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Οι σημειώσεις καταρτίστηκαν με τις Οι σημειώσεις καταρτίστηκαν με τις 
οδηγίες του ομότιμου Καθηγητή Στ οδηγίες του ομότιμου Καθηγητή Στ ηγ ς μ μ ηγη ήηγ ς μ μ ηγη ή
ΓιαννόπουλοΓιαννόπουλο

HECHEC RASRAS υδραυλική επίλυσηυδραυλική επίλυσηHECHEC--RAS RAS υδραυλική επίλυσηυδραυλική επίλυση
Μόνιμη, μη μόνιμη ροήΜόνιμη, μη μόνιμη ροή
 FreeFree
 http // hec sace arm mil/soft are/http // hec sace arm mil/soft are/ http://www.hec.usace.army.mil/software/http://www.hec.usace.army.mil/software/





ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ

ΤΤ HECHEC RASRAS ί έ ό έλί έ ό έλ Το Το HECHEC--RAS RAS είναι ένα από τα μοντέλα του είναι ένα από τα μοντέλα του 
U.S.Army Corps of EngineersU.S.Army Corps of Engineers
Κ ά όΚ ά ό H d l i E i iH d l i E i i Κατασκευάστηκε από το Κατασκευάστηκε από το Hydrologic Engineering Hydrologic Engineering 
Center (HEC)Center (HEC)
Εί έλ έ δ λ ύΕί έλ έ δ λ ύ Είναι μοντέλο μεμονωμένου υδρολογικού Είναι μοντέλο μεμονωμένου υδρολογικού 
γεγονότοςγεγονότος
Π ώ δ ύ (Π ώ δ ύ (Ri A l iRi A l i Προσομοιώνει υδατορεύματα (Προσομοιώνει υδατορεύματα (River Analysis River Analysis 
System System –– RAS)RAS)
Φ σ ά ή η άΦ σ ά ή η ά Φυσικά ή τεχνητάΦυσικά ή τεχνητά

 Μεμονωμένα ή συστήματαΜεμονωμένα ή συστήματα



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ

 Η κλίμακα, η συχνότητα και οι οικονομικές 
συνέπειες των πλημμυρών αναμένεται να 
αυξηθούν μελλοντικά λόγω:

�� ∆ιαφαινόμενης Κλιματικής αλλαγής
�� Ακατάλληλης διαχείρισης των ποταμών και των 
κατασκευών σε περιοχές που κινδυνεύουν από 
πλημμύρες

�� Σημαντικής αύξησης του αριθμού των ανθρώπων και 
ώ ί β ί ζώτων περιουσιακών στοιχείων που βρίσκονται σε ζώνες 

υψηλού πλημμυρικού κινδύνου



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ
 Στις 18/10/2007 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δημοσίευσε Στις 18/10/2007 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δημοσίευσε
την Οδηγία 2007/60 για την αξιολόγηση και τη διαχείριση 
των κινδύνων πλημμύραςημμ ρ ς

 Στόχος της νέας οδηγίας είναι να μειωθούν και
λέ ί δ ί ί δνα αποτελέσουν αντικείμενο διαχείρισης οι κίνδυνοι που

συνεπάγονται οι πλημμύρες για την ανθρώπινη υγεία, το
περιβάλλον τις υποδομές και τις ιδιοκτησίεςπεριβάλλον, τις υποδομές και τις ιδιοκτησίες

 H προτεινόμενη οδηγία και τα μέτρα που λαμβάνονταιρ μ η ηγ μ ρ μβ
για την εφαρμογή της συνδέονται στενά με την εφαρμογή
της Οδηγίας Πλαίσιο για το Νερό 2000/60



Υδραυλικοί ΥπολογισμοίΥδραυλικοί Υπολογισμοίδραυ ο ο ογ σμοδραυ ο ο ογ σμο

 Ανάπτυξη Σεναρίων ΠλημμύραςΑνάπτυξη Σεναρίων Πλημμύρας::
A.A. T=25 , T=25 , B.B. T= 50, T= 50, C.C. T= 100T= 100 έτηέτη

Για κάθε ΣενάριοΓια κάθε Σενάριο::

 Πλημμυρογράφημα ΣχεδιασμούΠλημμυρογράφημα Σχεδιασμού

 ∆ιόδευση Πλημμύρας μέσω ταμιεύτηρα∆ιόδευση Πλημμύρας μέσω ταμιεύτηρα

 Μη μόνιμη διόδευση Πλημμύρας μέσω τμήματος ποταμούΜη μόνιμη διόδευση Πλημμύρας μέσω τμήματος ποταμού

 Χάρτης έκτασης περιβάλλουσας πλημμύρας σε περιβάλλον ΓΠΣΧάρτης έκτασης περιβάλλουσας πλημμύρας σε περιβάλλον ΓΠΣ Χάρτης έκτασης περιβάλλουσας πλημμύρας σε περιβάλλον ΓΠΣΧάρτης έκτασης περιβάλλουσας πλημμύρας σε περιβάλλον ΓΠΣ



Μη μόνιμη διόδευση ΠλημμύραςΜη μόνιμη διόδευση Πλημμύρας ((HECHEC––RASRAS))

Scenario T=100yrsScenario T=100yrs



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ

 Η οδηγία απαιτεί την Η οδηγία απαιτεί την 
κατάρτιση χαρτών κατάρτιση χαρτών ρ η χ ρρ η χ ρ
πλημμυρικού κινδύνουπλημμυρικού κινδύνου

 Η χαρτογράφηση Η χαρτογράφηση 
κατάκλυσης πλημμύρας κατάκλυσης πλημμύρας ης ημμ ρ ςης ημμ ρ ς
επιτυγχάνεται με τη χρήση επιτυγχάνεται με τη χρήση 
μοντέλων προσομοίωσης, μοντέλων προσομοίωσης, 
όπως το όπως το HECHEC--RAS.RAS.



ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ
Τ ύ έλ λ ί όΤ ύ έλ λ ί ό Το σύστημα του μοντέλου αποτελείται από:Το σύστημα του μοντέλου αποτελείται από:

 Γραφική επιφάνεια εργασίαςΓραφική επιφάνεια εργασίας
 Τμήμα ανάλυσηςΤμήμα ανάλυσης Τμήμα ανάλυσης Τμήμα ανάλυσης 
 Τμήμα αποθήκευσης δεδομένωνΤμήμα αποθήκευσης δεδομένων
 Γραφικές δυνατότητεςΓραφικές δυνατότητες Γραφικές δυνατότητεςΓραφικές δυνατότητες
 Εκθέσεις αποτελεσμάτωνΕκθέσεις αποτελεσμάτων

 Το σύστημα παρέχει τις παρακάτω δυνατότητες μονοΤο σύστημα παρέχει τις παρακάτω δυνατότητες μονο--
διάστατης ανάλυσης:διάστατης ανάλυσης:

 Υπολογισμός στάθμης νερού μόνιμης ροήςΥπολογισμός στάθμης νερού μόνιμης ροής
 Προσομοίωση μη μόνιμης ροήςΠροσομοίωση μη μόνιμης ροής
 Υπολογισμός μεταφοράς φερτών υλικώνΥπολογισμός μεταφοράς φερτών υλικών
 Ανάλυση ποιότητας νερούΑνάλυση ποιότητας νερού



ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ
Υ λ ό άθ ύ ό ήΥ λ ό άθ ύ ό ή Υπολογισμός στάθμης νερού μόνιμης ροήςΥπολογισμός στάθμης νερού μόνιμης ροής

 Υπολογίζει το προφίλ της επιφάνειας του νερού για μόνιμη ροή ή Υπολογίζει το προφίλ της επιφάνειας του νερού για μόνιμη ροή ή 
βαθμιαία μεταβαλλόμενηβαθμιαία μεταβαλλόμενηβ μ μ β μ ηβ μ μ β μ η

 ∆υνατότητα προσομοίωσης υποκρίσιμης∆υνατότητα προσομοίωσης υποκρίσιμης--υπερκρίσιμης ή μεικτής υπερκρίσιμης ή μεικτής 
ροήςροής

 Η βασική μεθοδολογία βασίζεται στην επίλυση της μονοδιάστασηςΗ βασική μεθοδολογία βασίζεται στην επίλυση της μονοδιάστασης Η βασική μεθοδολογία βασίζεται στην επίλυση της μονοδιάστασης Η βασική μεθοδολογία βασίζεται στην επίλυση της μονοδιάστασης 
εξίσωσης της ενέργειαςεξίσωσης της ενέργειας

 Ενσωμάτωση της επιρροής κατασκευών στη ροή, π.χ. γέφυρες, Ενσωμάτωση της επιρροής κατασκευών στη ροή, π.χ. γέφυρες, 
αγωγοίαγωγοίαγωγοίαγωγοί

 Προσομοίωση μη μόνιμης ροήςΠροσομοίωση μη μόνιμης ροήςς ςς ς
 Υπολογίζει το προφίλ της επιφάνειας του νερού για μεταβαλλόμενη Υπολογίζει το προφίλ της επιφάνειας του νερού για μεταβαλλόμενη 

ροή (είσοδος υδρογραφήματος)ροή (είσοδος υδρογραφήματος)



ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ
 Υπολογισμός μεταφοράς φερτών υλικώνΥπολογισμός μεταφοράς φερτών υλικών
 Προσομοίωση μονοδιάστατης μεταφοράς φερτώνΠροσομοίωση μονοδιάστατης μεταφοράς φερτών

∆ιάβρωση ή εναπόθεση φερτών σε κανάλι που προκαλείται είτε από∆ιάβρωση ή εναπόθεση φερτών σε κανάλι που προκαλείται είτε από ∆ιάβρωση ή εναπόθεση φερτών σε κανάλι που προκαλείται είτε από ∆ιάβρωση ή εναπόθεση φερτών σε κανάλι που προκαλείται είτε από 
τη μεταβολή της ροής είτε από μεταβολές στη γεωμετρία του τη μεταβολή της ροής είτε από μεταβολές στη γεωμετρία του 
καναλιούκαναλιού

 Ανάλυση ποιότητας νερούΑνάλυση ποιότητας νερού
Π ί θ ίΠ ί θ ί Προσομοίωση θερμοκρασίαςΠροσομοίωση θερμοκρασίας

 Ενσωμάτωση χημικών παραμέτρων όπως διαλυμένο οξυγόνο, Ενσωμάτωση χημικών παραμέτρων όπως διαλυμένο οξυγόνο, 
οργανικό φώσφορο, νιτρικά, οργανικό φώσφορο, νιτρικά, BOD BOD κτλ.)κτλ.)ργ φ φ ρ , ρ ,ργ φ φ ρ , ρ , ))



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ

ί ύ ήί ύ ή Πραγματοποιεί υπολογισμούς ροής Πραγματοποιεί υπολογισμούς ροής 
μονοδιάστατης ανάλυσηςμονοδιάστατης ανάλυσης

Σε μόνιμη ροή (Σε μόνιμη ροή (steady flow)steady flow)
VaVa 22

Εξίσωση ενέργειας :Εξίσωση ενέργειας :

Σε μη μόνιμη ροή (Σε μη μόνιμη ροή (unsteady flow)unsteady flow)
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Σε μη μόνιμη ροή (Σε μη μόνιμη ροή (unsteady flow)unsteady flow)

Εξίσωση συνέχειας :Εξίσωση συνέχειας : 01 
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ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ

ά άά ά Μονοδιάστατη ανάλυσηΜονοδιάστατη ανάλυση ::

 ονομάζεται η απλοποιητική ανάλυση που ονομάζεται η απλοποιητική ανάλυση που 
χρησιμοποιείται σε περιπτώσεις όπου η κατά μήκος χρησιμοποιείται σε περιπτώσεις όπου η κατά μήκος 
συνιστώσα της ταχύτητας είναι πολύ σημαντικότερη συνιστώσα της ταχύτητας είναι πολύ σημαντικότερη 
των άλλων δύο συνιστωσών (η ταχύτητα έχει 3 των άλλων δύο συνιστωσών (η ταχύτητα έχει 3 
συνιστώσεςσυνιστώσες u v w)u v w)συνιστώσες συνιστώσες u, v, w)u, v, w)

 όπως π.χ. ροή σε ευθύγραμμους σωλήνες σταθερής όπως π.χ. ροή σε ευθύγραμμους σωλήνες σταθερής 
διατομής ή σε ευθύγραμμους αγωγούς με ελεύθερηδιατομής ή σε ευθύγραμμους αγωγούς με ελεύθερηδιατομής, ή σε ευθύγραμμους αγωγούς με ελεύθερη διατομής, ή σε ευθύγραμμους αγωγούς με ελεύθερη 
επιφάνεια και σταθερή διατομή.επιφάνεια και σταθερή διατομή.



