηε θαη ζα δεισζνχλ απηέο νη 
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ηηκέο. Γηα ην γεγνλφο ηνπ 2003 παξά ην φηη ππάξρνπλ ηηκέο παξνρήο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο πξνζνκνίσζεο θαζψο νη θαηαγεγξακκέλεο είλαη ιηγφηεξεο 

απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κειεηάηαη. Οξηαθή ζπλζήθε γηα ηελ θαηάληε δηαηνκή 

δειψλεηαη ην βάζνο ηνπ πνηακνχ. Γειψλεηαη ε θιίζε ηεο πεξηνρήο πνπ ππνινγίζηεθε 

1.8% γηα ηα γεγνλφηα πνπ δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα απφ ην ζηαζκφ ηεο Πνηακηάο. 

Αληίζεηα, ζην γεγνλφο ηνπ 2000 δειψλεηαη ην χςνο ηνπ πνηακνχ πνπ θαηέγξαςε ν 

ζηαζκφο.  

 

6.2. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

- ΓΔΓΟΝΟ 1983 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ε κεθνηνκή ζε άμνλα αλχςσζεο ζηάζκεο - απφζηαζεο. ην 

δηάγξακκα θαίλεηαη ε κέγηζηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ (WS), ε γξακκή ελέξγεηαο (EG) θαη 

ν ππζκέλαο (Ground). ην δεμί κέξνο ηνπ δηαγξάκκαηνο βξίζθεηαη ε αλάληε δηαηνκή 

ελψ ζην αξηζηεξφ κέξνο ε θαηάληε.  

 

 

 

 

 

 

 

Σν κνληέιν έρεη ηε δπλαηφηεηα εμαγσγήο απνηειεζκάησλ γηα ηελ ηαρχηεηα πνπ 

αλαπηχζζεη ην λεξφ. Έηζη, θαηαγξάθεηαη κέγηζηε ηαρχηεηα 2.51 m/sec ζηε δηαηνκή 1, 

δειαδή ζηελ έμνδν ηνπ πνηακνχ. Μηθξφηεξε ηαρχηεηα θαηαγξάθεηαη ζηηο ηέζζεξηο 

πξψηεο δηαηνκέο κε ηηκή 1.48 m/sec. Αλαιπηηθά ν πίλαθαο θαη ην δηάγξακκα κε ηηο 

ηαρχηεηεο ζηηο δηαηνκέο βξίζθεηαη ζηνλ Πίλαθα 1 ζην Παξάξηεκα Γ.   

Δηθόλα 30. Μεθνηνκή γηα ην γεγνλόο 1983 
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ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ζηάζκεο ζηηο δηαηνκέο 1 θαη 

70 κε ηελ αχμεζε ηεο πιεκκπξηθήο παξνρήο. Αξηζηεξά παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα γηα 

ηελ αλάληε δηαηνκή θαη δεμηά ην δηάγξακκα γηα ηελ θαηάληε. Δίλαη εκθαλέο φηη φζν 

κεγαιχηεξε παξνρή θαηαγξάθεηαη ζην πνηάκη ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε αλχςσζε 

ηεο ζηάζκεο.  

 

 

Δηθόλα 31. Γηαγξάκκαηα ζηάζκεο – παξνρήο γηα ην 1983 

 

Σέινο, ην HEC - RAS εμάγεη ην ζπγθεληξσηηθφ δηάγξακκα γηα φιε ηελ πεξίνδν 

πξνζνκνίσζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ παξνρή θαη ηελ αλχςσζε πνπ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. Ζ κέγηζηε αλχςσζε ζηελ αλάληε δηαηνκή είλαη 208.69 m ελψ ζηελ 

θαηάληε δηαηνκή 208.13 m. 

