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1. Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο και διάρθρωση της µελέτης 
Το ρέµα Πικροδάφνης είναι ένα από τα ελάχιστα εναποµείναντα αστικά ρέµατα στην Αττική.  
Πηγάζει από το νοτιοδυτικό τµήµα του Υµηττού και διέρχεται από τους ∆ήµους Βύρωνα, 
Ηλιούπολης, Αγίου ∆ηµητρίου, Αλίµου και Παλαιού Φαλήρου. Έχει µήκος περίπου 9 km εκ 
των οποίων στα 6 km περίπου, διατηρεί την φυσική του κοίτη. Έχει υποστεί σηµαντικό 
αριθµό παρεµβάσεων και αλλοιώσεων διαχρονικά µε κυρίαρχες το µπάζωµα των πρανών, την 
καταστροφή και κατάληψη της παρόχθιας ζώνης για οικιστική εξάπλωση καθώς και την 
ανεξέλεγκτη διάθεση απορριµµάτων και αστικών λυµάτων.  
Ο σκοπός του έργου είναι να:   
1. καταγραφεί η οικολογική κατάσταση του ρέµατος Πικροδάφνης και να χαρτογραφηθούν 

τα τµήµατα του που µπορούν να αποκτήσουν µια καλή οικολογική κατάσταση.   
2. αναγνωριστούν οι ρυπαντικές και υδροµορφολογικές πιέσεις που δέχεται το ρέµα σε όλο 

το µήκος του και να περιγραφούν συγκεκριµένα µέτρα προστασίας και αποκατάστασης 
του.  

3. δηµιουργηθεί µια βάση δεδοµένων για το ρέµα, µε όλα τα απαραίτητα περιβαλλοντικά 
δεδοµένα που προβλέπονται στην Οδηγία Πλαίσιο για τα Ύδατα.  

4. σχεδιαστούν µέτρα αποκατάστασης, αξιοποίησης και περιβαλλοντικής εκπαίδευσης του 
ρέµατος  

5. υπάρξει ενηµέρωση και ευαισθητοποίηση του κοινού σχετικά µε την περιβαλλοντική αξία 
και την ανάγκη διατήρησης του ρέµατος  

 
Η παρούσα υδρολογική µελέτη έχει στόχο την εκτίµηση των παροχών στις απαιτούµενες 
θέσεις για την υδραυλική προσοµοίωση του τµήµατος κατάντη της Λεωφόρου Βουλιαγµένης 
και µέχρι τις εκβολές, έτσι ώστε να είναι δυνατή η εκτίµηση της πληµµυρικής 
επικινδυνότητας, αλλά και ο προσδιορισµός των απαιτούµενων παρεµβάσεων. Για το σκοπό 
αυτό αναπτύχθηκε µεθοδολογία η οποία περιλαµβάνει τα παρακάτω βήµατα: 
 
1. Ανάπτυξη ενός ηµικατενεµηµένου υδρολογικού µοντέλου µε 11 υπολεκάνες σε κάθε µία 

από τις οποίες µετασχηµατίζεται η βροχόπτωση σε απορροή.  
2. Για κάθε υπολεκάνη: 

• Υπολογίζονται συνθετικά µοναδιαία υδρογραφήµατα µε υδρολογικές και υδραυλικές 
µεθόδους και το καθαρό υετογράφηµα. Οι παράµετροι εκτιµώνται µε βάση τα 
φυσιογραφικά (ανάγλυφο, χρήσεις, γεωλογία) χαρακτηριστικά της υπολεκάνης. Στις 
αστικές λεκάνες που έχουν καλυµµένα τµήµατα υδατορεύµατος κατασκευάζονται 
δύο µοναδιαία υδρογραφήµατα, ένα για επιφανειακή ροή και ένα για ροή σε οχετό. 

• Σχηµατίζεται το υετογράφηµα µελέτης το οποίο µπορεί να είναι εκτιµηµένο από 
σηµειακές µετρήσεις ή συνθετικό που αντιστοιχεί στην καταιγίδα σχεδιασµού 
υπολογισµένη µε τη χρήση υδρολογικών µεθόδων, 

• Εκτιµώνται οι  απώλειες βροχόπτωσης και υπολογίζονται το καθαρό υετογράφηµα. 
Οι παράµετροι υπολογισµού των απωλειών εκτιµώνται µε βάση τα φυσιογραφικά  
χαρακτηριστικά της υπολεκάνης (ανάγλυφο, χρήσεις, γεωλογία). 

3. ∆ιαδικασία σύνθεσης και διόδευσης των πληµµυρογραφηµάτων των υπολεκανών µε στόχο 
τον υπολογισµό παροχών σε 10 θέσεις ενδιαφέροντος. 

4. Εφαρµογή του µοντέλου για την προσοµοίωση του πληµµυρικού επεισοδίου της 22/2/2013 
µε βάση τις χρονοσειρές δεκάλεπτης βροχόπτωσης επτά γειτονικών σταθµών. Έγινε 
χωρική ολοκλήρωση της βροχόπτωσης για κάθε δεκάλεπτο και υπολογίστηκαν 
χρονοσειρές επιφανειακής βροχόπτωσης για κάθε υπολεκάνη και για το σύνολο της 
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λεκάνης. Το µοντέλο έτρεξε µε δύο διαφορετικά υετογραφήµατα δεκάλεπτης επιφανειακής 
βροχόπτωσης θεωρώντας  ενιαία ή διαφορετική βροχόπτωση για κάθε υπολεκάνη. 

5. Αξιολόγηση των εξαγόµενων πληµµυρογραφηµάτων στις θέσεις ενδιαφέροντος µε βάση 
πληροφορίες για τις µέγιστες στάθµες και το χρόνο που αυτές παρατηρήθηκαν στις 
διάφορες θέσεις.  

6. Κατάρτιση καταιγίδων σχεδιασµού δεκαετίας στις υπολεκάνες µε τη µέθοδο της 
δυσµενέστερης διάταξης του υετογραφήµατος σχεδιασµού.  

7. Υπολογισµός των πληµµυρογραφηµάτων σχεδιασµού δεκαετίας στις 10 θέσεις 
ενδιαφέροντος θεωρώντας άπειρη παροχετευτικότητα των οχετών 

8.  Υπολογισµός των πληµµυρογραφηµάτων σχεδιασµού δεκαετίας στις 10 θέσεις 
λαµβάνοντας υπόψη την παροχετευτικότητα των οχετών. Τα νερά που υπερχειλίζουν σε 
συγκεκριµένες θέσεις διοδεύονται επιφανειακά.  

 

Η περιγραφή της λεκάνης απορροής και οι θέσεις ενδιαφέροντος δίνονται στην συνέχεια του 
Κεφαλαίου 1. Το µεθοδολογικό πλαίσιο για την κατασκευή των όµβριων καµπυλών, των 
συνθετικών µοναδιαίων υδρογραφηµάτων και των πληµµυρών σχεδιασµού παρουσιάζονται 
στο Κεφάλαιο 2. Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η κατασκευή των συνθετικών µοναδιαίων 
υδρογραφηµάτων στην περιοχή µελέτης. Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται το πληµµυρικό 
επεισόδιο της 22/2/2013 και υπολογίζονται τα πληµµυρογραφήµατα στις θέσεις 
ενδιαφέροντος. Στο Κεφάλαιο 5 εκτιµώνται οι πληµµύρες σχεδιασµού για περίοδο 
επαναφοράς 10 ετών για τις περιπτώσεις (α) άπειρης και (β) περιορισµένης 
παροχετευτικότητας των οχετών, ενώ στο Κεφάλαιο 6 καταγράφονται ορισµένα 
συµπεράσµατα που προέκυψαν από την εφαρµογή της συγκεκριµένης µεθοδολογίας. 

 

1.2 Περιγραφή λεκάνης απορροής 
Το ρέµα της Πικροδάφνης εντοπίζεται στο νοτιοανατολικό τµήµα του λεκανοπεδίου της 
Αττικής (Σχήµα 1.1). Αποτελεί µαζί µε τον Κηφισό και τον Ιλισό ένα από τα µεγαλύτερα σε 
µήκος ρέµατα της περιοχής. Οι πηγές του εντοπίζονται στις ανατολικές υπώρειες του 
Υµηττού στην περιοχή του Καρέα και οι εκβολές του στο Φαληρικό κόλπο παρά την Μαρίνα 
Αλίµου («Ε∆ΕΜ») µέσω έργου εξόδου κατάντη της Λεωφόρου Ποσειδώνος. Η διεύθυνση 
της λεκάνης είναι βορειοανατολική - νοτιοδυτική και είναι ανοικτή νοτιοδυτικά στον 
Σαρωνικό κόλπο, ενώ βορειοανατολικά οριοθετείται από τον Υµηττό.  

Από το συνολικό µήκος του κυρίως κλάδου του ρέµατος (9.3 km περίπου), τα 5 km περίπου 
κατάντη της Λεωφόρου Βουλιαγµένης διατηρούν ακόµα την φυσική του κοίτη, ενώ τα 
υπόλοιπα είναι εγκιβωτισµένα. ∆εν συµβαίνει το ίδιο και µε τους συµβάλλοντες σε αυτό 
κλάδους οι οποίοι πρακτικά στο σύνολό τους έχουν µετατραπεί σε κλειστούς αγωγούς πλην 
των τµηµάτων αµέσως ανάντη της συµβολής τους µε τον κύριο κλάδο. 

∆ιοικητικά η υδρολογική λεκάνη του ρέµατος Πικροδάφνης υπάγεται στο κεντρικό και νότιο 
τοµέα της Περιφέρειας Αττικής και στους δήµους Βύρωνος, Αγίου ∆ηµητρίου, Ηλιούπολης, 
Παλαιού Φαλήρου, και Αλίµου. 
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Σχήµα 1.1 Θέση λεκάνης Πικροδάφνης στο λεκανοπέδιο της Αττικής 
 

 
Η φυσική υδρολογική λεκάνη της Πικροδάφνης απεικονίζεται στο Σχήµα 1.2 ενώ ο 
υδροκρίτης της λεκάνης, όπως καθορίζεται από το φυσικό ανάγλυφο αποδόθηκε ψηφιακά σε 
Σύστηµα Γεωγραφικής Πληροφορίας και ορίζει έκταση λεκάνης στη ίση µε 20.9 km2.  
 

 

Σχήµα 1.2  Υδρολογική λεκάνη Πικροδάφνης 
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Το υψόµετρο της λεκάνης απορροής κυµαίνεται από 0 έως 1022 m (κορυφή Εύζωνος), µε 
µέση τιµή 232.8 m.  Η κατανοµή υψοµέτρων της λεκάνης δίνεται στο Σχήµα 1.3. 
 

