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Περίληψη 

Στόχος της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου 

μεθοδολογικού πλαισίου για τη δημιουργία χαρτών πλημμυρικής κατάκλυσης, μέσω της 

χρήσης ειδικού λογισμικού επεξεργασίας της υδρολογικής, υδραυλικής και γεωγραφικής 

πληροφορίας. 

Συγκεκριμένα, το λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε για την ολοκλήρωσης αυτής της 

εργασίας είναι τα προγράμματα HEC-HMS 3.5, HEC-RAS 4.0 και Arc-GIS 9.3. Το 

HEC-HMS χρησιμοποιήθηκε για την υδρολογική προσομοίωση της λεκάνης, το HEC-

RAS για την υδραυλική προσομοίωση ροής σε ανοιχτούς αγωγούς και τελικά το Arc-GIS 

για την επεξεργασία κάποιων δεδομένων και την οπτικοποίηση των τελικών 

αποτελεσμάτων υπό μορφή χαρτών. 

Η περιοχή που εξετάστηκε, είναι η λεκάνη απορροής της Ραφήνας στην Αττική με 

έκταση 126 km
2
. Για την περιοχή αυτή, δόθηκαν πρωτογενή δεδομένα όπως το ψηφιακό 

μοντέλο εδάφους καθώς και οι χάρτες χρήσεων γης και γεωλογίας. Επίσης, έγινε 

συλλογή βροχομετρικών δεδομένων από εγκατεστημένους σταθμούς στην περιοχή 

(Hydrologic Observatory of Athens). Έτσι επιλέχθηκε το επεισόδιο βροχόπτωσης της 

04/02/2011 και αυτό της 24/02/2011.Με δεδομένα όλα τα παραπάνω πραγματοποιήθηκε 

η υδρολογική προσομοίωση της λεκάνης, η οποία χωρίστηκε σε υπολεκάνες ανάλογα με 

τη θέση των σταθμών μέτρησης απορροών. Η υδρολογική προσομοίωση έδωσε 

πλημμυρογραφήματα σχεδιασμού σε κάθε υπολεκάνη και για τα δύο επεισόδια που 

επιλέχτηκαν. Ακολούθησε βαθμονόμηση του υδρολογικού μοντέλου και συγκεκριμένα 

στις θέσεις όπου υπήρχαν παρατηρημένα πλημμυρογραφήματα. Αυτός ήταν και ο 

σκοπός δημιουργίας υπολεκανών στις θέσεις όπου υπήρχαν σταθμοί μέτρησης 

απορροών. 

Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκε η υδραυλική προσομοίωση 12 km του υδρογραφικού 

δικτύου, σε συνθήκες μόνιμης αλλά και μη μόνιμης ροής. Και στις δύο περιπτώσεις, το 

εξαγόμενο αποτέλεσμα ήταν ο υπολογισμός της πιεζομετρικής επιφάνειας για κάθε 

επεισόδιο βροχόπτωσης και στη συνέχεια αντιπαραβολή με το ψηφιακό μοντέλο εδάφους 

για τον υπολογισμό του βάθους νερού. 
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Έτσι, με τα δεδομένα της υδρολογικής και υδραυλικής προσομοίωσης 

πραγματοποιήθηκε η χαρτογράφηση των πολυγώνων κατάκλυσης και για τα δύο 

επεισόδια βροχόπτωσης και η τελική σύγκριση των κατακλυζόμενων επιφανειών.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Floods can simply be defined as the physical phenomena, during which an initially dry 

land area is covered by water. Floods are normally caused by climatic changes, while 

their evolution depends mainly on geomorphologic factors, such as soil stability, 

vegetation cover, as well as the geometrical characteristics of the river basin. 

Aim 

The aim of this thesis, entitled as «Elaboration of flood inundation maps in Rafina basin», 

is the development of an integrated methodology, which combines the fields of 

hydrology, hydraulics, geomatics and cartography for the creation of several maps for 

observed runoff events. 

Tools  

The software, which was used for the accomplishment of this thesis, is HEC-HMS 3.5 

and HEC-RAS 4.0 programs, ArcGIS 9.3 and especially Hec-GeoHMS and Hec-

GeoRAS toolbars. 

HEC-HMS: simulates the hydrologic processes of river basins and computes the flood 

hydrographs. 

HEC-RAS: simulates the open channel flow (river systems) and computes the energy 

gradient and piezometric levels along the river. 

Both of them are compatible with ArcGIS, which can be used for further data processing 

and visualization for cartographical purposes. 

Structure of the thesis 

 Chapter 1 –Introduction 

 Short analysis of the active EU directive 2007/60/EC for the assessment 

and management of flood risks 

 Floods in Europe and Greece 
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 Hydrological Models 

 Aim of thesis 

 Chapter 2 – Description of thesis’s area 

 Chapter 3  – Hydrologic simulation of river basin 

 Data Processing through the use of Hec-GeoHMS 

 Hydrologic simulation of the 3 runoff episodes through the use of HEC-

HMS 

 Chapter 4 – Calibration of the hydrologic model 

 Chapter 5 – Hydraulic Simulation 

 River mapping through the use of Hec-GeoRAS 

 Hydraulic open channel flow simulation in steady and unsteady flow 

conditions, through the use of HEC-RAS 

 Exportation of the results to Hec-GeoRAS for the digital mapping of water 

surface and floodplain delineation for each runoff episode 

 Chapter 6 – Production of flood maps 

 Water surface maps 

 Floodplain delineation maps for 2 runoff events 

Case study 

The case study of the developed methodology is part of the basin of Rafina in Athens 

covering an area of 126 km
2
 and it is divided into 12 sub-basins. For this area the 

collected raw data, consisted of the digital elevation data, as well as the land use and soil 

type maps. Concerning the hydrologic data, there were rainfall measures of the HOA 

(Hydrologic Observatory of Athenes) stations that were installed in this area. The 2 

rainfall events, which were collected, are the 04/02/2011 event and 24/02/2011 event. 

Hydrologic simulation 

The hydrologic simulation was completed through the use of HEC-HMS combined with 

Hec-GeoHMS, which is an add-in toolbox in the platform of ArcGIS. 

The first step of this procedure is the creation of the basin model through the use of Hec-

GeoHMS working in the environment of ArcMap. 
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The representation of watershed hydrologic processes was based in the formulation of 

models of the computation of rainfall losses, direct runoff and channel flow routing. 

Baseflow components were omitted on purpose, as a result of their minor role in the final 

target of the thesis. There are many methods to compute the different models. The 

selection of the methods was determined by the shorage of the reliable data of the area. 

So, the SCS method was applied for the computation of rainfall losses, lag and 

muskingun methods for the computation of flow routing and a change of the unit 

hydrograph of the British hydrological institute was used for the estimation of the direct 

runoff. 

The simulation was run for the 2 rainfall events (04/02/2011, 24/02/2011). The output of 

this procedure is a flood hydrograph in the exit of each sub-basin as shown in figure1. 

 

Figure 1: Rainfall hyetograph and a flood hydrograph of a sub-basin of the 04/02/2011 rainfall 

event. 
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Calibration of hydrologic model 

Calibration is the process, in which the user changes the parameters of the simulation so 

that the simulation results approach the observed. In this thesis, the calibration was 

applied to the place where, Rafina station is located, which gives runoff measures. In this 

case the user changed the CN parameter to bring the simulation’s peak discharge closer to 

the observed. The best results were accomplished by the reduction of CN near 20% of the 

initial appreciation for the 04/02/2011 event (Figure 2) and 25% for the 24/02/2011 event 

Figure 3).  

 

 

Figure 2: Flood hydrograph before and after calibration, 04/02/2011 
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Figure 3: Flood hydrograph before and after calibration, 24/02/2011 

Hydraulic Simulation  

The hydraulic simulation concerns 12 km of the Rafina river. Especially, it was designed 

through the use of HEC-RAS combined with Hec-GeoRAS, which is an add-in toolbox in 

the platform of ArcGIS. 

The first step of this procedure consists of the computation of the geometric 

characteristics of the river (stream centerline, bank length, cross sections etc). This was 

accomplished by the use of Hec-GeoRAS. 

After this, the river was simulated in steady and unsteady flow conditions with the 

relevant boundary conditions.  

In steady flow, the whole procedure computation is based on the solution of the energy 

balance equation between river cross sections. In this study the flow was mixed 

(subcritical and supercritical) and the boundary conditions were applied upstream and 
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downstream of the river.  The calculations result in the determination of the piezometric 

depth, the mean kinetic energy and the energy gradient for every cross section. In the 

following figure (4), is shown the results of a cross section for the both events. 

 

Figure 4: Orthogonal cross section for both rainfall events  

In unsteady flow, the whole procedure computation is based on the solution of the 

continuity equation and the momentum equation. In this case, there are several selections 

to assign the boundary conditions. Definitely, a flow hydrograph was applied for 

upstream boundary condition and the normal depth for downstream.  

Comparing the two cases of flow, unsteady flow executes results (piezometric depth, 

mean kinetic energy and  energy gradient for every cross section) for the assigned time 

interval ( 10 min in this study) (chart 1), while in steady flow the results concern the peak 

discharge, while the discharge stays steady. 
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Chart 1: Stage of water for a cross section every 10 min. 

 

Digital mapping 

The hydrologic and hydraulic simulation provides all the necessary data for the creation 

of floodplain maps, which is implemented by the use of Hec-GeoRAS. 

The software compares the grid values of digital elevation model (topographical 

elevations) with the corresponding values of piezometric surface (water surface 

elevations). If the latter is greater than the initial elevation, then the corresponding cell 

gets the value of the subtraction «water surface elevation – topographical elevations». 

The output product is a new grid surface, which depicts the water depths in the whole 

area of the river basin. The following figure, presents the floodplain of the river basin for 

both events, along with two «zoom in» indicative cross sections. (Figure 5, 6) 
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Figure 5: Floodplain delineation map, 04/02/2011 

 
Figure 6: Floodplain delineation map, 04/02/2011 

 

The final map is presented below:  
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Map 1: Floodplain inundation map for 04/02/2011 event 
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Comparison 

Comparing the inundated areas between the two rainfall events, someone concludes that 

there is no important difference. (chart2) This can be justified by the fact that the slopes 

of this basin along the river are steep enough to provoke a « blow up» in the inundated 

areas.  

 

Chart 2: Comparison of the floodplain inundation for the two rainfall events. 

 

 

Evaluation of the study 

A recommendation for the continuation of the thesis could be the incorporation of the 

cost factor for the estimation of the financial damage per land use, as occurred after a 

flood event. This procedure, results in the production of flood hazard maps, which – 

along with the floodplain delineation maps – provide a strong operational tool for the 

elaboration of integrated flood management plans in the direction of prevention or 

minimization of the adverse flood effects. 

Another recommendation is to apply all the models that HEC-HMS offers for the 

computation of losses, direct runoff, baseflow and flow routing. After all these, someone 

can compare the results and choose the best one. 
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1.1 Κοινοηική οδηγία 2007/60 για ηη διασείπιζη πλημμςπικού κινδύνος 

Βαζικοί Οπιζμοί 

Πλημμύπα: Η πξνζσξηλή θάιπςε ηνπ εδάθνπο από ην λεξό, ην νπνίν ππό θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο, δελ πθίζηαηαη. Πεξηιακβάλεη πιεκκύξεο από: 

 Πνηάκηα, νξεηλνύο ρείκκαξνπο θαη πδαηνξεύκαηα εθήκεξεο ξνήο 

 Δθθνξηίζεηο πεγώλ 

 πζηήκαηα απνξξνήο νκβξίσλ θαη παληνξξντθά δίθηπα 

 Αλύςσζε ηεο ζάιαζζαο ζε παξάθηηεο πεξηνρέο 

 Καηαζηξνθέο κεγάισλ πδξαπιηθώλ έξγσλ 

Πλημμςπική επικινδςνόηηηα (flood hazard): Η εκθάληζε πιεκκύξαο ζε ζπγθεθξηκέλν 

ρώξν (πνζνηηθνπνηνύκελε κέζσ ηνπ βάζνπο λεξνύ, ηεο ηαρύηεηαο ξνήο ή άιινπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ πδξνινγηθνύ ή πδξαπιηθνύ κεγέζνπο), πνπ αληηζηνηρεί ζε δεδνκέλε 

πεξίνδν επαλαθνξάο (Δπζηξαηηάδεο θαη Μακάζεο, 2011). 

Πλημμςπική διακινδύνεςζη (flood risk): Οη δπλεηηθέο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο γηα ηελ 

αλζξώπηλε πγεία, ην πεξηβάιινλ, ηελ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θαη ηηο νηθνλνκηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο, πνπ ζπλδένληαη κε ηε ζπγθεθξηκέλε πιεκκύξα, ζην ζπγθεθξηκέλν ρώξν 

(Δπζηξαηηάδεο θαη Μακάζεο, 2011). 

Η νδεγία 2007/60 γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ πιεκκπξηθνύ θηλδύλνπ απνηειεί έλα 

ζπκπιήξσκα ζηελ θνηλνηηθή λνκνζεζία γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθώλ 

πόξσλ θαη θαιύπηεη θάζε ηύπν πιεκκύξαο. 

θνπόο ηεο νδεγίαο, είλαη λα ζεζπηζηεί έλα πιαίζην γηα ηελ εθηίκεζε θαη ηε δηαρείξηζε 

ηεο πιεκκπξηθήο δηαθηλδύλεπζεο κε ζηόρν ηε κείσζε ησλ αξλεηηθώλ ζπλεπεηώλ ζηελ 

αλζξώπηλε πγεία, ην πεξηβάιινλ, ηελ πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά θαη ηηο νηθνλνκηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο. Σα κέηξα γηα ηε κείσζε ησλ θηλδύλσλ ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη ζε 

επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο. 

Βαζηθά ζεκεία ηεο νδεγίαο, είλαη ε πξνθαηαξθηηθή αμηνιόγεζε ησλ θηλδύλσλ 

πιεκκύξαο, ραξηνγξάθεζε ζε όιεο ηηο πεξηνρέο πνπ ππάξρεη ζεκαληηθόο θίλδπλνο 
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πιεκκύξαο, ζπληνληζκόο γηα θνηλέο ιεθάλεο απνξξνήο πνηακώλ θαη εθπόλεζε ζρεδίσλ 

δηαρείξηζεο θηλδύλσλ πιεκκύξαο κε επξεία ζπκκεηνρηθή δηαδηθαζία. 

Η εθαξκνγή ηεο νδεγίαο ζα γίλεη ζε ηξία ζηάδηα. Σν πξώην ζηάδην είλαη ε πξνθαηαξηηθή 

κειέηε θαηά ηελ νπνία ηα θξάηε κέιε δηεμάγνπλ πξνθαηαξθηηθή αμηνιόγεζε θηλδύλσλ 

πιεκκύξαο. Καηά ην ζηάδην απηό πεξηιακβάλνληαη ηα εμήο: 

 Υάξηεο ηεο πεξηνρήο ζε θαηάιιειε θιίκαθα, πνπ απεηθνλίδνπλ ηα όξηα ησλ 

ιεθαλώλ (ή παξάθηησλ δσλώλ), ηα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηηο 

ρξήζεηο γεο. 

 Πεξηγξαθηθά δεδνκέλα πιεκκπξώλ πνπ ζεκεηώζεθαλ θαηά ην παξειζόλ θαη 

είραλ ζεκαληηθέο αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηηο αλζξώπηλεο δσέο, ζηηο νηθνλνκηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο θαη ζην πεξηβάιινλ, εθόζνλ ππάξρεη αθόκα πηζαλόηεηα 

παξόκνησλ κειινληηθώλ ζπκβάλησλ. 

 Αμηνιόγεζε δπλεηηθώλ αξλεηηθώλ ζπλεπεηώλ κειινληηθώλ πιεκκπξώλ, κε βάζε 

ζηνηρεία όπσο ε ηνπνγξαθία, ε ζέζε θαη ηα όξηα ησλ πδαηνξεπκάησλ, ηα 

πδξνινγηθά θαη γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ε απνηειεζκαηηθόηεηα 

ησλ πθηζηάκελσλ αληηπιεκκπξηθώλ έξγσλ, ε ζέζε ησλ θαηνηθεκέλσλ πεξηνρώλ 

θαη ησλ πεξηνρώλ νηθνλνκηθήο δξαζηεξηόηεηαο θαζώο θαη νη καθξνπξόζεζκεο 

δπλεηηθέο εμειίμεηο. 

Σν δεύηεξν ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ εθπόλεζε ραξηώλ πιεκκπξηθνύ θηλδύλνπ (ράξηεο 

επηθηλδπλόηεηαο θαη ράξηεο δηαθηλδύλεπζεο) κέρξη ην 2013. ηνπο ράξηεο απηνύο ζα 

πξνζδηνξίδνληαη δώλεο πςειήο, κεζαίαο θαη ρακειήο επηθηλδπλόηεηαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πεξηνρώλ, όπνπ ε εκθάληζε πιεκκύξαο κπνξεί λα ζεσξεζεί 

αθξαίν θαηλόκελν. Δπίζεο, νη ράξηεο απηνί ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ζηνηρεία 

ζρεηηθά κε ηελ έθηαζε ηεο πιεκκύξαο, ην ρξόλν παξακνλήο ησλ πδάησλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο, ηα βάζε ξνήο ή ηελ απόιπηε ζηάζκε λεξνύ ζηηο ζέζεηο απηέο 

θαζώο θαη ηελ ηαρύηεηα ξνήο ή ηε ζρεηηθή ξνή ησλ πδάησλ, εθόζνλ θξίλεηαη αλαγθαίν. 

Σέινο ζην ηξίην ζηάδην, ηα θξάηε κέιε ζα εθπνλήζνπλ ππνρξεσηηθά ζρεδία δηαρείξηζεο 

ηεο επηθηλδπλόηεηαο κέρξη ην 2015. Σα ζρέδηα απηά ζα πεξηιακβάλνπλ κέηξα κείσζεο 

ηεο πηζαλόηεηαο πιεκκύξαο θαη ησλ ζπλεπεηώλ ηεο, ζα εζηηάδνληαη δε ζηελ απαγόξεπζε 
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κε αεηθόξσλ πξαθηηθώλ σο πξνο ηηο ρξήζεηο γεο, απνηξέπνληαο, γηα παξάδεηγκα, ηελ 

νηθνδόκεζε ζε πεξηνρέο επηξξεπείο ζε πιεκκύξεο. Σα ζρέδηα ζα πξέπεη επίζεο λα 

πξνβιέπνπλ ηξόπνπο κείσζεο ησλ δπλεηηθώλ επηπηώζεσλ. Μία άιιε ζεκαληηθή πηπρή 

ησλ ζρεδίσλ δηαρείξηζεο ηεο επηθηλδπλόηεηαο είλαη ε αλάγθε πξνεηνηκαζίαο ηνπ 

πιεζπζκνύ γηα ην ελδερόκελν ηεο πιεκκύξαο. Σέινο, νη εθηηκήζεηο επηθηλδπλόηεηαο γηα 

πιεκκπξηθά θαηλόκελα ζα επαλεμεηάδνληαη θαη ζα αλαπξνζαξκόδνληαη αλαιόγσο ησλ 

επηπηώζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαζώο θαη ηεο έληαζεο θαη ηεο ζπρλόηεηαο ησλ 

πιεκκπξηθώλ θαηλνκέλσλ καθξνπξόζεζκα. 

1.2 Το πλημμςπικό καθεζηώρ ζηην Δςπώπη 

Σν πδξνινγηθό αιιά θαη ην πιεκκπξηθό θαζεζηώο ζηελ Δπξώπε είλαη πνηθίιν ιόγσ ηεο 

κεηαβιεηόηεηαο ηνπ αλάγιπθνπ θαη ηνπ θιίκαηνο κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ. Έληνλεο 

πιεκκύξεο έρνπλ παξαηεξεζεί ηόζν ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, όζν θαη ζε 

θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο κε απνηέιεζκα ηε κειέηε θαη θαηαζθεπή εθηεηακέλσλ 

αληηπιεκκπξηθώλ έξγσλ. Σα έξγα απηά πεξηιακβάλνπλ αλαρώκαηα, ηάθξνπο θαη 

θξάγκαηα πνπ ζπγθεληξώλνπλ θαη θαηεπζύλνπλ ηα όκβξηα ύδαηα. ηελ πεξίπησζε 

θαηαζθεπήο κεγάισλ θξαγκάησλ ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ζπλήζσο πνιιαπιή θαη όρη 

πξσηίζησο αληηπιεκκπξηθή. Οη αλάγθεο γηα άξδεπζε, ύδξεπζε θαη αληηπιεκκπξηθή 

πξνζηαζία ζπλδπάδνληαη ζπρλά κε ηελ παξαγσγή ηεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο εθόζνλ 

ην δηαζέζηκν πδξνδπλακηθό είλαη αμηόινγν θαη ε επέλδπζε ζπκθέξνπζα. 

1.3 Το πλημμςπικό καθεζηώρ ζηην Δλλάδα 

Η Διιάδα είλαη έλαο ηόπνο κε έληνλν αλάγιπθν θαη αθηνγξακκή. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ηόζν ηα ηνπνγξαθηθά θαη εδαθνινγηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά, όζν θαη ηα 

πδξνινγηθά θαη θιηκαηηθά λα κεηαβάιινληαη. 

Λόγσ ηνπ πνιπζρηδνύο αλάγιπθνπ ηεο Διιάδαο θαη ησλ δηαθόξσλ κεγεζώλ θαη 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ιεθαλώλ απνξξνήο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζε απηήλ, ε ρώξα έρεη 

δηαηξεζεί ζε 14 πδαηηθά δηακεξίζκαηα ζην εζσηεξηθό ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεηαη ζρεηηθή 

νκνηνγέλεηα, θιηκαηηθή, πδξνινγηθή θαη θπζηθή. Μεγάιν ξόιν παίδεη ε επίδξαζε ηεο 

νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ ζηα θαηλόκελα βξνρνπηώζεσλ ζηελ Διιάδα. Η δπηηθή Διιάδα 
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παξνπζηάδεη απμεκέλεο βξνρνπηώζεηο ζε ζρέζε κε ηελ αλαηνιηθή. Η κέζε εηήζηα 

βξνρόπησζε ππεξβαίλεη ηα 1800 mm ζε νξεηλέο πεξηνρέο ηεο δπηηθήο επεηξσηηθήο 

Διιάδαο, ελώ ζε πεξηνρέο δπηηθά ηεο Πίλδνπ ε αληίζηνηρε ηηκή θπκαίλεηαη κέρξη θαη 

θνληά ζηα 400 mm. Σα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ εκθαλίδνπλ επίζεο ρακειό κέζν ύςνο βξνρήο. 

Η ζπρλόηεηα εκθάληζεο πιεκκπξηθώλ επεηζνδίσλ δε ζρεηίδεηαη κε ηα κέζα εηήζηα ύςε 

βξνρόπησζεο, αιιά κε ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ησλ βξνρνπηώζεσλ. ηελ Διιάδα 

κάιηζηα, νη πιεκκύξεο ζπρλά νθείινληαη ζε επεηζόδηα βξνρήο, κεγάιεο έληαζεο πνπ 

παξάγνληαη ζπλήζσο από ρακειά βαξνκεηξηθά πξνεξρόκελα από δπηηθά, λνηηνδπηηθά ή 

βνξεηνδπηηθά. 

ηελ παξαθάησ εηθόλα παξαηίζεληαη νη κέζεο ππεξεηήζηεο βξνρνπηώζεηο αλά πδαηηθό 

δηακέξηζκα ζηελ Διιάδα γηα ην δηάζηεκα 1960-1990. 

 

Δηθόλα 1.1: Μέζη υπερεηήζια  βροχόπηωζη mm ανά υδαηικό διαμέριζμα ζηην Ελλάδα (Πηγή: 

http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr ΕΤΥΜΠ) 

http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr/
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1.4 Υδπολογικά Μονηέλα 

Ο όξνο πδξνινγηθό κνληέιν αλαθέξεηαη ζε έλα επξύ θάζκα καζεκαηηθώλ 

κεηαζρεκαηηζκώλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δεδνκέλα πεδίνπ θαη εύινγεο ππνζέζεηο ζρεηηθά 

κε ηνπο θπζηθνύο κεραληζκνύο, κε ζηόρν ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε πδξνινγηθώλ 

κεηαβιεηώλ πνπ είλαη πξαθηηθά αδύλαηνλ λα κεηξεζνύλ ζην πεδίν. Σα κνληέια απηά 

πεξηγξάθνπλ (Δπζηξαηηάδεο, 2008): 

 Μεκνλσκέλα γεγνλόηα, όπσο έλα πδξνγξάθεκα ή ηελ αηρκή κηαο πιεκκύξαο, 

όπνπ ε αλαπαξάζηαζε ηνπ  γεγνλόηνο γίλεηαη κέζσ εκπεηξηθώλ, ζπλήζσο, 

πξνζεγγίζεσλ (π.ρ. νξζνινγηθή κέζνδνο, κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα), ζηηο νπνίεο 

αγλννύληαη νη δηεξγαζίεο ηνπ πδξνινγηθνύ θύθινπ πνπ δελ ελδηαθέξνπλ ζηε 

κειέηε, όπσο ε εμάηκηζε θαη ε δηήζεζε. 