 

Δηθόλα 32. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ αλάληε δηαηνκή, 1983 
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Δηθόλα 33. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ θαηάληε δηαηνκή, 1983 

 

 

- ΓΔΓΟΝΟ 1992 

Γηα ην γεγνλφο βξνρφπησζεο ηνπ Ηνπλίνπ 1992 παξαηίζεηαη ε κεθνηνκή ζε άμνλα 

αλχςσζεο ζηάζκεο - απφζηαζεο κε ηελ αλάληε δηαηνκή λα θαίλεηαη ζηα δεμηά θαη 

ηελ θαηάληε ζηα αξηζηεξά. 

Δηθόλα 34. Μεθνηνκή γηα ην γεγνλόο 1992 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ παξαηεξείηαη είλαη ζηελ θαηάληε δηαηνκή κε ηηκή 3.05 

m/sec. Αληίζεηα, ε κηθξφηεξε ηηκή θαηαγξάθεηαη ζηελ αλάληε δηαηνκή κε ηηκή 1.89 

m/sec. Αλαιπηηθά νη ηηκέο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2 ζην Παξάξηεκα Γ. 
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ζηάζκεο ζηηο δηαηνκέο 1 θαη 70 κε ηελ αχμεζε 

ηεο πιεκκπξηθήο παξνρήο. Αξηζηεξά βξίζθεηαη ην δηάγξακκα γηα ηελ αλάληε δηαηνκή 

θαη δεμηά ην δηάγξακκα γηα ηελ θαηάληε.  

 

Δηθόλα 35.  Γηαγξάκκαηα ζηάζκεο – παξνρήο γηα ην 1992 

Δπηπιένλ παξαηίζεληαη ηα ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα αλχςσζεο – παξνρήο γηα φιν 

ην δηάζηεκα πξνζνκνίσζεο. Ζ αλχςσζε πνπ ππνινγίδεη ην πξφγξακκα γηα ηελ 

αλάληε δηαηνκή είλαη 209.07 m θαη γηα ηελ θαηάληε 208.42 m. 

 

Δηθόλα 36. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ αλάληε δηαηνκή, 1992 
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Δηθόλα 37. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ θαηάληε δηαηνκή, 1992 

 

- ΓΔΓΟΝΟ 2000 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ζε άμνλα αλχςσζεο ζηάζκεο – απφζηαζεο γηα 

ην γεγνλφο βξνρφπησζεο πνπ έιαβε ρψξα ην 2000. ην δεμί κέξνο βξίζθεηαη ε 

θαηάληε δηαηνκή, ελψ, ζην αξηζηεξά ε αλάληε. 

Δηθόλα 38. Μεθνηνκή γηα ην γεγνλόο 2000 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ παξαηεξείηαη είλαη ζηελ αλάληε δηαηνκή κε ηηκή 0.46 m/sec. 

Αληίζεηα, ε κηθξφηεξε ηηκή θαηαγξάθεηαη ζηελ θαηάληε δηαηνκή κε ηηκή 0.39 m/sec. 

Αλαιπηηθά νη ηηκέο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3 ζην Παξάξηεκα Γ. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ζηάζκεο ζηηο δηαηνκέο 1 θαη 70 κε ηελ 

αχμεζε ηεο πιεκκπξηθήο παξνρήο. ηα αξηζηεξά βξίζθεηαη ην δηάγξακκα γηα ηελ 

αλάληε δηαηνκή θαη δεμηά ην δηάγξακκα γηα ηελ θαηάληε.  
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Δηθόλα 39. Γηαγξάκκαηα ζηάζκεο – παξνρήο γηα ην 2000 

 

Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά δηαγξάκκαηα αλχςσζεο – παξνρήο γηα φιν 

ην δηάζηεκα πξνζνκνίσζεο. Ζ αλχςσζε πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην πξφγξακκα γηα ηελ 

αλάληε δηαηνκή είλαη  208.63 m θαη γηα ηελ θαηάληε  208.6 m. 

 

Δηθόλα 40. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ αλάληε δηαηνκή, 2000 

 

Δηθόλα 41. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ θαηάληε δηαηνκή, 2000 
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- ΓΔΓΟΝΟ 2001 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε κεθνηνκή ζε άμνλα αλχςσζεο ζηάζκεο – απφζηαζεο. Ζ 

αλάληε δηαηνκή βξίζθεηαη ζηα δεμηά ηνπ δηαγξάκκαηνο  θαη ε θαηάληε ζηα αξηζηεξά. 