 
Σχήµα 1.3 Υψογραφική καµπύλη 

 
 
Το ρέµα Πικροδάφνης αποτελεί βασικό µορφογενετικό παράγοντα του νοτιοδυτικού 
τµήµατος του Υµηττού. Είναι περιοδικής ροής και το υδρογραφικό δίκτυο της λεκάνης 
απορροής του έχει δενδριτική µορφή. Παράλληλα, το ρέµα εµφανίζει ασύµµετρη ροή, καθώς 
ο κεντρικός του κλάδος είναι µετατοπισµένος προς τα δυτικά, γεγονός που αποδίδεται στην 
προσφορά υλικού από τα δυτικά πρανή του Υµηττού που τον αναγκάζει να µετατοπιστεί 
παράλληλα στον άξονά του και µακρύτερα από τον ορεινό όγκο.  
Γεωλογικά η υδρολογική λεκάνη του ρέµατος Πικροδάφνη δοµείται από µεταλπικούς και 
αλπικούς σχηµατισµούς της ενότητας Αθηνών, της ενότητας Αλεποβουνίου και του 
µεταµορφωµένου αυτόχθονου της Αττικής (Μπάση, 2004-ΙΓΜΕ 1986, 1992, Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. 
-  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε, 2012).  Η κατανοµή των γεωλογικών σχηµατισµών στο σύνολο της λεκάνης 
φαίνεται στον Πίνακα 1.1 ενώ στο Σχήµα 1.4 παρουσιάζεται ο γεωλογικός χάρτης της 
περιοχής. 
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Πίνακας 1.1 Κατανοµή των γεωλογικών σχηµατισµών στην υδρολογική λεκάνη του ρέµατος 
Πικροδάφνης (Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε, 2012) 

Γεωλογικοί σχηµατισµοί  Έκταση 
Τεταρτογενές (km2) (%) 
Ανθρωπογενείς αποθέσεις 0.01 0.05% 
Αλλουβιακοί σχηµατισµοί 1.64 7.86% 
∆ιλουβιακές αποθέσεις 1.27 6.06% 
Παλαιά ριπίδια ή κώνοι κορηµάτων 2.61 12.49% 
Ποτάµιες αποθέσεις 4.98 23.83% 
Νεογενές   
Θαλάσσιοι σχηµατισµοί (Πλειόκαινο) 0.42 2.03% 
Ηπειρωτικοί σχηµατισµοί (Μειόκαινο - Πλειόκαινο) 0.04 0.19% 
Ενότητα Αθηνών   
Αν. κάλυµµα: ασβεστόλιθοι 0.04 0.17% 
Κατ. κάλυµµα: κλαστικά ιζήµατα και ασβεστόλιθοι 0.79 3.76% 
Ενότητα Αλεποβουνίου   
Αν. κάλυµµα: ασβεστόλιθοι 1.50 7.18% 
Κατ. κάλυµµα: σχιστοµαργαϊκά και φυλλίτες 0.42 2.00% 
Μεταµορφωµένη ενότητα Υµηττού   
∆ολοµιτικά µάρµαρα 0.18 0.87% 
∆ολοµίτες 0.19 0.89% 
Σχιστόλιθοι 2.30 11.03% 
Μάρµαρα 4.18 20.03% 
Μαγµατικά πετρώµατα   
Οφιόλιθοι 0.33 1.56% 

Σύνολο 20.89 100.00% 
 
 

 
Σχήµα 1.4: Γεωλογικός χάρτης της υδρολογικής λεκάνης του ρέµατος Πικροδάφνης (Μπάση, 

2004, Ι.Γ.Μ.Ε., 1986, Ι.Γ.Μ.Ε., 1992, Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., 2012) 
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Με βάση την υδρογεωλογική τους συµπεριφορά οι γεωλογικοί σχηµατισµοί της περιοχής 
διακρίνονται σε: 

• χαµηλής περατότητας: αργιλοµιγείς τεταρτογενείς και νεογενείς αποθέσεις, φυλλίτες 
και σχιστόλιθοι του αλπικού υπόβαθρου 

• µέσης περατότητας: τεταρτογενείς και νεογενείς αποθέσεις στις αδροµερείς φάσεις 
τους και µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι 

• υψηλής περατότητας: δευτερογενούς περατότητας ανθρακικοί σχηµατισµοί του 
αλπικού υπόβαθρου που περιλαµβάνουν τους ασβεστόλιθους και τα µάρµαρα καθώς 
και οι ψαµµιτικοί σχηµατισµοί. 

 
Στο Σχήµα 1.5 παρουσιάζεται ο υδρογεωλογικός χάρτης της υδρολογικής λεκάνης του 
ρέµατος Πικροδάφνης 

 
Σχήµα 1.5: Υδρογεωλογικός χάρτης της υδρολογικής λεκάνης του ρέµατος Πικροδάφνης 

(Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., 2012) 

Βασικό χαρακτηριστικό της υπό µελέτη υδρολογικής λεκάνης αποτελεί ο πυκνός οικιστικός 
ιστός που έχει αναπτυχθεί (Πίνακας 1.2, Σχήµα 1.6).  

 
Πίνακας 1.2: Χρήσεις γης της υδρολογικής λεκάνης του ρέµατος Πικροδάφνης (European 
Environmental Agency, CORINE Land Cover 2006, Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., 2012) 

Χρήσεις γης Κωδικός 
CORINE 

Έκταση 
(km2) 

Έκταση 
(%) 

Συνεχής αστική δόµηση 111 7.30 34.9% 
Ασυνεχής αστική δόµηση 112 6.19 29.6% 
Βιοµηχανικές ή εµπορικές 

εγκαταστάσεις 
121 0.46 2.2% 

Ορυχεία 131 0.61 2.9% 
Αστικές περιοχές πρασίνου 141 0.07 0.3% 

∆άση κωνοφόρων 312 0.80 3.8% 
Σκληρόφυλλη βλάστηση 323 0.15 0.7% 

Μεταβατικά δάση/θαµνότοποι 324 5.35 25.6% 
Σύνολο 20.93 100,.0% 
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Σχήµα 1.6: Χρήσεις γης της υδρολογικής λεκάνης του ρέµατος Πικροδάφνης (πηγή: 

European Environmental Agency, CORINE Land Cover 2006, Ι.Θ.Β.Π. & Ε.Υ. -  
ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., 2012) 

 

Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός ότι η αστική δόµηση καταλαµβάνει το 64.5% του συνόλου 
της έκτασης της υδρολογικής λεκάνης του ρέµατος Πικροδάφνης (34.9% συνεχής αστική 
δόµηση και 29.6% ασυνεχής αστική δόµηση).  
Σηµαντικό ποσοστό της υδρολογικής λεκάνης καταλαµβάνουν οι περιοχές µε φυσική 
βλάστηση. Πρόκειται κυρίως για τις µεταβατικές εκτάσεις δασών και θαµνότοπων (ποσοστό 
25.6%) και πρόκειται θαµνώδεις περιοχές και εκτάσεις που προήλθαν από υποβάθµιση 
δασών. Παράλληλα, στην περιοχή συναντώνται δάση κωνοφόρων σε ποσοστό 3.8% και 
σκληρόφυλλη βλάστηση σε ποσοστό µόλις 0.7%. Οι αστικές περιοχές πρασίνου που 
καταλαµβάνουν το 0.3% της υδρολογικής λεκάνης (Άλσος Αλέξανδρου Άρη). Σηµαντικό 
τµήµα των ανάντη περιοχών είχε καεί το 1998. 

Τα παραπάνω στοιχεία χρησιµοποιούνται στο καθορισµό των παραµέτρων της απορροής στη 
λεκάνη. 
Για τον προσδιορισµό της παροχής στις θέσεις ενδιαφέροντος η λεκάνη χωρίστηκε σε 11 
υπολεκάνες. Κριτήριο για το διαχωρισµό πέρα από τις θέσεις ενδιαφέροντος αποτέλεσε και η 
ανάπτυξη των δικτύων οµβρίων, καθώς από αυτήν εξαρτάται τόσο ο χρόνος συγκέντρωσης 
(διαδροµής) µέχρι το σηµείο υπολογισµού όταν η παροχή δεν ξεπερνά την 
παροχετευτικότητα του αγωγού, αλλά και το τµήµα της ενεργούς βροχόπτωσης που θα 
συρρεύσει επιφανειακά κατά µήκος των χαµηλών σηµείων του οδικού δικτύου. Οι 
υπολεκάνες εµφανίζονται στο Σχήµα 1.7, ενώ στο Σχήµα 1.8 φαίνεται η ανάπτυξη των 
αγωγών αποχέτευσης οµβρίων εντός της λεκάνης απορροής. 
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Σχήµα 1.7 Υπολεκάνες µελέτης 

 
 

 
Σχήµα 1.8 Aνάπτυξη αγωγών αποχέτευσης οµβρίων εντός της λεκάνης απορροής 

 
Αναλυτικότερα: 
Η υπολεκάνη Πικροδάφνης S4, εκτάσεως 0.41 km2, αποτελεί το πλέον ανάντη τµήµα του 
κύριου κλάδου. Είναι κατά το ήµισυ αστική και εκτείνεται από τη Λ. Καρέα µέχρι την οδό 
Αρτεµισίου όπου ξεκινά το κλειστό τµήµα.  
Η υπολεκάνη S3, εκτάσεως 1.47 km2, αφορά στο τµήµα του κυρίως κλάδου µέχρι τη Λ. 
Βουλιαγµένης που έχει µερικώς διευθετηθεί/καλυφθεί. Συγκεκριµένα έχει διευθετηθεί µε 
κλειστό αγωγό υπό την οδό Πατριάρχου Γρηγορίου E’ σε µήκος 800 m (2.50x3.50-4.20),  
στο τµήµα µεταξύ των οδών Αρτάκης και Σαρανταπόρου σε µήκος 80 m, και µε ανοικτή 
διευθετηµένη τραπεζοειδή διατοµή (4.00x3.50 m/5:1) από την οδό Σαρανταπόρου έως την 
Βουλιαγµένης πλην των 200 m. περίπου ανάντη της Βουλιαγµένης. ∆ιέρχεται κάτω από την 
λεωφόρο µε οχετό (4.20x4.00 m).  
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Οι υπολεκάνες S3.1 και S3.2, έκτασης 1.93 km2 και 1.29 km2 αντίστοιχα συρρέουν µε 
κλειστό αγωγό στο κλειστό τµήµα ανάντη της Λ. Βουλιαγµένης στο ύψος της οδού 
Ιωαννίνων και συλλέγουν τις απορροές περιοχών της Ηλιούπολης. 
Η λεκάνη S3.2 αποτελεί το ανάντη ηµιορεινό τµήµα το οποίο καλύπτει επίσης µικρή αστική 
περιοχή του ∆. Ηλιουπόλεως. Η S3.1 καλύπτει κατά το ήµισυ αστική περιοχή. Σηµειώνεται 
ότι τµήµα της λεκάνης S3.2 έχει προστεθεί στη φυσική λεκάνη λόγω της κατασκευής από τον 
∆ήµο της Ηλιούπολης του αγωγού Σ1 (και του συµβάλλοντά σε αυτόν Σ1.3) µε βάση µελέτη 
της ΕΥ∆ΑΠ (ENM ΕΠΕ, Υ∆ΡΟΤΕΚ ΕΠΕ, Α∆Κ Α.Ε., 2000). Στην µελέτη αυτή προβλέπεται 
η εκτροπή άλλων δύο υπολεκανών της Ηλιούπολης προς το ρέµα Πικροδάφνης µε την 
κατασκευή των αγωγών Σ2 και Σ3 που συµβάλλουν µε το κλειστό τµήµα της Πικροδάφνης 
στο ύψος της οδού Γαβρηιλίδου συνολικής επιπλέον έκτασης 2.5 km2. Στο τµήµα της 
λεκάνης απορροής που έχει συµπεριληφθεί στην παρούσα περιλαµβάνεται και έκταση 
περίπου 0.78 km2 η οποία, εφόσον κατασκευαστεί ο Σ2, θα καταλήγει σε αυτόν και τελικά 
στο ρέµα αφού διανύσει µεγαλύτερη απόσταση.  
Η υπολεκάνη S2 έκτασης 1.56 km2 απορρέει απευθείας ή µε µικρού µήκους κλειστά τµήµατα 
στον κύριο κλάδο και είναι πλήρως αστικοποιηµένη. Στο τµήµα αυτό το ρέµα διατηρεί τη 
φυσική του κοίτη.  
Στο µήκος του ρέµατος εντός αυτής της υπολεκάνης συρρέουν 3 κλάδοι και οι αντίστοιχες 
υπολεκάνες είναι οι εξής: 
Η S2.2 ή λεκάνη ρέµατος Αµαλίας (ή Αγ. ∆ηµητρίου), έκτασης 1.68 km2. Το ρέµα αυτό 
βρίσκεται εντός πλήρως αστικοποιηµένης περιοχής και έχει υποκατασταθεί από κλειστό 
αγωγό µήκους 2.2 km, µέγιστης διατοµής σκουφοειδούς 2.00x2.30 m που διέρχεται από τις 
οδούς Κύπρου, Β. Αµαλίας και Ναυπλίου, ενώ υπάρχει µικρό τµήµα ελεύθερης κοίτης λίγο 
ανάντη της Λεωφόρου Αγ. ∆ηµητρίου πριν τη συµβολή.  
Η S2.1 ή λεκάνη ρέµατος Κοψαχείλα. (ή Καλογραιών, ή Καλαµών), έκτασης 1.00 km2 . Είναι 
ένα µικρό πλήρως εγκιβωτισµένο ρέµα µήκους 2.8 km µέγιστης ορθογωνικής διατοµής 
2.00x2.,00 m που αποχετεύει πυκνά δοµηµένες, και διέρχεται από τις οδούς Θουκυδίδου, 
Μενελάου, Πέλλης, και Βεργίνας. Και αυτή η συµβολή διαµορφώνεται µε ανοικτή φυσική 
διατοµή. 
Η υπολεκάνη S1 έκτασης 0.80 km2 που αποτελεί τη λεκάνη απορροής κλειστού αγωγού 
µήκους 1.7 km και µέγιστης ορθογωνικής διατοµής 2.50x1.60 m που συµβάλει στη γέφυρα 
Αµφιθέας.  
Οι υπολεκάνες N1 και N2 που συνθέτουν το ρέµα Καλογήρων (ή Ζωοδόχου Πηγής στο 
ανάντη τµήµα του), τον µεγαλύτερο συµβάλλοντα κλάδο. Η υπολεκάνη Ν2, έκτασης 6.32 
km2, αφορά στο τµήµα που διατηρεί φυσική απορροή και είναι ορεινό και η Ν1, έκτασης 5.53 
km2, στο τµήµα που είναι αστικοποιηµένο και διευθετηµένο µε κλειστό αγωγό. Ο αγωγός 
διέρχεται από τις οδούς Καραολή και ∆ηµητρίου, Κερκύρας, Ταταύλων, Βοσπόρου, 
Βρυούλων, Βλαχερνών, Κων/πόλεως και Ελευθερωτών, Ηλιουπόλεως, Ειδοµένης, 
Τριπόλεως, Αίνου, Ηρακλείτου, Ελλησπόντου, Αγησιλάου και Σωκράτους µε µέγιστη 
διατοµή σκουφοειδή 3.40x3.86 m και µήκος 6.7 km. 
H υπολεκάνη Ο είναι ενδιάµεση αστική υπολεκάνη, έκτασης 0.34 km2, µεταξύ συµβολής ρ. 
Καλογήρων και Λ. Ποσειδώνος. Το τµήµα κατάντη της Ποσειδώνος δεν συµπεριλαµβάνεται 
λόγω εγκιβωτισµού της εκβολής µε αναχώµατα. Στο τµήµα αυτό η διατοµή σταδιακά 
διευρύνεται και το τελευταίο της τµήµα είναι επενδεδυµένο µε σκυρόδεµα. 
Με βάση τα παραπάνω το συνολικό εµβαδόν της λεκάνης απορροής ως αυτή έχει σήµερα, 
λαµβάνοντας υπόψη την παρούσα ανάπτυξη των υπόγειων δικτύων αποχέτευσης οµβρίων,  
ανέρχεται σε 22.3 km2. 
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1.3 Θέσεις ενδιαφέροντος 
Οι θέσεις ενδιαφέροντος (10) για τις οποίες  υπολογίστηκαν πληµµυρογραφήµατα  
παρουσιάζονται στο Σχήµα 1.9. Οι θέσεις αυτές έχουν επιλεγεί µε κριτήριο πέραν της 
δενδριτικής δοµής της λεκάνης και τις παροχές υπολογισµού που απαιτούνται στο υδραυλικό 
µοντέλο. Ακόµη είναι σηµαντική για την επιλογή και η διαθεσιµότητα πληροφοριών σχετικά 
µε συγκεκριµένα επεισόδια βροχής και παρατηρηµένες στάθµες. 
Στο Σχήµα 1.9 φαίνεται η έκταση που συµµετέχει σε κάθε επιµέρους θέση υπολογισµού. Για 
τον καλύτερο υπολογισµό στις θέσεις ενδιαφέροντος οι υπολεκάνες S2 και 0 υποδιαιρέθηκαν 
περαιτέρω. Έτσι στη θέση «Πικροδάφνη (Αµαλια)» θεωρείται ότι έχει συµβάλει η µισή από 
την S3 κ.ο.κ. Στον Πίνακα 1.3 τα αντίστοιχα εµφανίζονται τα ποσοστά επί της έκτασης των 
υπολεκανών που συρρέουν σε κάθε θέση ενδιαφέροντος.  
 