 Σε δηαρξνληθή εμέιημε ηνπ ηζνδπγίνπ ησλ πδαηηθώλ πόξσλ κηαο πεπεξαζκέλεο 

ρσξηθήο ελόηεηαο, όπνπ ε δηαδηθαζία δηέπεηαη, ελ κέξεη από θάπνην θπζηθό 

ππόβαζξν θαη ρξεζηκνπνηνύληαη εξγαιεία πξνζνκνίσζεο, κέζσ ησλ νπνίσλ 

αλαπαξίζηαληαη νη θύξηεο ηνπιάρηζηνλ, δηεξγαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ θύθιν 

ηνπ λεξνύ. 

1.4.1 Σηάδια ανάπηςξηρ ςδπολογικών μονηέλων 

Η αλάπηπμε ελόο πδξνινγηθνύ κνληέινπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα (Δπζηξαηηάδεο, 

2008): 

1. Δπηινγή δηεξγαζηώλ γηα πξνζνκνίσζε (perceptual model) 

2. Γηαηύπσζε καζεκαηηθώλ εμηζώζεσλ (conceptual model) 

3. Κσδηθνπνίεζε ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο (procedural model) 

4. Τπνινγηζκόο παξακέηξσλ (model calibration) 

5. Απνηίκεζε ζπλέπεηαο θαη αθξίβεηαο – Δπαιήζεπζε (model validation) 

ε αξθεηέο πεξηπηώζεηο, νη απαηηήζεηο ησλ δύν πξώησλ βεκάησλ, πνπ ζπληζηνύλ ηε 

καζεκαηηθή δνκή ηνπ κνληέινπ, θαιύπηνληαη από θάπνηνλ πθηζηάκελν θώδηθα (βήκα 3). 

Ωζηόζν, είλαη ζπλεζηζκέλν λα επηβάιιεηαη ε εθ ηνπ κεδελόο αλάπηπμε ηεο δνκήο ηνπ 



Κεθάλαιο 1 - Ειζαγωγή 

 

 

8 
 

κνληέινπ, δεδνκέλνπ όηη ηα θξηηήξηα επηινγήο δηαθέξνπλ, αλάινγα κε ηηο ηνπηθέο 

ζπλζήθεο. 

Η επηινγή ηνπ κνληέινπ εμαξηάηαη από ηνπο αθόινπζνπο παξάγνληεο (Δπζηξαηηάδεο, 

2008): 

1. Σν ζθνπό ηεο κειέηεο 

2. Σελ εκπεηξία ηνπ κειεηεηή 

3. Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα 

Η πνζόηεηα αιιά θαη ε πνηόηεηα ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ απνηειεί, ζπρλά, ηνλ θύξην 

πεξηνξηζηηθό παξάγνληα ζε κηα κειέηε, θαζώο ε επίηεπμε κεγαιύηεξεο αθξίβεηαο, ε 

νπνία ζεσξεηηθά εμαζθαιίδεηαη από ηε ρξήζε αλαιπηηθόηεξσλ ζρεκάησλ 

πξνζνκνίσζεο, πξνζθξνύεη ζηελ αλεπάξθεηα πδξνινγηθώλ κεηξήζεσλ θαη άιισλ 

δεδνκέλσλ, πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ θαηάζηξσζε θαη ζρεκαηνπνίεζε ηνπ 

κνληέινπ. 

1.4.2 Καηηγοπίερ Υδπολογικών Μονηέλων 

Σα πδξνινγηθά κνληέια ρσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε: 

 Σν πεδίν εθαξκνγήο 

 Λεθάλε απνξξνήο 

 Τδξνθνξέαο 

 πλδπαζκέλε πξνζνκνίσζε επηθαλεηαθώλ θαη ππόγεησλ δηεξγαζηώλ 

 Σε ρσξηθή θιίκαθα 

 Αδηακέξηζηε ή πγθεληξσηηθή 

 Ηκη-θαηαλεκεκέλε 

 Ηκη-αδηακέξηζηε 

 Καηαλεκεκέλε 

 Σε καζεκαηηθή δνκή 

 Μνληέια θπζηθήο βάζεο 

 Δλλνηνινγηθά 

 ηαηηζηηθά-ηνραζηηθά 
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 « Μαύξνπ Κνπηηνύ» 

 Υξνληθή Γηαθξηηόηεηα 

 Μεγάιε θιίκαθα 

 Μηθξή θιίκαθα 

1.5 Ανηικείμενο ηηρ επγαζίαρ  

Σν αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο, έγθεηηαη ζηελ αλάπηπμε ελόο νινθιεξσκέλνπ 

κεζνδνινγηθνύ πιαηζίνπ κε ζηόρν ηε δεκηνπξγία ραξηώλ πιεκκύξαο, κέζσ ηεο 

αμηνπνίεζεο πδξνινγηθώλ θαη πδξαπιηθώλ δεδνκέλσλ θαη ηελ ελζσκάησζε απηώλ ζε 

ππνινγηζηηθό πεξηβάιινλ ινγηζκηθώλ επεμεξγαζίαο πδξνινγηθήο θαη γεσγξαθηθήο 

πιεξνθνξίαο. 

1.6 Λογιζμικό πος σπηζιμοποιήθηκε 

Σν ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ηα 

πξνγξάκκαηα HEC-HMS θαη HEC-RAS, ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ από ην κεραληθό 

ζώκα ηνπ Ακεξηθαληθνύ ηξαηνύ. Σα πξνγξάκκαηα απηά ππάξρνπλ ειεύζεξα ζην 

δηαδίθηπν θαη έηζη θάζε ελδηαθεξόκελνο κπνξεί λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη. πγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εθδόζεηο HEC-HMS 3.5 θαη HEC-RAS 4.0. Δπίζεο θαη ηα δύν 

απηά πξνγξάκκαηα ζπλδένληαη κε ην πξόγξακκα δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθώλ 

πιεξνθνξηώλ ArcGIS 9.3 ηεο ESRI. 

1.7 Γομή ηηρ επγαζίαρ 

Η πεξηνρή κειέηεο πνπ επηιέρζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία γηα ηε δηεμαγσγή ραξηώλ 

πιεκκύξαο είλαη ε ιεθάλε απνξξνήο ηεο Ραθήλαο κε έθηαζε 126 km
2
. πλνπηηθά, ε 

κεζνδνινγία πνπ αλαπηύζζεηαη ζηα αθόινπζα θεθάιαηα δηαξζξώλεηαη σο εμήο: 

 Δπεμεξγαζία ηεο γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο ζε δεδνκέλν ςεθηαθό κνληέιν 

εδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο – Αλάιπζε ζε πεξηβάιινλ ArcGIS 9.3 θαη ρξήζε 

ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoHMS. 

 Τπνινγηζκόο πδξνινγηθήο απόθξηζεο θάζε ππνιεθάλεο θαη δηεμαγσγή 

πδξνγξαθεκάησλ ζε θάζε κία – Αλάιπζε ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS 3.5. 
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 Βαζκνλόκεζε πδξνινγηθνύ κνληέινπ κε ηε ρξήζε παξαηεξήζεσλ ηνπ ζηαζκνύ 

Ραθήλα - Αλάιπζε ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS 3.5. 

 Δπηινγή ηκήκαηνο ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ θαη ππνινγηζκόο γεσκεηξηθώλ 

ζηνηρείσλ – Αλάιπζε ζε πεξηβάιινλ ArcGIS 9.3 θαη ρξήζε ηεο εξγαιεηνζήθεο 

HEC-GeoRAS. 

 Τδξαπιηθή κνλνδηάζηαηε πξνζνκνίσζε ηνπ επηιερζέληνο ηκήκαηνο ηνπ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ ζε ζπλζήθεο κόληκεο θαη κε κόληκεο ξνήο – Αλάιπζε ζε 

πεξηβάιινλ HEC-RAS 4.0. 

 Υξήζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πδξαπιηθήο πξνζνκνίσζεο θαη δεκηνπξγία 

ραξηώλ πιεκκπξηθήο θαηάθιπζεο – Αλάιπζε ζε πεξηβάιινλ ArcGIS 9.3 θαη 

ρξήζε ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC-GeoRAS. 
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2. Πεπιοσή Μελέτηρ 

2.1 Γενικά στοισεία 

ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηάηαη θαη πξνζνκνηώλεηαη ε ιεθάλε απνξξνήο κε έμνδν ηελ 

πεξηνρή ηεο Ραθήλαο. Πξόθεηηαη γηα κηα πεξηνρή πνπ παξνπζηάδεη κεγάιε αζηηθή 

αλάπηπμε ηα ηειεπηαία ρξόληα, ηόζν ζηνλ νηθηζκό ηεο Ραθήλαο, όζν θαη ζηνπο αλάληε 

νηθηζκνύο εληόο ηεο ππνιεθάλεο, όπσο ην Νηξάθη, ην Πηθέξκη θαη ε Παιιήλε. 

Εηδηθόηεξα, ζηνλ νηθηζκό ηνπ Πηθεξκίνπ παξαηεξείηαη κία αύμεζε 419.36% από ην 1971 

έσο ην 2007, ελώ γηα ην Νηξάθη θαη ηε Ραθήλα έρεη παξαηεξεζεί αύμεζε 79.27% θαη 

38.30% αληίζηνηρα (Papathanasiou et al., 2011). 

          
Εηθόλα 2.1: Όρια περιοτής μελέηης και σπολεκανών 

Η πεξηνρή παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ από άπνςε πιεκκπξηθήο δηεξεύλεζεο θπξίσο ιόγσ 

ηνπ αζηηθνύ ηζηνύ αθξηβώο ζηελ έμνδό ηεο, ζηνλ νπνίν ιόγσ ησλ πιεκκπξηθώλ 

γεγνλόησλ ηνπ παξειζόληνο θαη ηεο πίεζεο γηα πεξαηηέξσ νηθηζηηθή αλάπηπμε, 
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θαηαζθεπάδεηαη ήδε επέθηαζε ηνπ ππάξρνληνο δηθηύνπ όκβξησλ πδάησλ. Γηα ην ιόγν 

απηό, ε κειέηε ηεο επάξθεηαο ζρεδηαζκνύ ηνπ δηθηύνπ θαη ηεο απόθξηζήο ηνπ ζε 

πιεκκπξηθά γεγνλόηα κηθξήο πεξηόδνπ επαλαθνξάο γηα ηα νπνία έρεη ζρεδηαζηεί, αιιά 

θαη ηηο απόθξηζήο ηνπ ζε ζπαληόηεξα πιεκκπξηθά γεγνλόηα εκθαλίδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ.  

Η πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη σο κέζεο έσο πςειήο επηθηλδπλόηεηαο, ιόγσ ησλ ζρεηηθά 

ήπησλ θιίζεσλ ηεο, εηδηθά θαζώο πξνζεγγίδεηαη ν αζηηθόο ηζηόο. 

 

 

Εηθόλα 2.2: Χάρηης πλημμσρικής επικινδσνόηηηας ζηην Αηηική (Πηγή: Καζζελά, 2011) 
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2.2 Λεκάνη Αποπποήρ Ραυήναρ 

2.2.1 Χαπακτηπιστικά τηρ λεκάνηρ μελέτηρ 

Η ιεθάλε απνξξνήο ζηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο, πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνύζα εξγαζία 

έρεη έθηαζε 126 2km . Η ιεθάλε απηή ρσξίζηεθε ζε 12 ππνιεθάλεο γηα ηε κειέηε ηεο. Σν 

εκβαδό ηεο θαζεκίαο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 Πίλαθαο 2.1: Εμβαδά σπολεκανών                                      

 

                                                                              Εηθόλα 2.3: Όρια σπολεκανών 

 

Η ιεθάλε απνξξνήο ηνπ ξέκαηνο Ραθήλα νξηνζεηείηαη ζηα βόξεηα θαη βνξεηναλαηνιηθά 

από ην Πεληειηθό όξνο (905 m), ζηα δπηηθά θαη λνηηνδπηηθά από ηνλ Τκεηηό (728 m) θαη 

ζηα λόηηα από ιόθνπο κηθξνύ πςνκέηξνπ, Μπνύξα (300 m) θαη Πεηξνθνξθή (167 m). Σν 

κέζν πςόκεηξν ηεο πεξηνρήο είλαη πεξίπνπ 227 m, κε κέγηζην πςόκεηξν 909 m θαη 

ειάρηζην 0 m. (ράξηεο 2.1). Επίζεο, ε θιίζε ηνπ εδάθνπο θπκαίλεηαη από 0% - 37,8%, κε 

κέζε θιίζε 7,5% (ράξηεο 2.2). 

  

Τπνιεθάλε Εκβαδόλ ( 2km ) 

W100 18,4 

W250 10,5 

W120 7,9 

W130 9,6 

W140 12,4 

W300 6 

W160 10,2 

W170 12,9 

W180 12,9 

W260 7,9 

W310 9,4 

W210 7,8 



Κεθάλαιο 2 - Περιοτή Μελέηης 

 

 

16 
 

Υάξηεο 2.1: Τοπογραθικό ανάγλσθο λεκάνης απορροής Ραθήνας 

 

 

Υάξηεο 2.2: Κλίζεις εδάθοσς λεκάνης απορροής Ραθήνας  
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2.2.2. Γευλογία 

Η ιεθάλε απνξξνήο ηεο Ραθήλαο δνκείηαη από ηνπο ζρεκαηηζκνύο ηεο απηόρζνλεο 

ελόηεηαο Αικπξνπνηάκνπ – Αηηηθήο θαη έλα ζεκαληηθό ηκήκα ηεο θαηαιακβάλεηαη από 

Άλσ – Μεηνθαηληθέο απνζέζεηο (εηθόλα 2.4). πγθεθξηκέλα ζην βόξεην ηκήκα 

αλαπηύζζνληαη νη ζρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο βνξεηναλαηνιηθήο Αηηηθήο ειηθίαο 

Καησηέξνπ-Μέζνπ Σξηαδηθνύ θαη νη γλεύζηνη, πνπ αλήθνπλ ζηελ απηόρζνλε ελόηεηα 

Αικπξνπνηάκνπ Αηηηθήο θαζώο θαη κηθξέο εκθαλίζεηο καξκάξσλ ηεο ίδηαο ελόηεηαο. 

Ννηηόηεξα ζηηο παξπθέο ηνπ Πεληειηθνύ όξνπο, αλαπηύζζνληαη Άλσ-Μεηνθαηληθά 

θξνθαινιαηππνπαγή πνπ απνηεινύλ απνζέζεηο παιαηώλ αιινπβηαθώλ θώλσλ θαη 

ξηπηδίσλ. Δπηηθά ζηελ πεξηνρή ηνπ Τκεηηνύ ππάξρεη κηα εκθάληζε καξκάξσλ. Σέινο 

θαηά ηηο ζέζεηο εθαηέξσζελ ηεο θύξηαο θνίηεο ηνπ Μεγάινπ Ρέκαηνο, αλαπηύζζνληαη 

νινθαηληθέο αιινπβηαθέο απνζέζεηο (Καξύκπαιεο, 2005). 

Επηζεκαίλεηαη όηη νη ζρεζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο έρνπλ 

ππνζηεί έληνλε ηεθηνληθή θαηαπόλεζε θαη ξσγκάησζε κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ 

απμεκέλε πδαηνπεξαηόηεηα. Σεθηνληθά θαηαπνλεκέλν θαη θαξζηηθνπνηεκέλν 

παξνπζηάδεηαη θαη ην ελδηάκεζν κάξκαξν όπνπ πηζαλόηαηα ηξνθνδνηείηαη από ηελ 

επηθάλεηα κέζσ δσλώλ δηάξξεμεο ησλ ζρηζηόιηζσλ (νύιεο, 2009). 
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Εηθόλα 2.4: Απλοποιημένος Γεωλογικός Χάρηης ηης περιοτής μελέηης ( Αλωνιζηιώηη, 2011) 

Πεγή: Πρωηογενής Χάρηης ( ΙΓΜΕ,  Παπαδέας) 
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ύκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ ράξηε δηακνξθώζεθαλ νη ηηκέο ηεο πδξνπεξαηόηεηαο ησλ 

εδαθώλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

 

Υάξηεο 2.3: Ομάδες σδροπεραηόηηηας εδαθών 

 

2.2.3 Κάλςτη Γηρ 

Σν είδνο ηεο θάιπςεο ηεο ιεθάλεο έρεη ηδηαίηεξε επίδξαζε ζηελ πδξνινγηθή 

ζπκπεξηθνξά ηεο ιεθάλεο. Έγηλε νκαδνπνίεζε ησλ ρξήζεσλ γεο ζε 5 θαηεγνξίεο: 

αζηηθή πεξηνρή, ιηβάδηα, δξόκνη, θαιιηεξγήζηκε έθηαζε θαη ιηβάδηα. ρεδόλ ην 50% ηεο 

έθηαζεο θαιύπηεηαη από ηελ θαιιηεξγήζηκε έθηαζε (ράξηεο 2.4). 
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Υάξηεο 2.4: Χρήζεις Γης Λεκάνης Απορροής 

 

 

2.3 Εξοπλισμόρ Πεπιοσήρ Μελέτηρ 

ηελ πεξηνρή κειέηεο έρεη ηνπνζεηεζεί από ην Εξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη Τδαηηθώλ 

Πόξσλ ηνπ ΕΜΠ έλα εθηεηακέλν δίθηπν κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ. Οη ζηαζκνί απηνί 

ηνπ δηθηύνπ δηαζέηνπλ ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκό γηα ηε κέηξεζε όισλ ησλ 

κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ. 

Επίζεο ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο FLADAR  από ην Εξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη 

Τδαηηθώλ Πόξσλ ηνπ ΕΜΠ, γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαγξαθή ησλ απνξξνώλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο εγθαηαζηάζεθαλ από ην 2008 δύν ζηαζκεγξάθνη θαηάληε ηεο 

πεηξακαηηθήο ιεθάλεο ζηηο ζέζεηο Πηθέξκη θαη Ραθήλα. ηελ παξνύζα εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ρξνλνζεηξέο απνξξνήο από ην ζηαζκεγξάθν ζηε ζέζε Ραθήλα. 
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Οη ζέζεηο ησλ ζηαζκώλ θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα (2.5): 

 
Εηθόλα 2.5: Θέζεις μέηρηζης σδρολογικών και σδρασλικών μεγεθών 

 

 

  



Κεθάλαιο 2 - Περιοτή Μελέηης 

 

 

22 
 

 



 
 

 
 

 

 

                                                                            Κεθάλαιο 3 

 

                                          Τδπολογική Πποζομοίυζη ηηρ 

                                                  Λεκάνηρ Αποπποήρ 
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3. Υδπολογική Πποζομοίυζη  ηηρ λεκάνηρ αποπποήρ 

ην παξαθάησ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα 

ηελ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

HEC-HMS. 

 

 

Γηάγξακκα 3.1: Γιάγπαμμα Γιαδικαζίαρ Τδπολογικήρ Πποζομοίυζηρ ηηρ Λεκάνηρ με HEC-HMS 
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3.1 Γευμοπθολογική και Υδπολογική Ανάλςζη ηηρ Λεκάνηρ 

Η γεσκνξθνινγηθή θαη πδξνινγηθή αλάιπζε ηεο ιεθάλεο έγηλε ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

ArcΜap θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε απηό ηνπ GIS, κε ηε βνήζεηα ηνπ HEC-GeoHMS. 

Σν HEC-GeoHMS απνηειεί κηα επέθηαζε ηνπ ArcΜap θαη ηεο εξγαιεηνζήθεο 

ArcHydro. Με ηε βνήζεηα απηνύ, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα νπηηθνπνηεί ηε 

ρσξηθή πιεξνθνξία, λα θαηαγξάθεη ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο, λα νξηνζεηεί ηηο 

ιεθάλεο θαη ηα ξέκαηα θαη θαη’ επέθηαζε λα παξάγεη ηα απαξαίηεηα αξρεία εηζόδνπ πνπ 

απαηηνύληαη ζηα δηάθνξα πδξνινγηθά κνληέια (HEC-HMS ζηελ παξνύζα εξγαζία). 

Σα αξρεία εηζόδνπ ζην HEC-GeoHMS είλαη ην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο, ν 

πδξνιηζνινγηθόο ράξηεο εδαθώλ, ν ράξηεο ρξήζεσλ γεο θαζώο θαη θάπνηα άιια αξρεία 

ρσξηθώλ δεδνκέλσλ ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή, όπσο απηό ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ. 

Με κηα δηαδηθαζία ε νπνία ζα αλαιπζεί ζηελ πνξεία ηεο εξγαζίαο, παξάγνληαη δύν 

αξρεία, ηα νπνία είλαη ηα αξρεία εηζόδνπ ζην πξόγξακκα  HEC-HMS. Πην ζπγθεθξηκέλα 

εμάγνληαη: 

 Αξρείν ράξηε (background map)     νπηηθνπνίεζε ησλ ππνιεθαλώλ 

απνξξνήο θαη ησλ πδαηνξεπκάησλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 Αξρείν ηνπ κνληέινπ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο (basin model)      πδξνινγηθά 

θαη γεσκνξθνινγηθά ζηνηρεία ιεθάλεο. 

Σα ππόινηπα αξρεία πνπ απαηηνύληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ HEC-HMS είλαη ην 

κεηεσξνινγηθό κνληέιν, ηα παξαηεξνύκελα πιεκκπξνγξαθήκαηα θαη θάπνηεο 

παξάκεηξνη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ καζεκαηηθώλ πξνηύπσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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3.1.1 Πποεπεξεπγαζία  τηθιακού μονηέλος εδάθοςρ- Terrain Preprocessing 

ην ζηάδην απηό, κέζσ ησλ επηινγώλ ηνπ Terrain Preprocessing γίλεηαη ε επεμεξγαζία 

ησλ πδξνινγηθώλ θαη γεσκνξθνινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ κνληέινπ εδάθνπο. Γηα 

ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο ρξεηάδεηαη έλα πξσηνγελέο ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο: 

 

 

Γηάγξακκα 3.2: Βήμαηα πποεπεξεπγαζίαρ Φηθιακού Μονηέλος Δδάθοςρ 

 

Πεγή: http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-geohms/  

DEM Reconditiong 

Fill Sinks 

Flow Direction 

Flow 
Accumulation 

Stream Definition 

 

 

Stream 
Segmentation 

Catchment Grid 
Delineation 

Catchment Polygon 
Processing 

Drainage Line 
Processing 

Adjoint Catchment 
Processing 

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-geohms/
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Αλαιπηηθόηεξα νη εληνιέο: 

Δνηολή DEM Reconditioning 

Αλαθαηαηάζζεη ηα θειηά ηνπ θαλλάβνπ ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο θαηά κήθνο 

ησλ ξεκάησλ, γηα λα δηνξζώζεη ηπρόλ ιαλζαζκέλα πςόκεηξα πνπ πξνθύπηνπλ θαηά ηελ 

πςνκεηξηθή απνηύπσζε. 

Δνηολή Fill Sinks 

Γηνξζώλεη ηα βπζίζκαηα (έλα ή πεξηζζόηεξα θαηλία γύξσ από ην νπνίν όια ηα θαηλία 

έρνπλ πςειόηεξν πςόκεηξν) πνπ πξνθύπηνπλ θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ ςεθηαθνύ 

κνληέινπ εδάθνπο. 

Δνηολή Flow Direction 

Γεκηνπξγείηαη θάλλαβνο δηεύζπλζεο απνξξνήο. Η βαζηθή αξρή ηνπ θαλλάβνπ είλαη όηη ε 

απνξξνή ππάξρεη από θάζε εηθνλνζηνηρείν ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο πξνο έλα 

κόλν από ηα 8 γεηηνληθά εηθνλνζηνηρεία κε βάζε ηε κεγαιύηεξε θιίζε. Αλάινγα κε ηε 

δηεύζπλζε απνξξνήο ην εηθνλνζηνηρείν παίξλεη κηα ηηκή όπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

1=αλαηνιηθά         16=δπηηθά           64=βόξεηα        4=λόηηα 

 

            

 

Δηθόλα 3.1: Σιμή κενηπικού εικονοζηοισείος ανάλογα με ηον κάνναβο διεύθςνζηρ 

αποπποήρ(ηάμος-κοπελίηη, 2009) 
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Σειηθά, ν εμαγόκελνο θάλλαβνο δηεπζύλζεσλ απνξξνήο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

Δηθόλα 3.2: Κάνναβορ διεςθύνζευν αποπποήρ (ηάμος-κοπελίηη, 2009). 

