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Παγκόσµια στατιστικά στοιχεία φυσικών
καταστροφών

Πηγές: Munich Re (2009, 2010)

2008: Θάνατοι 163000
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Γεωλογικές καταστροφές
(σεισµοί, ηφαίστεια)

Μετεωρολογικές καταστροφές
(Τροπικές καταιγίδες, χειµερινές
καταιγίδες, τοπικές καταιγίδες,
χαλάζι, δριµύς καιρός)

Υδρολογικές καταστροφές
(Ποτάµιες πληµµύρες,
ταχυπληµµύρες, θαλασσογενείς
πληµµύρες, κατολισθήσεις)

Κλιµατολογικές καταστροφές
(καύσωνες, παγωνιές, πυρκαγιές,
ξηρασίες)
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Μερικά δηµογραφικά στοιχεία για την Ελλάδα
σχετικά µε την πληµµυρική διακινδύνευση
� Η Ελλάδα έχει 13 272 οικισµούς

� Η µεγάλη πλειονότητα είναι µικροί οικισµοί (χωριά), στους οποίους η
πληµµυρική διακινδύνευση είναι ασήµαντη: οι κάτοικοι έχουν επίγνωση του
πληµµυρικού κινδύνου και χτίζουν µακριά από ρέµατα

� ∆ιακινδύνευση για ανθρώπινες απώλειες υπάρχει κυρίως σε αστικές περιοχές
και παραθαλάσσιες οικιστικές περιοχές (µεγάλη εµπορική αξία γης και
σηµαντικές παραβιάσεις φυσικών διαδροµών απορροής) καθώς και οικισµούς
σε πεδία πληµµυρών ποταµών

� Ενδεικτικά απογραφικά στοιχεία:

� 23 πόλεις µε πληθυσµό άνω των 40 000

� 145 οικισµοί µε πληθυσµό άνω των 10 000 (πολλοί από τους οποίους
οµαδοποιούνται σε ευρύτερα οικιστικά σύνολα)

� 300 παραθαλάσσιοι οικισµοί στην ηπειρωτική Ελλάδα

� Άλλοι 100 παραθαλάσσιοι οικισµοί στη νησιωτική Ελλάδα (εκτίµηση)

� Άγνωστος αριθµός οικισµών σε πεδία πληµµυρών ποταµών

� Σύνολο (κατά χονδροειδή εκτίµηση) περίπου 500 οικισµοί µε έντονο το
στοιχείο της πληµµυρικής διακινδύνευσης
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Φυσιογραφικά δεδοµένα σχετικά µε την
πληµµυρική διακινδύνευση

� Κατακερµατισµένο ανάγλυφο µε µικρές λεκάνες
απορροής

� Συνήθεις χρόνοι πληµµυρικής απόκρισης της τάξης της
ώρας → ταχυπληµµύρες (ή αστραπιαίες πληµµύρες –
flash floods)

� Μέση απόσταση ανάµεσα στους 500 οικισµούς της τάξης
των 300 km µε µέση απόσταση προς τον πιο γειτονικό
οικισµό της τάξης των 12 km

� Μικρός συντελεστής συσχέτισης καταιγίδων και
πληµµυρών στην κλίµακα της ώρας

� Πολύ µικρή στοχαστική εξάρτηση—πρακτικώς χωρική
ανεξαρτησία—ταυτόχρονων επεισοδίων καταιγίδων και
πληµµυρών
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Τεχνολογικά δεδοµένα σχετικά µε την
πληµµυρική διακινδύνευση
� Ιεράρχηση των προβληµάτων από πληµµύρας σε χαµηλή

προτεραιότητα—περιορισµένες τεχνολογικές λύσεις και
περιορισµένος έλεγχος των αυθαίρετων παρεµβάσεων

� Έµφαση στις κατασκευαστικές λύσεις—όπου τα προβλήµατα ήταν
οξυµένα

� Στόχος: διοχέτευση της πληµµύρας στον αποδέκτη µε ασφάλεια

� Καθιερωµένο πρότυπο: Έργα διευθέτησης ρεµάτων µε τυπική
περίοδο επαναφοράς σχεδιασµού τα 50 χρόνια ή µικρότερη (µε
λίγες εξαιρέσεις π.χ. Λάρισα, Άρτα µε περίοδο επαναφοράς ≥ 1000 
ετών)