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ

 Επιρροή της βαρύτηταςΕπιρροή της βαρύτητας
•• Δίνεται από τον λόγο των δυνάμεων αδράνειας προς της Δίνεται από τον λόγο των δυνάμεων αδράνειας προς της 
δ ά β ύ ί άζ θ όδ ά β ύ ί άζ θ ό F dF dδυνάμεις βαρύτητας ο οποίος ονομάζεται αριθμός δυνάμεις βαρύτητας ο οποίος ονομάζεται αριθμός Froude Froude και και 
ισούται :ισούται :

gL
VF 

όπου όπου V V : μέση ταχύτητα : μέση ταχύτητα (m/s)(m/s)
g : g : επιτάχυνση της βαρύτητας (επιτάχυνση της βαρύτητας (m/sm/s22))
L :L : χαρακτηριστικό μήκος (χαρακτηριστικό μήκος (m)m), το οποίο για, το οποίο γιαL : L : χαρακτηριστικό μήκος (χαρακτηριστικό μήκος (m)m), το οποίο για , το οποίο για 

ανοικτούς αγωγούς είναι ίσο με το υδραυλικό βάθοςανοικτούς αγωγούς είναι ίσο με το υδραυλικό βάθος D (m)D (m)
D= y D= y (βάθος ροής) για (βάθος ροής) για ορθογωνικούςορθογωνικούς αγωγούς και  γενικά αγωγούς και  γενικά D= A/ D= A/ ΒΒ (A: (A: EEπιφάνειαπιφάνεια, Β = πλάτος , Β = πλάτος 

ελευθέρας επιφανείας)ελευθέρας επιφανείας)



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ

 ΕάνΕάν F 1F 1 τότε η ροή λέγεται κρίσιμητότε η ροή λέγεται κρίσιμη && V (gD)V (gD)1/21/2 Εάν Εάν F = 1 F = 1 τότε η ροή λέγεται κρίσιμη τότε η ροή λέγεται κρίσιμη && V = (gD)V = (gD)1/21/2

 ΕάνΕάν F < 1F < 1 τότε η ροή λέγεται υποκρίσιμη &τότε η ροή λέγεται υποκρίσιμη & V < (gD)V < (gD)1/21/2 Εάν Εάν F < 1 F < 1 τότε η ροή λέγεται υποκρίσιμη & τότε η ροή λέγεται υποκρίσιμη & V < (gD)V < (gD)
 Στην κατάσταση αυτή ο ρόλος των δυνάμεων της βαρύτητας Στην κατάσταση αυτή ο ρόλος των δυνάμεων της βαρύτητας 
είναι πιο έντονος γι’αυτό η ροή έχει μικρή ταχύτητα και είναι πιο έντονος γι’αυτό η ροή έχει μικρή ταχύτητα και 
περιγράφεται συνήθως ως σταθερή, ποτάμια ροή.περιγράφεται συνήθως ως σταθερή, ποτάμια ροή.ρ γρ φ ή ς ς ρή, μ ρ ήρ γρ φ ή ς ς ρή, μ ρ ή

 Εάν Εάν F F >> 1 1 τότε η ροή λέγεται υπερκρίσιμη & τότε η ροή λέγεται υπερκρίσιμη & V V >> (gD)(gD)1/21/2

Στην κατάσταση αυτή οι αδρανειακές δυνάμεις επικρατούν και ηΣτην κατάσταση αυτή οι αδρανειακές δυνάμεις επικρατούν και η Στην κατάσταση αυτή οι αδρανειακές δυνάμεις επικρατούν και η Στην κατάσταση αυτή οι αδρανειακές δυνάμεις επικρατούν και η 
ροή έχει μεγάλη ταχύτητα και περιγράφεται συνήθως ως ροή έχει μεγάλη ταχύτητα και περιγράφεται συνήθως ως 
ραγδαία, χειμαρρώδης ροή.ραγδαία, χειμαρρώδης ροή.

 Η μετάβαση μίας ροής από υπερκρίσιμη κατάσταση σε Η μετάβαση μίας ροής από υπερκρίσιμη κατάσταση σε 
υποκρίσιμη ονομάζεται υδραυλικό άλμαυποκρίσιμη ονομάζεται υδραυλικό άλμα



Ειδική ενέργεια και κρίσιμο Ειδική ενέργεια και κρίσιμο 
βάθοςβάθος

Η δ ή έ ί ύ έ ί δ ή όΗ δ ή έ ί ύ έ ί δ ή ό•• Η ειδική ενέργεια είναι το ύψος ενέργειας σε μία διατομή  εκτός Η ειδική ενέργεια είναι το ύψος ενέργειας σε μία διατομή  εκτός 
από το ύψος θέσης:από το ύψος θέσης:
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• Για δεδομένη παροχή 
όταν η ροή είναι κρίσιμη η 
ειδική ενέργεια είναι 
ελάχιστη
Υ ά δύ ζ ί•Υπάρχουν δύο συζυγείς 
θέσεις για την ίδια ειδική 
ενέργεια



 Εξίσωση Εξίσωση ManningManning (χρησιμοποιείται (χρησιμοποιείται 
κυρίως για ανοικτούς αγωγούς)κυρίως για ανοικτούς αγωγούς) ::ρ ς γ ς γ γ ς)ρ ς γ ς γ γ ς)

2 / 31Q AR S2 / 3Q AR S
n



Q = Q = παροχή (παροχή (m^3/s)m^3/s) R= R= υδραυλική ακτίναυδραυλική ακτίνα= A/P= A/P
A = A = επιφάνεια ροής κάθετη στη ταχύτητα (επιφάνεια ροής κάθετη στη ταχύτητα (m/s)m/s)
SfSf== κλίση γραμμής ενεργείαςκλίση γραμμής ενεργείαςSfSf= = κλίση γραμμής ενεργείαςκλίση γραμμής ενεργείας
για ομοιόμορφη ροή = κλίση πυθμέναγια ομοιόμορφη ροή = κλίση πυθμένα
n = Manning n = Manning συντελεστής τραχύτητας, ενσωματώνει και τοπικές συντελεστής τραχύτητας, ενσωματώνει και τοπικές 
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απώλειεςαπώλειες



