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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Μελετώνται δύο σηµαντικά επεισόδια βροχόπτωσης, στις ευρύτερες περιοχές των λεκανών 
Νέδοντα, Λούσιου, Σαραντοποτάµου και ρέµατος Χαλανδρίου. Η προσοµοίωση των εν λόγω 
επεισοδίων γίνεται µέσω του αριθµητικού µοντέλου καιρού WRF, µε το οποίο παράγονται 
πολλαπλά σενάρια πρόγνωσης µε διαφορετικό χρόνο έναρξης και ίδιο χρόνο λήξης, που 
καλύπτει το σύνολο του επεισοδίου. Οι προγνώσεις αυτές χρησιµοποιούνται στα πλαίσια των 
πιλοτικών εφαρµογών του συστήµατος πρόγνωσης πληµµυρών. 
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1 Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο του τεύχους - Ιστορικό 
Στα πλαίσια της ∆ράσης «Συνεργασία» του ΕΣΠΑ 2007-2013, η Γενική Γραµµατεία Έρευνας 
και Τεχνολογίας ανέθεσε στη σύµπραξη τεσσάρων φορέων (ΕΤΜΕ: Πέππας & Συνεργάτες, 
Γραφείο Μαχαίρα, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, και Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) το 
ερευνητικό έργο “∆ΕΥΚΑΛΙΩΝ – Εκτίµηση πληµµυρικών ροών στην Ελλάδα σε συνθήκες 
υδροκλιµατικής µεταβλητότητας: Ανάπτυξη φυσικά εδραιωµένου εννοιολογικού-πιθανοτικού 
πλαισίου και υπολογιστικών εργαλείων”. Το έργο αποσκοπεί στην ανάπτυξη φυσικά 
εδραιωµένων µεθοδολογιών µοντελοποίησης και πρόγνωσης των ισχυρών καταιγίδων και 
των επαγόµενων πληµµυρικών φαινοµένων, προσαρµοσµένων στις ιδιαιτερότητες των 
ελληνικών υδροκλιµατικών και γεωµορφολογικών συνθηκών. Στα πλαίσια του έργου 
προβλέπεται η ανάπτυξη ενός δικτύου ερευνητικών λεκανών, υφιστάµενων και νέων, στην 
Ελλάδα και την Κύπρο. Από την ανάλυση των δεδοµένων πεδίου (υδρολογικών, 
µετεωρολογικών, γεωγραφικών) των εν λόγω λεκανών θα εξαχθούν φυσικά τεκµηριωµένες 
περιοχικές σχέσεις για την εκτίµηση χαρακτηριστικών υδρολογικών µεγεθών σχεδιασµού. 
Ακόµη, θα αναπτυχθούν υδρολογικά-υδραυλικά µοντέλα που θα ολοκληρωθούν σε ένα 
επιχειρησιακό σύστηµα υδροµετεωρολογικής πρόγνωσης. Τέλος, προβλέπεται ακόµη η 
προετοιµασία (υπό µορφή προσχεδίου για επιστηµονική συζήτηση) ενός πλαισίου κριτηρίων 
σχεδιασµού και µεθοδολογιών εκπόνησης µελετών υδρολογίας αντιπληµµυρικών έργων. 

Σκοπός της Ενότητας Εργασίας 4 µε τίτλο “Ανάπτυξη πιλοτικού συστήµατος πρόγνωσης 
πληµµυρών” είναι η συνδυασµένη χρήση των µοντέλων βραχυπρόθεσµης πρόγνωσης καιρού, 
που χρησιµοποιούνται επιχειρησιακά από το ΕΑΑ, και των υδρολογικών-υδραυλικών 
µοντέλων που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της Ενότητας Εργασίας 3, για τη διαµόρφωση ενός 
πιλοτικού συστήµατος πρόγνωσης πληµµυρών στις πιλοτικές λεκάνες του έργου. 