� Πρόβληµα: Το προσφερόµενο επίπεδο ασφάλειας, που
καθορίστηκε από οικονοµικούς περιορισµούς, δεν είναι επαρκές
και η πληµµύρα σχεδιασµού ξεπερνιέται

� Μεµονωµένη αντιµετώπιση τµηµάτων των υδατορευµάτων
� Στόχος: Αποφυγή προβληµάτων σε συγκεκριµένη περιοχή
� Πρόβληµα: Μεταφορά προβληµάτων στα ανάντη ή κατάντη
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Τελική εικόνα σε επίπεδο χώρας
� Εξιδανικευµένη υπόθεση εργασίας: 

υπάρχουν «επαρκή», κατά το
τρέχον πρότυπο, αντιπληµµυρικά
έργα, δηλαδή σχεδιασµένα για
περίοδο επαναφοράς 50 χρόνια

� Παίρνοντας υπόψη τα δεδοµένα
των προηγούµενων αναλύσεων
συνάγουµε ότι:

� Κατά µέσο όρο 10 πληµµυρικά
επεισόδια το χρόνο θα ξεπερνούν
την πληµµύρα σχεδιασµού σε κάποιους από τους 500 οικισµούς

� Κατά µέσο όρο µια φορά κάθε χρόνο θα συµβαίνει πληµµύρα
περιόδου επαναφοράς 500 ετών σε έναν από τους 500 οικισµούς

� Συµπέρασµα: ∆εν µπορούµε να θεωρούµε ότι µε τα τυπικά κριτήρια
αντιπληµµυρικού σχεδιασµού αντιµετωπίζουµε τις πληµµύρες στη
χώρα

∆ιακονιάρης, Πάτρα (κοντά στην εκβολή)
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Τι συµβαίνει όταν η πληµµυρική παροχή ξεπερνά
την παροχετευτικότητα της διευθετηµένης κοίτης;
� Το ερώτηµα έχει ιδιαίτερο νόηµα µε δεδοµένο ότι το παρεχόµενο

επίπεδο ασφάλειας: 
1. Είναι γενικά χαµηλό
2. ∆ύσκολα µπορεί πια να βελτιωθεί µε κατασκευαστικά µέτρα

� Απάντηση: συµβαίνουν υπερχειλίσεις και επιφανειακή απορροή:
1. Με διάχυση των οµβρίων και κατάκλυση ευρύτερων περιοχών
2. Σε καλυµµένες διατοµές, µε σχηµατισµό «διώροφων ρεµάτων»

(ροή στην ίδια διαδροµή)
� Χρειάζεται ποσοτικοποίηση της απάντησης και των σχετικών

κινδύνων
� Βάθος κατάκλυσης
� Ταχύτητα ροής
� Χρόνος παραµονής
και της χωρικής κατανοµής τους
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Οι κατακλύσεις δεν
είναι Ελληνική
“πρωτοτυπία”
Αµβούργο: Συχνές
κατακλύσεις αλλά
οικοδοµές µε συστήµατα
«στεγάνωσης»

Πληµµύρα στο Αµβούργο
(Hafencity) στις 2007-11-09 
(http://thorstenluedtke.com/gallery
?album=HamburgFlood20071109)

Εξώφυλλο του βιβλίου: των Ashley et al. (2007) Advances
in Urban Flood Management,. 
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Απαιτήσεις της Οδηγίας 2007/60 για την αξιολόγηση
και τη διαχείριση των κινδύνων πληµµύρας
� Το σηµερινό επίπεδο υπολογισµών αντιπληµµυρικής ασφάλειας είναι

ανεπαρκές στα πλαίσια της Οδηγίας 2007/60 για την αξιολόγηση και
τη διαχείριση των κινδύνων πληµµύρας (Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και
Συµβούλιο, 2007)
� Οι σηµερινές πληµµύρες σχεδιασµού (περιόδου επαναφοράς ≤ 50 