Μεταβλητή Μεταβλητή nn--διαμέρισηδιαμέριση
διατομήςδιατομής

Έκφραση της τραχύτητας του στερεούΈκφραση της τραχύτητας του στερεού
∆ιαφέρει στην ίδια κοίτη, κύρια φ ρ η η, ρ
κοίτη, πλ. Κοίτη
Μπορεί να διαφέρει και με το βάθος 
ροής

H Mέθ δ

∆ιαμέριση∆ιαμέριση διατομήςδιατομής

Hec-ras: Mέθοδος
ισοδυνάμου n 

θεωρώντας ενιαία 
ταχύτητα, υποεκτίμηση ∆ιαμέριση∆ιαμέριση διατομήςδιατομής αχύ η α, υ οε μηση

της παροχής



ΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑΓΕΝΙΚΑ
 Μόνιμη, βαθμιαίως μεταβαλλόμενη ροή
 Εξίσωση ενέργειας:

eh
VaZYVaZY 

22

2
11

11

2
22

22 egg 22 1122



Απώλειες ενέργειαςΑπώλειες ενέργειαςΑπώλειες ενέργειαςΑπώλειες ενέργειας
γραμμικές απώλειες

Τοπικές απώλειες 
ενέργειας

γραμμικές απώλειες 
ενέργειας

ενέργειας



Συντελεστής τοπικών απωλειώνΣυντελεστής τοπικών απωλειώνΣυντελεστής τοπικών απωλειώνΣυντελεστής τοπικών απωλειών



Μέσο μήκος ροήςΜέσο μήκος ροήςΜέσο μήκος ροήςΜέσο μήκος ροής



Συντελεστής διόρθωσης Συντελεστής διόρθωσης 
κινητικής ενέργειαςκινητικής ενέργειας

Με βάση την παροχή κάθε τμήματος Με βάση την παροχή κάθε τμήματος 
προσδιορίζω το σταθμισμένο μέσο όροπροσδιορίζω το σταθμισμένο μέσο όρορ ρ ζ μ μ μ ρρ ρ ζ μ μ μ ρ



Κλίση απωλειών ενέργειαςΚλίση απωλειών ενέργειαςΚλίση απωλειών ενέργειαςΚλίση απωλειών ενέργειας

2
31K AR

n


1
2

f

n

Q KS



Μεταβολές ροήςΜεταβολές ροήςΜεταβολές ροήςΜεταβολές ροής
 Από εξίσωσηΑπό εξίσωση Από εξίσωση Από εξίσωση 
ενέργειας:ενέργειας:

0 fS Sdy 
 21dx Fr

 ∆είχνει την ∆είχνει την 
ανταπόκριση τηςανταπόκριση τηςανταπόκριση της ανταπόκριση της 
ροής σε εμπόδια ή ροής σε εμπόδια ή 
αλλαγή της κλίσηςαλλαγή της κλίσηςαλλαγή της κλίσηςαλλαγή της κλίσης







Σχήματα από Παπανικολάου, 
Ανοικτοί Αγωγοί



ΚαμπύλεςΚαμπύλεςΚαμπύλεςΚαμπύλες

 Επιλογή γραμμής ανάλογα με την κλίσηΕπιλογή γραμμής ανάλογα με την κλίση
 Επιλογή στήλης ανάλογα με το βάθοςΕπιλογή στήλης ανάλογα με το βάθος Επιλογή στήλης ανάλογα με το βάθος Επιλογή στήλης ανάλογα με το βάθος 
ροής στο εξεταζόμενο πρόβλημαροής στο εξεταζόμενο πρόβλημα
Γ ά βάθ ξύ ύΓ ά βάθ ξύ ύ Γενικά για βάθη μεταξύ κανονικού και Γενικά για βάθη μεταξύ κανονικού και 
κρίσιμου έχω καμπύλη κατάπτωσης (2 κρίσιμου έχω καμπύλη κατάπτωσης (2 
στήλη) ενώ σε όλες τις άλλες περιπτώσεις στήλη) ενώ σε όλες τις άλλες περιπτώσεις 
έχω ανύψωσηέχω ανύψωσηέχω ανύψωσηέχω ανύψωση







Ομοιόμορφη ροήΟμοιόμορφη ροήΟμοιόμορφη ροήΟμοιόμορφη ροή

 Το βάθος ροής Το βάθος ροής 
παραμένει σταθερό παραμένει σταθερό 

 Επιτυγχάνεται για Επιτυγχάνεται για 
μεγάλα μήκη και μεγάλα μήκη και 

(κανονικό βάθος)(κανονικό βάθος)
 Οπότε και η ταχύτητα Οπότε και η ταχύτητα 

μ γ μή ημ γ μή η
ανεμπόδιστη ροήανεμπόδιστη ροή

 ToTo κανονικό βάθοςκανονικό βάθοςπαραμένει σταθερήπαραμένει σταθερή
 ΕξίσωσηΕξίσωση ManningManning μεμε

 To To κανονικό βάθος κανονικό βάθος 
για δεδομένη ροή για δεδομένη ροή 
θ ί όθ ί ό

 Εξίσωση Εξίσωση ManningManning με με 
την κλίση ενέργειας την κλίση ενέργειας 
να είναι ίση με τηνα είναι ίση με τη

καθορίζεται από καθορίζεται από 
την κλίση του την κλίση του να είναι ίση με τη να είναι ίση με τη 

κλίση του πυθμένα κλίση του πυθμένα 
στην περιοχήστην περιοχή SS00 ==SSff

η ηη η
αγωγούαγωγού

στην περιοχή στην περιοχή SS00 SSff



Μεταβολή της γραμμής ενέργειας Μεταβολή της γραμμής ενέργειας 
σε ομοιόμορφη ροή σε ανοικτούςσε ομοιόμορφη ροή σε ανοικτούςσε ομοιόμορφη ροή σε ανοικτούς σε ομοιόμορφη ροή σε ανοικτούς 

αγωγούςαγωγούςγ γ ςγ γ ς
Ομοιόμορφη ροή:

V y0, 0 
 0, 0

x x 
Παραγώγιση όρων ενέργειας κατά τη διεύθυνση της ροής, xρ γ γ η ρ ργ ς η η ης ρ ής,

2 2

0
V V z y zz y S 0
       

            0y
x 2g x 2g x x x          

Ο ό ή ί ή έ ί θ έΟμοιόμορφη ροή → κλίση γραμμής ενέργειας = κλίση πυθμένα = 
κλίση ελεύθερης επιφάνειας