 
 
 

Σχήµα 1.9 Συµµετοχή υπολεκανών στις θέσεις ενδιαφέροντος 
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Πίνακας 1.3 Ποσοστό έκτασης υπολεκάνων που συµµετέχει στην απορροή στις θέσεις 
ενδιαφέροντος 

 N1 S2.1 S2.2 S3 S4 S3.1 S3.2 N2 S1 0 S2 
Καλογήρων 100       100    
Βουλιαγµένης    100 100 100 100     
Αµαλίας   100         
Πικροδάφνη (Αµαλίας)    100 100 100 100    50 
Κοψαχείλα  100          
Πικροδάφνη 
(Κοψαχείλα)   100 100 100 100 100    75 
Πικροδάφνη 
(Καλογήρων)  100 100 100 100 100 100    100
Αµφιθέας         100   
Πικροδάφνη (Αµφιθέας) 100 100 100 100 100 100 100 100  50 100
Ποσειδώνος 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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2. Μεθοδολογικό πλαίσιο 

2.1 Όµβριες καµπύλες 
Για τη µελέτη χρησιµοποιήθηκαν όµβριες καµπύλες που έχουν δηµοσιευτεί από τους 
Koutsoyiannis et. al. (2010). Η γενική µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την κατάρτιση 
των όµβριων καµπυλών περιγράφεται λεπτοµερώς αλλού (Κουτσογιάννης, 1997, 
Koutsoyiannis et. al., 1998, Koutsoyiannis, 1999, Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000), ενώ 
έχει επιβεβαιωθεί σε πρόσφατη εκτεταµένη µελέτη που περιλαµβάνει βροχοµετρικά δεδοµένα 
από όλο τον κόσµο (Koutsoyiannis, 2004a, b). Τα γενικά χαρακτηριστικά της συνοψίζονται 
στα ακόλουθα σηµεία: 

1. Η γενική συναρτησιακή σχέση όµβριων καµπυλών είναι της µορφής  

 i = 
a(T)
b(d)   (1) 

 όπου i η µέγιστη ένταση βροχής διάρκειας d για περίοδο επαναφοράς T, και a(T) και b(d) 
κατάλληλες συναρτήσεις της περιόδου επαναφοράς και της διάρκειας, αντίστοιχα 
(Κουτσογιάννης, 1997). 

2. Η συνάρτηση b(d) είναι της ακόλουθης, εµπειρικά διαπιστωµένης, γενικής µορφής 

  b(d) = (d + θ)η   (2) 

 όπου θ και η αποτελούν παραµέτρους προς εκτίµηση (θ > 0, 0 < η < 1) (Κουτσογιάννης, 
1997).  

3. Η συνάρτηση a(T) προκύπτει αναλυτικά από τη συνάρτηση κατανοµής που ισχύει για την 
µέγιστη ένταση βροχής της υπό εξέταση περιοχής, όπως αυτή προκύπτει από την 
επεξεργασία των διαθέσιµων δεδοµένων, ενώ αποφεύγεται η χρήση εµπειρικών 
συναρτήσεων (Κουτσογιάννης, 1997). 

4. Μια συνάρτηση κατανοµής κατάλληλη για τη µέγιστη ένταση βροχής σε µεγάλο εύρος 
περιπτώσεων είναι η κατανοµή Γενική Ακραίων Τιµών (ΓΑΤ· διεθνώς General Extreme 
Value – GEV – distribution). Αυτή η κατανοµή ενσωµατώνει τις κατανοµές ακραίων 
τιµών τύπου I, II, και III και έχει την έκφραση 

 F(x) = exp
⎩⎪
⎨
⎪⎧

⎭⎪
⎬
⎪⎫

– ⎣⎢
⎡

⎦⎥
⎤1 + κ ⎝⎜

⎛
⎠⎟
⎞ 

 x 
λ  – ψ  

–1 / κ

                x ≥ λ (ψ – 1 / κ)  (3) 

 όπου F(x) η συνάρτηση κατανοµής για τιµές της µεταβλητής x, και κ, λ > 0 και ψ οι 
παράµετροι σχήµατος, κλίµακας και θέσης, αντίστοιχα. Η µεταβλητή x αντιπροσωπεύει 
είτε την ένταση βροχής i είτε, ισοδύναµα, το γινόµενο i b(d) (για δεδοµένη έκφραση της 
b(d))· στην τελευταία περίπτωση η επίλυση της (3) ως προς x δίνει αµέσως τη συνάρτηση 
a(T) και, στη συνέχεια, η επίλυση ως προς i δίνει αµέσως την έκφραση της όµβριας 
καµπύλης χωρίς να απαιτείται καµιά πρόσθετη, εµπειρική ή όχι, παραδοχή 
(Κουτσογιάννης, 1997, Koutsoyiannis et. al., 1998). 

5. Η (3) επιλύεται άµεσα ως προς x, οπότε µε την προϋπόθεση ότι F(x) = 1 – 1 / T 
(προϋπόθεση που ισχύει για σειρές ετήσιων µέγιστων) προκύπτει 

 xT  = λ 

⎩⎪
⎨
⎪⎧

⎭⎪
⎬
⎪⎫

ψ + 
⎣⎢
⎡

⎦⎥
⎤−ln ⎝⎜

⎛
⎠⎟
⎞1 − 

1
T

 –κ

 – 1

κ
 
 
 

  = λ΄ 
⎩⎪
⎨
⎪⎧

⎭⎪
⎬
⎪⎫

ψ΄ + ⎣⎢
⎡

⎦⎥
⎤−ln ⎝⎜

⎛
⎠⎟
⎞1 − 

1
T

 –κ

  (4) 
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 όπου για απλοποίηση έχει τεθεί λ΄ = λ / κ and ψ΄ = κ ψ – 1 (Koutsoyiannis et. al., 1998). 
6. Για κ = 0 η κατανοµή ΓΑΤ µεταπίπτει στην κατανοµή µεγίστων τύπου Ι (Gumbel), οπότε 

η (3) παίρνει τη ειδική µορφή  

 F(x) = exp(−e−x / λ + ψ)   (5) 

 όπου λ και ψ είναι οι παράµετροι κλίµακας και θέσης, αντίστοιχα, της κατανοµής. 
Αντίστοιχα, η (4) παίρνει τη µορφή (Κουτσογιάννης, 1997, Koutsoyiannis et. al., 1998) 

 xT = λ 
⎩⎪
⎨
⎪⎧

⎭⎪
⎬
⎪⎫

ψ − ln ⎣⎢
⎡

⎦⎥
⎤−ln ⎝⎜

⎛
⎠⎟
⎞1 − 

1
T      (6) 

7. Για κ > 0 προκύπτει η τριπαραµετρική κατανοµή τύπου ΙΙ. Η περίπτωση κ < 0 είναι 
µαθηµατικά δυνατή και αντιστοιχεί στην κατανοµή µεγίστων τύπου ΙΙΙ, αλλά δεν είναι 
κατάλληλη για µέγιστες εντάσεις βροχής, γιατί συνεπάγεται άνω φραγµένη τιµή της 
έντασης, γεγονός που αντίκειται στη φυσική πραγµατικότητα. Η ειδική περίπτωση κ = 
1 / ψ (ή ισοδύναµα ψ΄ = 0) αντιστοιχεί στην κατανοµή Fréchet (ειδική περίπτωση της 
κατανοµής µεγίστων τύπου ΙΙ), η οποία, ωστόσο, δεν έχει πρακτικό ενδιαφέρον. 

8. Η κατανοµή Gumbel έχει γίνει αποδεκτή ευρύτατα στην Ελλάδα και διεθνώς για την 
περιγραφή µέγιστων εντάσεων βροχής, χρησιµοποιώντας συνήθως δείγµατα µήκους λίγων 
δεκάδων ετών. Ωστόσο, πρόσφατη µελέτη µεγάλου αριθµού δειγµάτων ετήσιων µέγιστων 
βροχοπτώσεων απ’ όλο τον κόσµο (163 σταθµοί, 18 000 σταθµοί-έτη) µε µεγάλο µήκος (≥ 
100 ετών) κατέδειξε ότι η κατανοµή Gumbel είναι ακατάλληλη και πρέπει να αποφεύγεται 
γιατί οδηγεί σε υπεκτίµηση των µεγάλων βροχοπτώσεων. Αντίθετα, η τριπαραµετρική 
κατανοµή µεγίστων τύπου ΙΙ µε παράµετρο σχήµατος κ ≈ 0.15 φαίνεται να είναι 
κατάλληλη για όλα τα δείγµατα που µελετήθηκαν (Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000· 
Koutsoyiannis, 2004a, b).  

9. Επίσης, από πρόσφατη στατιστική διερεύνηση (Koutsoyiannis, 1999) των δεδοµένων από 
2645 σταθµούς διεσπαρµένους σε όλο τον κόσµο, µε συνολικό πλήθος µετρήσεων 95 000 
σταθµών-ετών, τα οποία είχαν µελετηθεί παλιότερα από τον Hershfield (1961, 1965) και 
αποτέλεσαν τη βάση για τη διατύπωση της φερώνυµης µεθόδου εκτίµησης της πιθανής 
µέγιστης κατακρήµνισης (ΠΜΚ· probable maximum precipitation – PMP) διαπιστώθηκε 
ότι (α) η κατανοµή ΓΑΤ είναι γενικά κατάλληλη για ετήσιες σειρές µέγιστων 
βροχοπτώσεων, (β) η τιµή που υπολογίζεται τη µέθοδο Hershfield (1961, 1965) ως ΠΜΚ, 
αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς περίπου 60 000 ετών, και (γ) η τιµή της παραµέτρου 
σχήµατος της κατανοµής ΓΑΤ είναι κατά µέσο όρο κ = 0.13.  