ετών) θεωρούνται πληµµύρες υψηλής πιθανότητας
� Η Οδηγία επιβάλλει την προσοµοίωση πληµµυρών µέσης

πιθανότητας (περιόδου επαναφοράς ≥ 100 χρόνια) και χαµηλής
πιθανότητας (περιόδου επαναφοράς ≥ 1000 χρόνια)

� Σε τέτοιες συνθήκες όλα τα έργα υπερχειλίζουν και οι τρέχουσες
µεθοδολογίες δεν µπορούν να εφαρµοστούν

� Απαιτούνται σηµαντικές αλλαγές στον τρόπο αντιµετώπισης των
πληµµυρών:
� νέα κριτήρια σχεδιασµού
� αλλαγή προτύπου—από τον υπολογισµό µεµονωµένων έργων

στην προσοµοίωση όλης της λεκάνης απορροής µαζί µε το
υδρογραφικό δίκτυο και το δίκτυο των αγωγών οµβρίων

� ανάπτυξη νέας τεχνογνωσίας και εργαλείων, τυποποίηση
µεθοδολογίας
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Άξονες της διαχείρισης των κινδύνων πληµµύρας
σύµφωνα µε την Οδηγία 2007/60
� Πρόληψη: 

� Αποφυγή δόµησης σπιτιών και βιοµηχανικών κτηρίων σε περιοχές
υποκείµενες σε πληµµύρες

� Προσαρµογή αναπτυξιακών σχεδίων στην πληµµυρική
διακινδύνευση

� Προώθηση κατάλληλων πρακτικών στη χρήση γης, τη γεωργία
και τη δασοπονία

� Προστασία:

� Κατασκευαστικά µέτρα

� Μη κατασκευαστικά µέτρα για τη µείωση της πιθανότητας
πληµµυρών και των συνεπειών τους

� Ετοιµότητα: ενηµέρωση του πληθυσµού για την πληµµυρική
διακινδύνευση και τις απαιτούµενες ενέργειες σε περίπτωση
πληµµύρας

� Σχέδια έκτακτης ανάγκης

� Επανόρθωση
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Έλεγχος των οµβρίων στην πηγή: 
Θεσµικά και οικονοµικά εργαλεία
� Πολεοδοµική νοµοθεσία: Εναλλακτικές επιλογές για νέα κτήρια

� Απαγόρευση δηµιουργίας στεγανών επιφανειών πέραν της στέγης

� Μηδενική επιβάρυνση (εκροή από το δοµηµένο οικόπεδο ίση µε τη
φυσική απορροή)

� Μέγιστα όρια εκροής (π.χ. 5-15 L/s/ha στη Γαλλία)

� Μηδενική εκροή την ώρα που βρέχει (Παρίσι από το 2008, 
Λονδίνο—E. Χούλη, προσωπική επικοινωνία)

� Οικονοµικά εργαλεία

� Φόρος απορροής οµβρίων ανάλογα µε την αδιαπέρατη επιφάνεια
του οικοπέδου (Σουηδία, Γερµανία, Γαλλία)

� Παροχή οικονοµικών κινήτρων για προσαρµογή στις νέες επιλογές
(π.χ. αντικατάσταση πλακόστρωτων επιφανειών µε φυτεµένες)
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Τεχνολογικές απαιτήσεις: Βροχόπτωση
Πως θα εκτιµήσουµε βροχές χιλιετίας & άνω;

� Θεωρητικό εργαλείο: θεωρία
πιθανοτήτων (π.χ. αρχή
µέγιστης εντροπίας—
Koutsoyiannis, 2004α, 2005)

� Εµπειρικό εργαλείο: 
υποκατάσταση του χρόνου
µε το χώρο Ζώνη 6 (Μεσόγειος)

Ζώνη 5 (ΗΒ)

Ζώνη 1 (ΒΑ ΗΠΑ)

Ζώνη 3(Β∆ΗΠΑ)

Zone 4(Ν∆ΗΠΑ) Ζώνη 2(ΝΑΗΠΑ)