EEπένδυσηπένδυσηEEπένδυσηπένδυση



∆ημητρί
ου, 1995





Χρυσάνθου, 2014



Φυσικά Φυσικά υδατυδατ/τα /τα 
απόαπόαπό από 

κοκκομετρίακοκκομετρία





Φυσικά υδατ/τα Φυσικά υδατ/τα 
από από 

κοκκομετρίακοκκομετρία



Οριακές συνθήκεςΟριακές συνθήκεςΟριακές συνθήκεςΟριακές συνθήκες
 Από το μεταβλητό προφίλ συνάγεται ηΑπό το μεταβλητό προφίλ συνάγεται η Από το μεταβλητό προφίλ συνάγεται η Από το μεταβλητό προφίλ συνάγεται η 
κρισιμότητα των οριακών συνθηκώνκρισιμότητα των οριακών συνθηκών

 Υποκρίσιμη ροή, γνωστό κατάντη σημείο Υποκρίσιμη ροή, γνωστό κατάντη σημείο 
((downstream point)downstream point)(( p )p )

(π.χ. ανάντη ροή σε (π.χ. ανάντη ροή σε θυρόφραγμαθυρόφραγμα))
 Υπερκρίσιμη ροή γνωστό, ανάντη σημείοΥπερκρίσιμη ροή γνωστό, ανάντη σημείο

(π.χ. κατάντη ροή σε (π.χ. κατάντη ροή σε θυρόφραγμαθυρόφραγμα))( χ η ρ ή( χ η ρ ή ρ φρ γμρ φρ γμ ))
 Σε διαφορές συναρμογήςΣε διαφορές συναρμογής-- υδραυλικά υδραυλικά 
άλματα εφαρμογή της εξίσωσης της ορμήςάλματα εφαρμογή της εξίσωσης της ορμήςάλματα εφαρμογή της εξίσωσης της ορμήςάλματα εφαρμογή της εξίσωσης της ορμής



ΒΗΜΑΤΑ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣΒΗΜΑΤΑ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣΒΗΜΑΤΑ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣΒΗΜΑΤΑ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ

 Κατασκευή γεωμετρικού υπόβαθρουΚατασκευή γεωμετρικού υπόβαθρουή γ μ ρ β ρή γ μ ρ β ρ
•• (είτε από το χρήστη είτε εισαγόμενο από άλλα (είτε από το χρήστη είτε εισαγόμενο από άλλα 
προγράμματα προγράμματα –– π.χ. π.χ. HECHEC--2, ArcGIS2, ArcGIS))

 Προσδιορισμός συνθηκών ροήςΠροσδιορισμός συνθηκών ροής
 Προσδιορισμός οριακών συνθηκώνΠροσδιορισμός οριακών συνθηκών Προσδιορισμός οριακών συνθηκώνΠροσδιορισμός οριακών συνθηκών
 ΠροσομοίωσηΠροσομοίωση
Α λέΑ λέ ΑποτελέσματαΑποτελέσματα

 Έλεγχος αποτελεσμάτων & αποδοχή ή όχιΈλεγχος αποτελεσμάτων & αποδοχή ή όχι



ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΙΣΟΔΟΥΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΙΣΟΔΟΥΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΙΣΟΔΟΥΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΙΣΟΔΟΥ
 Γεωμετρικά δεδομένα διατομών Γεωμετρικά δεδομένα διατομών

 Συντελεστές απωλειών

 Συμβολές ποταμών

 ∆εδομένα μόνιμης ροής
�� καθεστώς ροής (υπερκρίσιμη, υποκρίσιμη ροή κ.τ.λ.)
�� οριακές συνθήκες (ανάντη και κατάντη, κρίσιμο βάθος,ρ ς ή ς ( η η, ρ μ β ς,
καμπύλες στάθμης - παροχής κ.τ.λ.)
�� παροχές αιχμής

 ∆εδομένα μη μόνιμης ροής (αρχικές και οριακές συνθήκες)
�� Υδρογραφήματα ή/και σταθμηγραφήματα
�� Καμπύλες στάθμης παροχής�� Καμπύλες στάθμης παροχής



ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΞΟΔΟΥΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΞΟΔΟΥΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΞΟΔΟΥΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΞΟΔΟΥ
έ όέ ό ά ύ άά ύ ά άά Δεδομένα εξόδουΔεδομένα εξόδου: στάθμη νερού ανά υπο: στάθμη νερού ανά υπο--λεκάνη και λεκάνη και 

ανά παροχήανά παροχή



HEC HEC –– RASRAS
ΒΑΣΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟΒΑΣΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ

Δημιουργία νέου έργου (project)

Άνοιγμα υπάρχοντος έργου
( j )(project)



HEC HEC –– RASRAS
ΒΑΣΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟΒΑΣΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ

Δεδομένα γεωμετρίαςΔεδομένα γεωμετρίας

Δεδομένα μόνιμης ροήςμ μ μης ρ ής

Δεδομένα μη μόνιμης ροής



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ

 Ορισμός άξονα υδατορεύματοςΟρισμός άξονα υδατορεύματος

 Ορισμός διατομών υδατορεύματοςΟρισμός διατομών υδατορεύματος Ορισμός διατομών υδατορεύματος Ορισμός διατομών υδατορεύματος 
 Χιλιομετρική θέση διατομήςΧιλιομετρική θέση διατομής
 Γεωμετρία διατομής (εδάφους)Γεωμετρία διατομής (εδάφους)

•• Από χάρτη ΓΥΣ κλίμακας 1:5000Από χάρτη ΓΥΣ κλίμακας 1:5000χ ρ η μ ςχ ρ η μ ς
•• Από τοπογραφική αποτύπωση (η ιδανικότερη λύση) Από τοπογραφική αποτύπωση (η ιδανικότερη λύση) 

 Απώλειες (Απώλειες (manning & contraction/expansion coefficients)manning & contraction/expansion coefficients)

 Εναλλακτικά :Εναλλακτικά : Εναλλακτικά :Εναλλακτικά :
 Εισαγωγή δεδομένων από ΗΕισαγωγή δεδομένων από ΗECEC--22
 Εισαγωγή δεδομένων από Εισαγωγή δεδομένων από GISGIS