10.Τα παραπάνω συνηγορούν στην αποδοχή της τριπαραµετρικής κατανοµής µεγίστων τύπου 
ΙΙ ως κατάλληλης κατανοµής για µέγιστες βροχοπτώσεις. Αντίθετα, η χρήση της 
κατανοµής Gumbel (µεγίστων τύπου Ι) θα  πρέπει να αποφεύγεται, δεδοµένου ότι οδηγεί 
σε σοβαρή υπεκτίµηση των εντάσεων βροχής για µεγάλες περιόδους επαναφοράς. Σε 
περίπτωση που υπάρχει µεγάλου µήκους δείγµα, η παράµετρος σχήµατος της κατανοµής 
ΓΑΤ µπορεί να εκτιµάται άµεσα από το δείγµα. Σε αντίθετη περίπτωση είναι προτιµότερο 
να υιοθετείται η τιµή 0.15. 

11.Η αποδοχή της κατανοµής ΓΑΤ σε συνδυασµό µε τις (1) και (2) οδηγεί στην ακόλουθη 
γενικευµένη έκφραση όµβριων καµπυλών  

 i(d, T) = 
λ΄ 

⎩⎪
⎨
⎪⎧

⎭⎪
⎬
⎪⎫

 ⎣⎢
⎡

⎦⎥
⎤−ln ⎝⎜

⎛
⎠⎟
⎞1 − 

1
T

 –κ

 + ψ΄

 (d + θ) η     (κ ≠ 0)  (7) 

12.Στην εξίσωση (7) η περίοδος επαναφοράς αναφέρεται σε σειρές ετήσιων µεγίστων και 
κατά συνέπεια παίρνει τιµές µεγαλύτερες από 1 έτος. Αν η περίοδος επαναφοράς οριστεί 
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µε αναφορά σε σειρές υπεράνω κατωφλίου, οπότε µπορεί να πάρει και τιµές µικρότερες 
από 1 έτος, η αντίστοιχη εξίσωση προκύπτει θεωρητικά ότι έχει την ακόλουθη 
απλούστερη έκφραση (Koutsoyiannis et al., 1998) 

 i(d, T) = 
λ΄ (T κ + ψ΄)

 (d + θ) η     (κ ≠ 0)   (8) 

 Για µικρές περιόδους επαναφοράς, η εξίσωση (8) είναι προφανώς δυσµενέστερη από την 
αντίστοιχή της (7), ενώ για µεγαλύτερες περιόδους επαναφοράς (Τ > 10 χρόνια) πρακτικώς 
η πρώτη ταυτίζεται µε τη δεύτερη, δεδοµένου ότι για µικρές τιµές του 1 / Τ ισχύει 
ln [1 − (1 / T)] = −(1 / T) − (1 / T)2 − L ≈ −1 / T.  

13.Για την εκτίµηση των παραµέτρων λ, ψ (ή ισοδύναµα λ΄, ψ΄), θ και η των παραπάνω 
εκφράσεων όµβριων καµπυλών έχουν διατυπωθεί από τον Κουτσογιάννη (1997· βλ. και 
Koutsoyiannis et al., 1998) δύο συνεπείς στατιστικές µέθοδοι, οι οποίες αποφεύγουν τη 
χρήση εµπειρικών τεχνικών που χρησιµοποιούνταν παλιότερα.  

H τελική έκφραση όµβριων καµπυλών που χρησιµοποιήθηκε για την περιοχή της 
Πικροδάφνης έχει εξαχθεί σε πρόσφατη µελέτη των βροχοπτώσεων της Αττικής 
(Κουτσογιάννης κ.ά., 2010) και έχει την έκφραση:   

  i(d, T) = 77.0

015

)17.0/1(
)61.0(237

d
T

+
− ,  (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη)  (9) 

 
 

2.2 Μοναδιαίο υδρογράφηµα 
Για την εκτίµηση των πληµµυρών σχεδιασµού υιοθετήσαµε τη µέθοδο του µοναδιαίου 
υδρογραφήµατος αντί της συνηθέστερης αλλά λιγότερο αξιόπιστης ορθολογικής µεθόδου. Η 
άµεση κατάρτιση µοναδιαίων υδρογραφηµάτων, από υδροµετρικά/σταθµηγραφικά και 
βροχογραφικά δεδοµένα δεν είναι δυνατή, επειδή σε καµιά θέση δεν έχουν υπάρξει 
υδροµετρήσεις. Έτσι, καταφύγαµε στην κατάρτιση συνθετικού µοναδιαίου υδρογραφήµατος, 
το οποίο για απλοποίηση των υπολογισµών θεωρήσαµε τριγωνικό.  

 

Χρόνος, t

Ενεργός βροχή

Παροχή, Q 

tb = β tp 

Qp 

d 

tp 

 
Σχήµα 2.1 Τριγωνικό µοναδιαίο υδρογράφηµα και χαρακτηριστικά µεγέθη του. 
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 Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.1, για δεδοµένη διάρκεια βροχής d, το τριγωνικό µοναδιαίο 
υδρογράφηµα ορίζεται πλήρως από δύο χρονικές παραµέτρους: το χρόνο ανόδου tp και την 
ολική διάρκεια πληµµύρας tb. Η τελευταία, ορίζεται συνήθως ως  

  tb = β tp  (9) 

όπου β σταθερά µε συνήθη τιµή β ≈ 2.5. Η πληµµυρική παροχή αιχµής προκύπτει από την 
εξίσωση συνέχειας: h0 A = ½ tb Qp, όπου h0 = 10 mm το µοναδιαίο ύψος βροχής και Α η 
έκταση της λεκάνης, ή ισοδύναµα 

  Qp = 
2 h0 A

tb
 = 

2
β 

h0 A
tp

  (10) 

 Σύµφωνα µε τη γραµµική θεωρία του µοναδιαίου υδρογραφήµατος (που βασίζεται σε 
γενικές ιδιότητες των συνελίξεων) η απόσταση µεταξύ των κέντρων βάρους του ενεργού 
βροχογραφήµατος και του πληµµυρογραφήµατος είναι αναλλοίωτη. Εν προκειµένω, η 
τετµηµένη του κέντρου βάρους του βροχογραφήµατος είναι d/2 και αυτή του 
πληµµυρογραφήµατος (tb + tp)/3, οπότε  

  (tb + tp)/3 – d/2 = ct  (11) 

 Αν θεωρήσουµε προσεγγιστικά ότι για διάρκεια d΄ ≠ d παραµένει το τριγωνικό σχήµα του 
µοναδιαίου υδρογραφήµατος, τότε από τις (12) και (10) προκύπτει ότι ο χρόνος ανόδου για 
αυτή τη διάρκεια είναι 

  t΄p = tp + 
d΄ – d

2  
3

1 + β  (12) 

 Προφανώς το τριγωνικό σχήµα παύει να θεωρείται εύλογο όταν η διάρκεια βροχής d΄ 
ξεπεράσει το χρόνο συγκέντρωσης της λεκάνης tc. Στην οριακή περίπτωση d΄ = t΄p = tc,  η 
εξίσωση (13) µπορεί να δώσει τη σχέση του χρόνου συγκέντρωσης tc και του χρόνου ανόδου 
tp για διάρκεια βροχής d, ήτοι 

  tc = 
(2 + 2β) tp – 3d

 2β – 1   (13) 

ή ισοδύναµα 

  tp = ⎝⎜
⎛

⎠⎟
⎞1 – 

3
2 + 2β  tc + 

3
2 + 2β d  (14) 

Για β = 2.5 η (15) γράφεται tp = 0.57 tc + 0.43 d, η οποία δεν απέχει από την συχνά 
χρησιµοποιούµενη εµπειρική εξίσωση  

  tp ≈ 0.6 tc + d / 2  (15) 

  

 Για την κατάρτιση του συνθετικού µοναδιαίου υδρογραφήµατος για το επιφανειακό 
πληµµυρικό φαινόµενο, χρησιµοποιήσαµε τη µέθοδο του Βρετανικού Ινστιτούτου 
Υδρολογίας και συµπληρωµατικά τις µεθόδους Snyder και Giandotti.  
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 Η µέθοδος του Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας χρησιµοποιεί τοπογραφικά, υδρολογι-
κά και άλλα δεδοµένα της λεκάνης, τα οποία φαίνονται µαζί µε τους σχετικούς υπολογισµούς 
στον Πίν. 2. Τα δεδοµένα κλίσεων προέκυψαν από τη µηκοτοµή που φαίνεται στο Σχ. 5. Η 
µέθοδος Snyder χρησιµοποιεί δεδοµένα µόνο από την οριζοντιογραφία της λεκάνης, τα οποία 
φαίνονται, µαζί µε τους σχετικούς υπολογισµούς στον Πίν. 2. Η µέθοδος Giandotti 
χρησιµοποιεί οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά δεδοµένα. 
 Πιο συγκεκριµένα, το Βρετανικό Ινστιτούτο Υδρολογίας (Sutcliffe, 1978) συνιστά τη 
σύνθεση µοναδιαίου υδρογραφήµατος (για διάρκεια βροχής d = 1 h) τριγωνικής µορφής, 
όπως φαίνεται στο Σχ. 7, µε χρόνο ανόδου (σε h) 

  tp = 
46.6 L 0.14

S  0.38
1085  (1 + URBAN) 

1.99 RSMD 0.4
  (16) 

και διάρκεια πληµµύρας σύµφωνα µε την εξίσωση (10) µε β = 2.52. Στην (17), L είναι το 
µήκος της κύριας µισγάγκειας σε km και S1085 είναι η µέση κλίση υδατορεύµατος σε m/km 
που υπολογίζεται µεταξύ των σηµείων 10% και 85% του µήκους του. Η παράµετρος URBAN 
είναι η αναλογία των αστικών περιοχών µέσα στη λεκάνη απορροής και η RSMD είναι 
παράµετρος µεγέθους βροχοπτώσεων, που πρακτικά µπορεί να θεωρηθεί ίση µε το ύψος της 
µέγιστης 24ωρης βροχής για περίοδο επαναφοράς 5 ετών (σε mm).  
 Εξ άλλου, το συνθετικό µοναδιαίο υδρογράφηµα του Snyder βασίζεται στις σχέσεις 

  tp = Ct (L Lc)0.3  (17) 

  Qp = CQ 
A
tp

  (18) 

όπου Lc το µήκος υδατορεύµατος από την έξοδο της λεκάνης µέχρι την προβολή του κέντρου βάρους 
της λεκάνης (km), και Ct και CQ συντελεστές που βρέθηκε να έχουν µέσες τιµές 1.5 και 1.72 
(στο µετρικό σύστηµα µονάδων), αντίστοιχα, σε λεκάνες απορροής των Αππαλαχίων. Όµως ο 
ίδιος ο Snyder στην Ελλάδα (Άραχθος, Πουρνάρι) έχει υιοθετήσει πολύ δυσµενέστερες τιµές 
Ct = 0.76 και CQ = 2.0, τιµές τις οποίες δεχτήκαµε και στην παρούσα µελέτη. Τα παραπάνω 
µεγέθη αναφέρονται σε µοναδιαίο υδρογράφηµα µε διάρκεια βροχής tp / 5.5. 
 Ως µια περαιτέρω εναλλακτική προσέγγιση χρησιµοποιήσαµε τον τύπο του Giandotti, ο 
οποίος έχει χρησιµοποιηθεί ευρύτατα στην Ελλάδα. Ο τύπος αυτός δίνει το χρόνο 
συγκέντρωσης της λεκάνης και γράφεται 

  tc = 
4 A + 1.5 L

0.8 ∆H
   (19) 

όπου ∆H η διαφορά του µέσου υψοµέτρου της λεκάνης από το υψόµετρο της εξόδου, σε m. 