Δηθόλα 42. Μεθνηνκή γηα ην γεγνλόο 2001 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ θαηαγξάθεηαη είλαη 2.35 m/sec ζηελ θαηάληε δηαηνκή. Ζ 

κηθξφηεξε ηαρχηεηα, πνπ θαηαγξάθεηαη ζηελ αλάληε δηαηνκή είλαη 1.36 m/sec. 

Αλαιπηηθά νη ηηκέο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4 ζην Παξάξηεκα Γ. 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα εκθαλίδεηαη ε κεηαβνιή ζηάζκεο ζηηο δηαηνκέο αλάληε 

θαη θαηάληε, κε ηελ αχμεζε ηεο πιεκκπξηθήο παξνρήο. Αξηζηεξά βξίζθεηαη ην 

δηάγξακκα γηα ηελ αλάληε δηαηνκή θαη δεμηά ην δηάγξακκα γηα ηελ θαηάληε.  

 

Δηθόλα 43. Γηαγξάκκαηα ζηάζκεο – παξνρήο γηα ην 2001 
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ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη γηα φιε ηελ πεξίνδν πξνζνκνίσζεο ηα δηαγξάκκαηα 

αλχςσζεο – παξνρήο. Ζ κέγηζηε αλχςσζε ζηελ αλάληε θνξπθή είλαη 208.57 m ελψ 

ζηελ θαηάληε 208.04 m. 

 

Δηθόλα 44. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ αλάληε δηαηνκή, 2001 

 

Δηθόλα 45. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ αλάληε δηαηνκή, 2001 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 
 

- ΓΔΓΟΝΟ 2003 

Γηα ην γεγνλφο βξνρφπησζεο ηνπ 2003 παξνπζηάδεηαη κεθνηνκή ζε άμνλα αλχςσζεο 

ζηάζκεο – απφζηαζεο. ηα δεμηά βξίζθεηαη ε αλάληε δηαηνκή ηνπ πνηακνχ πνπ 

εμεηάδεηαη, ελψ ζηα αξηζηεξά ε θαηάληε δηαηνκή.  

Δηθόλα 46. Μεθνηνκή γηα ην γεγνλόο 2003 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο ηαρχηεηαο πνπ ππνινγίζηεθε απφ ην κνληέιν παξαηεξείηαη ζηελ 

θαηάληε δηαηνκή κε ηηκή 4.18 m/sec. Ζ κηθξφηεξε ηηκή πνπ θαηαγξάθεηαη είλαη 2.81 

m/sec ζηελ αλάληε δηαηνκή. Αλαιπηηθά νη ηηκέο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5 ζην 

Παξάξηεκα Γ. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ζηάζκεο - παξνρήο ζηηο δηαηνκέο 

αλάληε θαη θαηάληε. Αξηζηεξά βξίζθεηαη ην δηάγξακκα γηα ηελ αλάληε δηαηνκή θαη 

δεμηά ην δηάγξακκα γηα ηελ θαηάληε δηαηνκή. 

 

Δηθόλα 47. Γηαγξάκκαηα ζηάζκεο – παξνρήο γηα ην 2003 
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Παξαθάησ εκθαλίδνληαη ηα δηαγξάκκαηα αλχςσζεο παξνρήο γηα φιε ηελ πεξίνδν 

πξνζνκνίσζεο. Ζ κέγηζηε αλχςσζε ζηελ αλάληε θνξπθή είλαη 210.01 m ελψ ζηελ 

θαηάληε 209.22 m. Σν γεγνλφο βξνρφπησζεο ηνπ 2003 ήηαλ ην κεγαιχηεξν ζε έληαζε 

απφ φζα κειεηήζεθαλ νπφηε θαη εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε αλχςσζε ζηε ζηάζκε ηνπ 

πνηακνχ.  