105οςµεσηµβρινός

35οςπαράλληλος

104 σταθμοί
10942 σταθμο-έτη

19 σταθμοί
2012 σταθμο-έτη

3 σταθμοί

204 σταθμο-έτη

15 σταθμοί
1610 σταθμο-έτη

4 σταθμοί
573 σταθμο-έτη

24 σταθμοί
2624 σταθμο-έτη

Παράδειγµα (Koutsoyiannis, 
2004β): 169 σταθµοί µε
µήκη δειγµάτων 100-154 
χρόνια (Συνολικά 18065 
σταθµο-έτη σε 6 κύριες
κλιµατικές ζώνες)

Τρέχουσα µελέτη: πάνω από
10 000 σταθµοί από όλες τις
ηπείρους µε µήκη χρονοσειρών
άνω των 50 ετών
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Ως τώρα
αποτελέσµατα

Μεθοδολογία: 
Ενοποίηση όλων των
δειγµάτων (18065 
δεδοµένα) µετά από
αναγωγή και
εκτεταµένη διερεύνηση
των σχετικών
προϋποθέσεων.
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1. ∆εν στοιχειοθετείται η
ύπαρξη άνω ορίου
(πιθανής µέγιστης κατακρήµνισης).

2. Η κατανοµή Gumbel αποδεικνύεται ακατάλληλη.
3. Η κατανοµή Ακραίων Τιµών Τύπου 2 φαίνεται κατάλληλη.
4. Οι διαφορές των δύο κατανοµών είναι αισθητές για Τ > 50 χρόνια

και εξαιρετικά σηµαντικές για Τ > 200-500 χρόνια.
5. Η κατανοµή Gumbel θα πρέπει να θεωρείται επικίνδυνη για µεγάλες

περιόδους επαναφοράς.

Πηγή: Koutsoyiannis 
(2004)
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Εφαρµογή της µεθοδολογίας στην Αθήνα

� Πρόσφατη µελέτη
(Κουτσογιάννης κ.ά., 
2010) στα πλαίσια της
Μελέτης ∆ιαχείρισης
του Κηφισού

� Χρήση 4 βροχογράφων
µε µέγιστο µήκος
χρονοσειράς 84 ετών
(Λόφος Νυµφών)

� Χρήση 10 βροχοµέτρων
µε µέγιστο µήκος
χρονοσειράς 149 ετών
(Λόφος Νυµφών)

� Καλή συµφωνία των
σταθµών—µικρή
γεωγραφική
µεταβλητότητα
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1 h 2 h
6 h 12 h
24 h 24 h - BM
24 h, ΒΜ, ενοπ 48 h
48 h - BM

i(d, T) = 
207 (T

0.15
– 0.61)

(1 + d/0.17)
0.77 , (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη)

∆εδοµένα Λόφου Νυµφών
και ενοποιηµένου δείγµατος
βροχοµέτρων (ΒΜ)
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Ευστρατιάδης (1954) Υδροµηχανική (1965)

Ευστρατιάδης-Μαχαίρας (1966) ∆άλλας-Λεκανοπέδιο (1968)
∆άλλας-Λ. Νυµφών (1968) ∆άλλας-ΕΟΤ (1968)

Υδραυλική-Ενοπ. δείγµα (1974) Υδραυλική-Λ. Νυµφών (1974)
Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974) Υδροµηχανική-Πάρνηθα (1979)

Watson (1979) Υδραυλική-Κέντρο (1980)
ΟΤΜΕ-ΕΝΜ (1983) Υδραυλική-Αθήνα (1983)

Υδραυλική-Αχαρνές (1983) Υδραυλική-Περιστέρι/∆αφνί (1983)
Μαχαίρας-Παιανία (1983) Υδραυλική-Υδροτεχνική (1988)

Καµπύλη Α Καµπύλη Α ±50%

Εφαρµογή της
µεθοδολογίας
στην Αθήνα
(συν.)