 

Δνηολή Flow Αccumulation 

Πξνθύπηεη ν θάλλαβνο ζπγθεληξσηηθήο ξνήο. Η ζπγθεληξσηηθή ξνή γηα θάζε θαηλίν ηνπ 

θαλλάβνπ, ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ησλ θαηλίσλ πνπ απνξξένπλ ζε απηό από ηα 

γεηηνληθά θαηλία. 

 

Δηθόλα 3.3: Κάνναβορ ζςγκενηπυηικήρ ποήρ (ηάμος-κοπελίηη, 2009) 
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Δνηολή Stream Definition 

Η εληνιή απηή έρεη σο εμαγόκελν πξντόλ ην δίθηπν ξνήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηιέγεη ηα 

θειηά πνπ έρνπλ ζπγθεληξσηηθή ξνή κεγαιύηεξε από κηα ειάρηζηε ηηκή, πνπ ν ίδηνο ν 

ρξήζηεο έρεη ζέζεη. 

 

   Δηθόλα 3.4: Αποηέλεζμα ηηρ ενηολήρ Stream Definition 

Δνηολή Stream Segmentation 

Γηαηξεί ην πδαηόξεπκα ζε κηθξόηεξα θνκκάηηα, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ (Μέζνδνη Strahler θαη Shreve). 

Μεηά ηελ εληνιή απηή, πξνθύπηεη ην παξαθάησ πδξνγξαθηθό δίθηπν. 
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Δηθόλα 3.5:  Αποηέλεζμα ηηρ ενηολήρ Stream Segmentation 

Δνηολή Catchment Grid Delineation 

ην βήκα απηό δεκηνπξγνύληαη νη ππνιεθάλεο γηα θάζε ηκήκα ηνπ πδαηνξεύκαηνο. 

 

Δηθόλα 3.6: Αποηέλεζμα ηηρ ενηολήρ Catchment Grid Delineation 

Δνηολή Catchment Polygon Processing 

Μεηαηξέπεη ηηο ππνιεθάλεο από κνξθή grid ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή. 
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Δηθόλα 3.7: Αποηέλεζμα ηηρ ενηολήρ Catchment Polygon Processing 

Δνηολή Drainage Line Processing 

Μεηαηξέπεη ην πδξνγξαθηθό δίθηπν από κνξθή grid ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή. 

Δνηολή Adjoint Catchment Processing 

Δλώλεη ηηο αλάληε ππνιεθάλεο ζε θάζε ζπκβνιή ηνπ πνηακνύ. 

 

3.1.2. Δπεξεπγαζία λεκάνηρ και δημιοςπγία απσείυν ειζόδος ζηο HEC-HMS 

Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ εηζόδνπ, γίλεηαη ρξήζε ηνπ κελνύ HMS Project Setup, 

ηεο εξγαιεηνζήθεο ηνπ Geo-HMS. 

Η δηαδηθαζία μεθηλάεη κε ηε εληνιή <<start new project>> 
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ηε ζπλέρεηα, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα (3.8), νξίδνπκε ηηο κήηξεο  

δεδνκέλσλ γηα ην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο. 

 

Δηθόλα 3.8: Μήηπερ  δεδομένυν για ηο τηθιακό μονηέλο εδάθοςρ. 

Δπόκελν βήκα είλαη ν νξηζκόο ηνπ ζεκείνπ εμόδνπ, παηώληαο ην εξγαιείν . Έπεηηα, 

κέζσ ηεο εληνιήο Generate Project πξνθύπηεη ε πεξηνρή κειέηεο πνπ θαίλεηαη ζηελ 

αθόινπζε εηθόλα (εηθόλα 3.9). 
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Δηθόλα 3.9: Πεπιοσή Μελέηηρ 

Έπεηηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ε δεκηνπξγία ππνιεθαλώλ ζηα ζεκεία όπνπ ππάξρνπλ 

ζηαζκνί κέηξεζεο απνξξνώλ. Η ελέξγεηα απηή έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ   

ηεο εξγαιεηνζήθεο ηνπ Geo-HMS. Με ηνλ ηξόπν απηό, έρνληαο κεηξήζεηο ζε θάπνηεο 

εμόδνπο ιεθαλώλ, κπνξεί λα γίλεη έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα εμαρζνύλ από ην 

πδξνινγηθό κνληέιν HEC-HMS. Σειηθά, ην ζρήκα ηεο πεξηνρήο κε ηνλ αθξηβή αξηζκό 

ησλ ππνιεθάλσλ, θαίλεηαη ζηελ αθόινπζε εηθόλα (3.10): 
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Δηθόλα 3.10: Λεκάνη μελέηηρ και οι μεηευπολογικοί,  fladar ζηαθμοί 

Δξαγυγή ηοπογπαθικών σαπακηηπιζηικών «Basin Characteristics»  

Από ην κελνύ εληνιώλ «Basin Characteristics» ηεο εξγαιεηνζήθεο Geo-HMS, γίλεηαη ν 

ππνινγηζκόο δηάθνξσλ ηνπνγξαθηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ θαη 

ηεο ιεθάλεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππνινγίδεηαη ην κήθνο θαη ε κέζε θιίζε ηνπ πνηακνύ, 

ην κέγηζην κήθνο ηεο πδάηηλεο δηαδξνκήο κηαο ιεθάλεο κέρξη ηελ έμνδό ηεο, ην θέληξν 

βάξνπο θάζε ππνιεθάλεο απνξξνήο θαζώο θαη ην κέγηζην κήθνο ηεο πδάηηλεο δηαδξνκήο 

από ην θέληξν βάξνπο ηεο ππνιεθάλεο κέρξη ηελ έμνδό ηεο. ηνλ παξαθάησ πίλαθα (3.1) 

παξαηίζεληαη νη ηηκέο νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Πίλαθαο 3.1: Σοπογπαθικά σαπακηηπιζηικά λεκάνηρ αποπποήρ 

Μέγεθορ Τιμή 

Δκβαδό ιεθάλεο απνξξνήο 126,32     

Μήθνο πνηακνύ 33,06 km 

Μέγηζην κήθνο πδάηηλεο δηαδξνκήο ζηε 

ιεθάλε απνξξνήο 

33,68 km 

Μέγηζην κήθνο πδάηηλεο δηαδξνκήο 

(θέληξν βάξνπο-έμνδνο ιεθάλεο) 

20,37 km 
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3.1.3. Τελική διαδικαζία για ηη δημιοςπγία απσείυν ειζόδος HMS 

ηε θάζε απηή, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη ηα πξόηππα γηα ηελ 

πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο κέζσ ηνπ κελνύ Hydrologic Parameters >> Select 

HMS Processes. Βέβαηα, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ηα πξόηππα απηά λα αιιάμνπλ θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ζην πξόγξακκα HEC-HMS ή θαη λα εηζαρζνύλ θαηεπζείαλ εθεί, όπσο έγηλε 

θαη ζηελ παξνύζα εξγαζία. 

Σέινο, γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ εηζόδνπ αθνινπζνύληαη ηα επόκελα βήκαηα: 

Μελνύ HMS 

 Map to HMS  units: Μεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ ζε κνλάδεο ζπκβαηέο ζην HMS 

 Check Data: Έιεγρνο νξζόηεηαο δεδνκέλσλ 

 HMS Schematic: Απνηύπσζε απινύ πδξνινγηθνύ δηθηύνπ θαη ηε ζπλδεζηκόηεηα 

ησλ θόκβσλ θαη ησλ δηαύισλ 

 HMS Legend: Απνηύπσζε θόκβσλ θαη δηαύισλ κε εηθνλίδηα 

 Add Coordinates: Πξνζζήθε ζπληεηαγκέλσλ ζηνπο θόκβνπο θαη ηνπο δηαύινπο 

 Prepare Data For Model Export: πγθξόηεζε ηνπ κνληέινπ ιεθάλεο 

 Background Shape File – Basin File: Δμαγσγή ράξηε ζπκβαηό ζην πεξηβάιινλ       

HMS 

 Create HEC-HMS Project: Γεκηνπξγία ηειηθνύ αξρείνπ δεδνκέλσλ εηζόδνπ ζην 

HMS 
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3.2 Ππόγπαμμα HEC-HMS 

3.2.1 Γενικέρ Καηεςθύνζειρ 

Από ηελ εκπεηξία πνπ απνθηήζεθε κέζσ απηήο ηεο εξγαζίαο, θαίλεηαη όηη ηα εγρεηξίδηα 

ρξήζεο είλαη θαιά γξακκέλα, ρσξίο όκσο λα πεξηιακβάλνπλ ιεπηνκέξεηεο νη νπνίεο 

κπνξνύλ λα θαζπζηεξήζνπλ αξθεηά ηελ πνξεία ηεο πξνζνκνίσζεο. Δπίζεο, ν πηζαλόο 

ρξήζηεο ζα πξέπεη λα γλσξίδεη πσο ηπρόλ ιάζε πνπ θσδηθνπνηεκέλα δίλεη ην πξόγξακκα 

δελ κπνξνύλ λα αλαδεηεζνύλ ή λα πξνζδηνξηζηνύλ κε κεγάιε αθξίβεηα. Γηα παξάδεηγκα, 

νη αλαθνξέο ησλ ιαζώλ ζην εηδηθό παξάζπξν πνπ δηαζέηεη ην πξόγξακκα δελ είλαη ηόζν 

αλαιπηηθέο, κε απνηέιεζκα ν ρξήζηεο λα κελ μέξεη πώο λα εξκελεύζεη θαη λα 

αληηκεησπίζεη ηα ιάζε πνπ εκθαλίδνληαη. Γηαδηθηπαθνί ηόπνη νξηζκέλεο θνξέο θξίλνληαη 

βνεζεηηθνί. 

Έλα άιιν πξόβιεκα πνπ εκθαλίζηεθε, ήηαλ ζηελ εηζαγσγή ησλ ρξνλνζεηξώλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ππήξρε πξόβιεκα ζπκβαηόηεηαο ηειείαο θαη θόκκαηνο σο δηαρσξηζηηθό 

γηα ηα δεθαδηθά. Σν πξόβιεκα απηό, παξά ηηο πξνζπάζεηεο επίιπζήο ηνπ κέζσ ησλ 

ξπζκίζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο (program settings) παξέκεηλε. Η ιύζε δόζεθε θάλνληαο 

αληηθαηάζηαζε ηεο ηειείαο κε θόκκα ζην ινγηζκηθό θύιιν ηνπ excel θαη ζηε ζπλέρεηα κε 

«copy – paste» ησλ ηηκώλ, έγηλε ε εηζαγσγή ησλ ρξνλνζεηξώλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

Έλα ηειεπηαίν πξόβιεκα θαη ίζσο ηδηαίηεξα ζεκαληηθό, είλαη ε κε ζπκβαηόηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε θάπνηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Δηδηθόηεξα, δνπιεύνληαο ζε ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα «Vista», ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθππηαλ από ηελ πξνζνκνίσζε ήηαλ 

αξλεηηθά. Μεηά από ιεπηνκεξή έιεγρν όισλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζήρζεζαλ, δε 

βξέζεθε θάπνην ιάζνο. Δπόκελν βήκα, ήηαλ ε εγθαηάζηαζε ηνπ ινγηζκηθνύ ζε άιιν 

ππνινγηζηή πνπ είρε ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα «Windows XP» θαη πξαγκαηνπνηήζεθε 

ηξέμηκν ηνπ ίδηνπ «project». Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά, 

ρσξίο αξλεηηθέο ηηκέο. πκπέξαζκα όισλ απηώλ, είλαη ε κε ζπκβαηόηεηα ηνπ HEC-

HMS κε ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα «Vista». Σειηθά, γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ππόινηπσλ 

επεηζνδίσλ βξνρήο, πξαγκαηνπνηήζεθε θνξκάη ζηνλ ππνινγηζηή εθηέιεζεο ηνπ 
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πξνγξάκκαηνο κε ζθνπό λα γίλεη εγθαηάζηαζε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο «Windows 

7» θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ δηεμάρζεθαλ, ήηαλ νκαιά. 

3.2.2 Υδπολογικό μονηέλο HEC-HMS 

Σν πδξνινγηθό κνληέιν HEC-HMS είλαη έλα ελλνηνινγηθό κνληέιν, ην νπνίν 

ζρεδηάζηεθε από ην ζώκα κεραληθώλ ηνπ Ακεξηθαληθνύ ηξαηνύ. Δίλαη ζρεδηαζκέλν γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δηαδηθαζηώλ βξνρήο – απνξξνήο ζε ιεθάλεο απνξξνήο 

δελδξηηηθνύ ηύπνπ θαη εθαξκόδεηαη ηόζν ζε κεγάιεο αγξνηηθέο ιεθάλεο όζν θαη ζε 

κηθξέο αζηηθέο ή εκηαζηηθέο. 

Σα πδξνγξαθήκαηα πνπ παξάγνληαη από ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ απηνύ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κειέηεο δηαζεζηκόηεηαο λεξνύ, πξόγλσζεο πιεκκπξώλ, 

δηεπζέηεζεο πεξηνρήο θαηάθιπζεο πιεκκύξαο, ζρεδηαζκνύ ππεξρεηιηζηώλ θ.α. (William, 

2010). 

Σν HEC-HMS ρσξίδεη ηνλ πδξνινγηθό θύθιν ζε επηκέξνπο ζπληζηώζεο θαη θάζε κία από 

απηέο αλαπαξίζηαηαη από έλα καζεκαηηθό κνληέιν. Έηζη, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην 

ρξήζηε λα έρεη αξθεηέο επηινγέο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θάζε ζπληζηώζαο. Η 

πηνζέηεζε ηεο πην θαηάιιειεο, είλαη απόξξνηα ηεο γλώζεο ηνπ θπζηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ 

ζηόρσλ ηεο πδξνινγηθήο κειέηεο, θαζώο θαη ηεο θξίζεο θαη ηεο εκπεηξίαο ηνπ κειεηεηή 

(Παλαγόπνπινο, 2011). 

Σα καζεκαηηθά πξόηππα πνπ δηαηίζεληαη ζην HEC-HMS θαη’ αληηζηνηρία κε ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθεη ρσξίδνληαη ζε: 

 Πξόηππα εθηίκεζεο απσιεηώλ βξνρήο 

 Πξόηππα ππνινγηζκνύ βαζηθήο απνξξνήο 

 Πξόηππα ππνινγηζκνύ  άκεζεο απνξξνήο 

 Πξόηππα δηόδεπζεο πιεκκπξνγξαθήκαηνο 
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3.2.3 Πεπιβάλλον ΗEC-HMS 

3.2.3.1 Μονηέλο λεκάνηρ αποπποήρ 

ην ζηάδην απηό, γίλεηαη αξρηθά ε εηζαγσγή ηνπ κνληέινπ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο (basin 

model) πνπ είρε εηνηκαζηεί ζην πεξηβάιινλ ηνπ GIS κε ηε βνήζεηα ηεο εξγαιεηνζήθεο 

Geo-HMS. Αλαιπηηθόηεξα HEC-HMS>>File>> Import Basin Model. 

 

 

                                                                                          

                                             Τπνιεθάλε                ύλδεζκνο            Σειηθή απνξξνή 

Δηθόλα 3.11: σημαηικά η παπαπάνυ διαδικαζία (μονηέλο λεκάνηρ αποπποήρ) 

Δπόκελε ελέξγεηα, είλαη λα επηιερζνύλ ηα θαηάιιεια πξόηππα ππνινγηζκνύ απσιεηώλ 

βξνρήο, άκεζεο απνξξνήο θαη δηόδεπζεο πιεκκύξαο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί, όηη πξόηππν 

βαζηθήο ξνήο δελ επηιέρζεθε, θαζώο δελ ππήξραλ επαξθή ζηνηρεία, κε απνηέιεζκα λα 

κελ είλαη αμηόπηζηε ε εηζαγσγή ηνπ ζην πδξνινγηθό κνληέιν. 
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3.2.3.2 Ππόηςπο ςπολογιζμού απυλειών βποσήρ 

Δθηίκεζε πδξνινγηθώλ ειιεηκκάησλ κε ηε κέζνδν ηεο Soil Conservation Service (SCS)  

Η θαηαθξάηεζε ηνπ λεξνύ θαη ε δηήζεζή ηνπ ζην έδαθνο είλαη δύν δηαθνξεηηθνί 

κεραληζκνί γέλεζεο πδξνινγηθώλ ειιεηκκάησλ πνπ κπνξνύλ λα εθηηκεζνύλ ρσξηζηά. 

Μνιαηαύηα, ε εθηίκεζε ησλ ειιεηκκάησλ ζηηο πδξνινγηθέο κειέηεο, γίλεηαη ζπλήζσο 

ζπλνιηθά. 

Η Τπεξεζία Γηαηήξεζεο Δδαθώλ (Soil Conservation Service) ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο 

ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ ηεο Ακεξηθήο αλέπηπμε ην 1972 ηελ αλαθεξόκελε σο, κέζνδν 

SCS γηα ηε ζπλνιηθή εθηίκεζε ησλ πδξνινγηθώλ απσιεηώλ ρξεζηκνπνηώληαο, ζηελ 

ηειηθή ηεο κνξθή, κία κόλν παξάκεηξν. Η παξάκεηξνο απηή ζρεηίδεηαη κε ηνλ ηύπν ηνπ 

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

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

έρνπλ θαηαξηηζηεί γηα ην ζθνπό απηό. 

Γόκεζε θαη καζεκαηηθέο εμηζώζεηο ηνπ κνληέινπ 

Η κέζνδνο SCS ζηεξίδεηαη ζηηο εμήο παξαδνρέο: 

 ε έλα αξρηθό ρξνληθό δηάζηεκα t0, όιε ε πξαγκαηηθή βξνρόπησζε ύςνπο h0, 

κεηαηξέπεηαη εμ ’νινθιήξνπ ζε έιιεηκκα, ρσξίο λα δίλεη θαζόινπ ελεξγή 

βξνρόπησζε. Μεηά ην ρξνληθό δηάζηεκα t0 ην κέγηζην ελεξγό ύςνο βξνρόπησζεο 

he δελ κπνξεί λα ππεξβεί ην δπλεηηθό κέγεζνο (y = h- h0), όπνπ h ην νιηθό 

αθαζάξηζην ύςνο βξνρήο. 

 Σν επηπιένλ, πέξα ηνπ αξρηθνύ h0, ειιεηκκαηηθό ύςνο πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε κία βξνρόπησζε κε κεγάιν νιηθό ύςνο h, δελ κπνξεί λα 

μεπεξάζεη κηα κέγηζηε ηηκή S, γλσζηή σο δπλεηηθά κέγηζηε θαηαθξάηεζε. 

Σειηθά, ε κέζνδνο ππνινγίδεη ην ελεξγό ύςνο βξνρήο κε ηελ αθόινπζε ζρέζε, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ κεηξήζεηο απνξξνήο (Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο, 2003):  
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ε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη δηαζέζηκα ηα παξαπάλσ, δειαδή δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα 

ηελ απνξξνή, αθνινπζείηαη κηα εκπεηξηθή κεζνδνινγία εθηίκεζεο ηε S. πγθεθξηκέλα, ε 

παξάκεηξνο S ζπλδέεηαη κε κηα άιιε ραξαθηεξηζηηθή παξάκεηξν ηε CN, νπνία είλαη 

γλσζηή σο αξηζκόο θακπύιεο απνξξνήο. Οη δύν απηέο παξάκεηξνη ζπλδένληαη κε ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

S (mm) = 254 (
   

  
 -1)                                                   (3.2) 

Η παξάκεηξνο CN παίξλεη ηηκέο από 0 έσο 100 θαη επεξεάδεηαη από ηηο ζπλζήθεο 

εδάθνπο θαη ρξήζεηο γεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, θαζώο θαη ηηο πξνεγνύκελεο ζπλζήθεο 

εδαθηθήο πγξαζίαο. 

Η κέζνδνο SCS θαηαηάζζεη ηα εδάθε αλάινγα κε ηε δηαπεξαηόηεηά ηνπο ζηηο αθόινπζεο 

νκάδεο (Κοςηζογιάννηρ και Ξανθόποςλορ, 1999): 

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

κηθξό πνζνζηό ηιύνο θαη αξγίινπ. 

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

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

θησρά ζε νξγαληθό πιηθό, εδάθε κε ζεκαληηθό πνζνζηό αξγίινπ. 

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

ζεκαληηθά όηαλ δηαβξαρνύλ, πιαζηηθέο άξγηινη.  

   

Δπίζεο, νξίδεη ηξείο ηύπνπο πξνεγνύκελσλ ζπλζεθώλ πγξαζίαο. Παξαηίζεληαη ζηνλ 

αθόινπζν πίλαθα (Κοςηζογιάννηρ και Ξανθόποςλορ, 1999; Μιμίκος και Μπαληάρ, 2003). 

 

 

 

 



Κεθάλαιο 3 - Τδπολογική Πποζομοίυζη ηηρ Λεκάνηρ Αποπποήρ 

 

 

42 
 

Σύπνο I Ξεξέο ζπλζήθεο (εδάθε μεξά αιιά πάλσ από ην ζεκείν καξαζκνύ*). 

Αληηζηνηρνύλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε βξνρή ησλ πξνεγνύκελσλ 5 εκεξώλ 

είλαη κηθξόηεξε από 13 mm (ή 35 mm γηα πεξηνρή κε θπηνθάιπςε ζε 

ζπλζήθεο αλάπηπμεο). 

Σύπνο II Μέζεο ζπλζήθεο. Αληηζηνηρνύλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε βξνρή ησλ 

πξνεγνύκελσλ 5 εκεξώλ είλαη κεηαμύ 13 mm θαη 38 mm (ή 53 mm γηα 

πεξηνρή κε θπηνθάιπςε ζε ζπλζήθεο αλάπηπμεο). 

Σύπνο III Τγξέο ζπλζήθεο (εδάθε ζρεδόλ θνξεζκέλα). Αληηζηνηρνύλ ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ε βξνρή ησλ πξνεγνύκελσλ 5 εκεξώλ είλαη κεγαιύηεξε από 38 mm (ή 

κεγαιύηεξε από 53 mm γηα πεξηνρή κε θπηνθάιπςε ζε ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο). 

*Σν ζεκείν καξαζκνύ νξίδεηαη εθείλε ε εδαθηθή πγξαζία πνπ δελ επηηξέπεη ζηα θπηά λα 

απνξξνθήζνπλ λεξό από ην έδαθνο. 

Γηα ζπλζήθεο πγξαζίαο ηύπνπ II, ε SCS δίλεη πίλαθα κε ηηο ηηκέο ηνπ CN γηα θάζε νκάδα 

εδαθώλ θαη γηα δηάθνξεο ρξήζεηο γεο. 

Πίλαθαο 3.2: Σςπικέρ ηιμέρ ηος CN για πποηγηθείζερ ζςνθήκερ ςγπαζίαρ ηύπος II. 

(Κοςηζογιάννηρ και Ξανθόποςλορ, 1999; Μιμίκος και Μπαληάρ, 2003) 

Πεπιγπαθή σπήζη γηρ Υδπολογικόρ ηύπορ εδάθοςρ 

 A B C D 

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

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

Γάζε 25 - 45 55 - 66 70 - 77 77 - 83 

Ανοισηοί σώποι, πάπκα, νεκποηαθεία κηλ.  

κε θάιπςε από πξάζηλν > 75% 39 61 74 80 

κε θάιπςε από πξάζηλν 50 – 75 % 49 69 79 84 

Δκπνξηθέο πεξηνρέο 89 92 94 95 

Βηνκεραληθέο πεξηνρέο (72 % αδηαπέξαηεο) 81 88 91 93 

Οικιζηικέρ πεπιοσέρ  

Μέζν κέγεζνο 

νηθνπέδνπ (ζηξ) 

Πνζνζηό δηαπεξαηήο 

επηθάλεηαο % 

 

≤ 0,5 65 77 85 90 92 

1 38 61 75 83 87 

1.5 30 57 72 81 86 

2 25 54 70 80 85 

4 20 51 68 79 84 

Γπόμοι  

κε νδόζηξσκα θαη δίθηπν νκβξίσλ 98 98 98 98 

ραιηθόζηξσηνη 76 85 89 91 

ρσκαηόδξνκνη 72 82 87 89 
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Γηα ιόγνπο απιόηεηαο, νη ρξήζεηο γεο ζηελ παξνύζα εξγαζία θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε 5 

νκάδεο. Αλαιπηηθόηεξα, παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

                                  Πίλαθαο 3.3: Ομαδοποίηζη σπήζευν γηρ 

Tύπορ Πεπιγπαθή εδάθοςρ 

1 θαιιηεξγεκέλεο εθηάζεηο 

2 ιηβάδηα 

3 δάζε 

4 αζηηθέο πεξηνρέο 

5 δξόκνη 

 

Κάζε ιεθάλε όκσο, δελ απαξηίδεηαη κόλν από έλα ηύπν εδάθνπο θαη κία ρξήζεο γεο θαη 

έηζη ν κέζνο αξηζκόο θακπύιεο απνξξνήο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: CNκέζν = 
     

   
 

Ο αξηζκόο θακπύιεο παίξλεη ηηκέο από 35 (εδάθε κε ηε κεγαιύηεξε δηήζεζε) κέρξη 98 

(αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο). 