 Επιπλέον εργαλεία :Επιπλέον εργαλεία :
 Διευθέτηση κοίτης ποταμούΔιευθέτηση κοίτης ποταμού
 Ψηφιακή πύκνωση των διατομών του μοντέλου κατά μήκος του υδατορεύματοςΨηφιακή πύκνωση των διατομών του μοντέλου κατά μήκος του υδατορεύματος



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ

1. Χάραξη άξονα 
ύυδατορεύματος

2. Γεωμετρική περιγραφή 
διατομών υδατορεύματοςμ ρ μ ς

3. Γεωμετρική περιγραφή 
γέφυρας/ωνγ φ ρ ς/

4. Γεωμετρική περιγραφή 
έργων υπερχειλίσεωςέργων υπερχειλίσεως

Οι διατομές θα πρέπει να έχουν  
επιλεγεί ώστε να είναι κάθετες 
στις γραμμές ροής



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ
ό ό άΑπόσταση από κατάντη 

διατομή

Σ έ δ ή

Συντεταγμένες κύριας κοίτης

Σ λή/δ λή ήΣυντεταγμένες διατομής Συστολή/διαστολή ροής



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

Κατάστρωμα 
γέφυραςγ φ ρ ς

Βάσεις
γέφυραςγέφυρας



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

Κατασκευές 
κάθετες στη ροής η ρ ή



ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ
ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ

ΚατασκευέςΚατασκευές 
παράλληλες με τη 

ροή



ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΗΣ

ό ήό ή Μόνιμη ροήΜόνιμη ροή ((Steady FlowSteady Flow))
 Παροχές σχεδιασμούΠαροχές σχεδιασμού

•• Προκύπτουν από την υδρολογική μελέτη ή από ανάντη Προκύπτουν από την υδρολογική μελέτη ή από ανάντη 
συνθήκες (π.χ. έξοδοςσυνθήκες (π.χ. έξοδος σταθμού παραγωγής)   σταθμού παραγωγής)   

•• Χρειάζονται μόνο οι αιχμέςΧρειάζονται μόνο οι αιχμές•• Χρειάζονται μόνο οι αιχμέςΧρειάζονται μόνο οι αιχμές

 Οριακές συνθήκες ανάλογα με το αν η ροή είναι Οριακές συνθήκες ανάλογα με το αν η ροή είναι 
υποκρίσιμη ή υπερκρίσιμηυποκρίσιμη ή υπερκρίσιμηυποκρίσιμη ή υπερκρίσιμηυποκρίσιμη ή υπερκρίσιμη

•• Δεδομένη στάθμη νερούΔεδομένη στάθμη νερού
•• Κρίσιμο βάθοςΚρίσιμο βάθος
•• Ομοιόμορφο βάθος Ομοιόμορφο βάθος 
•• Καμπύλη στάθμης Καμπύλη στάθμης –– παροχήςπαροχής



ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΡΟΗΣ

Μη μόνιμη ροή (Μη μόνιμη ροή (Unsteady FlowUnsteady Flow))
 Υδρογράφημα σχεδιασμούΥδρογράφημα σχεδιασμού
 Σταθμηγράφημα σχεδιασμού ή και τα δύοΣταθμηγράφημα σχεδιασμού ή και τα δύο Σταθμηγράφημα σχεδιασμού ή και τα δύοΣταθμηγράφημα σχεδιασμού ή και τα δύο
 Καμπύλες στάθμης Καμπύλες στάθμης –– παροχήςπαροχής
Α έ θή ήΑ έ θή ή Αρχικές συνθήκες ροήςΑρχικές συνθήκες ροής



ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΟΝΙΜΗΣ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΟΝΙΜΗΣ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΟΝΙΜΗΣ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΟΝΙΜΗΣ ΡΟΗΣ

Προφίλ ροής

Διατομές αλλαγής Δ δ έ ήΔιατομές αλλαγής 
ροής

Δεδομένα ροής



ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΟΝΙΜΗΣ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΟΝΙΜΗΣ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΟΝΙΜΗΣ ΡΟΗΣΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΟΝΙΜΗΣ ΡΟΗΣ

Οριακές συνθήκες

Στάθμη νερού



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ

Προσομοίωση μόνιμης ροής

Προσομοίωση μη μόνιμης 
ροής

Προσομοίωση διάβρωσης



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Σ άθ ύ ά ή
Διατομές

Στάθμη νερού κατά μήκος 
ποταμού

Εκτός από στάθμη 
νερού απεικονίζονται 
επίσης :

Κρίσιμα βάθη

Γραμμή ενέργειαςΓραμμή ενέργειας

Αναχώματα





Ε ί ∆ δύ (Ε ί ∆ δύ (R)R)Εκτίμηση ∆ιακινδύνευσης (Εκτίμηση ∆ιακινδύνευσης (R)R)

{R} =  {H} {R} =  {H} □□ {E} {E} □□ {V}{V}

R: R: ∆ιακινδύνευση∆ιακινδύνευσηηη

Η:  ΚίνδυνοςΗ:  Κίνδυνος

Ε:  ΈκθεσηΕ:  Έκθεση

V: V: ΤρωτότηταΤρωτότητα
Από Τσακίρης, 2014



∆υσκολίες στην Εκτίμηση ∆ιακινδύνευσης∆υσκολίες στην Εκτίμηση ∆ιακινδύνευσης∆υσκολίες στην Εκτίμηση ∆ιακινδύνευσης∆υσκολίες στην Εκτίμηση ∆ιακινδύνευσης

Πιθανότητα ενός γεγονότος από τους άπειρους συνδυασμούς               Πιθανότητα ενός γεγονότος από τους άπειρους συνδυασμούς               
(μη μόνιμη δίαιτα (μη μόνιμη δίαιτα –– τάσεις στο ιστορικό δείγμα)τάσεις στο ιστορικό δείγμα)

Πολυδιάστατα φαινόμενα (ανάγκη για παραδοχές απλοποίησης)Πολυδιάστατα φαινόμενα (ανάγκη για παραδοχές απλοποίησης)

Μικρά μη αξιόπιστα δείγματα επιπτώσεωνΜικρά μη αξιόπιστα δείγματα επιπτώσεωνΜικρά μη αξιόπιστα δείγματα επιπτώσεωνΜικρά μη αξιόπιστα δείγματα επιπτώσεων