Στην παρούσα τεχνική έκθεση µελετώνται τα σηµαντικότερα επεισόδια βροχόπτωσης, στις 
περιοχές των λεκανών του Νέδοντα και του Λούσιου στην Πελοπόννησο καθώς επίσης και 
της λεκάνης του Σαραντοποτάµου και του ρέµατος Χαλανδρίου στην Αττική (Σχήµα 1.1). 
Συνολικά, επιλέχθησαν δύο επεισόδια, ένα για την κάθε περιοχή µελέτης: 

• το επεισόδιο από τις 15/01/2013 έως τις 20/01/2013 στην περιοχή της Πελοποννήσου 
(επεισόδιο υπ’ αριθµόν Ν1_2013a στη λεκάνη του Νέδοντα και του Λούσιου ποταµού) και 

• το επεισόδιο από τις 13/02/2103 έως τις 26/02/2013 στην περιοχή της Αττικής (επεισόδιο 
υπ’ αριθµόν 7 στη λεκάνη του Σαρανταποτάµου και του ρέµατος Χαλανδρίου). 

Η προσοµοίωση των εν λόγω επεισοδίων γίνεται µέσω του αριθµητικού µοντέλου καιρού 
WRF. Ειδικότερα, παράγονται πολλαπλά σενάρια πρόγνωσης µε διαφορετικό χρόνο έναρξης 
(και άρα διαφορετικές αρχικές συνθήκες) και ίδιο χρόνο λήξης (άρα διαφορετική διάρκεια), 
που καλύπτει το σύνολο του επεισοδίου. Οι προγνώσεις αυτές χρησιµοποιούνται στα πλαίσια 
των πιλοτικών εφαρµογών του συστήµατος πρόγνωσης πληµµυρών, όπως περιγράφεται στις 
συναφείς τεχνικές εκθέσεις (Παραδοτέα 4.3 και 4.4). 



 6

 

 
Σχήµα 1.1: Οι περιοχές µελέτης στην Πελοπόννησο και την Αττική, για τα επεισόδια έντονης 
βροχόπτωσης του 2013. Με γαλάζιες και µπλε σφαίρες απεικονίζονται οι µετεωρολογικοί και 

υδροµετρικοί σταθµοί, αντίστοιχα. 
 

Η οµάδα εκπόνησης του παρόντος τεύχους είναι: 

• Κοτρώνη Βασιλική 
• Κωλέτσης Ιωάννης 
• Λαγουβάρδος Κωνσταντίνος 
Συντονιστής του συνόλου των εργασιών της Ενότητας Εργασίας 4 είναι ο Α. ∆. Κούσης, 
∆ιευθυντής Ερευνών ΕΑΑ. 

1.2 ∆ιάρθρωση του τεύχους 
Το τεύχος διαρθρώνεται, µαζί µε την παρούσα εισαγωγή (Κεφάλαιο 1), σε τρία κεφάλαια. 

Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφονται τα δεδοµένα του προβλήµατος και η µεθοδολογία, µε 
συνοπτική αναφορά στο αριθµητικό µοντέλο πρόγνωσης WRF. 

Στο Κεφάλαιο 3 αναλύονται τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων στις δύο ευρύτερες 
περιοχές ενδιαφέροντος (Πελοπόννησος και Αττική). 
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2 ∆εδοµένα και µεθοδολογία 

2.1 Σύντοµη περιγραφή του αριθµητικού µοντέλου πρόγνωσης WRF 
Το αριθµητικό µοντέλο WRF (Weather Research and Forecasting model), είναι ένα σύγχρονο 
αριθµητικό µοντέλο πρόγνωσης καιρού µέσης κλίµακας, το οποίο σχεδιάστηκε ώστε να 
εξυπηρετήσει τις ανάγκες τόσο του τοµέα έρευνας της ατµόσφαιρας, όσο και της 
επιχειρησιακής πρόγνωσης καιρού. ∆ιαθέτει δύο δυναµικούς πυρήνες, σύστηµα αφοµοίωσης 
και σχεδιασµό λογισµικού, το οποίο επιτρέπει την εφαρµογή του σε παράλληλες 
υπολογιστικές πλατφόρµες. Το µοντέλο ικανοποιεί ένα µεγάλο εύρος µετεωρολογικών 
εφαρµογών σε µια χωρική κλίµακα που κυµαίνεται από εκατοντάδες µέτρα έως χιλιάδες 
χιλιόµετρα. Η προσπάθεια για την ανάπτυξη του WRF, ξεκίνησε τα τέλη του 1990 και είναι 
απότέλεσµα συνεργασίας αρκετών ερευνητικών ινστιτούτων των ΗΠΑ (NCAR, National 
Center for Atmospheric Research, NCEP National Centers for Environmental Prediction, 
FSL, Forecast Systems Laboratory, AFWA, Air Force Weather Agency κ.ά.). 