Δκηίμηζη CN για κάθε ςπολεκάνη αποπποήρ 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ αξηζκνύ CN γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ GIS. Σα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ είλαη ηα αθόινπζα: 

1. Δηζαγσγή ηνπ ράξηε κε ηηο ππνιεθάλεο 

2. Δηζαγσγή ράξηε ρξήζεσλ γεο θαη γεσινγηθνύ ράξηε 

 
Δηθόλα 3.12: Υάπηερ σπήζευν γηρ και γευλογίαρ 
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3. Έλσζε ηνπ ράξηε ρξήζεσλ γεο θαη ηνπ γεσινγηθνύ ράξηε, κε ηε  βνήζεηα ηεο 

εληνιήο ηνπ Arcmap >> Arctoolbox >> intersect. Έηζη, ζηνλ πίλαθα (attribute 

table) ηνπ ελσκέλνπ ράξηε εηζάγεηαη έλα λέν πεδίν (field) πνπ ζα πεξηέρεη ηηο 

ηηκέο ηνπ CN όπσο πξνθύπηνπλ από ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο. 

4. Δθηέιεζε ηεο εληνιήο Clip (Arcmap >> Arctoolbox >> Clip). Με ηνλ ηξόπν 

απηό, γίλεηαη απνκόλσζε ησλ γεσινγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαζώο θαη ησλ 

ρξήζεσλ γεο γηα θάζε ππνιεθάλε. 

5. Δθηέιεζε ηεο εληνιήο Dissolve (Arcmap >> Arctoolbox >> Dissolve), θαηά ηελ 

νπνία γίλεηαη έλσζε ησλ πεδίσλ πνπ ζα επηιερζνύλ (field CN ζηελ πεξίπησζε 

απηή) κε ηηο ίδηεο ηηκέο.

 

 

6. Σέινο, κε ηε ρξήζε ηνπ Field Calculator γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο ηειηθήο ηηκήο 

ηνπ CN κε ηε ρξήζε ηνπ αθόινπζνπ ηύπνπ(3.3):  

Ai
CN ό CN

Ai
  


                                             (3.3) 

 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο κε ηηο ηειηθέο ηηκέο ηνπ CN γηα θάζε ππνιεθάλε: 

 

                         

                          

                          Πίλαθαο 3.4: Σιμέρ ζςνηελεζηή CN 

Υπολεκάνερ CN 

W100 78 

W250 79 

W120 78 

W130 78 

W140 77 

W300 79 

W160 78 

W170 75 

W180 82 

W210 76 

W260 79 

W310 81 
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Έρνληαο θαηαιήμεη ζηηο παξαπάλσ ηηκέο, επόκελν βήκα είλαη λα γίλεη ε εηζαγσγή ηνπο 

ζην ΗEC-HMS. Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

 ΗEC-HMS >> Parameters >> Loss >> SCS Curve Number 

 
Δηθόλα 3.13: Παπάθςπο εκηέλεζηρ ςπολογιζμού απυλειών 

 

ην ζεκείν απηό, ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί πσο γηα ηνλ ηειηθό ππνινγηζκό ησλ 

απσιεηώλ, είλαη απαξαίηεηε ε ζπκπιήξσζε δύν αθόκα πεδίσλ (Ιnitial 

Abstraction, Impervious (%)). ηελ παξνύζα εξγαζία ην πεδίν Ιnitial Abstraction 

δε ζπκπιεξώλεηαη από ην ρξήζηε. ηελ πεξίπησζε απηή, ην πξόγξακκα ζεσξεί 

όηη ην αξρηθό έιιεηκκα ηζνύηαη κε ην 20% ηεο δπλεηηθήο κέγηζηεο θαηαθξάηεζεο, 

θάηη ζην νπνίν βαζίδεηαη θαη ε ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ελεξγνύ ύςνπο 

βξνρήο. Όζν αλαθνξά ην πεδίν Impervious, γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ 

ρξεζηκνπνηώληαο ζηνηρεία ηνπ γεσινγηθνύ ράξηε ηεο πεξηνρήο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ν ζπληειεζηήο απηόο πξνθύπηεη, δηαηξώληαο ηε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα πνπ θαιύπηνπλ ηα αδηαπέξαηα πεηξώκαηα, κε ηε ζπλνιηθή έθηαζε ηεο 

θάζε ππνιεθάλεο. 

3.2.3.3 Ππόηςπο ςπολογιζμού άμεζηρ αποπποήρ 

Η άκεζε απνξξνή είλαη θπζηθή ζπλέπεηα ηεο ελεξγνύ βξνρόπησζεο ζηε ιεθάλε 

απνξξνήο. Η ελεξγόο βξνρόπησζε ηζνύηαη κε ηε ζπλνιηθή βξνρόπησζε κείνλ ηηο 

απώιεηεο. Έηζη, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ν όγθνο ηεο άκεζεο απνξξνήο, όρη όκσο θαη ε 

ρξνληθή ηνπ θαηαλνκή. Γηα ην ιόγν απηό, αλαπηύρζεθαλ θάπνηα πξόηππα πνπ λα 

πξνζδηνξίδνπλ ην ρξόλν, ηελ ηηκή ηεο παξνρήο αηρκήο, ην ρξόλν πζηέξεζεο θαη ηε 

δηάξθεηα ηεο άκεζεο απνξξνήο. 
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Τπάξρνπλ δύν εηδώλ κνληέια. Σα κνληέια θπζηθήο βάζεο όπσο ην πξόηππν θηλεκαηηθνύ 

θύκαηνο, ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζε εμηζώζεηο πδξαπιηθήο θαη ηα κνληέια πνπ ζηεξίδνληαη 

ζηε ζεσξία ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο (Νηναλίδεο, 2007). 

Σν κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα  

Ωο κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα (ΜΤ) νξίδεηαη ην πδξνγξάθεκα ηεο άκεζεο απνξξνήο πνπ 

πξνέξρεηαη από θαζαξή βξνρόπησζε δηάξθεηαο tr θαη κνλαδηαίνπ ύςνπο hr = 10mm 

νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλνπ πάλσ ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο (Μηκίθνπ θαη 

Μπαιηάο, 2003). 

Με βάζε ηνλ νξηζκό ηνπ ΜΤ, ηα ραξαθηεξηζηηθά απηνύ έρνπλ σο εμήο: 

 Σν ΜΤ αληηπξνζσπεύεη όια ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

(ζρήκα, κέγεζνο, θιίζε θαη έδαθνο) αιιά θαη ηεο βξνρόπησζεο πνπ ην 

πξνθάιεζε (ηύπνο, έληαζε, δηάξθεηα). 

 Δθόζνλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο δελ κεηαβάιινληαη από βξνρόπησζε ζε 

βξνρόπησζε, ηόηε ηα πδξνγξαθήκαηα πνπ πξνέξρνληαη από βξνρνπηώζεηο όκνηαο 

δηάξθεηαο θαη ηύπνπ, ζεσξνύληαη όηη έρνπλ όκνην ζρήκα θαη ρξνληθή βάζε. 

Αξρέο ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο 

 Αξρή ηεο επαιιειίαο 

Σν ζπλνιηθό πδξνγξάθεκα απνξξνήο, πνπ πξνθύπηεη από επηκέξνπο 

βξνρνπηώζεηο, είλαη ην πδξνγξάθεκα κε ηεηαγκέλεο ην άζξνηζκα ησλ ηεηαγκέλσλ 

ησλ πδξνγξαθεκάησλ απνξξνήο ησλ επηκέξνπο βξνρνπηώζεσλ. 

 Αξρή ηεο αλαινγίαο 

Γύν ελεξγέο βξνρέο ίζεο δηάξθεηαο αιιά δηαθνξεηηθώλ εληάζεσλ, πξνθαινύλ 

πιεκκπξνγξαθήκαηα πνπ έρνπλ ηελ ίδηα ρξνληθή βάζε θαη ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή ν ιόγνο ησλ παξνρώλ ηνπο ηζνύηαη κε ην ιόγν ησλ εληάζεσλ ηνπο. 

ηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε ρξήζε ηνπ πλζεηηθνύ Μνλαδηαίνπ Τδξνγξαθήκαηνο – 

Μέζνδνο Βξεηαληθνύ Ιλζηηηνύηνπ Τδξνινγίαο. 
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Σςνθεηικό Μοναδιαίο Υδπογπάθημα – Μέθοδορ Βπεηανικού Ινζηιηούηος 

Υδπολογίαρ 

Η κέζνδνο ηνπ Βξεηαληθνύ Ιλζηηηνύηνπ Τδξνινγίαο  
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                                                                                                    (3.6) 

pt : ρξόλνο αλόδνπ ζε hr 

bt : ρξόλνο βάζεο ζε hr 

pQ : παξνρή αηρκήο  ζε 3m /s 

L: κήθνο θύξηαο κηζγάγθεηαο ζε km 



Κεθάλαιο 3 - Τδπολογική Πποζομοίυζη ηηρ Λεκάνηρ Αποπποήρ 

 

 

48 
 

0,1* 0,85*L LS  : ε κέζε θιίζε πδαηνξεύκαηνο κεηαμύ ησλ ζεκείσλ 10% θαη 85% ηνπ κήθνπο       

ηνπ ζε m/km 

URBAN: αλαινγία αζηηθώλ πεξηνρώλ ζηε ιεθάλε απνξξνήο 

RMS: παξάκεηξνο κεγέζνπο βξνρνπηώζεσλ ζε mm 

A: έθηαζε ιεθάλεο απνξξνήο 

Πηγή: ( Μαμάζηρ, Πλημμύπερ και Ανηιπλημμςπικά Έπγα, 2011) 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί, όηη γηα ηνλ ηειηθό ππνινγηζκό ησλ ΜΤ ηεο θάζε ππνιεθάλεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε κηα παξαιιαγή ηεο κεζόδνπ ηνπ Βξεηαληθνύ Ιλζηηηνύηνπ, θαζώο ε 

κέζνδνο απηή ππνινγίδεη ΜΤ γηα δηάξθεηα βξνρήο 1hr, ελώ ζηελ παξνύζα εξγαζία  

ρξνληθό βήκα ηνπ πεηνγξάκκαηνο είλαη 10 min . Έηζη, γηα ην ρξόλν αλόδνπ έγηλε ρξήζε 

ηνπ παξαθάησ ηύπνπ: 

0,6
2

p c

d
t t  

                                                                                              (3.7)
 

 όπνπ d= ρξνληθό βήκα θαη      
1/2

0,5

4* 1,5

0,8*
c

A L
t




                                                         (3.8) 

Ο ρξόλνο βάζεο θαη ε παξνρή αηρκήο ππνινγίδνληαη ζύκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ ηύπνπο 

ηνπ Βξεηαληθνύ Ιλζηηηνύηνπ. 

Διζαγυγή ΜΥ ζηο μονηέλο HEC-HMS 

Η δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: 

HEC-HMS        Components        Paired Data Manager        Unit Hydrograph Curves 
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Δηθόλα 3.14: Απεικόνιζη ηηρ παπαπάνυ διαδικαζίαρ 
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Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ην ΜΤ κηαο ππνιεθάλεο. 

Λεθάλε W140 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ιόγσ κεγάιεο δηαθνξάο όγθνπ πνπ πξνέθππηε 

αλάκεζα ζην παξαηεξνύκελν πιεκκπξνγξάθεκα θαη ζε απηό πνπ πξνέθππηε από ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ, έγηλε θάπνηα αιιαγή ζηηο ηηκέο ησλ κνλαδηαίσλ 

πδξνγξαθεκάησλ από ην ρξήζηε, ώζηε νη ηηκέο ησλ απνηειεζκάησλ λα είλαη πην θνληά 

ζηηο παξαηεξνύκελεο. Απηό, ίζσο λα νθείιεηαη ζε θάπνην αιγόξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ην πξόγξακκα θαη ν ρξήζηεο δε γλσξίδεη. 

3.2.3.4 Ππόηςπο Βαζικήρ Αποπποήρ 

ηελ παξνύζα εξγαζία ιόγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο βαζηθήο 

ξνήο, αιιά ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηε κηθξή ηεο επηξξνή ζηνλ ηειηθό ζηόρν ηεο 

εξγαζίαο, απνθαζίζηεθε ε κε ελζσκάησζε ηεο βαζηθήο ξνήο ζην πδξνινγηθό κνληέιν. 

Min ΜΥ(
3 /m s ) 

0 0 

10 0.25901 

20 0.518021 

30 0.777031 

40 1.036042 

50 1.295052 

60 1.554063 

70 1.813073 

80 2.072083 

90 1.89941 

100 1.726736 

110 1.554063 

120 1.381389 

130 1.208715 

140 1.036042 

150 0.863368 

160 0.690694 

170 0.518021 

180 0.345347 

190 0.172674 

200 0 
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3.2.3.5 Ππόηςπο διόδεςζηρ πλημμύπαρ (Routing) 

Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηόδεπζε πιεκκύξαο είλαη ε Lag Routing. Έγηλε 

ε ππόζεζε όηη ε κέζε ηαρύηεηα ξνήο ηνπ λεξνύ είλαη ίζε κε 1.2 m/s. Σν κήθνο πνπ 

δηαλύεη ην λεξό από ηελ έμνδν ηεο κίαο ιεθάλεο κέρξη ηελ επόκελε είλαη πεξίπνπ 4 km. 

Άξα, γίλεηαη εθηίκεζε ηνπ lag time ίζε κε 30 min. 

Γηαδηθαζία ζην πεξηβάιινλ ηνπ HEC-HMS 

HEC-HMS >> Parameters >> Routing >>Lag 

 

Δηθόλα 3.15: Γιαδικαζία ειζαγυγήρ ηος πποηύπος διόδεςζηρ ζηο HEC-HMS 
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3.2.4 Μεηευπολογικό Μονηέλο (Meteorologic Model Manager)  

ην κεηεσξνινγηθό κνληέιν πξνζδηνξίδνληαη νη βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί πνπ ζα ιεθζνύλ 

ππόςε ζηνλ ππνινγηζκό ηεο κέζεο βξνρόπησζεο γηα θάζε ππνιεθάλε θαη ε κέζνδνο κε 

ηελ νπνία ζα γίλεη ν ππνινγηζκόο ηεο βξνρόπησζεο. ηελ παξνύζα εξγαζία, επηιέρζεθε 

ε κέζνδνο βαξώλ Thiessen. Από ηα δεδνκέλα ηνπ Τδξνινγηθνύ Παξαηεξεηεξίνπ 

Αζελώλ (Hydrological Observatory of Athens) επηιέρζεθαλ δύν επεηζόδηα βξνρήο, απηό 

ηεο 04/02/2011 θαη απηό ηεο 24/02/2011. Έηζη, έρνπκε ηε δεκηνπξγία δύν 

κεηεσξνινγηθώλ κνληέισλ, έλα γηα θάζε επεηζόδην βξνρήο. 

3.2.4.1 Δθαπμογή ηηρ μεθόδος Thiessen 

Η θαηάξηηζε πνιπγώλσλ Thiessen έγηλε ζε πεξηβάιινλ GIS. Η κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε είλαη ζρεηηθά απιή. Δηζάγνληαη ηα ζεκεία κε ηηο ζέζεηο ησλ 

βξνρνκεηξηθώλ ζηαζκώλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ GIS. Έπεηηα, έγηλαλ ηα εμήο βήκαηα: 

 Spatial Analyst >> Options θαη γίλεηαη ζπκπιήξσζε όισλ ησλ θαξηειώλ κε ηελ 

επηινγή ‘as layer mask’. θνπόο ηεο εληνιήο απηήο, είλαη ε επέθηαζε ησλ 

πνιπγώλσλ Thiessen ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

 

Δηθόλα 3.16: σήμα ηηρ παπαπάνυ διαδικαζίαρ 

 

 Spatial Analyst >> Distance >> Allocation. Έηζη εμάγνληαη ηα πνιύγσλα  

Thiessen. 
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Δηθόλα 3.17: Πολύγυνα Thiessen 

 Τπνινγηζκόο  ζπληειεζηώλ Thiessen 

Από ηνλ πίλαθα (attribute table) ησλ πνιπγώλσλ Thiessen ππνινγίδεηαη ν 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ςεθίδσλ (Field Count >> statistics >> sum). Έπεηηα, 

δηαηξώληαο ην αξηζκό ησλ ςεθίδσλ θάζε πνιπγώλνπ κε ην ζπλνιηθό, πξνθύπηεη ν 

ζπληειεζηήο Thiessen γηα θάζε πνιύγσλν. Γηα έιεγρν νξζόηεηαο ησλ 

ππνινγηζκώλ, ππνινγίδεηαη ην άζξνηζκα ησλ ζπληειεζηώλ, ην νπνίν ζα πξέπεη λα 

είλαη ίζν κε ηε κνλάδα. Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 3.5: ςνηελεζηέρ Thiessen 

Μεηευπολογικοί Σηαθμοί Σςνηελεζηέρ Thiessen 

Μπάιαο 0,05 

Άγηνο Νηθόιανο 0,297 

Πηθέξκη 0,653 

           

 Τπνινγηζκόο  ζπληειεζηώλ Thiessen θάζε ππνιεθάλεο 

Αξρηθά γίλεηαη ε ‘θνπή’ ησλ πνιπγώλσλ Thiessen  ζηα όξηα ησλ ππνιεθαλώλ, κε 

ηε βνήζεηα ηεο εληνιήο intersect ηεο εξγαιεηνζήθεο Analysis Tools. 
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              Δηθόλα 3.18: Παπάδειγμα πολςγώνυν Thiessen ζε μία ςπολεκάνη 

ην λέν shapefile πνπ δεκηνπξγείηαη ππνινγίδνληαη ηα εκβαδά ησλ επηκέξνπο 

πνιπγώλσλ. Έηζη, έρνληαο ην ζπλνιηθό εκβαδό ηεο ππνιεθάλεο θαη ηα εκβαδά 

ησλ επηκέξνπο πνιπγώλσλ εμάγνληαη νη ζπληειεζηέο Thiessen γηα θάζε 

ππνιεθάλε. 

Αλαιπηηθά νη ζπληειεζηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ην επεηζόδην βξνρήο 

04/02/2011, όπνπ ππήξραλ κεηξήζεηο θαη από ηνπο ηξεηο ζηαζκνύο παξαηίζεληαη 

παξαθάησ (πίλαθαο 3.6). 

Πίλαθαο 3.6: ςνηελεζηέρ Thiessen κάθε ςπολεκάνηρ (επειζόδιο βποσήρ 04/02/2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

Γηα ην επεηζόδην βξνρήο 24/02/2011 ππνινγίζηεθαλ άιινη ζπληειεζηέο Thiessen  γηα 

θάζε ππνιέθαλε γηαηί ππήξραλ κεηξήζεηο βξνρώλ κόλν από ηνπο δύν ζηαζκνύο, Άγην 

Νηθόιαν θαη Πηθέξκη. Οη ηηκέο απηώλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα (3.7). 

Υπολεκάνη Μπάλαρ Άγιορ Νικόλαορ Πικέπμι 

W100 0,255 0,103 0,646 

W250 0,165 - 0,835 

W120 - - 0,653 

W130 0,757 0,026 0,217 

W140 0,542 - 0,458 

W300 - - 0,653 

W160 0,492 - 0,508 

W170 - - 0,653 

W180 - - 0,653 

W210 - 0,540 0,460 

W260 0,879 - 0,121 

W310 - - 0,653 
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Πίλαθαο 3.7: ςνηελεζηέρ Thiessen κάθε ςπολεκάνηρ (επειζόδιο βποσήρ 24/02/2011) 

Υπολεκάνη Άγιορ Νικόλαορ Πικέπμι 

W100 0,352 0,648 

W250 0,165 0,835 

W120 - 0,653 

W130 0,782 0,218 

W140 0,542 0,458 

W300 - 0,653 

W160 0,492 0,508 

W170 - 0,653 

W180 - 0,653 

W210 0,347 - 

W260 0,121 0,879 

W310 - 0,653 
  

Σειηθά, κε ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ βαξώλ (ζπληειεζηέο Thiessen) επηηεύρζεθε ε 

κεηαηξνπή ησλ ζεκεηαθώλ βξνρνπηώζεσλ ζε επηθαλεηαθέο θαη έηζη έγηλε δπλαηή ε 

εηζαγσγή ηνπο ζην κεηεσξνινγηθό κνληέιν. 

Δηδηθόηεξα, ζην πεξηβάιινλ ηνπ HEC-HMS ε εηζαγσγή ηνπο γίλεηαη σο εμήο: 

 Δηζαγσγή λένπ κεηεσξνινγηθνύ κνληέινπ, όπνπ γίλεηαη ε εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ. ην ζεκείν απηό γίλεηαη θαη ν θαζνξηζκόο ηνπ ηύπνπ ησλ δεδνκέλσλ. 

            HEC-HMS >> Components >> Meteorologic Model Manager 

 Γεκηνπξγία αξρείσλ πνπ δέρεηαη ηα δεδνκέλα ζε κνξθή ρξνλνζεηξάο. Σν 

δεδνκέλν εηζόδνπ είλαη ην πεηόγξακκα. 

      HEC-HMS >> Components >> Time series data 

 Time Window        Καζνξηζκόο επεηζνδίνπ βξνρόπησζεο (π.ρ. 

24hr κε βήκα 10min) 

 Table      Δηζαγσγή ηεο ρξνλνζεηξάο 

 Graph        Γηάγξακκα ηεο ρξνλνζεηξάο – Τεηόγξακκα 

 Time series gage   Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ρξνλνζεηξάο είηε 

ρεηξνθίλεηα, είηε κέζσ αξρείνπ dss. (ζηελ παξνύζα εξγαζία έγηλε 

ρεηξνθίλεηα). 
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Δηθόλα 3.19: Διζαγυγή σπονοζειπών ζηο HEC-HMS  
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3.2.5 Πποζδιοπιζμόρ σπονικών διαζηημάηυν πποζομοιώζευν (Control 

Specifications Components) 

 

ην κελνύ << Control Specifications >> νξίδεηαη ην ρξνληθό δηάζηεκα γηα ην νπνίν ην 

κνληέιν ζα εθηειέζεη ηελ πξνζνκνίσζε. ηελ παξνύζα εξγαζία, ην ρξνληθό απηό 

δηάζηεκα είλαη ηξεηο κέξεο. Ιδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί ζηε ζύκβαζε γξαθήο 

ησλ εκεξνκεληώλ. 

Πην εηδηθά, ε ελεξγνπνίεζε ηεο εληνιήο απηήο γίλεηαη από ην κελνύ Components >> 

Control Specifications Manager θαη πξνθύπηεη ην ‘παξάζπξν’(εηθόλα 3.20), όπνπ 

εηζάγεηαη ην ρξνληθό δηάζηεκα πξνζνκνίσζεο.  

 

 
Δηθόλα 3.20: Γημιοςπγία απσείος πποζομοίυζηρ 

 

 

3.2.6 Τπέξιμο πποζομοίυζηρ – Απσείο Αποηελεζμάηυν 

Αθνύ έρνπλ εηνηκαζηεί όια ηα αξρεία εηζόδνπ ζην HEC-HMS, ην πξόγξακκα είλαη 

έηνηκν λα μεθηλήζεη ηελ πξνζνκνίσζε θαη λα εμάγεη ηα απνηειέζκαηα. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ δίλεη είλαη πδξνγξαθήκαηα ηεο ιεθάλεο, δηαγξάκκαηα θαη πίλαθεο βξνρόπησζεο, 

απσιεηώλ, άκεζεο απνξξνήο. 
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ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ζην ζεκείν J73 θαη γηα ηα δύν επεηζόδηα 

βξνρήο. ην ζεκείν απηό βξίζθεηαη θαη ν ζηαζκεγξάθνο (ζέζε Ραθήλα) κε απνηέιεζκα 

λα έρνπκε κεηξήζεηο απνξξνώλ.  