Πολλές, άμεσες και έμμεσες επιπτώσεις αλληλοεπηρεαζόμενεςΠολλές, άμεσες και έμμεσες επιπτώσεις αλληλοεπηρεαζόμενες

Πολλές μη μετρήσιμες επιπτώσειςΠολλές μη μετρήσιμες επιπτώσεις

Ντόμινο φυσικών καταστροφώνΝτόμινο φυσικών καταστροφών

ΑβεβαιότηταΑβεβαιότηταβ β ηβ β η



ΤρωτότηταΤρωτότηταΤρωτότηταΤρωτότητα

Μέγεθος φαινομένουΜέγεθος φαινομένου

Κ ά ήΚ ά ήΚατάσταση συστήματοςΚατάσταση συστήματος

Μέσα αντιμετώπισηςΜέσα αντιμετώπισης

Εξωτερική επίδραση (Νομοθετικό Πλαίσιο)Εξωτερική επίδραση (Νομοθετικό Πλαίσιο)

ΧρόνοςΧρόνοςρ ςρ ς

Κοινωνικός παράγονταςΚοινωνικός παράγοντας

Αλλ λ έ ώ όΑλλ λ έ ώ όΑλληλοσυσχέτιση εσωτερικών παραγόντωνΑλληλοσυσχέτιση εσωτερικών παραγόντων



Τρωτότητα Τρωτότητα –– Μέγεθος φαινομένουΜέγεθος φαινομένουρ ηρ η γ ς φ μγ ς φ μ

  1 
     
 

αρχική      αρχική
 
                                   

VV

 
βελτίωση

 
00

QQmaxmax



Ελλάδα: Προσέγγιση μη προηγμένης χώραςΕλλάδα: Προσέγγιση μη προηγμένης χώραςΕλλάδα: Προσέγγιση μη προηγμένης χώραςΕλλάδα: Προσέγγιση μη προηγμένης χώρας

Έλλειμμα γνώσης στον τεχνικό κόσμοΈλλειμμα γνώσης στον τεχνικό κόσμο

Ελά ό δ όΕλά ό δ όΕλάχιστη πρόνοια στο σχεδιασμόΕλάχιστη πρόνοια στο σχεδιασμό

Μικρή προτεραιότηταΜικρή προτεραιότητα

Έλλειψη κανόνων και θεσμικού πλαισίουΈλλειψη κανόνων και θεσμικού πλαισίου

Αποσπασματική και εκ των υστέρων αντιμετώπισηΑποσπασματική και εκ των υστέρων αντιμετώπισημ ή ρ μ ημ ή ρ μ η

ΕμπειρισμόςΕμπειρισμός

Έλλ λ ίΈλλ λ ίΈλλειμμα τεχνολογίαςΈλλειμμα τεχνολογίας



Οδηγία 2007/60Οδηγία 2007/60Οδηγία 2007/60Οδηγία 2007/60
 Σχέδια διαχείρισης Σχέδια διαχείρισης πλημμυρικήςπλημμυρικής διακινδύνευσηςδιακινδύνευσης
 Ενιαίος χώρος ανάλυσης: Λεκάνη απορροήςΕνιαίος χώρος ανάλυσης: Λεκάνη απορροής
 ΣυμβατότηταΣυμβατότητα με την Οδηγία 2000/60με την Οδηγία 2000/60
 Ανάλυση επιπτώσεων στις περιοχές κινδυνεύουν Ανάλυση επιπτώσεων στις περιοχές κινδυνεύουν 
δ άδ άδυνητικάδυνητικά

 Ορθολογική λήψη αποφάσεων (σενάρια Ορθολογική λήψη αποφάσεων (σενάρια –– επιπτώσεις)επιπτώσεις)
Σ ή δ ό ύΣ ή δ ό ύ Συμμετοχή ενδιαφερόμενων και κοινούΣυμμετοχή ενδιαφερόμενων και κοινού



∆υσκολίες Εφαρμογής∆υσκολίες Εφαρμογής∆υσκολίες Εφαρμογής∆υσκολίες Εφαρμογής

 ΈλλειψηΈλλειψη δεδομένωνδεδομένων νανα στηριχθούνστηριχθούν σενάριασενάρια Τ=Τ=11..000000 ήή 1010..000000 έτηέτη

 ΒροχοπτώσειςΒροχοπτώσεις –– ΑπορροέςΑπορροές δενδεν έχουνέχουν τηντην ίδιαίδια πιθανότηταπιθανότητα

 ΧωροχρονικήΧωροχρονική εξέλιξηεξέλιξη πλημμύραςπλημμύρας

 ΣυνεχήςΣυνεχής αλλαγήαλλαγή τωντων χρήσεωνχρήσεων γηςγης ΣυνεχήςΣυνεχής αλλαγήαλλαγή τωντων χρήσεωνχρήσεων γηςγης

 ΑστικοποίησηΑστικοποίηση

 ∆ασικές∆ασικές πυρκαγιέςπυρκαγιές ∆ασικές∆ασικές πυρκαγιέςπυρκαγιές

 ΈλλειψηΈλλειψη αναλυτικώναναλυτικών πληροφοριώνπληροφοριών γιαγια τιςτις κατακλυζόμενεςκατακλυζόμενες εκτάσειςεκτάσεις // τιςτις χρήσειςχρήσεις

ηςης // ηφ α άηφ α ά θε α άθε α ά όβαθραόβαθραγηςγης // ψηφιακάψηφιακά θεματικάθεματικά υπόβαθραυπόβαθρα

 ΌχιΌχι μονοσήμαντεςμονοσήμαντες εκτιμήσειςεκτιμήσεις γιαγια τηντην έκτασηέκταση πουπου κατακλύζεταικατακλύζεται

 ΕκτίμησηΕκτίμηση ζημιώνζημιών



Πλημμύρα ως ∆ιδιάστατο ΦαινόμενοΠλημμύρα ως ∆ιδιάστατο ΦαινόμενοΠλημμύρα ως ∆ιδιάστατο ΦαινόμενοΠλημμύρα ως ∆ιδιάστατο Φαινόμενο

 ΠαροχήΠαροχή

 ∆ιάρκεια∆ιάρκεια

 ΠαροχήΠαροχή αιχμήςαιχμής QQmaxmax

 ΌγκοςΌγκος πλημμύραςπλημμύρας VVmaxmaxmaxmax

ΥδρογράφημαΥδρογράφημα ΣχεδιασμούΣχεδιασμού
QQ

QQ QQ

QQmaxmax

VVmaxmax

QQ QQQQ00 QQ00



ΈκτασηΈκταση –– ∆ιάρκεια∆ιάρκεια -- ΒάθοςΒάθοςΈκταση Έκταση ∆ιάρκεια ∆ιάρκεια ΒάθοςΒάθος