Το WRF επιτρέπει στους ερευνητές να παράγουν προσοµοιώσεις τόσο µε πραγµατικά 
δεδοµένα (παρατηρήσεις, αναλύσεις) όσο και µε ιδεατές ατµοσφαιρικές συνθήκες. Είναι 
διαθέσιµο σε δύο εκδόσεις: την ARW (Advanced Research WRF), η οποία χρησιµοποιείται 
στην παρούσα ενότητα εργασίας και την WRF-NMM. Στο WRF παρέχεται η δυνατότητα 
επιλογής αρκετών σχηµάτων παραµετροποίησης, όπως µικροφυσικής, κατακόρυφης 
µεταφοράς, επιφανειακής φυσικής (τύποι και είδη εδάφους), του πλανητικού οριακού 
στρώµατος, της ακτινοβολίας, κ.α. (Skamarock et al., 2008). Τέλος, χρησιµοποιείται 
επιχειρησιακά σε πολλά ερευνητικά ινστιτούτα παγκοσµίως, µεταξύ αυτών και στο Εθνικό 
Αστεροσκοπείο Αθηνών. 

2.2 Ρυθµίσεις προσοµοιώσεων του WRF 
Για τις προσοµοιώσεις των επεισοδίων µε το αριθµητικό µοντέλο καιρού WRF, 
καθορίστηκαν τρία πλέγµατα µε οριζόντια ανάλυση 18, 6 και 2 km αντίστοιχα, µε το 
εξωτερικό και πρώτο εσωτερικό πλέγµα να διατηρείται το ίδιο, ενώ το ενδότερο εσωτερικό 
πλέγµα να διαφέρει κατά περίπτωση. Τα κυριότερα σχήµατα παραµετροποίησης, τα οποία 
επιλέχθησαν για τις προσοµοιώσεις, καθώς επίσης και τα βασικά χαρακτηριστικά του 
αριθµητικού µοντέλου εµφανίζονται στον Πίνακα 2.1. Παράλληλα, οι προσοµοιώσεις 
πραγµατοποιήθηκαν χρησιµοποιώντας την τεχνική µονόδροµης εµφώλευσης (one-way 
nesting). 

Για τις αρχικές και οριακές συνθήκες των προσοµοιώσεων, χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα 
FNL (Final Operational Global Analyses) των Εθνικών Κέντρων Περιβαλλοντολογικής 
Πρόγνωσης (NCEP / National Centers for Environmental Prediction) των Η.Π.Α., τα οποία 
παρέχονται σε χωρική ανάλυση µίας µοίρας και χρονικού βήµατος 6 ωρών. Τα δεδοµένα 
αυτά, προέρχονται από Παγκόσµιο Σύστηµα Αφοµοίωσης (GDAS, Global Data Assimilation 
System), στο οποίο συλλέγονται διαρκώς δεδοµένα παρατηρήσεων µέσω του Παγκόσµιου 
Τηλεπικοινωνιακού Συστήµατος (GTS, Global Telecommunications System) και άλλων 
πηγαίων µέσων. Τα δεδοµένα αναλύσεων περιλαµβάνουν µετεωρολογικές παραµέτρους στην 
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επιφάνεια καθώς επίσης και σε 26 βασικά ατµοσφαιρικά επίπεδα από τα 1000 mb έως τα 10 
mb, συµπεριλαµβάνοντας το ατµοσφαιρικό οριακό στρώµα και την τροπόπαυση. Στον 
κατάλογο των µετεωρολογικών παραµέτρων περιλαµβάνονται µεταξύ άλλων: επιφανειακή 
ατµοσφαιρική πίεση, ατµοσφαιρική πίεση στην επιφάνεια της θάλασσας, γεωδυναµικό ύψος, 
θερµοκρασία στο έδαφος και στην επιφάνεια της θάλασσας, παγοκάλυψη, σχετική υγρασία, 
µετρήσεις των συνιστωσών του ανέµου κλπ. Τα δεδοµένα NFL για την αρχικοποίηση του 
αριθµητικού µοντέλου, παρέχονται στην κωδικοποιηµένη µορφή GRIB1, καθώς επίσης και 
στη σύγχρονη κωδικοποίηση GRIB2, µε την τελευταία να χρησιµοποιείται στις 
προσοµοιώσεις της παρούσας ενότητας εργασίας. 