� Μεγάλη και
αδικαιολόγητη
διασπορά καµπυλών

� Υπερβολικά υψηλές
εντάσεις για µεγάλες
περιόδους
επαναφοράς

Σύγκριση νέας
καµπύλης (Καµπύλη Α) 
µε πληθώρα καµπυλών
που έχουν εκπονηθεί
στα πλαίσια
παλιότερων µελετών

Πηγή: Κουτσογιάννης κ.ά. (2010)
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Παρατηρήσεις για τις όµβριες καµπύλες

� Η ποικιλοµορφία των όµβριων καµπυλών που κατά καιρούς έχουν
καταρτιστεί για την ευρύτερη περιοχή της Αθήνας οφείλεται

� πρωτίστως σε µεθοδολογικές διαφοροποιήσεις

� δευτερευόντως σε στατιστικούς λόγους (διαφορετικά
δείγµατα)

� πολύ λιγότερο σε γεωγραφικές διαφοροποιήσεις

� Το γεγονός αυτό καταδεικνύει τη µεγάλη σηµασία που έχει ένα
σύγχρονο, συνεπές και ενιαίο µεθοδολογικό πλαίσιο για τη µελέτη
των ακραίων βροχοπτώσεων και πληµµυρών στο σύνολο της χώρας

� Η κατάρτιση και εφαρµογή αυτού του πλαισίου για την κατασκευή
άτλαντα όµβριων καµπυλών για το σύνολο της χώρας πρέπει να
αποτελέσει µέρος της εφαρµογής της Οδηγίας 2007/60.
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Υδροµετεωρολογικά δεδοµένα πραγµατικού
χρόνου
� Υδροµετρικά δεδοµένα από

τηλεµετρικούς σταθµούς

� Βροχοµετρικά δεδοµένα από
τηλεµετρικούς σταθµούς
εδάφους

� Βροχοµετρικά δεδοµένα από
ραντάρ

� Βροχοµετρικά δεδοµένα από
δορυφόρους

� Προγνωστικά στοιχεία
βροχής από µετεωρολογικά
µοντέλα (ποσοτική
πρόγνωση)

∆ορυφορικά δεδοµένα βροχής από το
σύστηµα TRMM της NASA
(2008/12/12Τ20:00)
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Υδρολογικά µοντέλα
� Υδρολογικό µοντέλο λεκάνης: Παρακολούθηση της εδαφικής

υγρασίας, και του σχετικού περιθωρίου µέχρι τον κορεσµό και
το ξεκίνηµα της επιφανειακής απορροής

� Υδρολογικό/υδραυλικό µονοδιάστατο µοντέλο ποταµού: Ισχύει
όταν δεν υπάρχουν υπερχειλίσεις από την κοίτη (σχετικά µικρή
δυσκολία)

� Μοντέλο κατάκλυσης (διδιάστατο/τριδιάστατο): Ενεργοποιείται
όταν η παροχή ξεπεράσει την παροχετευτικότητα της κοίτης
(µεγάλη δυσκολία)

� Μοντέλο κατάκλυσης αστικής περιοχής (εξαιρετικά µεγάλη
δυσκολία)

� Με εξαίρεση το πρώτο, τα µοντέλα απαιτούν ακριβή και
λεπτοµερή τοπογραφικά δεδοµένα (Lidar?)

� Η λειτουργία των µοντέλων σε πραγµατικό χρόνο απαιτεί
εκτεταµένη χρήση τεχνολογιών πληροφορικής (π.χ. βάσεις
δεδοµένων, συστήµατα γεωγραφικής πληροφορίας, 
διαδικτυακή τεχνολογία) 
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Συστήµατα υποστήριξης για τη διαχείριση
της πληµµυρικής διακινδύνευσης: Κατηγορίες
1. Συστήµατα υποθετικού χρόνου

Κατασκευή χαρτών πληµµυρικής επικινδυνότητας και
πληµµυρικής διακινδύνευσης

2. Συστήµατα πραγµατικού χρόνου
Συµβολή στην αποτροπή των συνεπειών της πληµµύρας
χωρίς αποτροπή της ίδιας της πληµµύρας