 

 

 

   Δηθόλα 3.21 : Παποςζίαζη ηος κόμβος ηηρ λεκάνηρ αποπποήρ πος θα γίνει παπάθεζη ηυν    

αποηελεζμάηυν και για ηα δύο επειζόδια βποσήρ.
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Δπεηζόδην βξνρήο 04/02/2011, ζεκείν J73, όπνπ ππάξρεη ν ζηαζκόο Ραθήλα (fladar) πνπ 

δίλεη κεηξήζεηο παξνρήο (flow measurement). Με ηνλ ηξόπν απηό, γίλεηαη εθηθηόο 

θάπνηνο έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

 
  Πλημμςπογπάθημα πποζομοίυζηρ και παπαηηπούμενο ζηη θέζη όπος ςπάπσει ο ζηαθμόρ 

Ραθήναρ, πος δίνει      μεηπήζειρ αποποήρ. 

 

Όγθνο πξνζνκνίσζεο = 30197210 3m  

Όγθνο παξαηεξνύκελνπ = 18542916 3m  

Παξαηεξώληαο ηνπο παξαπάλσ όγθνπο, γίλεηαη θαλεξό όηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνθύπηνπλ από ην ‘ηξέμηκν’ ηνπ κνληέινπ είλαη κεγαιύηεξα από ηα αληίζηνηρα 

πξαγκαηηθά. Πξνθύπηεη κηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 38%. Η δηαθνξά απηή, νθείιεηαη 

ίζσο ζηε κε ζσζηή εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ θαζώο επίζεο ππάξρεη ην ελδερόκελν ν 
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ζηαζκόο λα δίλεη ππεξεθηηκεκέλεο κεηξήζεηο παξνρώλ, αθνύ ε ζρέζε ππνινγηζκνύ ηεο 

θακπύιεο ζηάζκεο - παξνρήο δελ είλαη γλσζηή. 

 Δπεηζόδην βξνρήο 24/02/2011, ζεκείν J73, όπνπ ππάξρεη ν ζηαζκόο Ραθήλα (fladar) πνπ 

δίλεη κεηξήζεηο παξνρήο (flow measurement). 

 

 
Πλημμςπογπάθημα πποζομοίυζηρ και παπαηηπούμενο ζηη θέζη όπος ςπάπσει ο ζηαθμόρ Ραθήναρ, 

πος δίνει      μεηπήζειρ αποποήρ. 

 

Όγθνο πξνζνκνίσζεο = 12581388 3m  

Όγθνο παξαηεξνύκελνπ = 10439640 3m  

Όκνηα κε ηελ πεξίπησζε ηνπ επεηζνδίνπ βξνρήο 04/02/2011, παξνπζηάδεηαη δηαθνξά 

ζηνπο όγθνπο απνξξνήο. ηελ πεξίπησζε απηή, νη όγθνη δηαθέξνπλ θαηά έλα πνζνζηό 

17%. Γεληθά, νη ιόγνη πνπ κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζην απνηέιεζκα απηό είλαη ίδηνη κε 

ηνπο παξαπάλσ. 
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Βαθμονόμηζη Υδρολογικού Μονηέλοσ 
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4. Βαθμονόμηζη ηοσ μονηέλοσ (Calibration) 

Η ξύζκηζε ηνπ κνληέινπ, δειαδή ε αιιαγή ησλ παξακέηξσλ, έρεη σο ζθνπό ηελ 

επίηεπμε επηζπκεηώλ απνηειεζκάησλ. Απνηειέζκαηα πνπ λα ηείλνπλ πην θνληά ζε απηά 

πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί. Σν πξόγξακκα HEC-HMS πξνζθέξεη εξγαιεία 

απηνκαηνπνηεκέλεο ξύζκηζεο ηνπ κνληέινπ (εληνιή trial). Με βάζε αιγνξίζκνπο 

βειηηζηνπνίεζεο θαη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ππνινγηζκνύ ζθαικάησλ, ε επηινγή 

ησλ νπνίσλ γίλεηαη από ην ρξήζηε, έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ξπζκίζεη απηόκαηα ηηο 

παξακέηξνπο κέζσ επαλαιεπηηθώλ δηαδηθαζηώλ. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ έδηλε δελ 

ήηαλ ηθαλνπνηεηηθέο θαη έηζη πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηάθνξα ζελάξηα αιιαγήο ησλ 

παξακέηξσλ ρεηξνθίλεηα. 

4.1 Δπειζόδιο Βροτής 04/02/2011  

Αιιαγή ησλ ηηκώλ ηεο παξακέηξνπ CN 

Όπσο γίλεηαη θαλεξό από ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο (§3.2.6, απνηειέζκαηα 

πξνζνκνίσζεο), ν όγθνο απνξξνήο πνπ πξνθύπηεη από ηελ πξνζνκνίσζε είλαη 

κεγαιύηεξνο από απηόλ ησλ παξαηεξήζεσλ. Έηζη, γηα λα γίλεη κείσζε ηεο απνξξνήο, ζα 

πξέπεη λα απμεζεί ε δηαπεξαηόηεηα ηνπ εδάθνπο, πξάγκα πνπ ζπλεπάγεηαη κείσζε ησλ 

ηηκώλ CN. Δνθηκάζηεθαλ ζελάξηα κείσζεο ησλ ηηκώλ CN θαηά 50%, 20% θαη 15%. Από 

απηά έγηλε δεθηό ην ζελάξην κείσζεο ησλ ηηκώλ θαηά 15%, θαζώο νη όγθνη απνξξνήο θαη 

νη παξνρέο αηρκήο έθηαζαλ ζρεηηθά θνληά. Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα 

αλαιπηηθά. 

4.1.1 Σενάριο 1 - Μείωζη CN καηά 15% 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη κεησκέλεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή CN γηα θάζε 

ππνιεθάλε. 
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                              Πίλαθαο 4.1: Σσνηελεζηές CN(04/02/2011) 

Λεθάλε CN 

W140 65 

W130 66 

W170 64 

W160 66 

W310 69 

W180 70 

W300 67 

W260 67 

W210 65 

W250 67 

W120 66 

W100 66 
                                             

Με ηηο παξαπάλσ ηηκέο CN πξνθύπηνπλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

Εηθόλα 4.1: Πλημμσρογραθήμαηα προζομοίωζης – παραηηρήζεων (ζενάριο 1, 04/02/2011) 

Όγθνο πξνζνκνίσζεο = 18977670 3m  
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Όγθνο παξαηεξνύκελνπ =18544824 3m  

Με ηελ κείσζε ησλ ηηκώλ CN, νη όγθνη λεξνύ πνπ απνξξένπλ, πιεζηάδνπλ αξθεηά. 

Παξαηεξείηαη κηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 2%, άξα ηα απνηειέζκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά. 

4.1.2 Σενάριο 2 - Γιαηήρηζη ηων μειωμένων ηιμών CN (πίνακας 4.1) και αλλαγή ηοσ 

πρόησποσ διόδεσζης – Χρήζη μεθόδοσ Muskingum.  

Μέζνδνο Muskingum 

Με ηε κέζνδν Muskingum κπνξεί λα ππνινγηζηεί δηόδεπζε πιεκκπξνγξαθήκαηνο ζε 

ηκήκα πδαηνξεύκαηνο. Πξόθεηηαη γηα πδξνινγηθή  κέζνδν, ζε αληίζεζε κε ηηο 

πδξαπιηθέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ εμηζώζεηο αζηαζνύο ξνήο ζε αλνηρηνύο αγσγνύο. Οη 

πδξνινγηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηηο εμηζώζεηο ζπλέρεηαο θαη πνζόηεηαο θίλεζεο θαη 

ζηηο ζρέζεηο κεηαμύ απνζεθεπηηθόηεηαο θαη παξνρήο ή ηεο ζηάζκεο ζε ηκήκα ηνπ 

πδαηνξεύκαηνο πνπ ελδηαθέξεη. 

Η ‘πδξνινγηθή’ δηόδεπζε πιεκκύξαο δηακέζνπ ηκήκαηνο πνηακνύ – κέζνδνο  

Muskingum ρξεζηκνπνηεί ηελ απινπνηεκέλε εμίζσζε ζπλέρεηαο ζε έλα ηκήκα πνηακνύ 

(McCarthy 1938): 

                                   
ds

I Q
dt

                                                                           (4.1) 

Όπνπ: 

I: εηζξνή ζην ηκήκα ηνπ πνηακνύ 

Q: εθξνή 

S: απνζήθεπζε ζην ηκήκα ηνπ πνηακνύ 

t: ρξόλνο. 

πλεπώο, ε δηαθνξά κεηαμύ εηζξνήο θαη εθξνήο ζε δηάζηεκα dt είλαη ίζε κε ηε κεηαβνιή 

ηεο απνζήθεπζεο ζην ηκήκα γηα ην αληίζηνηρν δηάζηεκα dt. 
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Η ζρέζε απνζήθεπζεο κε ηελ εηζξνή θαη εθξνή κεηά από απινπνίεζε ζε κηα γξακκηθή 

ζρέζε:
  

 1S K xI x Q                                                                                
 (4.2)

            
 

Έηζη, γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ αξθεί λα γίλεη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ εμήο 

παξακέηξσλ: 

 Χ: βάξνο ζπκκεηνρήο ηεο εηζξνήο ζηελ απνζήθεπζε ηνπ ηκήκαηνο, κε ηηκέο από 

0 έσο 1.  

ηελ ειιεληθή βηβιηνγξαθία πξνηείλεηαη Χ = 0,2 (Ννπηζόπνπινο, 2007) 

 

 Κ (hr): κέζνο ρξόλνο δηαδξνκήο ηνπ πιεκκπξηθνύ θύκαηνο κεηαμύ δύν δηαηνκώλ 

 Δρ: αξηζκόο ππό-πδαηνξεπκάησλ 

 

Αθνινπζεί πίλαθαο όπνπ αλαγξάθνληαη νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ. 

                              Πίλαθαο 4.2: Παράμεηροι ηης μεθόδοσ Muskingum 

 K (hr) Muskingum X Subreaches 

R80 0,8 0,2 5 

R320 0,5 0,2 3 

R60 0,9 0,2 5 

R70 0,9 0,2 5 

R270 1 0,2 6 

R20 1,2 0,2 7 

R10 0,9 0,2 5 
                                
Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξακέηξνπ Κ, γίλεηαη εθηίκεζε όηη ε 

ηαρύηεηα ξνήο είλαη ίζε κε 1.2 m/s. Επίζεο γηα ηελ εύξεζε ηνπ αξηζκνύ ηνλ ππν-

πδαηνξεπκάησλ, εθηηκήζεθε ρξνληθό βήκα Δt = 10 min. 

  



Κεθάλαιο 4 – Βαθμονόμηζη Υδρολογικού Μονηέλοσ 

 

 

67 
 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ HEC-HMS είλαη ηα 

αθόινπζα: 

 Εηθόλα 4.2: Πλημμσρογραθήμαηα προζομοίωζης – παραηηρήζεων (ζενάριο 2, 04/02/2011) 

Όγθνο πξνζνκνίσζεο = 22892322 3m  

Όγθνο παξαηεξνύκελνπ = 18544824 3m  

Παξαηεξώληαο ην δηάγξακκα, γίλεηαη θαλεξό όηη ε ηηκή αηρκήο πνπ πξνθύπηεη από ηελ 

πξνζνκνίσζε είλαη πνιύ θνληά κε απηή ησλ παξαηεξήζεσλ. Πξνθύπηεη κηα δηαθνξά ηεο 

ηάμεο ηνπ 18%. 

πκπέξαζκα 

Λακβάλνληαο ππόςε θαη ηα δύν ζελάξηα, ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα πξνθύπηνπλ κε ην 

ζπλδπαζκό << κείσζε CN θαηά 15% - Lag Routing>>. 
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4.2 Δπειζόδιο Βροτής 24/02/2011 

ην επεηζόδην απηό βξνρήο, δνθηκάζηεθε αξρηθά ην ζελάξην κείσζεο ησλ ηηκώλ CN θαηά 

20% θαη έπεηηα κείσζε απηώλ θαηά 15%. Σα απνηειέζκαηα ηεο δεύηεξεο δνθηκήο ήηαλ 

ηθαλνπνηεηηθά θαη έηζη ζηε ζπλέρεηα θξαηώληαο ηηο κεησκέλεο απηέο ηηκέο ηνπ CN, έγηλε 

πξνζπάζεηα αιιαγήο ηεο κεζόδνπ δηόδεπζεο από Lag Routing ζε Muskingum. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα ζελάξηα πνπ έδσζαλ απνδεθηά απνηειέζκαηα. 

4.2.1 Σενάριο 1 - Μείωζη CN 15% 

ην επεηζόδην απηό βξνρήο, ν όγθνο απνξξνήο ηεο πξνζνκνίσζεο ζπγθιίλεη πην πνιύ 

ζηνλ παξαηεξνύκελν κεηώλνληαο ηηο ηηκέο ηνπ CN θαηά 15%. 

Οη κεησκέλεο ηηκέο ηνπ CN παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα. 

                                     Πίλαθαο 4.3: Σσνηελεζηές CN (24/02/2011) 

Λεθάλε CN 

W140 65 
 

W130 66 

W170 64 

W160 66 

W310 69 

W180 70 

W300 67 

W260 67 

W210 65 

W250 67 

W120 66 

W100 66 
                                    

Σα πιεκκπξνγξαθήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ HEC-HMS 

θαίλνληαη ζηελ αθόινπζε εηθόλα. 
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 Εηθόλα 4.3: Πλημμσρογραθήμαηα προζομοίωζης – παραηηρήζεων (ζενάριο 1, 24/02/2011) 

Όγθνο πξνζνκνίσζεο = 7031966 3m  

Όγθνο παξαηεξνύκελνπ = 10439640 3m  

Παξαηεξείηαη κηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ30%. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, πσο παξά ηε κείσζε 

ησλ ζπληειεζηώλ CN, δελ γίλεηαη θαιύηεξε ζύγθιηζε ζηνπο όγθνπο απνξξνήο, αιιά 

επηηπγράλεηαη θαιύηεξε ηαύηηζε ησλ παξνρώλ αηρκήο. 
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4.2.2 Σενάριο 2 - Μείωζη CN καηά 15% - Muskingum 

ην ζελάξην απηό, γίλεηαη δηαηήξεζε ησλ κεησκέλσλ ηηκώλ CN (πίλαθαο 4.3) θαη ρξήζε 

ηεο κεζόδνπ Muskingum γηα ηε δηόδεπζε ηεο πιεκκύξαο. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Muskingum είλαη όκνηεο κε απηέο ηνπ 

πξνεγνύκελνπ επεηζνδίνπ βξνρήο (πίλαθαο 4.2). Έηζη παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ην ‘ξπζκηζκέλν’ κνληέιν.  

 Εηθόλα 4.4: Πλημμσρογραθήμαηα προζομοίωζης – παραηηρήζεων (ζενάριο 2, 24/02/2011) 

 

Όγθνο πξνζνκνίσζεο = 7866958 3m  

Όγθνο παξαηεξνύκελνπ =10439640 3m  

ηελ πεξίπησζε απηή ε δηαθνξά ησλ όγθσλ απνξξνήο είλαη κηθξόηεξε ηεο ηάμεο ηνπ 

24%. 
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πκπέξαζκα 

Λακβάλνληαο ππόςε θαη ηα 2 ζελάξηα, θαιπηέξα απνδεθηά απνηειέζκαηα δίλεη ν 

ζπλδπαζκόο <<κείσζε CN θαηά 10% - Μέζνδνο Muskingum>>. 

 

4.3 Νέα βαθμονόμηζη ηοσ μονηέλοσ  

ην θεθάιαην 3 γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ απσιεηώλ δόζεθε ε παξάκεηξνο CN θαη ην 

πνζνζηό αδηαπεξαηόηεηαο. Σν πεδίν ηνπ αξρηθνύ ειιείκκαηνο δε ζπκπιεξώζεθε θαη ην 

πξόγξακκα ζεώξεζε όηη ηζνύηαη κε ην 20% ηεο δπλεηηθήο κέγηζηεο θαηαθξάηεζεο.  

Έηζη, ζην ζελάξην απηό γηα ηε δηεμαγσγή πην νξζώλ απνηειεζκάησλ, έγηλε κηα εύινγε 

ππόζεζε πσο ην αξρηθό έιιεηκκα ηζνύηαη κε 10 mm θαη όηη δελ ππάξρεη πνζνζηό 

αδηαπεξαηόηεηαο.  

  

Εηθόλα 4.5: Παράμεηροι απωλειών. 

Έηζη, έγηλε εθ λένπ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη έπεηηα 

αθνινύζεζε ε βαζκνλόκεζε απηνύ. 
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4.3.1 Αποηελέζμαηα σδρολογικής  προζομοίωζης 

4.3.1.1 Δπειζόδιο βροτής 04/02/2011 

Αθνινπζεί παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην ζεκείν J73 όπνπ ππάξρεη ν ζηαζκόο 

Ραθήλα. ην ζεκείν απηό έπεηηα γίλεηαη θαη ε βαζκνλόκεζε ηνπ κνληέινπ. 

 

 

Εηθόλα 4.6: Πλημμσρογράθημαηα προζομοίωζης και παραηήρηζης και ηα ζηοιτεία 

ηοσς.(04/02/2011) 
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4.3.1.2 Δπειζόδιο βροτής 24/02/2011 

Οκνίσο ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνύλ αθνξνύλ ηε ζέζε J73. 

 

Εηθόλα 4.7: Πλημμσρογράθημαηα προζομοίωζης και παραηήρηζης και ηα ζηοιτεία ηοσς 

(24/02/2011) 

 

4.3.2 Σύγκριζη αποηελεζμάηων 

ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ κηαο ηπραίαο ιεθάλεο, πξηλ ηνλ 

νξηζκό ηνπ αξρηθνύ ειιείκκαηνο θαη κεηά από απηό, ώζηε λα γίλεη θαη κηα ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. 
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4.3.2.1 Αποηελέζμαηα με αρτικό έλλειμμα ηο 20% ηης δσνηηικής μέγιζηης 

καηακράηηζης 

Λεθάλε W250 

 

 

 

Εηθόλα 4.8: Πλημμσρογράθημα ηης λεκάνης W250 και ηα ζηοιτεία ασηού. 
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4.3.2.2 Αποηελέζμαηα με αρτικό έλλειμμα 10 mm 

Λεθάλε W250 

 

Εηθόλα 4.9: Πλημμσρογράθημα ηης λεκάνης W250 και ηα ζηοιτεία ασηού (αρτικό έλλειμμα 

10mm). 

πγθξίλνληαο ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, γίλεηαη αληηιεπηό όηη εηζάγνληαο αξρηθό 

έιιεηκκα 10 mm, νη απώιεηεο κεηώλνληαη άξα ε θαζαξή βξνρόπησζε απμάλεηαη, κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη θαη ε παξνρή αηρκήο. 

4.3.3 Βαθμονόμηζη ηοσ παραπάνω σδρολογικού μονηέλοσ 

Η βαζκνλόκεζε ηνπ κνληέινπ γίλεηαη σο πξνο ην ζπληειεζηή CN θαη έρεη σο ζθνπό λα 

επηηεπρζνύλ απνηειέζκαηα θνληά ζε απηά πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί. 

4.3.3.1 Δπειζόδιο βροτής 04/02/2011 

Καζώο ν όγθνο πξνζνκνίσζεο είλαη κεγαιύηεξνο από απηόλ πνπ πξνθύπηεη από ην 

παξαηεξνύκελν πιεκκπξνγξάθεκα, δειαδή  

όγθνο πξνζνκνίσζεο = 30264970 m
3
/s 

όγθνο παξαηεξνύκελνπ = 8967838 m
3
/s 
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δνθηκάζηεθαλ κόλν ζελάξηα ζηα νπνία νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή CN κεηώλνληαη. Πην 

ζπγθεθξηκέλα έγηλε δνθηκή ηνπ ζελαξίνπ κείσζεο θαηά 10%, 15% θαη 20%, όπνπ θαη 

ζηακάηεζαλ νη δνθηκέο θαζώο επεηεύρζεζαλ επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Σα 

απνηειέζκαηα ηνπ ηειεπηαίνπ ζελαξίνπ, όπνπ γίλεηαη κείσζε ησλ ζπληειεζηώλ CN ζην 

20% παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα. 

                                      Πίλαθαο 4.4: Σσνηελεζηές CN (μείωζη 20%) 

Λεθάλε CN 

W140 59 

W130 60 

W170 58 

W160 60 

W310 62 

W180 63 

W300 61 

W260 61 

W210 59 

W250 61 

W120 60 

W100 60 

 

Σν πιεκκπξνγξάθεκα πνπ πξνθύπηεη ζε ζύγθξηζε κε ην παξαηεξνύκελν θαίλεηαη ζηελ 

αθόινπζε εηθόλα (4.10): 
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Εηθόλα 4.10: Προζομοιωμένο και παραηηρούμενο πλημμσρογράθημα και ηα ζηοιτεία ηοσς 

(04/02/2011). 

Όπσο γίλεηαη θαλεξό, κεηά ηε κείσζε ησλ ζπληειεζηώλ επηηπγράλεηαη ζύγθιηζε ζηηο 

παξνρέο αηρκήο θαζώο θαη ζηνπο όγθνπο πνπ απνξξένπλ (δηαθνξά 2%) όπσο θαίλνληαη 

θαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα. 

Πίλαθαο 4.5: Παροτές αιτμής και όγκοι απορροής για ηις 04/02/2011 

 

Παξνρή Αηρκήο (m
3
/s) Όγθνο Απνξξνήο (m

3
) 

Παξαηεξνύκελν 80.9 18544824 

Πξνζνκνησκέλν 79.71 18953658 
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4.3.3.2 Δπειζόδιο βροτής 24/02/2011 

Όκνηα κε ην παξαπάλσ επεηζόδην βξνρήο, δνθηκάζηεθαλ θαη ζε απηό δηάθνξα ζελάξηα 

κείσζεο ησλ ηηκώλ ηνπ ζπληειεζηή CN. Εηδηθόηεξα ην ζελάξην πνπ έδσζε ηα πην 

επηζπκεηά απνηειέζκαηα είλαη απηό ηεο κείσζεο ησλ ηηκώλ θαηά 25%. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

                                     Πίλαθαο 4.6: Σσνηελεζηές CN (μείωζη 25%) 

Λεθάλε CN 

W140 58 

W130 59 

W170 56 

W160 59 

W310 61 

W180 62 

W300 59 

W260 59 

W210 57 

W250 59 

W120 59 

W100 59 
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Εηθόλα 4.11: Προζομοιωμένο και παραηηρούμενο πλημμσρογράθημα και ηα ζηοιτεία ηοσς 

(24/02/2011). 

Όκνηα κε ην παξαπάλσ επεηζόδην, επηηπγράλεηαη ζρεηηθή ζύγθιηζε ζηηο παξνρέο αηρκέο 

θαη κηα δηαθνξά ζηνπο όγθνπο απνξξνήο ηεο ηάμεο ηνπ 30%. 
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                                                                                                               Κεθάιαην 5       

 

                                                 Υδξαπιηθή Πξνζνκνίωζε Λεθάλεο      

                                          Απνξξνήο Ραθήλαο 
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Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο θαίλεηαη ζπλνπηηθά ζην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.1: Δηαδηθαζία Υδξαπιηθήο Πξνζνκνίωζεο ηεο Λεθάλεο Απνξξνήο κε HEC-RAS  
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5.1. Γημιοςπγία Απσείος Γευμεηπικών Γεδομένυν 

Η δεκηνπξγία ηνπ αξρείνπ ησλ γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ είλαη απαξαίηεην γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο HEC-RAS. Η πξνεηνηκαζία  ηνπ αξρείνπ γίλεηαη ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ArcMap θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε απηό ηνπ GIS κε ηε ρξήζε κηαο εηδηθήο 

εξγαιεηνζήθεο Hec-GeoRAS. Σν Hec-GeoRAS απνηειεί κηα επέθηαζε ηεο 

εξγαιεηνζήθεο ArcHydro. Μέζσ ηεο εξγαιεηνζήθεο απηήο γίλεηαη ε επεμεξγαζία 

γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη από Φεθηαθά Μνληέια Δδάθνπο (DTM). 