Πίνακας 2.1: Κυριότερα σχήµατα παραµετροποίησης και βασικά χαρακτηριστικά του 
µοντέλου WRF. 
Έκδοση WRF – ARW version 3.4 Αναφορά 
Πλέγµατα 
(Domains) 

3  

Κατακόρυφα επίπεδα 
(Vertical Levels) 

35  

Σχήµα Μικροφυσικής 
(Microphysical Scheme) 

WSM3 
WRF Single Momentum 3 

Hong et al. (2004) 

Σχήµα Ακτινοβολίας 
(Radiation Scheme) 

RRTM / Dudhia Scheme Dudhia (1989) 

Σχήµα Κατακόρυφης 
Ανάπτυξης 
(Cumulus Parameterization) 

Kain–Fritsch Kain (2004) 

Σχήµα Επιφανειακού 
Στρώµατος 
(Surface Layer Option) 

Monin–Obukhov Scheme  

Σχήµα Εδάφους 
(Land Surface Scheme) 

Unified Noah Land Surface 
Model 

 

Σχήµα Πλανητικού 
Οριακού Στρώµατος 
(Planetary Boundary Layer Option) 

Mellor–Yamada–Janjic  
TKE (ETA) Scheme 

 

 

2.3 Μεθοδολογία 
Η πρόγνωση του καιρού βασίζεται στη χρήση αριθµητικών µοντέλων πρόγνωσης του καιρού 
µε τα οποία πραγµατοποιούνται οι απαραίτητοι υπολογισµοί ώστε να περιγραφούν / 
προβλεφθούν οι ατµοσφαιρικές διεργασίες. Ένα κοινό πρόβληµα για την πρόγνωση του 
καιρού προέρχεται από την αβεβαιότητα η οποία σχετίζεται µε τη χαοτική συµπεριφορά της 
ατµόσφαιρας. Σχετικά µε το πρόβληµα αυτό σηµαντική πρόοδος έχει επιτευχθεί, όταν έγινε 
κατανοητό ότι, προκειµένου να αντιµετωπιστεί η χαοτική συµπεριφορά της ατµόσφαιρας δεν 
αρκεί µόνο µία "ντετερµινιστική" πρόγνωση, αλλά ένα «σύνολο» προγνώσεων που 
πραγµατοποιούνται είτε µε διαφορετικές αρχικές συνθήκες είτε µε διαφορετικά µοντέλα ή/και 
διαφορετικές επιλογές παραµετροποιήσεων του ίδιου µοντέλου ώστε να γίνει δυνατή η 
αποτύπωση των αβεβαιοτήτων που διέπουν την γνώσεις µας για την ατµόσφαιρα. Έτσι, τόσο 
το Ευρωπαϊκό Κέντρο Μεσοπρόθεσµων Μετεωρολογικών Προβλέψεων (ECMWF) όσο και 
το National Centers for Environmental Prediction (NCEP) εισήγαγαν στις δραστηριότητές 
τους, στις αρχές της δεκαετίας του 1990, παγκόσµιας κλίµακας επιχειρησιακή πρόγνωση 
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πολλαπλών δειγµάτων (ensemble forecasting). Σε περιφερειακό επίπεδο, η εφαρµογή των 
συστηµάτων ensemble forecasting είναι σχετικά περιορισµένη.  

Στο πλαίσιο του παρόντος έργου και µε στόχο να αποτιµηθούν και οι αβεβαιότητες της 
πρόγνωσης που οφείλονται στις διαφορετικές αρχικές συνθήκες επιλέχθηκε η παρακάτω 
στρατηγική. Για κάθε επεισόδιο πραγµατοποιήθηκε µία σειρά προσοµοιώσεων µε 
διαφορετικό χρόνο έναρξης της προσοµοίωσης (και εποµένως διαφορετικές αρχικές 
συνθήκες) και ίδιο χρόνο λήξης (άρα διαφορετική διάρκεια) ώστε να προσοµοιώνεται το 
σύνολο του επεισοδίου. Έτσι για τη διάρκεια του επεισοδίου παρήχθησαν πολλαπλά δείγµατα 
(ensemble forecasts) ωριαίων προγνώσεων βροχόπτωσης τα οποία στη συνέχεια 
χρησιµοποιήθηκαν για τις αντίστοιχες υδρολογικές προσοµοιώσεις. 