 Τα απαιτούµενα δεδοµένα και οι σχετικοί υπολογισµοί για τη σύνθεση του µοναδιαίου 
υδρογραφήµατος για διάρκεια βροχής d = 0.08 h δίνονται στον Πίνακα 2.1  
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Πίνακας 2.1 Φυσιογραφικά δεδοµένα λεκάνης απορροής και παράµετροι εκτίµησης 
συνθετικού µοναδιαίου υδρογραφήµατος της λεκάνης µε διάφορε µεθόδους 

Ιδιότητα 
Έκταση, A (km2) 
Μήκος υδατορεύµατος, L (km) 
Μήκος υδατορεύµατος από την έξοδο της λεκάνης µέχρι την προβολή του κ.β. της λεκάνης,
Lc (km) 
Υψόµετρο υδατορεύµατος στην έξοδο της λεκάνης, zE (m) 
Υψόµετρο υδατορεύµατος στην αρχή του, zΑ (m) 
Υψόµετρο υδατορεύµατος στο 10% του µήκους του, z10 (m) 
Υψόµετρο υδατορεύµατος στο 85% του µήκους του, z85 (m) 

Κλίση υδατορεύµατος µεταξύ των σηµείων 10% και 85% του µήκους του, S1085 (m/km) 
Παράµετρος µεγέθους βροχοπτώσεων, RSMD (mm) 
Παράµετρος αστικοποίησης, URBAN 
Χρόνος ανόδου σύµφωνα µε τον τύπο του Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας για d = 1 h, 
tp (h)  
Προσαρµογή του χρόνου ανόδου σύµφωνα µε τον τύπο του Βρετανικού Ινστιτούτου 
Υδρολογίας για d = 0.08 h, Btp (h)  
Χρόνος ανόδου σύµφωνα µε τον τύπο του Snyder, Αρχική τιµή tp0 (h) 
Τελική τιµή κατά Snyder για βροχή d = 0.08 h, Stp (h) 
Χρόνος συγκέντρωσης κατά Giandotti, tσ (h) 
Εκτίµηση χρόνου ανόδου κατά Giandotti για d = 0.08 h, Gtp (h) 
Τελική τιµή χρόνου ανόδου για βροχή d = 0.08 h, tp (h) 
∆ιάρκεια πληµµύρας, Tb (h) 
Τελική διάρκεια πληµµύρας (στρογγ.), Tb (h) 

Παροχή αιχµής, Qp (m3/s) 

 
2.3 Καταιγίδες σχεδιασµού 
Η βασικότερη παραδοχή στην κατάρτιση της καταιγίδας σχεδιασµού στις λεκάνες αφορά στη 
χρονική κατανοµή του συνολικού ύψους βροχής. Στην πράξη χρησιµοποιούνται διάφορες 
απλοποιηµένες µέθοδοι, µια κατάταξη των οποίων δίνεται στην εργασία Koutsoyiannis 
(1994), όπου εισάγεται και µια συνθετότερη στοχαστική µέθοδος. Από τις απλοποιηµένες 
µεθόδους της πράξης θεωρείται ως πλέον δόκιµη αυτή της δυσµενέστερης διάταξης του 
υετογραφήµατος σχεδιασµού (ή worst profile· US Department of the Interior, 1977, σ. 817· 
Koutsoyiannis, 1994) και η παραλλαγή της, γνωστή ως µέθοδος των εναλλασσόµενων µπλοκ  
(alternating block method· Sutcliffe, 1978, σσ. 31-35, Chow et al., 1988, σ. 466). Άλλες 
µέθοδοι που στηρίζονται σε αδιάστατες χρονικές κατανοµές είναι περισσότερο ή λιγότερο 
αυθαίρετες και αδόκιµες. 
Η µέθοδος της δυσµενέστερης διάταξης παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα έναντι άλλων 
συνήθων µεθόδων της πράξης, τα οποία µεταφέρονται και στην παραλλαγή των 
εναλλασσόµενων µπλοκ. Πρώτο, βασίζεται αποκλειστικά σε δεδοµένα που έχουν µετρηθεί 
στην περιοχή µελέτης (όµβριες καµπύλες) και όχι σε διαγράµµατα της βιβλιογραφίας. 
∆εύτερο, οδηγεί σε ένα µοναδικό υετογράφηµα σχεδιασµού χωρίς να απαιτεί καµιά πρόσθετη 
παραδοχή. Τρίτο, έχει δειχτεί µέσω σύγκρισης µε πληρέστερα στοχαστικά µοντέλα 
(Koutsoyiannis, 1994) ότι τα αποτελέσµατά της είναι σαφώς πιο εύλογα και συνεπή, σε 
σχέση µε αυτά άλλων µεθόδων. 
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H βασική παραδοχή της µεθόδου του δυσµενέστερου συνδυασµού είναι ότι σε κάθε 
επιµέρους διάρκεια το ύψος βροχής έχει την ίδια περίοδο επαναφοράς µε το τελικό 
(συνολικό) ύψος βροχής. Βεβαίως, η παραδοχή αυτή δεν είναι ρεαλιστική, πράγµα που 
αποτελεί και το σηµαντικότερο µειονέκτηµα της µεθόδου. Ο δυσµενέστερος συνδυασµός των 
τµηµατικών υψών προκύπτει µε την εξής µεθοδολογία: Τα τµηµατικά ύψη βροχής 
διατάσσονται σε χρονική αντιστοιχία µε τις τεταγµένες του µοναδιαίου υδρογραφήµατος σε 
τρόπο ώστε το µέγιστο ύψος βροχής να είναι απέναντι από τη µέγιστη τεταγµένη του 
µοναδιαίου υδρογραφήµατος, το αµέσως µικρότερο απέναντι από την αµέσως µικρότερη 
τεταγµένη κ.ο.κ. Η διάταξη αυτή στη συνέχεια αντιστρέφεται και έτσι προκύπτει το τελικό 
υετογράφηµα. Η τεχνική αυτή αποδεικνύεται θεωρητικά ότι πράγµατι δίνει τη µέγιστη 
παροχή αιχµής όταν συνδυαστεί µε το µοναδιαίο υδρογράφηµα. Στην παραλλαγή των 
εναλλασσόµενων µπλοκ δεν χρησιµοποιείται το µοναδιαίο υδρογράφηµα για τη χρονική 
διάταξη των τµηµατικών υψών βροχής, αλλά αυτά διατάσσονται κατά το δυνατόν 
συµµετρικά και ταυτόχρονα σε φθίνουσα σειρά γύρω από την κεντρική τιµή, η οποία 
συµπίπτει µε το µέγιστο τµηµατικό ύψος βροχής. 
 Όταν υιοθετείται αυτή η µέθοδος κατάρτισης της καταιγίδας σχεδιασµού, η διάρκεια 
βροχής θεωρείται σηµαντικό πολλαπλάσιο (αρκετά µεγαλύτερο του διπλάσιου) του χρόνου 
υστέρησης της λεκάνης. Για την παρούσα µελέτη υιοθετήσαµε ολική διάρκεια βροχής 9 
ωρών και χρησιµοποιήσαµε τη µέθοδο των εναλλασσόµενων µπλοκ για την κατάρτιση της 
καταιγίδας σχεδιασµού. 
 

2.4 Απώλειες - Ωφέλιµη βροχή 
Για το διαχωρισµό υδρολογικών απωλειών και καθαρού υετογραφήµατος στο ολικό 
υετογράφηµα χρησιµοποιήθηκε η ακόλουθη εµπειρική σχέση του U.S. Soil Conservation 
Service (1972), γνωστή ως µέθοδος SCS: 

  he = 
[max(0,h – ha0)]2

h – ha0 + S   (20) 

όπου h το ολικό και he το αντίστοιχο ενεργό ύψος βροχής σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή, ha0 
το αρχικό έλλειµµα, δηλαδή µια αρχική ποσότητα βροχής που µετατρέπεται εξ ολοκλήρου σε 
έλλειµµα, και S η δυνητικά µέγιστη κατακράτηση (potential maximum retention), δηλαδή το 
επιπλέον, πέραν του αρχικού ha0, ελλειµµατικό ύψος που µπορεί κατά µέγιστο να 
πραγµατοποιηθεί σε µια βροχόπτωση µε µεγάλο ολικό ύψος h. Για περαιτέρω απλοποίηση, 
υιοθετείται η επιπλέον παραδοχή ότι ha0 = 0.2 S, η οποία θεωρείται ως η βέλτιστη προσέγγιση 
από δεδοµένα παρατηρήσεων, οπότε η µέθοδος χρησιµοποιεί τελικώς µία µόνο παράµετρο, 
την S. Με αυτή την επιπλέον παραδοχή, η (21) τελικώς γράφεται 

  he = 
[max(0,h – 0.2 S)]2

h + 0.8 S   (21) 

Η σχέση (22) εφαρµόζεται και για το τελικό ύψος βροχής της καταιγίδας αλλά και για 
ενδιάµεσες τιµές του, και έτσι προκύπτει η χρονική εξέλιξη του φαινοµένου. To τελικό ύψος 
ελλειµµάτων µπορεί να φτάσει ασυµπτωτικά (για βροχόπτωση µεγάλου ύψους) την τιµή 0.2 S 
+ S =1.2 S. 
 Αν δεν υπάρχουν µετρήσεις απορροής, ακολουθείται η ακόλουθη εµπειρική µεθοδολογία 
εκτίµησης της S. Συγκεκριµένα, η παράµετρος S συνδέεται µε µια άλλη χαρακτηριστική 
παράµετρο, την CN, η οποία είναι γνωστή ως αριθµός καµπύλης απορροής (runoff curve 
number), µε τη σχέση: 
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  S [mm] = 254 ⎝⎜
⎛

⎠⎟
⎞100

CN – 1    (22) 

Η παράµετρος CN παίρνει τιµές από 0 µέχρι 100, και επηρεάζεται από τις συνθήκες εδάφους 
και χρήσης γης στη λεκάνη απορροής, καθώς τις προηγούµενες συνθήκες εδαφικής υγρασίας· 
οι τελευταίες συναρτώνται µε τη χρονική απόσταση της υπό µελέτη καταιγίδας από 
προηγούµενες. Η SCS κατατάσσει τα εδάφη σε τέσσερις οµάδες, ανάλογα µε τη 
διαπερατότητά τους και ορίζει τρεις τύπους προηγούµενων συνθηκών υγρασίας, Ι, ΙΙ, και ΙΙΙ. 
Για τις συνθήκες υγρασίας τύπου ΙΙ, η SCS δίνει αναλυτικούς πίνακες µε τιµές του CN για 
κάθε οµάδα εδαφών και για διάφορες χρήσεις γης, ενώ για τις άλλες συνθήκες δίνει τύπους 
αναγωγής των συνθηκών τύπου ΙΙ (βλ. και Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999).  
 

2.5  Περίοδοι επαναφοράς  
Για την πληρότητα της µελέτης εξετάσαµε ένα εύρος περιόδων επαναφοράς, από 10 µέχρι 
100 χρόνια. ∆εν υποθέσαµε διαφοροποίηση των περιόδων επαναφοράς βροχής και παροχής. 
Αν και κατά µία άποψη (π.χ. Sutcliffe, 1978) χρειάζεται να γίνεται διάκριση των περιόδων 
επαναφοράς βροχής και πληµµύρας, η εµπεριστατωµένη µελέτη των Larson and Reich (1973) 
έδειξε ότι αυτή η διαφοροποίηση δεν είναι ορθή, δεδοµένου ότι κατά µέσο όρο οι δύο 
περίοδοι επαναφοράς συµπίπτουν (πράγµα που άλλωστε είναι σχεδόν προφανές). Έτσι, στην 
παρούσα µελέτη δεν έγινε τέτοια διάκριση. 
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3. Μοναδιαία υδρογραφήµατα περιοχής µελέτης 

Υπολογίστηκαν τα µοναδιαία υδρογραφήµατα των 11 υπολεκανών για χρονική διάρκεια 
βροχόπτωσης 5 min (0.08 hr). Στον Πίνακα 3.1 παρουσιάζονται τα φυσιογραφικά 
χαρακτηριστικά των λεκανών απορροής (βλέπε Πίνακα 2.1) και οι τιµές των 
χαρακτηριστικών παραµέτρων  

Πίνακα 3.1 Φυσιογραφικά χαρακτηριστικά των λεκάνων απορροής και τιµές παραµέτρων  
 N1 S2.1 S2.2 S3 S4 S3.1 S3.2 N2 S1 0 S2 