2α. Συστήµατα καθοδήγησης (Flood Guidance 
Systems): Παρέχουν δείκτες πληµµυρικής
επικινδυνότητας (σχετικά ευκολότερα στην
κατασκευή και λειτουργία)

2β. Συστήµατα πρόγνωσης πληµµυρών:
Παρέχουν προγνωστικά στοιχεία πληµµυρικών
µεγεθών (δυσκολότερα στην κατασκευή—αν όχι
ανέφικτα υπό τις παρούσες συνθήκες)
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Τελικό προϊόν από το καθοδηγητικό σύστηµα
Central America Flash Flood Guidance System (CAFFG)
Hydrologic Research Center (http://www.hrc-lab.org)

Το σύστηµα προγραµµατίζεται να επεκταθεί σταδιακά
σε όλο τον κόσµο

Συστήµατα καθοδήγησης
� Καθοδηγητικός δείκτης

ταχυπληµµυρών (flash flood 
guidance—FFG): Η ποσότητα
της βροχής που απαιτείται για
να φτάσει η στάθµη στην
κοίτη στο όριο υπερχείλισης
(Απαιτεί παρακολούθηση της
εδαφικής υγρασίας και της
ροής σε συνεχή χρόνο—µε
ανάλογα µοντέλα)

� ∆είκτης απειλητικότητας
ταχυπληµµυρών (flash flood 
threat— FFT): Η επιπρόσθετη
ποσότητα βροχόπτωσης (για
τρίωρη διάρκεια) πάνω από
το όριο που προκαλεί
υπερχείλιση της ροής από
την κοίτη (Απαιτεί στοιχεία
βροχής πραγµατικού χρόνου
και προγνωστικά) 
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Συστήµατα πρόγνωσης πληµµυρών

Αλληλουχία µοντέλων και διαδικασιών σε ένα σύστηµα
πρόγνωσης πληµµυρών σύµφωνα µε το USGS (2004)
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Συστήµατα πρόγνωσης πληµµυρών (συν.)

Τελικό προϊόν από το σύστηµα του USGS (2004): Χαρτογράφηση χρόνου
µέχρι την άφιξη της πληµµύρας, βάθους κατάκλυσης κ.ά.
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Συµπεράσµατα
� Ανέφικτη η εξάλειψη των πληµµυρών—ανίσχυρη η αντιµετώπιση µόνο µε

κατασκευαστικά µέτρα (αντιπληµµυρικά έργα).
� Η Ευρωπαϊκή Οδηγία 2007/60 για τις πληµµύρες προσφέρει µια µοναδική

ευκαιρία στην Ελλάδα για σωστό αντιπληµµυρικό σχεδιασµό
� Η εφαρµογή της Οδηγίας προϋποθέτει την ανάπτυξη τεχνολογικού πλαισίου (µε

χρήση κατάλληλων µοντέλων) για την κατασκευή
� Χαρτών πληµµυρικής επικινδυνότητας & διακινδύνευσης
� Σχεδίων διαχείρισης πληµµυρικής διακινδύνευσης

(όχι άλλα έργα χωρίς στρατηγικό σχέδιο)
� Απαραίτητη προεργασία για την εφαρµογή της Οδηγίας είναι η µελέτη των

ισχυρών βροχοπτώσεων στο σύνολο της χώρας και η κατασκευή άτλαντα
όµβριων καµπυλών

� Τα συστήµατα πρόγνωσης και προειδοποίησης βοηθούν στη µείωση των
συνεπειών των πληµµυρών

� Απαραίτητη για τη µείωση της πληµµυρικής επικινδυνότητας και διακινδύνευσης
είναι η λήψη θεσµικών µέτρων (κανονιστικές διατάξεις για τη µείωση της εκροής
οµβρίων σε επίπεδο οικοδοµικού/ κτηριοδοµικού κανονισµού) και η χρήση
οικονοµικών εργαλείων

� Η επιστηµονική γνώση για τις πληµµύρες δεν προσφέρει βεβαιότητες, αλλά
αναδεικνύει την αβεβαιότητα ως συστατικό στοιχείο της φύσης αλλά και ως
στοιχείο ενισχυτικό της αειφορίας
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