 

Δηθόλα 48. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ αλάληε δηαηνκή, 2003 

 

Δηθόλα 49. πγθεληξσηηθό δηάγξακκα ζηάζκεο, παξνρήο θαη ρξόλνπ ζηελ θαηάληε δηαηνκή, 2003 
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7. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

7.1. ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΖ ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ 

Ζ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεξηνρήο πνπ εμεηάζηεθε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην 

κνληέιν HEC - HMS ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επέθηαζε HEC - GeoHMS ηνπ 

ζπζηήκαηνο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ ArcGIS. Σν κνληέιν HEC - HMS απνηειεί 

έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ πξνζνκνίσζε επηθαλεηαθήο απνξξνήο ζε κία ιεθάλε 

θαζψο δηαζέηεη αξθεηέο κεζφδνπο πνπ κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ κία πιεζψξα 

πεξηπηψζεσλ.  

Οη πδξνινγηθέο δηεξγαζίεο πεξηγξάθεθαλ απφ κεζφδνπο ππνινγηζκνχ απσιεηψλ, 

κεηαηξνπήο ηεο θαηαθξήκληζεο ζε απνξξνή θαη επηζηξνθή ηεο ξνήο. Λφγσ ησλ 

κεκνλσκέλσλ κηθξψλ ζε δηάξθεηα, έληνλσλ γεγνλφησλ βξνρφπησζεο, παξαιήθζεθε 

ε εμαηκηζνδηαπλνή. Ζ πξνζνκνίσζε έγηλε γηα ηξεηο ππνιεθάλεο ηνπ πνηακνχ Γηαιηά, 

ηηο ππνιεθάλεο Κνηζηάηε, Νήζνπ θαη Πνηακηάο.  

Σν κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζεθε πξνζνκνίσζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά γεγνλφηα 

βξνρφπησζεο ζηηο ππνιεθάλεο πνπ εμεηάζηεθαλ. Ζ βαζκνλφκεζε έγηλε κε ηξία 

γεγνλφηα κηθξήο θαη κεζαίαο έληαζεο βξνρφπησζεο θαζψο ε εκθάληζε ηέηνησλ 

θαηλνκέλσλ είλαη πην ζπρλή. Χζηφζν, απνδείρηεθε φηη πξνζνκνηψλεη εμίζνπ θαιά θαη 

γεγνλφηα κεγαιχηεξεο έληαζεο φπσο απηφ ηνπ 2003, παξνπζηάδνληαο κηθξφ ζθάικα 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέγηζηεο απνξξνήο (<10%) θαη, ηαπηφρξνλα, αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθφ ζπληειεζηή Nash–Sutcliffe (~70%). 

Δλψ, ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο ππνιεθάλεο Κνηζηάηε θαη Νήζνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθά 

θαη απνδεθηά, ηα απνηειέζκαηα ηεο Πνηακηάο παξνπζηάδνπλ κία ηδηνκνξθία. Ζ 

βαζκνλφκεζε ηεο ππνιεθάλεο δελ κπφξεζε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απνπζία ζηαζκνχ κέρξη ην 

2000 αιιά θαη ηελ απνπζία θάπνησλ δεδνκέλσλ θαηά ηηο πεξηφδνπο πνπ εμεηάδνληαλ, 

νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ελδερνκέλσο λα κελ 

είλαη αμηφπηζηα θαη λα απνθιίλνπλ αξθεηά απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γηα κία 

νινθιεξσκέλε έξεπλα ησλ ηξηψλ ππνιεθάλσλ ηνπ Γηαιηά θξίλεηαη αλαγθαία ε 

βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ κε επηπιένλ γεγνλφηα, πην πξφζθαηα ηνπ  2000, πνπ ζα 

πεξηιακβάλνπλ δεδνκέλα απφ ην ζηαζκφ Πνηακηάο.  
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7.2. ΤΓΡΑΤΛΗΚΖ ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ 

Όζνλ αθνξά ηελ πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην κνληέιν HEC – 