A (km2) 5.53 1.00 1.68 1.47 0.41 1.93 1.29 6.32 0.80 0.34 1.56 
L (km) 8.0 3.1 4.0 2.9 1.3 4.1 2.4 5.7 2.5 1.3 2.8 
Lc (km) 2.3 1.5 1.9 0.8 0.5 1.3 1.0 1.7 0.9 0.5 1.7 
zE (m) 12 20 49 91 175 134 205 179 8 0 12 
zΑ (m) 282 101 162 256 309 709 703 994 81 21 101 
z10 (m) 21 28 57 99 180 144 219 202 15 0 15 
z85 (m) 158 80 125 186 280 542 685 702 56 16 81 

S1085 (m/km) 22.9 22.4 22.6 40.1 102.0 129.7 255.1 116.0 22.2 16.3 31.6 
RSMD (mm) 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 83.0 

URBAN 0.9 0.9 0.9 0.9 0.0 0.9 0.0 0.0 0.9 0.9 0.9 
tp (h) 0.9 0.8 0.8 0.6 1.4 0.4 1.1 1.7 0.8 0.8 0.7 
tσ (h) 1.6 1.2 1.3 0.9 0.5 0.6 0.5 0.8 1.1 1.2 1.2 
tp0 (h) 1.8 1.2 1.4 1.0 0.7 1.2 1.0 1.5 1.0 0.7 1.2 
d= (hr) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
Btp (h) 0.5 0.4 0.4 0.2 1.0 0.0 0.7 1.3 0.4 0.4 0.3 
Stp (h) 1.76 1.16 1.35 0.96 0.66 1.21 0.98 1.47 0.96 0.66 1.18 
Gtp (h) 1.0 0.7 0.8 0.5 0.3 0.4 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 
Tb (h) 1.89 1.47 1.47 1.05 1.68 0.63 1.89 3.36 1.47 1.47 1.26 

 Τελικές τιµές
tp (h) 0.75 0.58 0.58 0.42 0.67 0.25 0.75 1.33 0.58 0.58 0.50 
Tb (h) 1.92 1.50 1.50 1.08 1.67 0.67 1.92 3.33 1.50 1.50 1.25 

Qp (m3/s) 16.0 3.7 6.2 7.6 1.4 16.0 3.7 10.5 3.0 1.2 6.9 
 
 
Για κάθε υπολεκάνη υπολογίστηκε ο χρόνος συρροής ή ο χρόνος διαδροµής.  
Εφόσον η λεκάνη απορρέει φυσικά ο χρόνος συρροής υπολογίζεται µε βάση τα 
φυσιογραφικά της δεδοµένα. Αν απορρέει µέσω τεχνητού αγωγού ο χρόνος ροής µε την 
υπόθεση ολικής πλήρωσης του αγωγού και κλίσης ενέργειας ίσης µε την κλίση πυθµένα 
(όπως στην οµοιόµορφη ροή). Ο χρόνος ροής εντός του αγωγού αποτελεί και το χρόνο 
υστέρησης του επιµέρους πληµµυρογραφήµατος της συρρέουσας λεκάνης στο συντιθέµενο 
πληµµυρογράφηµα της θέσης ενδιαφέροντος. Στον Πίνακα 3.2. φαίνονται οι συνολικοί 
χρόνοι ροής µέσα στους αγωγούς, οι χρόνοι εισόδου και τα χαρακτηριστικά των τριγωνικών 
µοναδιαίων υδρογραφηµάτων. 
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Σχήµα 3.1 Τριγωνικά συνθετικά µοναδιαία υδρογραφήµατα λεκανών 
 

Πίνακας 3.2 Χαρακτηριστικά των αστικών λεκανών απορροής και τιµές παραµέτρων  
 

Ιδιότητα N1 S2.1 S2.2 S3 S3.1 S1 0 S2 

Έκταση, A (km2) 5.53 1.00 1.68 1.47 1.93 0.80 0.34 1.56 
Χρόνος ροής min 18 12 8 5 5 6.5 6 13 

Χρόνος εισόδου min  10 10  15 10   
Χρόνος συγκέντρωσης (hr) 0.30 0.37 0.30 0.08 0.33 0.28 0.10 0.22 

∆ιάρκεια βροχής (hr) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
Χρόνος ανόδου (hr) 0.21 0.24 0.21 0.08 0.23 0.19 0.09 0.16 
Χρόνος βάσης (hr) 0.52 0.62 0.52 0.21 0.57 0.49 0.23 0.40 

Τελικές τιµές 
Χρόνος ανόδου (hr) 0.17 0.25 0.17 0.08 0.25 0.17 0.08 0.17 
Χρόνος βάσης (hr) 0.50 0.58 0.50 0.25 0.58 0.50 0.25 0.42 

Παροχή αιχµής (m3/s) 61.4 9.5 18.6 32.7 18.3 8.9 7.5 20.8 
 
 
Στον Πίνακα 3.3 παρουσιάζονται οι χρόνοι υστέρησης που υπολογίστηκαν για κάθε 
επιµέρους υπολεκάνη σε κάθε θέση ενδιαφέροντος. Σε αντιστοιχία µε την υποδιαίρεση της 
επιφάνειας απορροής των υπολεκανών S2 (σε α,β, και γ) και 0 (σε α και β) στις θέσεις 
ενδιαφέροντος υποδιαιρείται και ο χρόνος υστέρησης. 
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Πίνακας 3.3 Χρόνοι υστέρησης (min) συρρεουσών υπολεκανών 

 Καλο-
γήρων 

Βουλια
γµένης 

Πικροδάφνη 
(Αµαλίας) 

Πικροδάφνη 
(Κοψαχείλα) 

Πικροδάφνη 
(Καλογήρων)

Πικροδάφνη 
(Αµφιθέας) 

Ποσει
δώνος

N1      3.00 6.00 
S2.1     3.75 6.75 9.75 
S2.2    3.75 7.50 10.50 13.50 
S3   7.50 11.25 15.00 18.00 21.00 
S4  10.00 17.50 21.25 25.00 28.00 31.00 

S3.1  5.00 12.50 16.25 20.00 23.00 26.00 
S3.2  10.00 17.50 21.25 25.00 28.00 31.00 
N2 18.00     21.00 24.00 
S1       3.00 
Οα        
Οβ       3.00 
S2α      3.00 6.00 
S2β     3.25 6.25 9.25 
S2γ    3.75 6.50 9.50 12.50 
 
Σε κάποιες από τις υπό µελέτη υπολεκάνες όταν η παροχή κατά τη διάρκεια ενός 
πληµµυρικού φαινοµένου ξεπεράσει κάποια τιµή στην υπό µελέτη διατοµή, τότε στην ανάντη 
λεκάνη θα έχει εµφανιστεί επιφανειακή πληµµυρική ροή κατά µήκος των χαµηλών σηµείων 
του οδικού δικτύου, επειδή δεν θα µπορεί να παροχετευτεί από τον οχετό το σύνολο της 
απορροής οµβρίων. Στο επιφανειακό πληµµυρικό φαινόµενο οι ταχύτητες ροής θα είναι 
µικρότερες σε σχέση µε αυτές του οχετού και για το χειρισµό των υπερχειλίσεων 
χρησιµοποιούνται τα µοναδιαία υδρογραφήµατα του Πίνακα 3.1 τα οποία προφανώς έχουν 
µεγαλύτερο χρόνο ανόδου και διάρκεια πληµµύρας.  
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4. Το επεισόδιο της 22/2/2013 

4.1 Χωροχρονική κατανοµή βροχόπτωσης 
Στην περιοχή της Πικροδάφνης λειτουργούν επτά αυτόµατοι µετεωρολογικοί σταθµοί οι 
οποίοι καταγράφουν την βροχόπτωση σε δεκάλεπτη χρονική κλίµακα. Στον Πίνακα 4.1 
παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των βροχοµετρικών σταθµών 
 
Πίνακας 4.1 Χαρακτηριστικά βροχοµετρικών σταθµών 

Όνοµα Υψόµετρο (m)
 

Ιδιοκτήτης 
Ποσοστό επιρροής 
στη λεκάνη (%) 

Άγιος Κοσµάς 5 HOA 13 
Άνω Γλυφάδα 185 EAA 0 
Ηλιούπολη 206 HOA 22 
Νέα Σµύρνη 51 EAA 16 
Νέος Κόσµος 50 EAA 17 
Υµηττός 1011 EAA 31 
Φάληρο 51 EAA 1 

 
Στο Σχήµα 4.1 παρουσιάζονται οι θέσεις των σταθµών και η επιρροή τους στη συνολική 
λεκάνης καθώς και η χρονική εξέλιξη του ισχυρού επεισοδίου βροχής στις 22/2/2013 (mm/10 
min) το οποίο προκάλεσε οριακές υπερχειλίσεις σε συγκεκριµένες θέσεις του ρέµατος. 
 

 
 
 
Σχήµα 4.1 Θέση βροχοµετρικών σταθµών, επιρροή τους στη λεκάνη και χρονική εξέλικη 
βροχόπτωσης της 22/2/2013 (mm/10 min) 
 
 
Συγκεκριµένα στη θέση της πεζογέφυρας της οδού Κορύζη κατάντη της Λεωφόρου Αµφιθέας 
(Σχήµα 4.2),  προκλήθηκε υπερχείλιση (Φωτογραφία 4.1) ενώ µαρτυρίες στα 



24 

δηµοσιογραφικά µέσα ανέφεραν ότι η στάθµη στην Ποσειδώνος έφτασε στο κάτω πέλµα του 
φορέα. Η αιχµή της πληµµύρας σηµειώθηκε περίπου στις 10:00 της 22/2/2013 (Φωτογραφία 
4.2). Η υπερχείλιση οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην ανάπτυξη των καλαµιών ανάντη της 
γέφυρας (Σχήµα 4.3). Στη Φωτογραφία 4.3 είναι εµφανής η µεταφορά καλαµιών (debris) η 
οποία προκάλεσε σοβαρή µείωση της παροχετευτικότητας, υπερχείλιση, έντονη τοπική 
διάβρωση και κατάρρευση ενός µεσόβαθρου στήριξης διάβασης αγωγών αµέσως κατάντη της 
γέφυρας. 
 
 

 
 
Σχήµα 4.2 Θέση πεζογέφυρας σε σχέση µε την εκβολή (Google Earth, 23/6/2012) 
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Φωτογραφία 4.1  Ανώτατη στάθµη στη θέση πεζογέφυρας Κορυζη 
 
 
 

 
 
Φωτογραφία 4.2  10:09, 500 m πριν την εκβολή 
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Σχήµα 4.3 Aνάπτυξη καλαµιών ανάντη της πεζογέφυρας (Google Earth, 23/6/2012) 
 
 
 

 
 
Φωτογραφία 4.3 Πεζογέφυρα Κορύζη - Μετά την υπερχείλιση 
 
 
Στο Σχήµα 4.4 παρουσιάζεται µε λεπτοµέρεια η χρονική εξέλιξη της βροχόπτωσης στους 
σταθµούς καθώς και της επιφανειακής βροχόπτωσης η οποία υπολογίστηκε µε βάση τα 
ποσοστά επιρροής  Οι µεγαλύτερες βροχοπτώσεις παρατηρήθηκαν στους τέσσερεις σταθµούς 
που βρίσκονται ανατολικά από το κέντρο βάρους της λεκάνης (77.4-90.8 mm), ενώ 
µικρότερα ύψη βροχής σηµειώθηκαν στους υπόλοιπους τρεις σταθµούς µε ελάχιστο της Άνω 
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Γλυφάδας (38.8 mm) η οποία όµως δεν λήφθηκε υπόψη στον υπολογισµό της επιφανειακής 
βροχόπτωσης. 
 