Πιο συγκεκριµένα, ως αρχικές και οριακές συνθήκες για τις προσοµοιώσεις των επεισοδίων 
ισχυρής βροχόπτωσης των υπό µελέτη περιοχών, χρησιµοποιήθηκαν τα FNL δεδοµένα µε 
χρονικό βήµα 6-ωρών. Για το πρώτο επεισόδιο που αφορά την περιοχή της Πελοποννήσου 
και την περίοδο 14/01/2013 1200 UTC έως τις 20/01/2013 0000 UTC, πραγµατοποιήθηκε ένα 
σύνολο δεκατριών διαδοχικών προσοµοιώσεων, µε ηµεροµηνίες έναρξης των 
προσοµοιώσεων από τις 14/01/2013 1200 UTC έως τις 17/01/2013 1200 UTC ανά 6ωρο και 
πάντα ηµεροµηνία λήξης τις 20/01/2013 0000 UTC. Όµοια, για την περιοχή της Αττικής, τα 
αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων καλύπτουν χρονικά το διάστηµα από 20/02/2013 0000 
UTC έως τις 22/02/2013 1200 UTC, µε ένα σύνολο οκτώ διαδοχικών προσοµοιώσεων, µε 
έναρξη των διαδοχικών προσοµοιώσεων στις 20/02/2013 0000 UTC και λήξη στις 
21/02/2013 1800 UTC, χρονικού βήµατος 6 ωρών (Πίνακας 2.2). Το µετεωρολογικό µοντέλο 
πρόγνωσης καιρού ρυθµίστηκε µε τέτοιο τρόπο, ώστε τα παραγώµενα αρχεία των 
προσοµοιώσεων να δίνουν ωριαίες τιµές της κάθε µετεωρολογικής παραµέτρου, για τα 
προαναφερόµενα χρονικά διαστήµατα (τέταρτη στήλη του Πίνακα 2.2).  

Σκοπός της παρούσας ενότητας εργασίας, ήταν να πραγµατοποιηθεί ensemble forecasting µε 
έµφαση στις ωριαίες βροχοπτώσεις για το διάστηµα των προσοµοιώσεων, για κάθε σηµείο 
της περιοχής του ενδότερου εσωτερικού πλέγµατος. Για αυτό το λόγο, τα αποτελέσµατα της 
κάθε προσοµοίωσης, επεξεργάστηκαν για τις ανάγκες της παρούσας ενότητας εργασίας µε 
στόχο να δηµιουργηθούν τα αναγκαία πεδία εισόδου για τις υδρολογικές προσοµοιώσεις που 
ακολούθησαν.  

Πίνακας 2.2: Πληροφορίες χρονικής κάλυψης των αριθµητικών προσοµοιώσεων του WRF. 
Περιοχή Μελέτης Επεισόδιο Περίοδος διαδοχικών 

προσοµοιώσεων 
Χρονική έκταση 
αποτελεσµάτων 

Πελοπόννησος 
(λεκάνες Νέδοντα και 

Λούσιου) 

15/01/2013 – 20/01/2013 14/01/2013 1200 UTC – 
17/01/2013 1200 UTC 

14/01/2013 1200 UTC – 
20/01/2013 0000 UTC 

Αττική (λεκάνες 
Σαρανταποτάµου και 
ρέµατος Χαλανδρίου) 

13/02/2013 – 26/02/2013 20/02/2013 0000 UTC – 
21/02/2013 1800 UTC 

20/02/2013 0000 UTC – 
22/02/2013 1200 UTC 
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3 Αποτελέσµατα 

3.1 Περιοχή Πελοποννήσου 
Για τις λεκάνες του Νέδοντα και του Λούσιου προσοµοιώθηκε το επεισόδιο Ν1_2013a, που 
καλύπτει χρονικά την περίοδο από 15/01/2013 έως 20/01/2013. Για την προσοµοίωση του 
επεισοδίου, χρησιµοποιήθηκαν τα πλέγµατα που εµφανίζονται στο Σχήµα 2α µε το ενδότερο 
πλέγµα να καλύπτει το µεγαλύτερο τµήµα της Πελοποννήσου (Σχήµα 2β). Πιο αναλυτικά:  