RAS γηα έλα κέξνο ηνπ πνηακνχ κήθνπο πεξίπνπ 80 m. Ζ πξνζνκνίσζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε αθνξά δηαηνκέο πνπ παξηζηάλνπλ ηε κέζε γεσκεηξία ηνπ πξνο 

εμέηαζε ηκήκαηνο ηνπ πνηακνχ. Ζ πξνζνκνίσζε έδσζε κηα ηθαλνπνηεηηθή εηθφλα ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο ζηάζκεο ηνπ πνηακνχ ζηα δηάθνξα γεγνλφηα πνπ εμεηάζηεθαλ.  

Με αληηθαηάζηαζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ πνηακνχ φπνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, απφ ηε γεσκεηξία ελφο πςειήο αλάιπζεο ςεθηαθνχ κνληέινπ 

εδάθνπο ζην ππάξρνλ κνληέιν, είλαη δπλαηή ε ιήςε αθξηβέζηεξσλ απνηειεζκάησλ 

ηεο πδξαπιηθήο πξνζνκνίσζεο. Έηζη γίλεηαη δπλαηή ε πξνζνκνίσζε ηεο πεξηνρήο 

πνπ πξφθεηηαη λα επεξεαζηεί ζε κία ελδερφκελε πιεκκχξα, θαη ε θαηάξηηζε ραξηψλ 

επηθηλδπλφηεηαο ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο απφ ηηο νπνίεο ξέεη ην πνηάκη.    

 

7.3. ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 

Γηα κία πην νινθιεξσκέλε κειέηε ηεο πδξνινγίαο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, ζα 

κπνξνχζε λα επεθηαζεί ε δηαδηθαζία ηφζν ηεο βαζκνλφκεζεο αιιά θαη ηεο 

ηεθκεξίσζεο ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ κε ρξήζε επηπιένλ γεγνλφησλ βξνρφπησζεο 

- απνξξνήο. Έηζη, ζα κπνξνχζε λα βειηησζεί ε απφδνζε ηνπ κνληέινπ αιιά θαη λα 

κεησζεί ε αβεβαηφηεηα ζηα απνηειέζκαηά απηνχ. Δπηπιένλ, κε έλα θαιχηεξα 

θαηαλεκεκέλν δίθηπν βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ εληφο θαη θνληά ζηελ ππφ κειέηε 

πεξηνρή, ζα κπνξνχζαλ λα πεξηγξαθνχλ κε αθξηβέζηεξν ηξφπν ηα πεδία 

βξνρφπησζεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ιεθάλε. Σέινο, ην HEC – HMS ζα κπνξνχζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε πιήξσο θαηαλεκεκέλε κνξθή, αληί ηεο εκηθαηαλεκεκέλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα κειέηε ιφγσ ηεο έιιεηςεο πςειήο δηαθξηηηθφηεηαο 

ρσξηθήο πιεξνθνξίαο, ηφζν ζηε κνξθνινγία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο, 

φζν θαη ζηα δεδνκέλα βξνρφπησζεο.  

ρεηηθά κε ηελ πδξαπιηθή αλάιπζε ηεο πεξηνρήο, πξνηείλεηαη ε εηζαγσγή 

βειηησκέλσλ δηαηνκψλ ζην ήδε ππάξρνλ πδξαπιηθφ κνληέιν απφ ηνπνγξαθηθή 

πιεξνθνξία πςειήο αλάιπζεο φπσο πςειφηεξεο αλάιπζεο DEM (δηαθξηηνπνίεζε 

θάησ ησλ 10m) ή κε κεηξήζεηο γεσκεηξίαο ηχπνπ LIDAR.  
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- US Army Corps of Engineers, 2010a, HEC - RAS River Analysis System. 