 
 
 
Σχήµα 4.4 Χρονική εξέλιξη σηµειακής και επιφανειακής βροχόπτωσης επεισοδίου της 
22/2/2013  
 
 
Η πιθανότητα εµφάνισης του συγκεκριµένου επεισοδίου διερευνήθηκε µε τη χρήση των 
οµβρίων καµπυλών της περιοχής (Εξίσωση 9). Συγκεκριµένα για κάθε παρατηρηµένη 
σηµειακή βροχόπτωση υπολογιστήκαν οι µέγιστες εντάσεις διάρκειας από 10 min έως 24 hr 
και παρουσιάζονται στο Σχήµα 4.5 σε σύγκριση µε τις όµβριες καµπύλες για περιόδους 
επαναφοράς 5, 10, 20, 50 και 100 έτη.  
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Σχήµα 4.5 Περίοδος επαναφοράς εµφάνισης σηµειακών βροχοπτώσεων για διάρκειες από 10 
min έως 24 hr 
 
Από το Σχήµα 4.5 είναι φανερό ότι οι βροχοπτώσεις που αντιστοιχούσαν σε µεγαλύτερη 
περίοδο επαναφοράς παρατηρήθηκαν στους τέσσερεις ανατολικότερους σταθµούς και για 
χρονικές διάρκειες 3, 4, 5 και 6 ωρών όπου οι περίοδοι κυµαίνονται γύρω στα 20 έτη. Στους 
υπόλοιπους σταθµούς για τις συγκεκριµένες διάρκειες οι περίοδοι επαναφοράς κυµαίνονται 
γύρω στα 5 έτη Η µέγιστη περίοδος επαναφοράς που παρατηρήθηκε (Τ= 34 έτη) αντιστοιχεί 
στην τετράωρη βροχόπτωση στο σταθµό του Φαλήρου.   
Με τον ίδιο τρόπο µελετήθηκε και η επιφανειακή βροχόπτωση και παρουσιάζεται στο Σχήµα 
4.6 σε σύγκριση µε τις όµβριες καµπύλες (επιφανειακά ανηγµένες) για περιόδους 
επαναφοράς 5, 10 και 20 έτη. 
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Σχήµα 4.6 Πιθανότητα εµφάνισης επιφανειακή βροχόπτωσης για διάρκειες από 10 min έως 
24 hr 
 
Οι επιφανειακές βροχοπτώσεις χρονικής διάρκειας 4, 5 και 6 ωρών αντιστοιχούν σε 
περιόδους επαναφοράς λίγο µεγαλύτερες από τα 10 έτη. Λαµβάνοντας υπόψη ότι οι χρόνοι 
συρροής των υπολεκανών είναι αρκετά µικρότεροι από 4 ώρες το επεισόδιο δεν ήταν 
ιδιαίτερα δυσµενές.   
Στο Σχήµα 4.7 παρουσιάζεται η χωροχρονική εξέλιξη καταιγίδας για χρονικό διάστηµα 2 
ωρών (09:10-11:00). Συγκεκριµένα µε τη χρήση ΣΓΠ κατασκευάστηκε για κάθε δεκάλεπτο η 
επιφάνεια βροχής µε βάση τις σηµειακές µετρήσεις των βροχοµετρικών σταθµών. Σε κάθε 
επιφάνεια φαίνεται η ελάχιστή, η µέγιστη βροχόπτωση και η µέση επιφανειακή βροχόπτωση 
(mm). Με βάση τις επιφάνειες αυτές υπολογίστηκαν και οι επιφανειακές βροχοπτώσεις κάθε 
υπολεκάνης οι οποίες και χρησιµοποιήθηκαν εναλλακτικά µε τη µέση επιφανειακή 
βροχόπτωση για την εκτίµηση πληµµυρογραφηµάτων.  
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Σχήµα 4.7 Χωροχρονική εξέλιξη καταιγίδας για το εντονότερο δίωρο (09:10-11:00) 
 
Στο Σχήµα 4.7 είναι φανερή η έντονη χωρική ανισοκατανοµή της βροχόπτωσης σε όλες 
σχεδόν τις δεκάλεπτες επιφάνειες γεγονός που επηρεάζει την µορφή των 
πληµµυρογραφηµάτων.  
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4.2  Υπολογισµός καθαρών υετογραφηµάτων  
Τα καθαρά υετογραφήµατα υπολογίστηκαν στις 11 υπολεκάνες χρησιµοποιώντας ως είσοδο 
(α) µια κοινή επιφανειακή βροχόπτωση και (β) επιφανειακές βροχοπτώσεις για κάθε 
υπολεκάνη. Συγκεκριµένα για κάθε υπολεκάνη εκτιµώνται οι παράµετροι:   
1. Επιφάνεια λεκάνης Α [km2],  
2. ∆ιάρκεια βροχής, D [h],  
3. Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ [h] 
4. Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN,  
5. Παράµετρος S = 25.4 (1000/CN - 10) [mm],  
6. Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H' [mm],  
7. Ωφέλιµο ύψος βροχής, H* ([mm] και  
8. Ολικές απώλειες L (%). 
Οι τιµές των πέντε πρώτων παραµέτρων παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.2 ενώ οι τιµές που 
αφορούν τα ύψη βροχής και τις απώλειες δίδονται στον Πίνακα 4.3 ξεχωριστά για τις 
περιπτώσεις κοινής και µεταβλητής επιφανειακής βροχόπτωσης για τις 11 υπολεκάνες. 
  
Πίνακας 4.2 Παράµετροι εκτίµησης απωλειών υετογραφηµάτων  

 N1 S2.1 S2.2 S3 S4 S3.1 S3.2 N2 S1 0 S2 
Α [km2] 5.53 1.00 1.68 1.47 0.41 1.93 1.29 6.32 0.80 0.34 1.56
D [h] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
δ [h] 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
CN 95 95 95 95 75 95 75 75 95 95 95
S [mm] 13.4 13.4 13.4 13.4 84.7 13.4 84.7 84.7 13.4 13.4 13.4

 
Πίνακας 4.3 Χαρακτηριστικά υετογραφηµάτων µε επιφανειακές βροχοπτώσεις για κάθε 
υπολεκάνη 

 N1 S2.1 S2.2 S3 S4 S3.1 S3.2 N2 S1 0 S2 
Κοινή επιφανειακή βροχόπτωση 

H' [mm] 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0 69.0
H* [mm] 55.2 55.2 55.2 55.2 19.8 55.2 19.8 19.8 55.2 55.2 55.2
L (%) 20% 20% 20% 20% 71% 20% 71% 71% 20% 20% 20%

Επιφανειακή βροχόπτωση για κάθε υπολεκάνη 
H' [mm] 79.0 80.5 74.1 60.9 61.1 58.6 56.9 62.1 72.5 83.0 79.0
H* [mm] 64.9 66.4 60.2 47.4 15.2 45.1 12.8 15.7 58.6 68.9 64.9
L (%) 18% 17% 19% 22% 75% 23% 78% 75% 19% 17% 18%

 

4.3 Πληµµυρογραφήµατα της 22/2/2013 
Οι υπολογισµοί, έγιναν µε κατάλληλο πρόγραµµα υπολογιστή το οποίο για κάθε υπολεκάνη 
συνθέτει το υετογράφηµα σχεδιασµού, υπολογίζει το ωφέλιµο υετογράφηµα και 
συνδυάζοντας το τελευταίο µε το µοναδιαίο υδρογράφηµα εξάγει το πληµµυρογράφηµα. Στη 
συνέχεια γίνεται η διαδικασία σύνθεσης και διόδευσης των πληµµυρογραφηµάτων των 
υπολεκανών µε στόχο τον υπολογισµό παροχών στις θέσεις ενδιαφέροντος. 
Τα τελικά πληµµυρογραφήµατα στις 10 θέσεις ενδιαφέροντος για το επεισόδιο της 22/2/2013 
παρουσιάζονται στο Σχήµα 4.8 για τα δύο σενάρια βροχοπτώσεων 
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Σχήµα 4.8 Πληµµυρογραφήµατα επεισοδίου 22/2/2013 για δυο σενάρια βροχοπτώσεων  
 
 
Ακόµη στον Πίνακα 4.4 παρουσιάζονται τα κύρια χαρακτηριστικά των 
πληµµυρογραφηµάτων (συνολικός όγκος, παροχή αιχµής) για τα δύο σενάρια βροχοπτώσεων.  
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 4.4 Χαρακτηριστικά πληµµυρογραφηµάτων 
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  Μία επιφανειακή βροχή Επιφανειακές βροχές 

Λεκάνη 
Α 

(km2) 
P 

(mm) 
Q 

(hm3) 
Qmax 
(m3/s) 

P 
(mm) 

Q 
(hm3) 

Qmax 
(m3/s) 

Καλογήρων 11.8 36.4 0.43 53.1 38.7 0.46 69.3 
Βουλιαγµένης 5.1 43.5 0.22 31.6 35.2 0.18 38.4 
Αµαλίας 1.7 55.2 0.09 15.3 60.2 0.10 18.3 
Πικροδάφνη (Αµαλίας) 5.9 45.0 0.26 37.7 39.7 0.23 43.0 
Κοψαχείλα 1.0 55.2 0.06 9.1 66.4 0.07 13.4 
Πικροδάφνη (Κοψαχείλα) 7.9 47.7 0.38 56.1 45.4 0.36 66.2 
Πικροδάφνη (Καλογήρων) 9.3 48.8 0.46 68.4 48.7 0.47 83.9 
Αµφιθέας 0.8 55.2 0.04 7.3 58.6 0.05 13.4 
Πικροδάφνη (Αµφιθέας) 21.2 41.8 0.90 119.0 43.1 0.92 133.6 
Ποσειδώνος 22.3 42.5 0.95 127.2 44.0 0.98 143.1 

 
 
Από τα δεδοµένα του Σχήµατος 4.8 και του Πίνακα 4.4 µπορούµε να παρατηρήσουµε τα 
ακόλουθα σηµεία.  
Α. Η θεώρηση µεταβλητής επιφανειακής βροχόπτωσης έχει σηµαντική επίδραση στις 
παροχές αιχµής αλλά και στους όγκους απορροής σε όλες τις θέσεις δεδοµένου ότι οι λεκάνες 
που επηρεάζονταν περισσότερο από τους ανατολικούς σταθµούς δέχτηκαν πιο έντονες 
βροχοπτώσεις. Συγκεκριµένα: 
• Ο συνολικός όγκος απορροής στην έξοδο είναι αυξηµένος κατά 3.5% και η παροχή αιχµής 
κατά 12.5% (143.1 από 127.2 m3/s). 

• Η παροχή αιχµής αυξήθηκε σε όλες τις θέσεις από  12.2-82.7% µε το τελευταίο να 
παρατηρείται στη θέση Αµφιθέας της οποίας η λεκάνης επηρεάζεται κυρίως από τους 
σταθµούς Άγιος Κοσµάς και Φάληρο. 

• Οι συνολικοί όγκοι απορροής εµφανίζονται µειωµένοι στις λεκάνες όπου επηρεάζονται 
από τους σταθµούς Υµηττός και Ηλιούπολη, και αυξηµένοι στις υπόλοιπες αλλά στις 
κατάντη θέσεις υπάρχει µια µικρή αύξηση της τάξης του 3%. 

 
Β. Τα πληµµυρογραφήµατα που υπολογίστηκαν για τα δύο σενάρια βροχοπτώσεων είναι 
εύλογα. Συγκεκριµένα: 
• Οι παροχές αιχµής στις διάφορες θέσεις είναι κοντά στις πραγµατικές όπως προκύπτει από 

µαρτυρίες περιοίκων και ίχνη πληµµύρας.  
• Ορισµένοι οχετοί φαίνεται να λειτουργούν στο όριο της παροχετευτικότητάς τους αλλά 
δεν υπερχειλίζουν όπως πραγµατικά συνέβη.  

• Οι χρόνοι που παρατηρήθηκαν οι αιχµές φαίνεται να ανταποκρίνονται στην 
πραγµατικότητα όπως προκύπτει και από την αντιπαραβολή  της Φωτογραφίας 4.2 µε το 
Σχήµα 4.8. 

• Η βασική υδραυλική προσοµοίωση µε το πρόγραµµα HEC-RAS (Σχήµατα 4.9 και 4.10) 
για την παροχή αιχµής  127 m3/s δίνει την πεζογέφυρα Κορυζη να υπερχειλίζει µόνο µε 
µεταφερόµενα φερτά (debris), που στην περίπτωση αυτή υπήρχαν,  και  για παροχή αιχµής  
143 m3/s υπερχειλίζει και χωρίς µεταφερόµενα.  
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Σχήµα 4.9 Αποτελέσµατα υδραυλικής προσοµοίωσης επεισοδίου 22/2/2013 για τα δύο 
σενάρια βροχοπτώσεων χωρίς φερτές ύλες 
 

 
 
Σχήµα 4.10 Αποτελέσµατα υδραυλικής προσοµοίωσης επεισοδίου 22/2/2013 για τα δύο 
σενάρια βροχοπτώσεων µε φερτές ύλες 
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5. Πληµµύρες σχεδιασµού  

Αρχικά καταρτίστηκαν καταιγίδες σχεδιασµού και για περίοδο επαναφοράς τα 10 έτη µε την 
µέθοδο των εναλλασσόµενων µπλοκ όπως αυτή περιγράφεται στο κεφάλαιο 2.3. και 
χρησιµοποιήθηκαν οι όµβριες καµπύλες της εξίσωσης (9). Οι καταιγίδες σχεδιασµού είχαν 
διάρκεια 8 hr και χρονικό βήµα υπολογισµού τα 5 min. Οι απώλειες βροχόπτωσης 
εκτιµήθηκαν µε τη µεθοδολογία της παραγράφου 2.4 και για κάθε υπολεκάνη υπολογίστηκαν 
τα πληµµυρογραφήµατα, συνδυάζοντας το ωφέλιµο υετογράφηµα µε το µοναδιαίο 
υδρογράφηµα. Στο Σχήµα 5.1 οι καταιγίδες σχεδιασµού και οι απώλειες για τις υπολεκάνες 
Ν1 (αστική) και Ν2 (µη αστική) και για περίοδο επαναφοράς τα 10 έτη. Οι παράµετροι 
εκτίµησης απωλειών και τα µοναδιαία υδρογραφήµατα είναι αυτά που χρησιµοποιήθηκαν και 
για το επεισόδιο της 22/2/2013.  
 