Σέινο εθηόο από ηε δεκηνπξγία γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηε 

ρσξηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ εμόδνπ. 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ γεσκεηξηθνύ αξρείνπ είλαη ηα 

αθόινπζα: 

1. Παξαγσγή ηζνϋςώλ από ην ςεθηαθό κνληέινπ εδάθνπο (δεκηνπξγία αξρείνπ tin) 

2. Γεκηνπξγία ζεκαηηθώλ επηπέδσλ (RAS Layers) 

 Κύξηα γξακκή ξνήο – Stream Centerline (ππνρξεσηηθό) 

 Όρζεο - Banks (πξναηξεηηθό) 

 Κύξηεο δηεπζύλζεηο ξνήο – Flow Paths Centerline (πξναηξεηηθό) 

 Γηαηνκέο - XS Cut Lines (ππνρξεσηηθό)  

 Καηαζθεπέο – Βrigdes/Culverts (πξναηξεηηθό) 

 Πεξηνρέο αλελεξγνύο ξνήο – Ineffective Flow Areas  (πξναηξεηηθό) 

 Υξήζεηο Γεο – Landuse Areas (πξναηξεηηθό) 

 Αλαρώκαηα – (πξναηξεηηθό) 

 Πεξηνρέο απνζήθεπζεο λεξνύ (πξναηξεηηθό) 

3. ύλζεζε ζεκαηηθώλ επηπέδσλ θαη εμαγσγή γεσκεηξηθνύ αξρείνπ 

 

5.1.1 Παπαγυγή ιζοϋτών από ηο τηθιακό μονηέλος εδάθοςρ 

ην ζηάδην απηό έγηλε πξνζπάζεηα παξαγσγήο ηζνϋςώλ θακππιώλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

GIS κέζσ ηνπ παθέηνπ εληνιώλ ηνπ Spatial Analyst. Πην ζπγθεθξηκέλα Spatial Analyst 

>> Surface Analysis >> Contour. Λόγσ όκσο ηεο ρακειήο αλάιπζεο ηνπ ςεθηαθνύ 
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κνληέινπ εδάθνπο νη παξαρζείζεο ηζνϋςείο δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθέο (πξνέθπςαλ θάπνηεο 

ηζνϋςείο πνπ ηέκλνληαλ). Έηζη γηα ηελ ηειηθή δεκηνπξγία ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ 

εδάθνπο ζε κνξθή tin, δόζεθαλ ηζνϋςείο κε ηζνδηάζηαζε 20 m θαη πςόκεηξα εδάθνπο. 

 

Δηθόλα 5.1: Ψεθηαθό κνληέιν εδάθνπο tin 

5.1.2 Παπαγυγή θεμαηικών επιπέδυν  

ην βήκα απηό δεκηνπξγνύληαη όια ηα ζεκαηηθά επίπεδα πνπ πεξηέρνπλ όιεο ηηο 

απαξαίηεηεο γεσκεηξηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην πνηάκη αιιά θαη ηελ επξύηεξε πεξηνρή 

κειέηεο. 

Έηζη κε ηελ επηινγή RAS-Geometry >> Create Ras Layers δεκηνπξγείηαη κηα θελή βάζε 

γηα θάζε ζεκαηηθό επίπεδν. 

Σα ζεκαηηθά επίπεδα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη ηα παξαθάησ: 

 Κύξηα γξακκή ξνήο 

 Όρζεο  

 Κύξηεο δηεπζύλζεηο ξνήο 

 Γηαηνκέο πνηακνύ 
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 Υξήζεηο γεο 

Δηθνληθά ε παξαπάλσ δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη αθνινύζσο: 

 

Δηθόλα 5.2: Δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζεκαηηθώλ επηπέδωλ 

5.1.2.1 Κύπια γπαμμή ποήρ ποηαμού 

Σν ζεκαηηθό απηό επίπεδν πξνθύπηεη κεηά από ςεθηνπνίεζε ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

πνπ παξάγεηαη από ην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο. Η ςεθηνπνίεζε γίλεηαη θαηά ηε θνξά 

ηεο ξνήο. 

  



Κεθάιαην 5 - Υδξαπιηθή Πξνζνκνίωζε Λεθάλεο Απνξξνήο 

 

 

87 
 

 

Δηθόλα 5.3: Ψεθηνπνηεκέλν πδξνγξαθηθό δίθηπν 

Αθνύ έρεη ςεθηνπνηεζεί ην πδξνγξαθηθό δίθηπν, ππνινγίδνληαη θάπνηα από ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνηακηνύ. Αλαιπηηθόηεξα, ε δηαδηθαζία θαίλεηαη ζηε επόκελε 

εηθόλα (5.4): 
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Δηθόλα 5.4: Δηαδηθαζία εμαγωγήο ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ 

 

Σέινο, κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ   (River Reach id) επηηπγράλεηαη ε νλνκαζία ηεο 

θύξηαο γξακκήο ξνήο. 

 

Δηθόλα 5.5: Ολνκαζία ηκήκαηνο πνηακνύ 

 

 

ύλδεζε θαη πξνζαλαηνιηζκόο 

ηκεκάησλ ηνπ πδξνγξαθηθνύ 

δηθηύνπ. 

Τπνινγηζκόο ηνπ κήθνπο ηεο 

θύξηαο γξακκήο ξνήο γηα θάζε 

ηκήκα θαη θαζνξηζκόο ηεο 

θνξάο ξνήο. 

Γεκηνπξγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

κνξθήο ηνπ θύξηαο γξακκήο 

ξνήο. 
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5.1.2.2   Όσθερ 

Οη όρζεο είλαη δύν πνιπγσληθέο γξακκέο νη νπνίεο πξνθύπηνπλ κεηά από ςεθηνπνίεζε 

εθαηέξσζελ ηεο θύξηαο γξακκήο ξνήο. Η ςεθηνπνίεζε ηνπο κπνξεί λα γίλεη θαη 

ηκεκαηηθά θαη πξνο νπνηαδήπνηε θαηεύζπλζε. Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηνπο δελ έρεη θακηά 

ζεκαζία. Θα πξέπεη όκσο λα ηέκλνπλ θάζε δηαηνκή. Σν ζεκαηηθό απηό επίπεδν είλαη 

πξναηξεηηθό. ηελ πεξίπησζε όκσο πνπ δελ πξαγκαηνπνηεζεί, ε δεκηνπξγία ηνπο πξέπεη 

λα γίλεη ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο HEC-RAS. ηελ παξνύζα εξγαζία, νη όρζεο 

δεκηνπξγήζεθαλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ GIS. 

 

Δηθόλα 5.6: Κύξηα γξακκή ξνήο θαη όρζεο 

5.1.2.3 Κύπιερ διεςθύνζειρ ποήρ 

ηελ παξνύζα εξγαζία ην ζεκαηηθό απηό επίπεδν δεκηνπξγήζεθε εθηειώληαο ηηε εμήο 

εληνιέο: RASGeometry >> Create RAS Layers >> Flow Path CenterLine. Με ηνλ ηξόπν 

απηό, ππνινγίδεηαη ε θαηάληε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δηαηνκώλ θαη ησλ όρζεσλ. 

5.1.2.4 Γιαηομέρ ποηαμού 

ην ζεκαηηθό απηό επίπεδν δεκηνπξγνύληαη νη δηαηνκέο ηνπ πνηακνύ. Οη δηαηνκέο 

κπνξνύλ λα ζρεδηαζηνύλ ρεηξνθίλεηα ηεξώληαο όκσο θάπνηεο πξνϋπνζέζεηο. Να 

ζρεδηάδνληαη θάζεηα ζηε ξνή ηνπ πνηακνύ θαη κε θνξά από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά 

θνηηώληαο πξνο ηα θαηάληε θαη λα θαιύπηνπλ όιε ηελ πεξηνρή θαηάθιπζεο. Άιινο 

     ΥΠΟΜΝΗΜΑ 
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ηξόπνο δεκηνπξγίαο ησλ δηαηνκώλ είλαη απηόκαηα κέζσ κηαο εληνιήο ηεο εξγαιεηνζήθεο 

ηνπ Hec-GeoRAS. ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ν απηόκαηνο ηξόπνο 

θαηαζθεπήο ησλ δηαηνκώλ. ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε. 

Αξρηθά, δεκηνπξγήζεθε ην ζεκαηηθό επίπεδν XS Cut Lines αθνινπζώληαο ηηο εληνιέο 

Ras Geometry >> Create Ras Layers >> XS Cut Lines . 

Έπεηηα, ρξεζηκνπνηώληαο ην εξγαιείν  γίλεηαη ν νξηζκόο ηνπ πιάηνπο ησλ δηαηνκώλ 

θαζώο επίζεο θαη ην κήθνο ηνπ βήκαηνο - ηζνδηάζηαζε πνπ ζα θαηαζθεπαζηνύλ νη 

δηαηνκέο. Σα πιάηνο ησλ δηαηνκώλ νξίζηεθε 200 m ελώ ην βήκα 100 m. 

 

Δηθόλα 5.7: Απηόκαηε δεκηνπξγία δηαηνκώλ, νξηζκόο πιάηνπο θαη ηζνδηάζηαζεο 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο παξαπάλσ εληνιήο πξνέθπςε ε αθόινπζε εηθόλα (5.8). 
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Δηθόλα 5.8: Δηαηνκέο κε ηζνδηάζηαζε100 m 

Η κειέηε όκσο όισλ ησλ παξαπάλσ δηαηνκώλ δελ είλαη απαξαίηεηε. Έηζη, έγηλε επηινγή 

ησλ δηαηνκώλ πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ, όπσο απηέο πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο 

όπνπ ππάξρνπλ ζηαζκνί κέηξεζεο παξνρώλ – ζηάζκεο. Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξεί λα 

γίλεη θάπνηνο έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα δηεμαρζνύλ από ηε κεηέπεηηα 

δηαδηθαζία, πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζην πξόγξακκα HEC-RAS. Σειηθώο, επηιέρζεθαλ 

θαη κειεηήζεθαλ 10 δηαηνκέο, πνπ θαίλνληαη θαη ζηελ αθόινπζε εηθόλα. 

  Δηθόλα 5.9: Επηιερζείζεο δηαηνκέο 
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Δπηπξόζζεηα, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα ρξεζηκνπνηώληαο ην εξγαιείν  (XS 

Plot) λα θάλεη επηζθόπεζε ηεο θάζε δηαηνκήο. 

 

Δηθόλα 5.10: Ελδεηθηηθή δηαηνκή ηνπ ξέκαηνο Ραθήλα 
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Σέινο, γίλεηαη ν ππνινγηζκόο θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζηνλ πίλαθα ηνπ ζεκαηηθνύ 

επηπέδνπ XS Cut Lines πνπ είλαη απαξαίηεηα θαηά ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην πξόγξακκα 

HEC-RAS. Αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα (5.11): 

 

 

Δηθόλα 5.11: Δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ ηωλ δηαηνκώλ θαη εξκελεία απηώλ 

  

Υξεζηκνπνηεί ζηνηρεία από ηνλ πίλαθα ηεο 

θεληξηθήο γξακκήο ξνήο θαη ηα πξνζζέηεη 

ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ 

δηαηνκώλ. 

Τπνινγίδεη ηελ απόζηαζε θάζε 

δηαηνκήο από ην ηέινο ηνπ 

πνηακηνύ  (θαηάληε). 

Τπνινγίδεη ηελ απόζηαζε θάζε 

δηαηνκήο από ηε δεμηά θαη 

αξηζηεξή όρζε αληίζηνηρα. 

Καζνξίδεη ηελ απόζηαζε θάζε 

δηαηνκήο από ηελ επόκελε 

θαηάληε δηαηνκή, ιακβάλνληαο 

ππόςε ηηο θύξηεο δηεπζύλζεηο 

ξνήο. 

Τπνινγίδεη ην πςόκεηξν από ην ςεθηαθό 

κνληέιν εδάθνπο θαη κεηαηξέπεη ηηο 

δηδηάζηαηεο (2D) δηαηνκέο ζε ηξηδηάζηαηεο 

(3D). 



Κεθάιαην 5 - Υδξαπιηθή Πξνζνκνίωζε Λεθάλεο Απνξξνήο 

 

 

94 
 

5.1.2.5 Χπήζειρ Γηρ 

Αθνινπζώληαο ηε δηαδηθαζία πνπ έρεη πξναλαθεξζεί, δειαδή RAS Geometry >> Create 

Ras Layers >> Landuse Areas, δεκηνπξγείηαη ην ζεκαηηθό επίπεδν ησλ ρξήζεσλ γεο. ε 

απηό εηζάγεηαη ν ράξηεο ρξήζεσλ γεο  θαη κε ηελ εληνιή clip απνκνλώλνληαη κόλν ηα 

πνιύγσλα ρξήζεσλ γεο πνπ ηέκλνληαη από ηηο ζρεδηαζζείζεο δηαηνκέο. 

 

Δηθόλα 5.12: Πνιύγωλα ρξήζεωλ γεο πνπ ηέκλνληαη από ηηο δηαηνκέο 

Η δεκηνπξγία ηνπ ζεκαηηθνύ απηνύ επηπέδνπ βνεζάεη ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ 

ζπληειεζηή Manning γηα θάζε δηαηνκή. Αλάινγα ινηπόλ κε ην πνιύγσλν ηεο ρξήζεο γεο 

εθηηκάηαη ε αληίζηνηρε ηηκή n ηνπ Manning κε ηε βνήζεηα πηλάθσλ. 

Πίλαθαο 5.1: πληειεζηήο Manning αλάινγα κε ηε ρξήζε γεο.  

LUCode N_Value Description 

122 0.015 Gravel and stones 

243 0.035 Agriculture, significant natural vegetation 

211 0.04 Non-irrigated arable land 

242 0.045 Complex cultivation patterns 

324 0.03 Transitional woodland – shrub 

331 0.025 Beaches, dunes, sand 

311 0.04 Broad-leaved forest 

321 0.042 Natural grasslands 

312 0.045 Coniferous forest 

131 0.02 Mineral extraction sites 

133 0.02 Construction sites 

323 0.045 Sclerophyllous vegetation 
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Έηζη, απνδίδνληαο ηηκέο n ζε θάζε πνιύγσλν αλάινγα κε ηε ρξήζε γεο (πίλαθαο 5.1), 

θαηαξηίδεηαη πίλαθαο κέζσ ηεο εληνιήο RAS Geometry >> Manning’s N Values >> 

Create LU Manning Table. Έπεηηα, εμάγνληαη νη ηηκέο πνπ αθνξνύλ θάζε δηαηνκή ζε λέν 

πίλαθα κέζσ ηεο εληνιήο RAS Geometry >> Manning’s N Values >> Extract N Values. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη θαηά κήθνο κηαο δηαηνκήο ππάξρεη πεξίπησζε λα έρνπκε 

δηαθνξεηηθνύο ζπληειεζηέο Manning ιόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ ρξήζεσλ γεο θαηά κήθνο 

απηώλ. 

5.1.3 Σύνθεζη θεμαηικών επιπέδυν και εξαγυγή γευμεηπικού απσείος 

Γηα ηελ ηειηθή παξαγσγή ηνπ γεσκεηξηθνύ αξρείνπ πνπ ζα εηζαρζεί ζην πξόγξακκα 

HEC-RAS, είλαη απαξαίηεηε ε ζύλζεζε όισλ ησλ ζεκαηηθώλ επηπέδσλ πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θαη ηνπ ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη από ηηο 

εληνιέο RAS Geometry >> Layer Setup (Δηθόλα 5.13). 

 

Δηθόλα 5.13: ύλζεζε ζεκαηηθώλ επηπέδωλ 

  



Κεθάιαην 5 - Υδξαπιηθή Πξνζνκνίωζε Λεθάλεο Απνξξνήο 

 

 

96 
 

Σέινο, ε εμαγσγή ηνπ γεσκεηξηθνύ αξρείνπ γίλεηαη κέζσ ηεο εληνιήο RAS Geometry >> 

Export Ras Data (Δηθόλα 5.14). 

 

Δηθόλα 5.14: Εμαγωγή γεωκεηξηθνύ αξρείνπ 
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5.2 Υδπαςλική Πποζομοίυζη Υδαηοπεύμαηορ (HEC-RAS) 

Μονηέλο HEC-RAS 

To HEC-RAS θαηαζθεπάζηεθε από ην κεραληθό ζώκα ηνπ Ακεξηθαληθνύ ηξαηνύ (U.S 

Army Corps of Engineers). Δίλαη κνληέιν κεκνλσκέλνπ πδξνινγηθνύ γεγνλόηνο θαη 

πξνζνκνηώλεη πδαηνξεύκαηα θπζηθά ή ηερλεηά, κεκνλσκέλα ή ζπζηήκαηα. Η αλάπηπμή 

ηνπ έγηλε ζηαδηαθά κε ζθνπό λα θαηαζθεπαζηεί έλα κνληέιν όπνπ ν ξόινο ηνπ ρξήζηε 

είλαη ελεξγόο ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο (Ρακπηάο, 2007). 

Πξόθεηηαη γηα έλα πνιπρξεζηηθό εξγαιείν γηα ηε κνλνδηάζηαηε αλάιπζε θαη 

πξνζνκνίσζε θπζηθώλ πδαηνξεπκάησλ. Αθνξά έλα ζύλνιν κνληέισλ κε 4 ζπληζηώζεο 

αλάιπζεο (Bruner 2008a): 

 Τπνινγηζκόο ηνπ πξνθίι ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ζε ζπλζήθεο κόληκεο ξνήο 

 Τπνινγηζκνί ζε ζπλζήθεο κε κόληκεο ξνήο 

 Τπνινγηζκνί απόζεζεο θεξηώλ πιώλ 

 Τπνινγηζκνί ζρεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην κνληέιν έρεη ηε δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ 

γηα βαζκηαίσο κεηαβαιιόκελε ξνή ζε δίθηπν ηερλεηώλ αγσγώλ, ζε ζύζηεκα 

πδαηνξεπκάησλ κε ηερληθά έξγα ή θπζηθέο θνίηεο ζε ζπλζήθεο ππνθξίζηκεο θαη 

ππεξθξίζηκεο ξνήο. 

5.2.1 Υδπαςλική πποζομοίυζη ζε ζςνθήκερ μόνιμηρ ποήρ 

5.2.1.1 Διζαγυγή γευμεηπικών δεδομένυν 

Η εηζαγσγή ησλ γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ γίλεηαη εθηειώληαο ηηο εμήο εληνιέο: 

 Edit >> Geometric data 
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Δηθόλα 5.15: Πεξηβάιινλ εηζαγωγήο γεωκεηξηθνύ αξρείνπ 

 File >> Import Geometry Data >> GIS Format 

 

 

Δηθόλα 5.16: Δηαδηθαζία εηζαγωγήο γεωκεηξηθνύ αξρείνπ 
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Έπεηηα, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή cross section εκθαλίδεηαη κηα θαξηέια όπνπ 

παξνπζηάδνληαη όια ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηνκήο. Με ηνλ ηξόπν απηό, 

δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα δηνξζώζεη ή λα ζπκπιεξώζεη εθ λένπ θάπνηα από 

απηά. 

   
Δηθόλα 5.17: Παξάζπξν κε ηα γεωκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε δηαηνκήο. 

Αλαιπηηθόηεξα, ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαγξάθνληαη είλαη ηα αθόινπζα: 

 Όλνκα θαη ηκήκα ηνπ πνηακνύ πνπ αλήθεη ε δηαηνκή (River, Reach) 

 Κσδηθόο αξηζκόο ηεο δηαηνκήο (River Sta) 

 Πίλαθαο κε όια ηα ζεκεία ηεο δηαηνκήο (Cross Section Coordinates)  

 Απνζηάζεηο ηεο δεμηάο θαη ηεο αξηζηεξήο όρζεο από ην αξηζηεξό άθξν ηεο 

δηαηνκήο (Main Channel Bank Stations) 

 Απόζηαζε θάζε δηαηνκήο από ηελ επόκελε θαηάληε δηαηνκή, ιακβάλνληαο 

ππόςε ηηο θύξηεο δηεπζύλζεηο ξνήο. (Downstream Reach Lengths) 

 Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή Manning 

Οη ηηκέο πνπ νξίζηεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία  επηιέρζεθαλ κε βάζε ηηο ρξήζεηο 

γεο. 

 πληειεζηέο ζπζηνιήο θαη δηαζηνιήο 
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ην ζεκείν απηό, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο νη ζπληειεζηέο δηαζηνιήο - ζπζηνιήο 

(contraction – expansion) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εμηζνξξνπήζνπλ ηελ απώιεηα 

ελέξγεηαο ηεο ξνήο ηνπ λεξνύ θαηά ηε κεηάβαζή ηνπ από ηε κία δηαηνκή ζηελ επόκελε. 

Οη ηηκέο πνπ παίξλνπλ νη ζπληειεζηέο απηνί βξίζθνληαη εμ’ νξηζκνύ ζην πξόγξακκα. 

πγθεθξηκέλα contraction = 0.1 θαη expansion = 0.3. 

Σέινο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ζηε ζέζε 2319.352 m από ηελ αξρή ηνπ ξέκαηνο, 

ππάξρεη ζηαζκόο κέηξεζεο παξνρώλ (ζηαζκόο Ραθήλα) θαη κέηξεζε πξαγκαηηθήο 

δηαηνκήο. πγθεθξηκέλα, ζην ζεκείν απηό ε δηαηνκή είλαη νξζνγσληθή  κε πιάηνο 21.6 m 

θαη ύςνο 2.5 m. Έηζη, ζην ζεκείν απηό έγηλε επέκβαζε ζηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία θαη 

θαηαζθεπάζηεθε κηα δηαηνκή όκνηα κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 

 

 

Δηθόλα 5.18: Οξζνγωληθή δηαηνκή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 
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Δπηπξόζζεηα, αθνινπζεί κηα εηθόλα (5.15) όπνπ βξίζθεηαη ε κεηξεκέλε δηαηνκή θαη ε 

νπνία επηβεβαηώλεη ηελ επηινγή ηνπ ζπληειεζηή Manning  ζηε δηαηνκή απηή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα είλαη 0.015 ζην θεληξηθό θαλάιη θαη 0.04 ζηηο όρζεο όπνπ ππάξρεη 

βιάζηεζε. 

 

 
Δηθόλα 5.19: Εηθόλα ηνπ ξέκαηνο όπνπ ππάξρεη κεηξεκέλε δηαηνκή. 

 

5.2.1.2 Διζαγυγή ςδπολογικών δεδομένυν 

Γηα ηελ εηζαγσγή ησλ πδξνινγηθώλ δεδνκέλσλ επηιέρζεθαλ ζπλζήθεο κόληκεο ξνήο. Η 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε εμήο: 

Edit >> Steady Flow Data 

 

Δηθόλα 5.20: Δηαδηθαζία εηζαγωγήο πδξνινγηθώλ δεδνκέλωλ 
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Έπεηηα, ν ρξήζηεο πξέπεη λα νξίζεη ηνλ αξηζκό ησλ πξνθίι, δειαδή ησλ δηαθνξεηηθώλ 

αλαιύζεσλ γηα θάζε μερσξηζηό επεηζόδην βξνρόπησζεο ζπγθεθξηκέλεο δηάξθεηαο. ηελ 

παξνύζα εξγαζία ν αξηζκόο ησλ πξνθίι είλαη δύν, έλα γηα ην επεηζόδην βξνρήο ηεο 

04/02/2011 θαη έλα γηα ην επεηζόδην ηεο 24/02/2011. Γηα ηα πξνθίι απηά πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ, εηζάγνληαη νη αληίζηνηρεο πιεκκπξηθέο αηρκέο, όπσο απηέο πξνέθπςαλ 

από ηελ πδξνινγηθή αλάιπζε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο HEC-HMS (θεθάιαην 3). 

Δπίζεο, κε κηα ζεηξά εληνιώλ Options >> Edit Profiles names δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

κεηνλνκαζίαο ηνπ πξνθίι. 

ε επόκελν ζηάδην, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα πξνζδηνξίζεη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο (Reach 

Boundary Conditions). Οη νξηαθέο ζπλζήθεο απνηεινύλ νπζηαζηηθά ην ζεκείν έλαξμεο 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηεο εμίζσζεο ελέξγεηαο (5.1). Η ζέζε όπνπ 

νξίδνληαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο εμαξηάηαη από ηε θύζε ηνπ πξνβιήκαηνο. ηελ 

πεξίπησζε ηεο ππνθξίζηκεο ξνήο, νη ππνινγηζκνί γίλνληαη από αλάληε πξνο θαηάληε θαη 

έηζη ε νξηαθή ζπλζήθε νξίδεηαη ζηελ πιένλ θαηάληε ζέζε. Αληίζηνηρα ζηελ πεξίπησζε 

ηεο ππεξθξίζηκεο ξνήο, νη ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηνύληαη από θαηάληε πξνο αλάληε 

θαη ε νξηαθή ζπλζήθε νξίδεηαη πιένλ ζηελ αλάληε ζέζε. Σέινο, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

κηθηήο ξνήο, επηβάιιεηαη λα νξηζηνύλ ζπλζήθεο θαη ζηα δύν άθξα (αλάληε θαη θαηάληε). 

Δπηπιένλ, ν ρξήζηεο έρεη δηάθνξεο επηινγέο γηα λα νξίζεη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο. ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά: 

 Known Water Surface Elevation (Γλσζηό πηεδνκεηξηθό θνξηίν): Δηζαγσγή 

πηεδνκεηξηθνύ θνξηίνπ γηα θάζε πξνθίι. 