User’s Manual, Version 4.1 

- US Army Corps of Engineers, 2010b, Hydrologic Modeling System HEC-

HMS, User’s Manual, Version 3.5  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 
 

 

Δηθόλα 1. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ constant rate γηα ην γεγνλόο 2003 
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Δηθόλα 2. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ constant rate γηα ην γεγνλόο 1992 

 

 

 

 

 

 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

Q
  
(m

3
/s

ec
) 

Κνηζηάηεο 1992, Constant rate 

10% 

20% 

30% 

-10% 

-20% 

-30% 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

Q
 (

m
3
/s

ec
) 

Νήζνπ 1992, Constant rate 

10% 

20% 

30% 

-10% 

-20% 

-30% 



86 
 

 

Δηθόλα 3. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ recession constant γηα ην γεγνλόο 2003 
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Δηθόλα 4. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ recession constant γηα ην γεγνλόο 1992 
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Δηθόλα 5. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ ratio γηα ην γεγνλόο 2003 
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Δηθόλα 6. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ ratio γηα ην γεγνλόο 1992 
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Δηθόλα 7. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ lag time γηα ην γεγνλόο 2003 
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Δηθόλα 8. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ lag time γηα ην γεγνλόο 1992 
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Δηθόλα 9. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ initial loss γηα ην γεγνλόο 2003 
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Δηθόλα 10. Αλάιπζε επαηζζεζίαο παξακέηξνπ initial loss γηα ην γεγνλόο 1992 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 
Πίλαθαο 1. Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο κέγηζηεο παξνρήο θαη όγθνπ γηα ην γεγνλόο 2003 

2003 

    Κνηζηάηεο Νήζνπ 

  
Μεηαβνιή 

παξακέηξνπ 

% Μεηαβνιή 

κέγηζηεο 

παξνρήο 

% Μεηαβνιή 

όγθνπ 

% Μεηαβνιή 

κέγηζηεο 

παξνρήο 

% 

Μεηαβνιή 

όγθνπ 

Constant rate 

7 mm 

10% 44.78 11.66 91.94 13.77 

20% 57.23 20.16 95.80 23.71 

30% 64.93 27.37 97.16 31.63 

-10% -572.73 -15.79 109.62 -20.25 

-20% 242.31 -45.05 104.59 -60.67 

-30% 156.06 -135.71 102.82 -208.02 

Recession 

constant 0.1 

10% 0.00 -2.72 0.00 -6.86 

20% 0.00 -5.67 0.00 -14.97 

30% 0.00 -8.64 0.00 -24.41 

-10% 0.00 2.70 0.00 5.96 

-20% 0.00 5.26 0.00 11.11 

-30% 0.00 7.80 0.00 15.67 

Ratio 0.2 

10% 0.00 -5.67 0.00 -13.05 

20% 0.00 -11.94 0.00 -30.02 

30% 0.00 -18.83 0.00 -52.79 

-10% 0.00 4.41 0.00 9.51 

-20% 0.00 8.60 0.00 17.06 

-30% 0.00 12.58 0.00 23.51 

Lag Time 

100 min 

10% 13.95 0.75 92.31 3.52 

20% 33.33 2.58 94.74 8.28 

30% 51.32 5.60 95.10 12.66 

-10% -722.22 -5.32 111.36 -7.46 

-20% 186.05 -12.18 107.04 -15.32 

-30% 145.40 -18.47 105.88 -20.88 

Initial Loss 

107 mm 

10% 84.90 40.41 99.03 52.34 

20% 89.11 50.88 99.39 62.59 

30% 90.19 53.93 99.44 64.40 

-10% 117.41 -280.77 100.88 623.64 

-20% 108.07 316.69 100.46 174.81 

-30% 105.48 185.99 100.33 143.26 
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Πίλαθαο 2. Πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο κέγηζηεο παξνρήο θαη όγθνπ γηα ην γεγνλόο 1992 