 
Σχήµα 5.1 Καταιγίδες σχεδιασµού για Τ= 10 έτη και απώλειες για τις υπολεκάνες Ν1 
(αστική) και Ν2 (µη αστική) 
 
Στη συνέχεια έγινε η διαδικασία σύνθεσης και διόδευσης των πληµµυρογραφηµάτων των 
υπολεκάνων µε στόχο τον υπολογισµό παροχών σχεδιασµού στις θέσεις ενδιαφέροντος. Οι 
παροχές σχεδιασµού στις 10 θέσεις εκτιµήθηκαν για περίοδο επαναφοράς Τ=10 έτη 
θεωρώντας (α) άπειρη παροχετευτικότητα των οχετών (κεφάλαιο 5.1) και (β) συγκεκριµένη 
παροχετευτικότητα (κεφάλαιο 5.2). Στη δεύτερη περίπτωση αναπτύχθηκε ειδική µεθοδολογία 
διόδευσης των ποσοτήτων νερού που υπερχείλιζαν από τους οχετούς η οποία περιγράφεται 
στη συνέχεια. 
 

5.1 Θεώρηση άπειρης παροχετευτικότητα 
Στο Σχήµα 5.2 παρουσιάζονται τα πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού για Τ = 10 χρόνια στις 
10 θέσεις, θεωρώντας άπειρη παροχετευτικότητα των οχετών. Ακόµη στον Πίνακα 5.1 
παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των πληµµυρογραφηµάτων (συνολικός όγκος, παροχή 
αιχµής) 
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Σχήµα 5.2 Πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού για Τ = 10 χρόνια θεωρώντας άπειρη 

παροχετευτικότητα των οχετών 

 
 
Πίνακας 5.1 Χαρακτηριστικά πληµµυρογραφηµάτων σχεδιασµού για Τ = 10 χρόνια 
θεωρώντας άπειρη παροχετευτικότητα των οχετών 
 

Α 
(km2) 

P 
(mm) 

Q 
(hm3) 

Qmax 
(m3/s) 

Καλογήρων 11.8 48.4 0.57 106.7 
Βουλιαγµένης 5.1 53.9 0.27 56.7 
Αµαλίας 1.7 61.0 0.10 33.9 
Πικροδάφνη (Αµαλίας) 5.9 54.9 0.32 71.5 
Κοψαχείλα 1.0 61.4 0.06 19.2 
Πικροδάφνη (Κοψαχείλα) 8.3 53.8 0.45 115.4 
Πικροδάφνη (Καλογήρων) 9.3 57.2 0.54 138.6 
Αµφιθέας 0.8 61.5 0.05 16.7 
Πικροδάφνη (Αµφιθέας) 21.2 52.3 1.12 222.3 
Ποσειδώνος 22.3 52.8 1.18 235.4 

 
Συγκρίνοντας τα χαρακτηριστικά των πληµµυρογραφηµάτων του επεισοδίου της 22/2/2013 
(Σχήµα 4.6 και Πίνακας 4.4) µε του συνθετικού (Σχήµα 5.2 και Πίνακας 5.1) µπορούµε να 
παρατηρήσουµε τα ακόλουθα σηµεία.: 
• Ο όγκος καθαρής βροχής του συνθετικού υετογραφήµατος στην έξοδο (και κατά συνέπεια 
και ο όγκος απορροής) του συνθετικού είναι αυξηµένος κατά 20% 

• Οι παροχές αιχµής του συνθετικού πληµµυρογραφήµατος είναι 25-85% αυξηµένες σε όλες 
τις θέσεις (65% στην έξοδο) δεδοµένου ότι περιλαµβάνει µεγαλύτερες εντάσεις στις 
µικρότερες χρονικές κλίµακες από το πραγµατικό. Αυτό συνέβη και στις θέσεις Κοψαχείλα 
και Αµαλίας οι οποίες δέχτηκαν µεγαλύτερο όγκο βροχόπτωσης την 22/2/2013 σε σχέση µε 
το συνθετικό. 
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∆εδοµένου ότι στις θέσεις Καλογήρων και Αµαλίας οι παροχετευτικότητες των οχετών είναι 
65 και 18 m3/s αντίστοιχα και οι υπολογισµένες παροχές τις υπερβαίνουν ο υπολογισµός των 
πληµµυρογραφηµάτων σε τέσσερεις κατάντη θέσεις της Πικροδάφνης (Κοψαχείλα-
Καλογήρων, Αµφιθέας, έξοδος) δεν είναι ρεαλιστικός. Για το σκοπό αυτό εφαρµόστηκε η 
µεθοδολογία που περιγράφεται στο επόµενο υποκεφάλαιο. 
 

5.2 Θεώρηση παροχετευτικότητας οχετών 
Στις περιπτώσεις που η παροχετευτικότητα του οχετού δεν επαρκούσε η συνολική απορροή 
επιµερίστηκε σε (α) επιφανειακή και (β) διά µέσου του οχετού, στην περίπτωση που η 
παροχετευτικότητα του τελευταίου δεν επαρκεί για την παροχέτευση του συνόλου της 
απορροής.  
Η µεθοδολογία επιµερισµού είναι η εξής: 
1. Σε κάθε χρονικό βήµα υπολογίζεται ο όγκος της απορροής που υπερχειλίζει 
2. Ο όγκος µετατρέπεται σε ισοδύναµα χιλιοστά βροχής µε βάση την έκταση της λεκάνης και 

δηµιουργείται ένα ‘υετογράφηµα’ στις χρονικές περιόδους όπου υπάρχει υπερχείλιση 
3. Υπολογίζεται το πληµµυρογράφηµα που αντιστοιχεί στο προηγούµενο υετογράφηµα 

θεωρώντας ως συνθετικό µοναδιαίο υδρογράφηµα της λεκάνης αυτό που κατασκευάστηκε 
µε υδρολογικές µεθόδους 

Το πληµµυρογραφήµατα που υπολογίστηκαν στην προηγούµενη παράγραφο σε κάποιες 
περιπτώσεις υπερέβαιναν τις παροχετευτικότητες κάποιων θέσεων και συγκεκριµένα στις 
θέσεις Αµαλία και Καλογήρων. Οι παροχές αιχµής στις θέσεις αυτές εκτιµήθηκαν σε 33.9 
106.7 m3/s ενώ οι αντίστοιχες παροχετευτικότητες των αγωγών ήταν 18 και 65 m3/s.   

Στο Σχήµα 5.3  παρουσιάζονται τα πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού (συνολικό. διαµέσου 
του οχετού και επιφανειακό) για Τ=10 χρόνια στη θέση Αµαλίας θεωρώντας ότι η 
παροχετευτικότητα του οχετού είναι 18 m3/s και χρησιµοποιώντας τη µεθοδολογία που 
περιγράφηκε.  

 

 

Σχήµα 5.3 Πληµµυρογράφηµατα σχεδιασµού για Τ = 10 χρόνια στη θέση Αµαλίας 
θεωρώντας παροχετευτικότητα 18 m3/s 
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Ο συνολικός όγκος της πληµµύρας στη θέση Αµαλίας ήταν 0.103 hm3 εκ των οποίων τα 
0.089 hm3 παροχετεύτηκαν δια µέσου του οχετού και τα 0.014 hm3 επιφανειακά. Προφανώς η 
παροχή αιχµής είναι σηµαντικά µειωµένη 
 
Στο Σχήµα 5.4 παρουσιάζονται τα πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού για Τ=10 χρόνια στις 4 
θέσεις της Πικροδάφνης (Κοψαχείλα-Καλογήρων, Αµφιθέας, έξοδος), λαµβάνοντας υπόψη 
την παροχετευτικότητα των οχετών. Ακόµη στον Πίνακα 5.2 παρουσιάζονται τα 
χαρακτηριστικά των πληµµυρογραφηµάτων (συνολικός όγκος, παροχή αιχµής) 
 
 
 

 
Σχήµα 5.4 Πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού για Τ = 10 χρόνια, λαµβάνοντας υπόψη την 
παροχετευτικότητα των οχετών. 

 
Πίνακας 5.2 Μεταβολή πληµµυρικών αιχµών σχεδιασµού για Τ = 10 χρόνια θεωρώντας την 
παροχετευτικότητα των οχετών 

 Α (km2) Qmax (m3/s) Qmax (m3/s) ∆ιαφορά (% 
Πικροδάφνη (Κοψαχείλα) 8.3 115.4 99.6 13.7 
Πικροδάφνη (Καλογήρων) 9.3 138.6 121.5 12.3 
Πικροδάφνη (Αµφιθέας) 21.2 222.3 185.5 16.6 
Ποσειδώνος 22.3 235.4 205.4 12.8 

 
Οι παροχές αιχµής µε αυτή τη µεθοδολογία µειώνονται από 12-16% στις τέσσερεις θέσεις. 
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6. Συµπεράσµατα 

• Η κατάρτιση και διαρκής ρύθµιση ενός αδροµερούς υδρολογικού και υδραυλικού 
µοντέλου είναι σηµαντική για τη µελέτη των επιπτώσεων πραγµατικών και συνθετικών 
καταιγίδων σε διάφορες θέσεις ενδιαφέροντος και το σχεδιασµό παρεµβάσεων. 

• Αναπτύχθηκε µεθοδολογία ηµικατανεµηµένης προσοµοίωσης αστικών λεκανών µε 
διάφορα πρωτότυπα στοιχεία (Κεφάλαιο 2) η οποία επιτρέπει την µοντελοποίηση της ροής 
τόσο µέσω των οχετών όσο και επιφανειακά. 

• Η θεώρηση µεταβλητής επιφανειακής βροχόπτωσης έχει σηµαντική επίδραση στις 
παροχές αιχµής αλλά και στους όγκους απορροής. Για το σκοπό αυτό θα πρέπει να 
αναλυθούν και µελλοντικά έντονα επεισόδια βροχόπτωσης µε βάση τις σηµειακές 
µετρήσεις λεπτής χρονικής κλίµακας που διατίθενται. Οι µετρήσεις αυτές θα πρέπει να 
εισάγονται στη βάση περιβαλλοντικών δεδοµένων η οποία περιλαµβάνεται στους σκοπούς 
του έργου.  

• Το επεισόδιο βροχής που σηµειώθηκε στις 22/2/2013 είχε περίοδο επαναφοράς δεκαετίας 
για διάρκειες 4-6 hr, µεγαλύτερες από τις κρίσιµες του ρέµατος Πικροδάφνης. Στις µικρές 
διάρκειες η περίοδος επαναφοράς ήταν κάτω από 5 έτη. Η παροχή αιχµής στην έξοδο 
εκτιµήθηκε σε περίπου 140 m3/s. 

• Στην περίπτωση  δυσµενούς συνθετικής βροχόπτωσης δεκαετίας παροχή αιχµής στην 
έξοδο είναι της τάξης των 200 m3/s, ενώ παρατηρούνται υπερχειλίσεις στους οχετούς 
Καλογήρων και Αµαλίας.  

• Η λεκάνη του ρέµατος της Πικροδάφνης ανταποκρίνεται ικανοποιητικά στις συνήθεις 
βροχοπτώσεις αλλά όπως αποδεικνύεται και από το πληµµυρικό γεγονός στις 22/2/13 το 
ρέµα στην υφιστάµενη κατάσταση δεν είναι σε θέση να παραλάβει στο κατάντη τµήµα του 
πληµµυρικά γεγονότα περιόδου επαναφοράς δεκαετίας. Παρουσιάζει προβλήµατα τοπικών 
υπερχειλίσεων σε διάφορες θέσεις (κύρια λόγω της επίδρασης των γεφυρών και της 
µεταφοράς φερτών υλών) καθώς και γεωλογικών ασταθειών στα πρανή. 
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