 Critical Depth (Κξίζηκν Βάζνο): ηελ πεξίπησζε απηή, ην πξόγξακκα ππνινγίδεη 

από κόλν ηνπ ην θξίζηκν βάζνο θαη ην ρξεζηκνπνηεί ζαλ νξηαθή ζπλζήθε. 

 Normal Depth (Οκνηόκνξθν Βάζνο): Δηζάγεηαη ε θιίζε ηεο γξακκήο ελέξγεηαο, 

γηα λα ππνινγηζηεί ην νκνηόκνξθν βάζνο γηα θάζε πξνθίι (Bruner, 2008b). 

 Rating Curve (Κακπύιε ζηάζκεο παξνρήο): Με ηελ επηινγή απηή εκθαλίδεηαη 

έλα παξάζπξν, όπνπ ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα εηζάγεη δεύγε ηηκώλ 

ζηάζκεο - παξνρήο. Έηζη κε ηελ θακπύιε απηή ην πξόγξακκα κπνξεί λα 

ππνινγίζεη κε παξεκβνιή ην πηεδνκεηξηθό θνξηίν γηα θάζε πξνθίι. 
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Δηθόλα 5.21: Οξηζκόο νξηαθώλ ζπλζεθώλ 

Σειηθά, ζηελ παξνύζα εξγαζία επηιέρζεθε κηθηή ξνή θαζώο νη θιίζεηο ηνπ εδάθνπο 

αλάληε είλαη πνιύ έληνλεο ηεο ηάμεο ηνπ 10%, ελώ θαηάληε ζρεηηθά ήπηεο ηεο ηάμεο ηνπ 

0.1%. Έηζη, έγηλε νξηζκόο ησλ νξηαθώλ ζπλζεθώλ θαη ζηα δύν άθξα, ρξεζηκνπνηώληαο 

ηελ επηινγή Normal Depth, θαζώο δελ ππήξραλ επαξθή δεδνκέλα γηα ηηο ππόινηπεο 

επηινγέο. Οη θιίζεηο νξίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ Arcmap. Δηδηθόηεξα, κε ηε ρξήζε ηνπ 

ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο δεκηνπξγήζεθε ν θάλλαβνο θιίζεσλ εθηειώληαο ηηο 

αθόινπζεο εληνιέο: Spatial analyst >> slope. Έηζη, πξνέθπςε πσο ζηελ αλάληε δηαηνκή 

έρνπκε θιίζε S= 0.11 θαη ζηελ θαηάληε S= 0.001. Απηέο είλαη θαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο 

πνπ εηζήρζεζαλ (εηθόλα 5.22). 

 

Δηθόλα 5.22: Κιίζεηο αλάληε θαη θαηάληε δηαηνκήο. 
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5.2.1.3 Δξιζώζειρ επίλςζηρ ζηο HEC-RAS 

Τπνινγίδεη ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνύ από δηαηνκή ζε δηαηνκή επηιύνληαο ηελ 

εμίζσζε ελέξγεηαο ζε κνλνδηάζηαηε αλάιπζε. 

Δμίζσζε ελέξγεηαο 

2 2

2* 2 1* 1
2 2 1 1

2 2
e

a V a V
Z Y Z Y h

g g
                                                                                (5.1) 

Όπνπ: 

1, 2Z Z : πςόκεηξα 

1 2,Y Y : βάζε λεξνύ 

1, 2a a : ζπληειεζηέο ζπλόξζσζεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηαρύηεηαο 

1, 2V V : κέζεο ηαρύηεηεο δηαηνκώλ 

g : επηηάρπλζε βαξύηεηαο 

eh : νιηθέο απώιεηεο ελέξγεηαο (γξακκηθέο θαη ηνπηθέο) 

 

Δηθόλα 5.23: Απεηθόληζε κεγεζώλ ηεο εμίζωζεο ελέξγεηαο (Bruner, 2008b) 

Σν νιηθό ύςνο ησλ απσιεηώλ ζπλίζηαηαη ζην ύςνο ησλ γξακκηθώλ θαη ηνπηθώλ 

απσιεηώλ κε ηε ρξήζε ηεο αθόινπζεο ζρέζεο: 
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2

2 2
2 1 1

2 2
e f

a V aV
h LS c

g g
  

                                                                                      (5.2)

 

Όπνπ:  

L : κέζε ζηαζκηζκέλε απόζηαζε κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ δηαηνκώλ 

fS : απώιεηεο ηξηβήο 

C : ζπληειεζηήο ζπζηνιήο/δηαζηνιήο (νη ηηκέο ηνπο ππάξρνπλ εμ’ νξηζκνύ ζην        

πξόγξακκα) 

2 2

2 2 1 2

2 2

a V aV

g g
 : δηαθνξά θηλεηηθήο ελέξγεηαο κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ δηαηνκώλ 

Γξακκηθέο απώιεηεο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ γξακκηθώλ απσιεηώλ, ππνινγίδεηαη αξρηθά ε κέζε ζηαζκηζκέλε 

απόζηαζε (σο πξνο ηηο παξνρέο ) κεηαμύ ησλ δηαδνρηθώλ δηαηνκώλ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

παξαθάησ εμίζσζε: 

lob lob ch ch rob rob

lob ch rob

L Q L Q L Q
L

Q Q Q

 


 
                                                                         (5.3) 

όπνπ: 

, ,lob ch robL L L : απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ δηαηνκώλ θαηά κήθνο ησλ δηεπζύλζεσλ ξνήο γηα ην 

αξηζηεξό ηκήκα, ηελ θνίηε θαη ην δεμί ηκήκα αληίζηνηρα 

, ,lob rob chQ Q Q : κέζεο παξνρέο κεηαμύ ησλ δηαηνκώλ ζην δεμί, αξηζηεξό ηκήκα θαη ζηελ 

θνίηε αληίζηνηρα 

Πξνζδηνξηζκόο ζπληειεζηή κεηαθνξάο Κ 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή απηνύ ππνινγίδεηαη γηα θάζε δηαηνκή αθνινπζώληαο 

ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία. Από ην παξάζπξν Run >> Steady Flow Data γίλεηαη ε επηινγή 

ηεο εληνιήο «options» θαη έπεηηα ηεο εληνιήο «Conveyance calculation». ηελ παξνύζα 

εξγαζία επηιέρζεθε ηειηθώο ε κέζνδνο «At breaks in n values only». ύκθσλα κε ηε 

κέζνδν απηή ηα δύν πιεπξηθά ηκήκαηα ηεο δηαηνκήο (πέξαλ ηεο δεμηάο θαη αξηζηεξήο 
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όρζεο) ρσξίδνληαη ζε επηκέξνπο ηκήκαηα αλάινγα κε ην αλ αιιάδεη ν ζπληειεζηήο 

Manning n ή όρη. θνπόο ηεο κεζόδνπ είλαη θάζε ηκήκα λα έρεη κηα εληαία ηηκή n. 

Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε ηηκή 2/31,486
K AR

n
                                                               (5.4) 

 όπνπ 

 Α: εκβαδό δηαηνκήο  

 R: βξερόκελε πεξίκεηξνο 

γηα θάζε ηκήκα εληαίνπ ζπληειεζηή n θαη νη επηκέξνπο ηηκέο αζξνίδνληαη, ώζηε λα 

πξνθύςνπλ ηειηθά νη ηηκέο lobK γηα ην αξηζηεξό πιεπξηθό ηκήκα ηεο δηαηνκήο θαη Krob

γηα ην δεμί πιεπξηθό ηκήκα. (Δηθόλα 5.24). Σν ηκήκα εληόο ηεο θνίηεο αληηκεησπίδεηαη 

γεληθά σο εληαίν, αιιά ν ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη θαη πεξηζζόηεξνπο ζπληειεζηέο 

ηξαρύηεηαο αλ απηό θξίλεηαη αλαγθαίν (Ραδαίνο, 2006). 

Σειηθά, ν ηειηθόο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο, πξνθύπηεη από ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο. 

Γειαδή lob ch robK K K K  
                                                                                      

(5.5) 

 

Δηθόλα 5.24: Υπνινγηζκόο ζπληειεζηή κεηαθνξάο Κ γηα όιε ηε δηαηνκή 
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Απώιεηεο ηξηβήο 

Οη απώιεηεο ηξηβήο ππνινγίδνληαη κέζσ ηεο εληνιήο «Friction Slope Method for Steady 

Flow». Σν παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη δίλεη ηε δπλαηόηεηα επηινγήο αλάκεζα ζε 6 

κεζόδνπο. Από απηέο επηιέρζεθε ε «Conveyance Average», ε ηηκή ηεο νπνίαο 

πξνζδηνξίδεηαη εμ’ νξηζκνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο (Default for Steady Flow) (Δηθόλα 5.25). 

 

Δηθόλα 5.25: Πξνζδηνξηζκόο απωιεηώλ ηξηβήο 

ύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν ε κέζε θιίζε ηεο γξακκήο ελέξγεηαο δίλεηαη από ηελ 

αθόινπζε ζρέζε: 

2

1 2

1 2

f

Q Q
S

K K

 
  

                                                                                                         

 (5.6) 

όπνπ 

1 2,Q Q : κέζεο παξνρέο ζε δύν δηαδνρηθέο παξνρέο 

1 2,K K : ζπληειεζηήο Κ γηα θάζε δηαηνκή 

Σνπηθέο απώιεηεο 

Γηα ηνλ ηειηθό ππνινγηζκό ησλ νιηθώλ απσιεηώλ ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ θαη νη 

ηνπηθέο απώιεηεο. Δθηόο από ην ζπληειεζηή ζπζηνιήο/δηαζηνιήο, ε ηηκή ηνπ νπνίνπ 

ππάξρεη εμ’ νξηζκνύ ζην πξόγξακκα, απνκέλεη ν ππνινγηζκόο ηεο κέζεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ηεο θάζε δηαηνκήο. Ο ππνινγηζκόο ηεο γίλεηαη κε βάζε ην παξαθάησ ζρήκα 

(Δηθόλα 5.26) θαη ηε ζρέζε (5.7). 
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Δηθόλα 5.26: Υπνινγηζκόο κέζεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο  

2 2

1 2
1 22

1 2

2 2

2

V V
Q Q

V g g
a

g Q Q



                                                                                                  (5.7) 

 όπνπ  

1 2,V V : Σαρύηεηα ζην δεμί θαη αξηζηεξό άθξν ηεο δηαηνκήο 

1 2,Q Q : Παξνρέο ζην δεμί θαη αξηζηεξό άθξν ηεο δηαηνκήο 

V : Μέζε ηαρύηεηα όιεο ηεο δηαηνκήο 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνθύπηεη ε αθόινπζε (5.8) κέζσ ηεο νπνίαο 

πξνζδηνξίδεηαη ην α πνπ είλαη ν ζπληειεζηήο ζπλόξζσζεο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο γηα 

θάζε δηαηνκή. 

 
 

2 2

1 1 2 2

2

1 2

QV Q V
a

Q Q V





                                                                                                         (5.8)

 

Έηζη, έρνληαο ππνινγίζεη ην ζπληειεζηή ζπλόξζσζεο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαζώο θαη 

ηηο κέζεο θηλεηηθέο ελέξγεηεο θάζε δηαηνκήο γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ησλ κέζσλ απσιεηώλ 

ελέξγεηαο κε ηελ αθόινπζε εμίζσζε: 

2

2 2
2 1 1

2 2
e

a V aV
h c

g g
 

                                                                                                    (5.9) 

 όπνπ 

c : ζπληειεζηήο ζπζηνιήο /δηαζηνιήο γηα ηηο ηνπηθέο απώιεηεο 



Κεθάιαην 5 - Υδξαπιηθή Πξνζνκνίωζε Λεθάλεο Απνξξνήο 

 

 

109 
 

1 2,a a : ζπληειεζηέο ζπζηνιήο δηαζηνιήο γηα 2 δηαδνρηθέο  δηαηνκέο 

1 2,V V : ηαρύηεηεο 2 δηαδνρηθώλ δηαηνκώλ 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο επαλαιεπηηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ζα πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζηεί αλ ην θαζεζηώο ξνήο είλαη ππνθξίζηκν ή ππεξθξίζηκν ή αθόκα θαη κηθηό. 

ηελ παξνύζα εξγαζία ε ξνή ζεσξήζεθε κηθηή θαη έηζη θαζνξίζηεθαλ νξηαθέο ζπλζήθεο 

θαη ζηα δύν άθξα. 

Σέινο, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ππνινγηζκώλ ην πξόγξακκα ππνινγίδεη ην θξίζηκν βάζνο 

κε ηε κέζνδν «Parabolic Method» από ηελ επηινγή Options >> Select Method of 

Computing Critical Depth, ε νπνία πξνηείλεηαη από ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπ HEC-RAS 

(Bruner, 2008b), θαη ην ζπγθξίλεη κε ην πηεδνκεηξηθό βάζνο ζηε δηαηνκή κειέηεο, 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ νξζόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

5.2.1.4 Δκηέλεζη ςδπαςλικών ςπολογιζμών 

Η εθηέιεζε πδξαπιηθώλ ππνινγηζκώλ κε ζθνπό ηε δηεμαγσγή απνηειεζκάησλ είλαη ην 

ηειεπηαίν βήκα γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο πδξαπιηθήο πξνζνκνίσζεο. Η δηεξγαζία γίλεηαη 

από ηελ εληνιή Run >> Steady Flow. ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη, ν ρξήζηεο 

θαζνξίδεη ηα εμήο ζηνηρεία: 

 Ολνκαζία ζρεδίνπ (Plan Id) 

 Μήηξα γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ (Geometry file) 

 Μήηξα πδξνινγηθώλ δεδνκέλσλ κόληκεο ξνήο (Flow file) 

 Δίδνο ξνήο (mixed ζηελ παξνύζα εξγαζία όπσο έρεη πξναλαθεξζεί) 
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Δηθόλα  5.27: Δηαδηθαζία εθηέιεζεο πδξαπιηθώλ ππνινγηζκώλ. 

5.2.1.4.1 Αποηελέζμαηα 

ηε ζπλέρεηα, ζα παξαηεζνύλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ πδξαπιηθή 

πξνζνκνίσζε. Καζώο νη δηαηνκέο πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη αξθεηέο, ζα γίλεη παξάζεζε 

κηαο κόλν δηαηνκήο πνπ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ θαζώο βξίζθεηαη ζε ζέζε όπνπ ππάξρεη 

ζηαζκόο κέηξεζεο απνξξνήο θαη έηζη κπνξεί λα γίλεη θάπνηνο έιεγρνο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Η δηαηνκή απηή αθνξά ην επεηζόδην βξνρήο ηεο 04/02/2011.  

πγθεθξηκέλα, γίλεηαη ιόγνο γηα ηε δηαηνκή πνπ βξίζθεηαη 2319.352 m από ηελ αξρή ηνπ 

ξέκαηνο. 
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Απνηειέζκαηα ζελαξίνπ κε παξνρή αηρκήο 134 m
3
/s 

 

Αλαιπηηθόηεξα, ην HEC-RAS κεηά ην ‘ηξέμηκν’ ηεο πξνζνκνίσζεο δίλεη δηαγξάκκαηα 

ησλ δηαηνκώλ θαζώο θαη εηδηθνύο πίλαθεο όπνπ αλαγξάθνληαη όια ηα ζηνηρεία. 

 

Δηθόλα 5.28: Δηάγξακκα δηαηνκήο, WS: πηεδνκεηξηθό θνξηίν, EG: γξακκή ελέξγεηαο, Crit: 

θξίζηκν βάζνο. 
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Αθνινπζεί ν πίλαθαο όπνπ αλαγξάθνληαη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη απνηειέζκαηα ηεο 

θάζε δηαηνκήο. 

 

Δηθόλα 5.29: Απνηειέζκαηα θαη ραξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο 
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Απνηειέζκαηα ζελαξίνπ κε παξνρή αηρκήο 137 m
3
/s 

 

Δηθόλα 5.30: Δηάγξακκα δηαηνκήο, WS: πηεδνκεηξηθό θνξηίν, EG: γξακκή ελέξγεηαο, Crit: 

θξίζηκν βάζνο (παξνρή αηρκήο 137 m
3
/s). 
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Δηθόλα 5.31: Απνηειέζκαηα θαη ραξαθηεξηζηηθά δηαηνκήο(παξνρή αηρκήο 137 m
3
/s). 

 

Δπίζεο, γηα ηνλ έιεγρν ύπαξμεο ππνθξίζηκεο ή ππεξθξίζηκεο ξνήο, ζηε δηαηνκή απηή, 

έγηλε ν ππνινγηζκόο ηνπ αξηζκνύ Froude,  πνπ δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε (5.10) 

(Καηζαξέιεο, 2010): 

V
Froude

A
g

B

                                                                                                            (5.10) 

 όπνπ 

 Α: εκβαδό δηαηνκήο, 

 Β: βξερόκελε πεξίκεηξνο, 

 g: επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 

Έηζη, εάλ Froude < 1 ε ξνή είλαη ππνθξίζηκε, θη εάλ Froude >1 ε ξνή είλαη ππεξθξίζηκε 

(Καηζαξέιεο, 2010) 

ηελ πξώηε πεξίπησζε κε  
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 ηαρύηεηα 3.75 m/s 

 πιάηνο δηαηνκήο 21.6 m  

 βάζνο λεξνύ 1.67m 

ππνινγίζηεθε ν αξηζκόο Froude = 1.1, πξάγκα πνπ επαιεζεύεη όηη ε ξνή είλαη 

ππεξθξίζηκε. Όκνηα πξνθύπηεη θαη ζηε δεύηεξε πεξίπησζε. 

Σέινο, παξαηίζεηαη έλα δηάγξακκα (5.2) όπνπ απεηθνλίδεηαη ε ζηάζκε ηνπ λεξνύ ζε θάζε 

δηαηνκή θαη γηα ηα δύν επεηζόδηα βξνρόπησζεο. 

 

Γηάγξακκα 5.2: ηάζκε λεξνύ ζε θάζε δηαηνκή θαη γηα ηα 2 επεηζόδηα βξνρήο. 

5.2.1.5 Ανηιμεηώπιζη πποβλημάηυν καηά ηην ςδπαςλική πποζομοίυζη 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο Run πνπ ζεκαίλεη ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ηε 

δηεμαγσγή απνηειεζκάησλ, είλαη απαξαίηεην λα γίλεη έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ 

απηώλ. Γηα ην ιόγν απηό ην πξόγξακκα HEC-RAS εκθαλίδεη δηάθνξεο πξνεηδνπνηήζεηο 

(warnings), νη νπνίεο βνεζνύλ ην ρξήζηε λα ςάμεη θαη λα ειέγμεη ηα δεδνκέλα κε ζηόρν 

ηε δηεμαγσγή απνηειεζκάησλ ρσξίο ιάζε. 

Οη εηδνπνηήζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία, θαζώο θαη ν ηξόπνο 

επίιπζεο ηνπο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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Warning1 

The energy equation could not be balanced within the specified number of iterations. The 

program used critical depth for the water surface and continued on with calculations. 

Warning2 

The velocity head has changed more than 0.15 m. This may indicate the need for 

additional cross sections. 

Warning3 

The energy loss was greater than 0.13 m between the current and previous cross section. 

This may indicate the need for additional cross sections. 

Αληηκεηώπηζε 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ παξαπάλσ πξνεηδνπνηήζεσλ, έγηλε αξρηθά πύθλσζε ησλ 

δηαηνκώλ κε ηε βνήζεηα ηεο γξακκηθήο παξεκβνιήο. πγθεθξηκέλα, ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

HEC-RAS, ζην παξάζπξν ησλ γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ γίλεηαη εθηέιεζε ηεο εληνιήο 

interpolation. Η απόζηαζε πνπ νξίζηεθε γηα ηε δεκηνπξγία ησλ δηαηνκώλ είλαη ην 1 m. 

 

Δηθόλα 5.32: Δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελδηάκεζωλ δηαηνκώλ 
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Έπεηηα, γηα λα γίλεη εμηζνξξόπεζε ηεο εμίζσζεο ελέξγεηαο ζηηο δηαηνκέο όπνπ ππήξρε 

πξόβιεκα ιόγσ ηεο απόηνκεο αιιαγήο ηεο παξνρήο, έγηλε κηα βαζκηαία αύμεζε ζηηο 

ηηκέο ησλ παξνρώλ, ζηηο δηαηνκέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε παξεκβνιή. 

5.2.1.6 Βαθμονόμηζη Υδπαςλικού μονηέλος 

Η βαζκνλόκεζε ηνπ κνληέινπ, έρεη ζαλ ζθνπό ηε δηεμαγσγή ηηκώλ παξακέηξσλ, νη 

νπνίεο ζα δίλνπλ απνηειέζκαηα πνπ ζα ηείλνπλ ζε απηά πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί. 

Έρνληαο δεδνκέλα ηνπ Τδξνινγηθνύ Παξαηεξεηεξίνπ Αζελώλ (Hydrological 

Observatory of Athens), έγηλε ε επηινγή ηεο παξνρήο θαη ηεο ζηάζκεο πνπ έρνπλ 

παξαηεξεζεί γηα ην ζπγθεθξηκέλν επεηζόδην βξνρήο θαη ηε ζέζε πνπ θαίλεηαη ζηελ 

αθόινπζε εηθόλα. 

 Δηθόλα 5.33: Θέζε θαη κνξθή δηαηνκήο 
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ηε ζπλέρεηα, από ηε ρξνλνζεηξά παξνρώλ θαη κεηξήζεσλ ζηάζκεο πνπ αθνξά ην 

επεηζόδην βξνρήο ηεο 04/02/2011, έγηλε αληηζηνίρηζε ηεο ηηκήο ηεο κέγηζηεο παξνρήο θαη 

ηεο αληίζηνηρεο ζηάζκεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζηάζκε λεξνύ πνπ έρεη παξαηεξεζεί ζην 

ζεκείν απηό είλαη 1.5 m θαη αληηζηνηρεί ζε κηα πιεκκπξηθή αηρκή Q=79.71 3 /m s . 

Έηζη, κε δεδνκέλε παξνρή Q=79.71 3 /m s  έγηλε βαζκνλόκεζε ηνπ πδξνινγηθνύ 

κνληέινπ κεηώλνληαο ηηο ηηκέο ηνπ CN θαηά 20% (θεθάιαην 4, §4.3.3.1). Με ηνλ ηξόπν 

απηό, ππνινγίζηεθε  ε παξνρή αηρκήο ζε θάζε ππνιεθάλε. Έηζη, έρνληαο όια ηα ζηνηρεία 

έγηλε δεκηνπξγία λένπ πδξνινγηθνύ αξρείνπ ζην πεξηβάιινλ ηνπ HEC-RAS θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε λέα πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε.  

 

Δηθόλα 5.34: Υδξνινγηθό Αξρείν 

Σα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ, δείρλνπλ πσο ε παξνρή Q=79.71 m
3
/ s  δίλεη ζηάζκε 

λεξνύ 1.12 m (Δηθόλα 5.35). 
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Δηθόλα 5.35: Απνηειέζκαηα πδξαπιηθήο πξνζνκνίωζεο(παξνρή αηρκήο 79.71 m
3
/ s) 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα, πξνθύπηεη όηη ε ζηάζκε ηνπ λεξνύ ηεο πδξαπιηθήο 

πξνζνκνίσζεο είλαη κηθξόηεξε από ηελ αληίζηνηρε πνπ έρεη παξαηεξεζεί γηα ηελ ίδηα 

παξνρή. Γηα ην ιόγν, απηό γίλεηαη βαζκνλόκεζε ηνπ παξαπάλσ πδξαπιηθνύ κνληέινπ σο 

πξνο ην ζπληειεζηή Manning.  

Σειηθά, ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Manning πνπ νδεγεί ζηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα είλαη 

n=0.07 (Δηθόλα 5.36). 

 

Δηθόλα 5.36: Απνηειέζκαηα βαζκνλόκεζεο 
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πκπέξαζκα 

Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Manning πνπ δίλεη απηά ηα απνηειέζκαηα, είλαη αξθεηά κεγάιε 

θαη δελ αληηπξνζσπεύεη ηηο ρξήζεηο γεο πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί (εηθόλα 5.14). Δπίζεο, κε 

δεδνκέλν ην γεγνλόο όηη νη ππεύζπλνη ηνπ ηνκέα Τδαηηθώλ Πόξσλ δήισζαλ όηη ππάξρεη 

πηζαλόηεηα ζθάικαηνο ζηηο κεηξήζεηο ηνπ ζηαζκνύ, έγηλε δεθηό όηη ε παξνρή πνπ δίλεη 

ζηάζκε 1.5 m είλαη όζν ππνινγίζηεθε από ην πδξνινγηθό κνληέιν Q=137 m
3
/s θαη ε 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Manning 0.015. 