• το πλέγµα 1 αποτελείται από 184×129 σηµεία πλέγµατος (σύνολο 23 736 σηµεία), µε 
οριζόντια χωρική ανάλυση 18 km. Το πλέγµα καλύπτει το µεγαλύτερο τµήµα της 
Ευρώπης, των ακτών της Βόρειας Αφρικής, καθώς επίσης και το µεγαλύτερο τµήµα της 
Μεσογείου και της Μαύρης Θάλασσας (Σχήµα 3.1α) 

• το πλέγµα 2 αποτελείται από 174×147 σηµεία πλέγµατος (σύνολο 25 578 σηµεία), µε 
οριζόντια χωρική ανάλυση 6 km. Το πλέγµα καλύπτει τον Ελλαδικό χώρο και τις ακτές 
της ∆υτικής Τουρκίας, όπως απεικονίζεται στο µεγάλο τετράγωνο µε ετικέτα d02 του 
Σχήµατος 3.1α 

• το πλέγµα 3 αποτελείται από 120×108 σηµεία πλέγµατος (σύνολο 12 960 σηµεία), µε 
οριζόντια χωρική ανάλυση 2 km, και καλύπτει το µεγαλύτερο τµήµα της Πελοποννήσου, 
καθώς επίσης οριακά τα νησιά των Κυθήρων και της Ζακύνθου.  

Οι θέσεις των τριών πλεγµάτων παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.1α, ενώ ολόκληρο το πλέγµα, 
καθώς επίσης και η τοπογραφία του, όπως υπολογίζεται από το µοντέλο, εµφανίζονται στο 
Σχήµα 3.1β.  

 
 

Σχήµα 3.1: (α) Απεικόνιση των επιλεγµένων τριών πλεγµάτων που χρησιµοποιήθηκαν για τις 
διαδοχικές προσοµοιώσεις του επεισοδίου ισχυρής βροχόπτωσης στην Πελοπόννησο από το 
αριθµητικό µοντέλο καιρού WRF, (β) το ενδότερο εσωτερικό πλέγµα 3, µε την τοπογραφία 

της περιοχής, όπως υπολογίζεται από το µοντέλο WRF. 
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Σχήµα 3.2: Γραφήµατα χρονοσειράς ύψους βροχόπτωσης (µπλε γραµµή) και παροχής 
(γαλάζια γραµµή) στις θέσεις (α) λατοµείο Μπάκα, (β) Καρβελιώτη και (γ) Αλαγονίας 
(περισσότερες πληροφορίες για τις χρονοσειρές των καταγραφών του επεισοδίου στο 

σύνδεσµο http://deucalionproject.gr/events/nedondas/event_N1_2013a.htm). 
 
Σύµφωνα µε τις καταγραφές των αυτόµατων µετεωρολογικών σταθµών στην περιοχή 
µελέτης, τα συνολικά ύψη βροχής για το προαναφερόµενο χρονικό διάστηµα, κυµαίνονται 
από 262.9 mm στη θέση λατοµείο Μπάκα έως 272.7 mm στη θέση Αλαγονία, µε τα 
µεγαλύτερα ύψη ηµερήσιας βροχόπτωσης να καταγράφονται στις 18/01/2014 (Σχήµα 3.2).  

Η προσοµοίωση του µοντέλου για τις 18/01/2014, αποτύπωσε τα µεγάλα ύψη βροχόπτωσης, 
κυρίως στις ορεινές περιοχές, όπου το ηµερήσιο ύψος ξεπέρασε τα 70 mm, όπως διακρίνεται 
στο Σχήµα 3.3. Το προαναφερόµενο σχήµα, αναπαριστά το ηµερήσιο ύψος βροχόπτωσης τη 
συγκεκριµένη ηµεροµηνία, µε τις αρχικές συνθήκες της πρώτης προσοµοίωσης (14/01/2013 
1200 UTC). 