ΥδρογράφημαΥδρογράφημα πλημμύραςπλημμύρας Μέσα εκκένωσης στον τελικό αποδέκτηΜέσα εκκένωσης στον τελικό αποδέκτη

ΑνάγλυφοΑνάγλυφο Έργα υποδομήςΈργα υποδομής

ΧρήσειςΧρήσεις γηςγης ΈδαφοςΈδαφος

∆ίκτυο∆ίκτυο ροήςροής Ποσοστό αδιαπέραστης επιφάνειαςΠοσοστό αδιαπέραστης επιφάνειας



Σχέδιο ∆ιαχείρισης ∆ιακινδύνευσης ΠλημμύραςΣχέδιο ∆ιαχείρισης ∆ιακινδύνευσης ΠλημμύραςΣχέδιο ∆ιαχείρισης ∆ιακινδύνευσης ΠλημμύραςΣχέδιο ∆ιαχείρισης ∆ιακινδύνευσης Πλημμύρας

∆απάνες βελτιωτικών έργων και μέτρων∆απάνες βελτιωτικών έργων και μέτρων

ΚατασκευώνΚατασκευώνΚατασκευώνΚατασκευών

ΑλλαγώνΑλλαγών καικαι ∆ιευκόλυνσης∆ιευκόλυνσης τωντων ΚατασκευώνΚατασκευών

ΕφαρμογήςΕφαρμογής μέτρωνμέτρων

ΣυντήρησηςΣυντήρησης καικαι λειτουργίαςλειτουργίας



Σχέδιο ∆ιαχείρισης ∆ιακινδύνευσης ΠλημμύραςΣχέδιο ∆ιαχείρισης ∆ιακινδύνευσης ΠλημμύραςΣχέδιο ∆ιαχείρισης ∆ιακινδύνευσης ΠλημμύραςΣχέδιο ∆ιαχείρισης ∆ιακινδύνευσης Πλημμύρας

Οφέλη από έργα και μέτρα βελτίωσηςΟφέλη από έργα και μέτρα βελτίωσης

ΜετρήσιμαΜετρήσιμα ((tangible)tangible) ΜηΜη ΜετρήσιμαΜετρήσιμα ((intangible)intangible)ΜετρήσιμαΜετρήσιμα ((tangible)tangible)

ΆμεσαΆμεσα

ΜηΜη ΜετρήσιμαΜετρήσιμα ((intangible)intangible)

ΖωέςΖωέςΆμεσαΆμεσα

ΈμμεσαΈμμεσα

ΖωέςΖωές

ΜείωσηΜείωση δυσκολιώνδυσκολιών

Βελτίωση περιβαλλοντικών Βελτίωση περιβαλλοντικών 

συνθηκών κ.α.συνθηκών κ.α.



Οφέλη από έργα και μέτρα βελτίωσηςΟφέλη από έργα και μέτρα βελτίωσηςΟφέλη από έργα και μέτρα βελτίωσηςΟφέλη από έργα και μέτρα βελτίωσης

ΆμεσαΆμεσα ΟφέληΟφέλη ΈμμεσαΈμμεσα ΟφέληΟφέλη

Μείωση της συχνότητας πλημμύρωνΜείωση της συχνότητας πλημμύρων

Μ ί δ ώ ώΜ ί δ ώ ώ

Βελτίωση των μεταφορώνΒελτίωση των μεταφορών

Μείωση των δυνητικών καταστροφώνΜείωση των δυνητικών καταστροφών

Αξιοποίηση αχρησιμοποίητων   εκτάσεων Αξιοποίηση αχρησιμοποίητων   εκτάσεων 

( )( )

Βελτίωση της οικονομικής Βελτίωση της οικονομικής 

δραστηριότηταςδραστηριότητας

(λόγω των πλημμύρων)(λόγω των πλημμύρων)

Μείωση των ζημιώνΜείωση των ζημιών

Αποφυγή ρύπανσης του νερούΑποφυγή ρύπανσης του νερού

Αποφυγή ασθενειώνΑποφυγή ασθενειών



Υδρολογικά /

Μεθοδολογία (Τσακίρης, 2011)Μεθοδολογία (Τσακίρης, 2011)
Υδρολογικά / 

Γεωμορφολογικά
∆εδομένα

Γεω-Πληροφορία
Ανάλυση Συχνότητας

Σενάρια Πλημμύρας 
( έ Τ)

Γεω Πληροφορία 

Οικονομικά και 
Κοινονικοοικονομικά 

Σ ί(συγκεκριμένης Τ)

Τύποι

∆εδομένα 
Φωτογραμμετρίας

Φωτοερμηνεία Στοιχεία

Μη μόνιμη
∆ιόδευση πλημμύρας

Χάρτης
πλημμύρας

Τύποι 
Πολιτιστικών 
μνημείων

Ψηφιακό Μοντέλο 
Εδάφους Χρήσεις Γης

∆ιόδευση πλημμύρας

Εκτίμηση Ζημιών 
Πλημμύρας
Χάρτης

Υποδομές
Χάρτης 

Πλημμυρικής 
∆ιακινδύνευσης



∆ δ έ Φ ί∆ δ έ Φ ί∆εδομένα Φωτογραμμετρίας∆εδομένα Φωτογραμμετρίας

 Έγχρωμες Αεροφωτογραφίες (Σεπτ. 2005) Έγχρωμες Αεροφωτογραφίες (Σεπτ. 2005) –– Κλίμακα 1:15.000Κλίμακα 1:15.000

((Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού, ΓΥΣΓεωγραφική Υπηρεσία Στρατού, ΓΥΣ))

 Υψηλής Ανάλυσης Ψηφιακό ΥπόβαθροΥψηλής Ανάλυσης Ψηφιακό Υπόβαθρο

 Κάνναβος σημείων με πυκνότητα 25Κάνναβος σημείων με πυκνότητα 25mm

 Λεκάνη Απορροής Ραπεντώσας Λεκάνη Απορροής Ραπεντώσας  14 14 φωτογραφίες σεφωτογραφίες σε 3 3 λωρίδεςλωρίδες