5.2.2 Υδπαςλική πποζομοίυζη ζε ζςνθήκερ μη μόνιμηρ ποήρ 

Με κόληκε είλαη ε ξνή ζηελ νπνία ην βάζνο ξνήο κεηαβάιιεηαη κε ην ρξόλν. Η βαζηθή 

ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο ηεο ζπλέρεηαο θαη ηεο 

αξρήο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο (εμηζώζεηο Saint-Venant) (Bruner, 2008b). 

Δμίζσζε ηεο ζπλέρεηαο 

1 0
Ar Q

q
t x

 
  

                                                                                                      (5.11)
 

Αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο 

( ) 0f

Q QV z
gA S

t x x

  
   

                                                                                      (5.12)
 

Όπνπ 

ρ: θαηά κήθνο απόζηαζε ηνπ ρείκαξξνπ από ηελ αξρή (m) 

t: ρξόλνο (sec) 

z: βάζνο ξνήο (m) 

Q: παξνρή ηνπ ρεηκάξξνπ (m
3
/s) 

Sf: θιίζε ηεο γξακκήο ελέξγεηαο 

g: επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο (9.81 m/s
2
) 
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Γηα ηελ πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε ζε ζπλζήθεο κε κόληκεο ξνήο, έγηλε ε δεκηνπξγία ελόο 

απινπνηεκέλνπ κνληέινπ κε ηξεηο δηαηνκέο ζηελ πεξηνρή όπνπ ππάξρεη ζηαζκεγξάθνο, 

ώζηε λα γίλεη έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ. Η απινπνίεζε απηή έγηλε γηα ην ιόγν, όηη 

ζην ζεκείν όπνπ ππάξρεη ν ζηαζκόο ππάξρεη ζπκβνιή θη άιινπ θιάδνπ ηνπ 

πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, γεγνλόο πνπ εμεγεί ηελ απμεκέλε παξνρή αηρκήο. Έηζη, εάλ 

γηλόηαλ ε πξνζνκνίσζε γηα ην ζύλνιν ησλ δηαηνκώλ ε νξηαθή ζπλζήθε πνπ νξίδεηαη 

αλάληε δε ζα επαξθνύζε. 

Όκσο, γηα ηελ πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε ηνπ απινπνηεκέλνπ απηνύ κνληέινπ, θξίζεθε 

απαξαίηεην, ε δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ κε νκνηόκνξθε ξνή ώζηε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

ζα πξνθύςνπλ λα είλαη αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ νιηθνύ 

κνληέινπ (κε όιεο ηηο δηαηνκέο). Με ηνλ ηξόπν απηό, γίλεηαη κηα καθξνζθνπηθή εμέηαζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Αλαιπηηθόηεξα, έγηλε ε πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε ηνπ απινπνηεκέλνπ κνληέινπ ζε 

ζπλζήθεο κόληκεο ξνήο, κε δηάθνξεο αιιαγέο ηεο ελεξγεηαθήο θιίζεο, κέρξη λα 

επηηεπρζεί νκνηόκνξθε ξνή. Γειαδή, θαη νη ηξεηο δηαηνκέο κε παξνρή 137 m
3
/s θαη 

ζπληειεζηή Manning 0.015 λα δίλνπλ βάζνο 1.5 m πεξίπνπ. 

Η θιίζε πνπ έθαλε εθηθηά όια ηα παξαπάλσ είλαη 0.3%. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη 

αθνινύζσο. 

Δηθόλα 5.37: Παξνρή θαη θιίζε απινπνηεκέλνπ κνληέινπ 
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Δηθόλα 5.38: Απνηειέζκαηα 

 

Δπίζεο, έγηλε επαιήζεπζε ηεο θιίζεο πνπ επηιέρζεθε, πξνζνκνηώλνληαο κία αθόκα 

θνξά ην απινπνηεκέλν κνληέιν κε ηελ παξαηεξνύκελε παξνρή 80 m
3
/s πεξίπνπ. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ (Δηθόλα 5.40) είλαη όκνηα κε ηα αληίζηνηρα ηεο 

πξνζνκνίσζε ηνπ νιηθνύ κνληέινπ (Δηθόλα 5.35). 

 

 

Δηθόλα 5.39: Παξνρή θαη θιίζε απινπνηεκέλνπ κνληέινπ( Q=80 m
3
/s) 
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Δηθόλα 5.40: Απνηειέζκαηα 

Έηζη θάλνληαο δεθηή ηελ παξαπάλσ θιίζε, γίλεηαη ρξήζε απηήο σο νξηαθή ζπλζήθε ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζε ζπλζήθεο κε κόληκεο ξνήο. 

Η δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

 Δηζαγσγή γεσκεηξηθνύ αξρείνπ κε ηηο ηξεηο δηαηνκέο θαη δηαηήξεζε ηνπ 

ζπληειεζηή Manning 0.015 γηα ην θεληξηθό θαλάιη θαη 0.04 γηα ηηο πιαγηέο. 

 πκπιήξσζε πδξνινγηθνύ αξρείνπ 

Edit >> Unsteady Flow data 

 

Δηθόλα 5.41: πκπιήξωζε πδξνινγηθνύ αξρείνπ (unsteady flow) 
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ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη, γίλεηαη ε ζπκπιήξσζε ησλ νξηαθώλ ζπλζεθώλ. 

πγθεθξηκέλα, ε νξηαθή ζπλζήθε πνπ νξίζηεθε ζηε δηαηνκή αλάληε, είλαη ην 

πδξνγξάθεκα πνπ πξνέθπςε από ηελ πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε θαη ζηελ θαηάληε 

δηαηνκή εηζάγεηαη ζαλ νξηαθή ζπλζήθε ε θιίζε 0.3%. 

 Δθηέιεζε πδξαπιηθήο πξνζνκνίσζεο 

Run >> Unsteady flow  

Όπνπ γίλεηαη ε ζπκπιήξσζε ηνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο πνπ ζα γίλεη ε 

πξνζνκνίσζε θαζώο θαη ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο δηεμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

            Δηθόλα 5.42: Παξάζπξν εθηέιεζεο πδξαπιηθήο πξνζνκνίωζεο 

 

Δπίζεο, ππάξρνπλ δηάθνξεο επηινγέο γηα ηε ξύζκηζε πνιιώλ παξακέηξσλ ηεο 

πδξαπιηθήο πξνζνκνίσζεο (Δηθόλα 5.43). ηελ παξνύζα εξγαζία δελ έγηλε 

θάπνηα αιιαγή, αιιά δηαηεξήζεθαλ νη ηηκέο πνπ πξνηείλνληαη από ην πξόγξακκα. 
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Δηθόλα 5.43: Επηινγέο αιιαγήο πνιιώλ παξακέηξωλ ηεο πδξαπιηθήο πξνζνκνίωζεο 

 

 

 

Απνηειέζκαηα 

Σν ρξνληθό βήκα δηεμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ είλαη 10 min. Έηζη, νη ζηάζκεο λεξνύ 

πνπ πξνέθπςαλ θαίλνληαη ζην αθόινπζν δηάγξακκα, όπνπ γίλεηαη θαλεξό όηη ε κέγηζηε 

ζηάζκε θηάλεη ην 1.5 m. 
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Γηάγξακκα 5.3: Απνηειέζκαηα ζηάζκεο  λεξνύ αλά 10 min. 

 

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί έλα δηάγξακκα όπνπ γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη 

ησλ κεηξήζεσλ ζηάζκεο ηνπ ζηαζκνύ Ραθήλαο. Σα απνηειέζκαηα ηεο πδξαπιηθήο 

πξνζνκνίσζεο ζρεδόλ ηαπηίδνληαη κε ηηο αληίζηνηρεο κεηξεκέλεο. 

 

Γηάγξακκα 5.4: Μεηξεκέλεο-Πξνζνκνηωκέλεο ηάζκεο. 
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Σέινο, έγηλε ν ππνινγηζκόο ηεο θακπύιεο ζηάζκεο παξνρήο ζε ζπλζήθεο κόληκεο θαη κε 

κόληκεο ξνήο (Γηάγξακκα 5.5). Με ηνλ ηξόπν απηό, γίλεηαη θαλεξό όηη ηα απνηειέζκαηα 

ζε ζπλζήθεο κόληκεο θαη κε κόληκεο ξνήο δελ ηαπηίδνληαη, θάηη πνπ απνδεηθλύεη ηελ 

νξζόηεηα ησλ ζπλζεθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην απινπνηεκέλν κνληέιν γηα ηε 

δηεμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

Γηάγξακκα 5.5: Κακπύιε ζηάζκεο-παξνρήο ζε ζπλζήθεο κόληκεο θαη κε κόληκεο ξνήο 
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6.1 Σενάριο πλημμσρικής καηάκλσζης 

Τειηθόο ζθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία πιεκκπξηθώλ ραξηώλ. Τα 

ζπγθεθξηκέλα επεηζόδηα όκσο βξνρόπησζεο πνπ επηιέρζεθαλ δε νδήγεζαλ ζε 

απνηειέζκαηα πιεκκύξαο. Γηα ην ιόγν απηό, έγηλε ε δεκηνπξγία ελόο ππνζεηηθνύ 

ζελαξίνπ, θαηά ην νπνίν πξνθύπηνπλ πεξηνρέο πιεκκπξηθήο θαηάθιπζεο. Έηζη έγηλε 

εθηθηό λα δεκηνπξγεζεί έλα νινθιεξσκέλν πιαίζην κεζνδνινγίαο γηα ηελ ηειηθή 

δεκηνπξγία ραξηώλ πιεκκύξαο. 

Εηδηθόηεξα ζην ζελάξην απηό, έγηλε αύμεζε ησλ ηηκώλ ησλ παξνρώλ ζην πεληαπιάζην, 

γεγνλόο πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα πεξίνδν επαλαθνξάο Τ = 100 έηε. Σηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη νη παξνρέο πνπ πξνέθπςαλ από ην πξόγξακκα HEC-HMS, αιιά θαη νη 

λέεο απμεκέλεο παξνρέο. 

                                               Πίλαθαο 6.1: Πιεκκπξηθέο αηρκέο 

 
4/2/2011 24/2/2011 4/2/2011 24/2/2011 

 
Q( 3 /m s ) 5*Q( 3 /m s ) 

δηαηνκή1 16.89 13.38 84.45 66.9 

δηαηνκή2 20.27 15.32 101.35 76.6 

δηαηνκή3 20.27 15.32 101.35 76.6 

δηαηνκή4 20.27 15.32 101.35 76.6 

δηαηνκή5 20.27 15.32 101.35 76.6 

δηαηνκή6 20.27 15.32 101.35 76.6 

δηαηνκή7 36.68 28.68 183.4 143.4 

δηαηνκή8 16.9 10.5 84.5 52.5 

δηαηνκή9 16.9 10.5 84.5 52.5 

δηαηνκή10 16.9 10.5 84.5 52.5 

δηαηνκή11 16.9 10.5 84.5 52.5 

δηαηνκή12 16.9 10.5 84.5 52.5 

δηαηνκή13 16.9 10.5 84.5 52.5 

δηαηνκή14 137 89.29 685 446.45 

δηαηνκή15 31.86 20.47 159.3 102.35 
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Με ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ παξνρώλ, έγηλε ε δεκηνπξγία ελόο λένπ πδξνινγηθνύ 

αξρείνπ ζην πξόγξακκα HEC-RAS θαη κε ηε ρξήζε ηνπ ίδηνπ γεσκεηξηθνύ αξρείνπ, 

έγηλε ε δηεμαγσγή ησλ λέσλ απνηειεζκάησλ. 

Τα δεδνκέλα απηά εηζήρζεζαλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ Arcmap κε ηειηθό ζθνπό ηε 

δεκηνπξγία πιεκκπξηθώλ ραξηώλ. 

Η δηαδηθαζία αλαιπηηθόηεξα παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 HEC-RAS >> File >> Export GIS Data 

Τν αξρείν πνπ εμάγεηαη έρεη κνξθή sdf. 

           
           Εηθόλα 6.1: Εμαγωγή δεδνκέλωλ από ην HEC-RAS  

 

 ArcMap >> Χξήζε εξγαιείνπ  γηα κεηαηξνπή ηνπ αξρείνπ sdf ζε κνξθή XML 

 

 
Εηθόλα 6.2: Μεηαηξνπή αξρείνπ sdf ζε κνξθή XML 
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 Εξγαιεηνζήθε Geo-RAS >> RAS Mapping >> Layer Setup 

Σην ζηάδην απηό, ε εηζαγσγή ησλ πδξαπιηθώλ δεδνκέλσλ ζπλνδεύεηαη από ηε 

ζπζρέηηζε κε ην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο, όπνπ έγηλαλ θαη νη αξρηθνί 

ππνινγηζκνί. 

 

Εηθόλα 6.3: Παξάζπξν ηνπ Layer Setup 

 

 RAS Mapping >> Import Ras Data 

Με ηε δηαδηθαζία απηή, ην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο εηζάγεηαη ζην ράξηε θαη 

ηαπηόρξνλα δεκηνπξγείηαη έλα αληίγξαθν απηνύ ζε κνξθή raster. Επίζεο 

δεκηνπξγνύληαη άιια δύν ζεκαηηθά επίπεδα, έλα γηα ηηο δηαηνκέο θαη έλα γηα ηα 

όξηα θαηάθιπζεο. 
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  Εηθόλα 6.4: Παξάζπξν ηνπ Import RAS Data 

 

 RAS Mapping >> Inundation Mapping >> Water Surface Generation 

Δεκηνπξγία Πηεδνκεηξηθώλ Επηθαλεηώλ γηα ηα δύν επεηζόδηα βξνρόπησζεο. 

 

            Εηθόλα 6.5: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο 

 RAS Mapping >> Inundation Mapping >> Floodplain Delineation Using Raster 

Σην ζηάδην απηό ην ςεθηαθό κνληέιν εδάθνπο ζπγθξίλεηαη κε ην ςεθηαθό 

κνληέιν ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο. Σηα ζεκεία όπνπ, ην πςόκεηξν ηεο 

πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο είλαη κεγαιύηεξν από απηό ηνπ εδάθνπο, ππνινγίδεηαη 

ε δηαθνξά ησλ δύν πςνκέηξσλ, ε νπνία αληηπξνζσπεύεη ην βάζνο λεξνύ ζηελ  

αληίζηνηρε ζέζε. 
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 Εηθόλα 6.6: Πιεκκπξηθέο Πεξηνρέο 

Οη πιεκκπξηθά θαηαθιπδόκελεο πεξηνρέο θαίλνληαη ζηηο αθόινπζεο εηθόλεο κε θάπνηεο 

ελδεηθηηθέο δηαηνκέο: 

Επεηζόδην 04/02/2011 

 

Εηθόλα 6.7: Χάξηεο πιεκκύξαο κε ελδεηθηηθέο δηαηνκέο, 04/02/2011 
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Επεηζόδην 24/02/2011 

  

Εηθόλα 6.8: Χάξηεο πιεκκύξαο κε ελδεηθηηθέο δηαηνκέο, 24/02/2011 

6.2 Σύγκριζη ηων δύο επειζοδίων 

Τν εκβαδό ησλ πεξηνρώλ πνπ πιεκκπξίδνπλ δε δηαθέξνπλ πνιύ, πξάγκα πνπ εμεγείηαη 

θαη από ηηο έληνλεο θιίζεηο ηνπ εδάθνπο. Τα απνηειέζκαηα θαίλνληαη θαη ζην αθόινπζν 

δηάγξακκα. 

 

Δηάγξακκα 6.1: Σύγθξηζε Πιεκκπξηθώλ Εθηάζεωλ γηα ηα 2 επεηζόδηα βξνρόπηωζεο 

6.3 Χάρηες Πλημμύρας 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη πηεδνκεηξηθνί ράξηεο θαη νη ράξηεο όπνπ απεηθνλίδνληαη νη 

πιεκκπξηθά θαηαθιπδόκελεο πεξηνρέο.  
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Χάξηεο 6.1: Πηεδνκεηξηθόο ράξηεο 
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Χάξηεο 6.2: Χάξηεο Πιεκκπξηθήο Καηάθιπζεο 04/02/2011 
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Χάξηεο 6.3: Χάξηεο Πιεκκπξηθήο Καηάθιπζεο 24/02/2011 
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7. Σσμπεράζμαηα 

7.1 Υδρολογική Προζομοίωζη 

Η πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε έγηλε ζε πεξηβάιινλ HEC-HMS  κε εμαγόκελν απνηέιεζκα 

πιεκκπξνγξάθεκα ζρεδηαζκνύ ζηελ έμνδν θάζε ππνιεθάλεο. Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζίαζαλ ηα απνηειέζκαηα ζηε ζέζε όπνπ ππάξρεη ν ζηαζκόο Ραθήλα. 

Σπγθεθξηκέλα, ν ζηαζκόο έδηλε κέηξεζε παξνρήο αηρκήο 80 m
3
/s γηα ην επεηζόδην 

βξνρόπησζεο 04/02/2011, ελώ απηή ηεο πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο 137 m
3
/s. 

Αληίζηνηρα γηα ην επεηζόδην βξνρόπησζεο 24/02/2011, ε παξαηεξνύκελε παξνρή αηρκήο 

ήηαλ 40 m
3
/s, ελώ ε ηηκή ηεο πξνζνκνίσζεο ήηαλ 84 m

3
/s.  Εμαηηίαο απηήο ηεο δηαθνξάο 

έγηλε βαζκνλόκεζε ηνπ κνληέινπ σο πξνο ηνλ ζπληειεζηή CN, ν νπνίνο είρε εθηηκεζεί 

ζύκθσλα κε ηεο ρξήζεηο γεο θαη ηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο. Έηζη, γηα λα επηηεπρζεί 

ηαύηηζε ησλ αηρκώλ, έγηλε κείσζε ησλ ηηκώλ θαηά 20% ζην πξώην επεηζόδην θαη 25% 

ζην δεύηεξν αληίζηνηρα. 

7.2 Υδρασλική Προζομοίωζη 

Η πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε έγηλε ζε πεξηβάιινλ HEC-RAS, κε εμαγόκελν απνηέιεζκα 

ηελ πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα γηα θάζε επεηζόδην βξνρόπησζεο. Καη ζηελ πδξαπιηθή 

πξνζνκνίσζε δόζεθε ηδηαίηεξε ζεκαζία ζην ζεκείν όπνπ ππήξραλ κεηξήζεηο ζηάζκεο 

ώζηε λα γίλεη έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ. Σπγθεθξηκέλα, κεηξήζεηο ζηάζκεο ππήξραλ 

κόλν γηα ην επεηζόδην ηεο 04/02/2011, γηα ην νπνίν παξαηεξήζεθε ζηάζκε λεξνύ 1.5 m 

κε παξνρή αηρκήο 80 m
3
/s. Από ηελ πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε πξνέθπςε ζηάζκε λεξνύ 

1.6 m κε παξνρή 137 m
3
/s θαη ζπληειεζηή Manning 0.015 όπσο είρε εθηηκεζεί από ηηο 

ρξήζεηο γεο. Με απόθιηζε 10 m πεξίπνπ εμάγεηαη ε παξαηεξνύκελε ζηάζκε 1.5 m. Από 

ηε βαζκνλόκεζε ηνπ πδξαπιηθνύ κνληέινπ κε παξνρή 80 m
3
/s πξνθύπηεη όηη ν 

ζπληειεζηήο Manning ζα πξέπεη λα έρεη ηηκή 0.07 ώζηε λα επηηεπρζεί ε ζηάζκε ησλ 1.5 

m. Έηζη ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηα ζρόιηα ησλ ππεύζπλσλ ηνπ ηνκέα γηα ελδερόκελν 

ιάζνο ζηηο κεηξήζεηο απνξξνήο, έγηλε δεθηόο ν ζπληειεζηήο Manning 0.015 (ζύκθσλνο 

κε ηηο ρξήζεηο γεο) θαη ε παξνρή 137 m
3
/s πνπ πξνέθπςε από ηελ πδξνινγηθή 

πξνζνκνίσζε. Όια ηα παξαπάλσ αθνξνύζαλ ηε κόληκε ξνή. Σρεηηθά κε ηε κε κόληκε 

ξνή, έγηλε ε δεκηνπξγία ελόο απινπνηεκέλνπ κνληέινπ, ώζηε λα εμεηαζηεί ην θαηλόκελν 
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καθξνζθνπηθά. Τειηθά, έγηλε εμαγσγή απνηειεζκάησλ γηα θάζε ρξνληθό βήκα (10 min) 

θαη ζύγθξηζε απηώλ κε ηα αληίζηνηρα παξαηεξεκέλα. Οη απνθιίζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ήηαλ ζρεηηθά κηθξέο. 

7.3 Σύνθεζη Χαρηών 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πδξνινγηθήο θαη πδξαπιηθήο πξνζνκνίσζεο έγηλε ε ζύλζεζε 

ησλ πιεκκπξηθώλ ραξηώλ. Εηδηθόηεξα, πξνζδηνξίζηεθαλ νη θαηαθιπδόκελεο πεξηνρέο 

θαζώο θαη ην εκβαδό απηώλ. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο, όηη θαη ζηα δύν επεηζόδηα 

βξνρόπησζεο παξαηεξείηαη ίδηα πιεκκπξηθή έθηαζε παξά ηηο δηαθνξέο πνπ ππήξραλ ζηηο 

παξνρέο αηρκήο. 

7.4 Γενικό Σσμπέραζμα 

Η πδξνινγηθή θαη πδξαπιηθή πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο Ραθήλαο έγηλαλ 

κε ηε ρξήζε ησλ κνληέισλ HEC-HMS θαη HEC-RAS αληίζηνηρα όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί. Τα κνληέια απηά απνηεινύλ ειεύζεξν ινγηζκηθό θαη θάζε ρξήζηεο έρεη 

ηε δπλαηόηεηα λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη ρσξίο θάπνην θόζηνο. Σπκπέξαζκα ινηπόλ, όιεο 

ηεο δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάθεθε ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα, είλαη πσο ηα κνληέια 

απηά, δίλνπλ αμηόινγα απνηειέζκαηα θαη αμίδεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Επίζεο, ηα εηδηθά 

εγρεηξίδηα ρξήζεο πνπ ηα ζπλνδεύνπλ είλαη αξθεηά θαινγξακκέλα. Έλα κεηνλέθηεκα πνπ 

ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί, είλαη όηη δελ πεξηέρνπλ πνιιέο ιεπηνκέξεηεο κε απνηέιεζκα, ν 

ρξήζηεο λα αλαγθάδεηαη λα αλαδεηεί πιεξνθνξίεο ζε άιινπο δηαδηθηπαθνύο ηόπνπο. 

7.5 Προηάζεις για περαιηέρω έρεσνα ηης παρούζας εργαζίας 

Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ε πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε βαζίζηεθε ζηελ 

επηινγή δηάθνξσλ πξνηύπσλ γηα ηελ νινθιήξσζή ηεο. Σπγθεθξηκέλα, ην πξόγξακκα 

HEC-HMS δίλεη δηάθνξεο επηινγέο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πξνηύπνπ απσιεηώλ, ηεο 

άκεζεο απνξξνήο θαη ηνπ ηξόπνπ δηόδεπζεο. Η επηινγή ησλ πξνηύπσλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, έγηλε κε βάζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα. Έηζη, κία πξόηαζε γηα 

πεξαηηέξσ κειέηε, είλαη ε δηεξεύλεζε θαη εθαξκνγή όισλ ησλ κεζόδσλ πνπ δηαζέηεη ην 

πξόγξακκα θαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Επίζεο, κία αθόκα πξόηαζε κεηεμέιημεο απηήο ηεο εξγαζίαο, είλαη ε ζπζρέηηζε ηνπ 

ράξηε πιεκκύξαο πνπ δεκηνπξγήζεθε, κε ην ράξηε ησλ ρξήζεσλ γεο ηεο πεξηνρήο. 

Σηόρνο απηήο ηεο ζπζρέηηζεο είλαη ε εθηίκεζε ηνπ αλακελόκελνπ θόζηνπο δεκηώλ θαη ε 

εμαγσγή ραξηώλ δηαθηλδύλεπζεο. Με ηνλ ηξόπν απηό είλαη δπλαηή, ε θαηάξηηζε ελόο 

επηρεηξεζηαθνύ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο ηνπ πιεκκπξηθνύ θηλδύλνπ θαη εθαξκνγή 

θαηάιιεισλ κέηξσλ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε θαη ηελ πξόιεςε ησλ δπζκελώλ ζπλεπεηώλ 

ελόο πιεκκπξηθνύ επεηζνδίνπ. 
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