Όµως, για την αναλυτική παρουσίαση των ωριαίων υψών βροχόπτωσης, τα αποτελέσµατα 
της προσοµοίωσης επεξεργάστηκαν εκ νέου, δίνοντας πληροφορίες για κάθε σηµείο του 
ενδότερου πλέγµατος 3. Έτσι λοιπόν, για κάθε προσοµοίωση δηµιουργείται ένα αρχείο σε 
µορφή .txt, ώστε να µπορεί να επεξεργαστεί εύκολα από οποιοδήποτε λογισµικό ή 
πρόγραµµα επεξεργασίας δεδοµένων, το οποίο αποτελείται από 12960 γραµµές (120 x 108 
σηµεία του πλέγµατος 3) και n-στήλες, όπου n ο αριθµός των ωρών από την πρώτη ώρα της 
προσοµοίωσης έως την τελευταία (20/01/2013 0000 UTC). Τα αρχεία αυτά, αποτελούν τα 
παραδοτέα αρχεία, της παρούσας ενότητας εργασίας, τα οποία απαριθµούνται σε δεκατρία. 
Τέλος, ένα παράδειγµα παρουσίασης των αποτελεσµάτων δίνεται στο Σχήµα 3.4. 
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Σχήµα 3.3: Ηµερήσιο ύψος βροχόπτωσης στην περιοχή της Πελοποννήσου στις 18/01/2013, 
όπως παράχθηκε από την πρώτη προσοµοίωση (14/01/2013 1200 UTC) του αριθµητικού 

µοντέλου καιρού WRF. 
 

 
Σχήµα 3.4: Αρχείο ωριαίων προγνώσεων βροχής για κάθε σηµείο πλέγµατος. Συγκεκριµένα 
στην πρώτη στήλη (Α), εµφανίζεται ο αύξων αριθµός των σηµείων του πλέγµατος 3, στις 
επόµενες δύο στήλες το γεωγραφικό πλάτος και µήκος (B, C) της περιοχής µελέτης και από 

την τέταρτη στήλη και δεξιότερα το ωριαίο ύψος βροχής. 
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3.2 Περιοχή Αττικής 
Για τις λεκάνες του Σαρανταποτάµου και του ρέµατος Χαλανδρίου, προσοµοιώθηκε το 
επεισόδιο µε αριθµό 7, που καλύπτει χρονικά την περίοδο από 13/02/2013 έως 26/02/2013. 
Για την προσοµοίωση του επεισοδίου, χρησιµοποιήθηκαν τα πλέγµατα που εµφανίζονται στο 
Σχήµα 6α µε το ενδότερο πλέγµα να καλύπτει την Αττική και τµήµατα των γειτονικών 
γεωγραφικών διαµερισµάτων (Σχήµα 6β). Πιο αναλυτικά:  

• το πλέγµα 1 αποτελείται από 184×129 σηµεία πλέγµατος (σύνολο 23 736 σηµεία), µε 
οριζόντια χωρική ανάλυση 18 km. Το πλέγµα καλύπτει το µεγαλύτερο τµήµα της 
Ευρώπης, των ακτών της Βόρειας Αφρικής, καθώς επίσης και το µεγαλύτερο τµήµα της 
Μεσογείου και της Μαύρης Θάλασσας (Σχήµα 3.5α) 

• το πλέγµα 2 αποτελείται από 174×147 σηµεία πλέγµατος (σύνολο 25 578 σηµεία), µε 
οριζόντια χωρική ανάλυση 6 km. Το πλέγµα καλύπτει τον Ελλαδικό χώρο και τις ακτές 
της ∆υτικής Τουρκίας, όπως απεικονίζεται στο µεγάλο τετράγωνο µε ετικέτα d02 του 
Σχήµατος 3.5α 

• το πλέγµα 3 αποτελείται από 75×66 σηµεία πλέγµατος (σύνολο 4 950 σηµεία), µε 
οριζόντια χωρική ανάλυση 2 km, και καλύπτει την Αττική, τµήµατα της Ανατολικής 
Βοιωτίας, της Βορειοανατολικής Πελοποννήσου και της Εύβοιας, καθώς επίσης και τα 
νησιά του Σαρωνικού και την Κέα.  

Οι θέσεις των τριών πλεγµάτων παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.5α, ενώ ολόκληρο το πλέγµα 
καθώς επίσης και η τοπογραφία του, όπως υπολογίζεται από το µοντέλο, εµφανίζονται στο 
Σχήµα 3.5β.  