1992 

    Κνηζηάηεο Νήζνπ 

  
Μεηαβνιή 

παξακέηξνπ 

% 

Μεηαβνιή 

κέγηζηεο 

παξνρήο 

% 

Μεηαβνιή 

όγθνπ 

% 

Μεηαβνιή 

κέγηζηεο 

παξνρήο 

% 

Μεηαβνιή 

όγθνπ 

Constant rate 

7 mm 

10% 37.21 -40.93 104.55 -112.50 

20% 54.24 -137.01 102.25 2650.00 

30% 64.00 -660.42 101.48 291.25 

-10% -145.45 22.34 95.83 35.17 

-20% 678.57 36.74 97.85 52.48 

-30% 230.65 46.64 98.56 62.59 

Recession 

constant 0.1 

10% 0.00 3.69 0.00 9.47 

20% 0.00 7.36 0.00 16.85 

30% 0.00 10.54 0.00 23.12 

-10% 0.00 -4.29 0.00 -11.68 

-20% 0.00 -9.28 0.00 -26.45 

-30% 0.00 -14.78 0.00 -47.12 

Ratio 0.2 

10% 0.00 9.20 0.00 19.90 

20% 0.00 16.86 0.00 33.19 

30% 0.00 23.16 0.00 42.91 

-10% 0.00 -9.61 0.00 -28.57 

-20% 0.00 -22.07 0.00 -77.91 

-30% 0.00 -37.74 0.00 -183.33 

Lag Time 

100 min 

10% 32.50 -9.28 110.53 -14.18 

20% 46.00 -20.46 104.55 -42.99 

30% 49.38 -25.43 102.74 -84.34 

-10% -92.86 10.54 85.71 11.05 

-20% -1520.00 17.79 83.33 19.47 

-30% 775.00 20.13 90.48 39.29 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 
 

- 1983 

 

Πίλαθαο 1. Μέγηζηεο ηαρύηεηεο γηα ην γεγνλόο 1983 

Γηαηνκή 
Απόζηαζε 

θαλαιηνύ (m) 

Μέγηζηε 

ηαρύηεηα (m/sec) 

Αλάληε (70) 84 1.48 

60 72 1.53 

50 60 1.58 

40 48 1.65 

30 36 1.74 

20 24 1.87 

10 12 2.07 

Καηάληε (1) 0 2.51 

 

 

- 1992 
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Πίλαθαο 2. Μέγηζηεο ηαρύηεηεο γηα ην γεγνλόο 1992 

Γηαηνκή 
Απόζηαζε 

θαλαιηνύ (m) 

Μέγηζηε 

ηαρύηεηα (m/sec) 

Αλάληε (70) 84 1.89 

60 72 1.95 

50 60 2.02 

40 48 2.10 

30 36 2.21 

20 24 2.37 

10 12 2.61 

Καηάληε (1) 0 3.05 

 

- 2000 

 

 

Πίλαθαο 3. Μέγηζηεο ηαρύηεηεο γηα ην γεγνλόο 2000 

Γηαηνκή 
Απόζηαζε 

θαλαιηνύ (m) 

Μέγηζηε 

ηαρύηεηα (m/sec) 

Αλάληε (70) 84 0.46 

60 72 0.45 

50 60 0.44 

40 48 0.43 

30 36 0.42 

20 24 0.41 

10 12 0.40 

Καηάληε (1) 0 0.39 
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- 2001 

 

Πίλαθαο 4. Μέγηζηεο ηαρύηεηεο γηα ην γεγνλόο 2001 

Γηαηνκή 
Απόζηαζε 

θαλαιηνύ (m) 

Μέγηζηε 

ηαρύηεηα (m/sec) 

Αλάληε (70) 84 1.36 

60 72 1.40 

50 60 1.45 

40 48 1.51 

30 36 1.59 

20 24 1.71 

10 12 1.90 

Καηάληε (1) 0 2.35 

- 2003 

 

Πίλαθαο 5. Μέγηζηεο ηαρύηεηεο γηα ην γεγνλόο 2003 

Γηαηνκή 
Απόζηαζε 

θαλαιηνύ (m) 

Μέγηζηε 

ηαρύηεηα (m/sec) 

Αλάληε (70) 84 2.81 

60 72 2.89 

50 60 2.99 

40 48 3.12 

30 36 3.27 

20 24 3.47 

10 12 3.74 

Καηάληε (1) 0 4.18 

 