 
 

Σχήµα 3.5: (α) Απεικόνιση των επιλεγµένων τριών πλεγµάτων που χρησιµοποιήθηκαν για τις 
διαδοχικές προσοµοιώσεις του επεισοδίου ισχυρής βροχόπτωσης στην Αττική από το 

αριθµητικό µοντέλο καιρού WRF, (β) το ενδότερο εσωτερικό πλέγµα 3, µε την τοπογραφία 
της περιοχής, όπως υπολογίζεται από το µοντέλο WRF. 

 
Οι αυτόµατοι µετεωρολογικοί σταθµοί στην περιοχή µελέτης, κατέγραψαν συνολικά ύψη 
βροχής για το προαναφερόµενο χρονικό διάστηµα, 129.3 mm στη θέση Γύρα Στεφάνης και 
180.4 mm στην Οινόη Αττικής, µε τα µεγαλύτερα ύψη ηµερήσιας βροχόπτωσης να 
καταγράφονται τις πρωινές ώρες της 22/02/2014 (Σχήµα 3.6). 
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Η προσοµοίωση του µοντέλου για το χρονικό διάστηµα από 21/02/2013 1200 UTC έως 
22/02/2014 1200 UTC, αποτύπωσε τα µεγάλα ύψη βροχόπτωσης κυρίως στη ∆υτική Αττική, 
όπου το ύψος βροχής ξεπέρασε τα 50 mm, όπως διακρίνεται στο Σχήµα 3.7. Το 
προαναφερόµενο σχήµα, αναπαριστά το ύψος βροχόπτωσης σε χρονικό διάστηµα ενός 
εικοσιτετραώρου για τη συγκεκριµένη ηµεροµηνία, µε τις αρχικές συνθήκες της πρώτης 
προσοµοίωσης (20/02/2013 0000 UTC). 

Εργαζόµενοι όµοια µε την προηγούµενη περίπτωση, για την κάθε προσοµοίωση 
δηµιουργήθηκε ένα αρχείο σε µορφή .txt, το οποίο αποτελείται από 4950 γραµµές (75 x 66 
σηµεία του πλέγµατος 3) και n-στήλες, όπου n ο αριθµός των ωρών από την πρώτη ώρα της 
προσοµοίωσης έως την τελευταία (22/02/2013 1200 UTC). Τα αρχεία αυτά, αποτελούν τα 
παραδοτέα αρχεία, της παρούσας ενότητας εργασίας για την περίπτωση της Αττικής, τα οποία 
απαριθµούνται σε οκτώ. Τέλος, αντίστοιχο παράδειγµα παρουσίασης των αποτελεσµάτων 
όµοιο µε αυτό της Πελοποννήσου, δίνεται και για την Αττική στο Σχήµα 3.8. 

 

 
Σχήµα 3.6: Γραφήµατα χρονοσειράς ύψους βροχόπτωσης (µπλε γραµµή) και παροχής 

(γαλάζια γραµµή) στις θέσεις (α) Γύρα Στεφάνης και (β) Οινόης Αττικής (περισσότερες 
πληροφορίες για τις χρονοσειρές των καταγραφών του επεισοδίου στο σύνδεσµο 

http://deucalionproject.gr/events/sarantapotamos/event_2013-02-13.htm). 
 



      15

 
Σχήµα 3.7: Ύψος βροχόπτωσης στην περιοχή της Αττικής για το χρονικό διάστηµα από 
21/02/2013 1200 UTC έως τις 22/02/2013 1200 UTC, όπως παράχθηκε από την πρώτη 

προσοµοίωση (20/02/2013 0000 UTC), του αριθµητικού µοντέλου καιρού WRF. 
 

 
Σχήµα 3.8: Αρχείο ωριαίων προγνώσεων βροχής για κάθε σηµείο πλέγµατος. Στην πρώτη 
στήλη (Α), εµφανίζεται ο αύξων αριθµός των σηµείων του πλέγµατος 3, στις επόµενες δύο 
στήλες το γεωγραφικό πλάτος και µήκος (B, C) της περιοχής µελέτης και από την τέταρτη 

στήλη και δεξιότερα το ωριαίο ύψος βροχής. 
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