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Πληµµύρα ονοµάζεται η κατάσταση κατά την οποία περιοχές, που συνήθως είναι
στεγνές, καλύπτονται από ποσότητες νερού για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. 
Οι πληµµυρικοί όγκοι νερού προέρχονται από την τοπική βροχόπτωση, την
υπερχείλιση ποταµού, την εισροή της θάλασσας σε παράκτιες περιοχές ή από τη
θραύση φράγµατος. 
Οι πληµµύρες είναι φυσικά φαινόµενα (αφού συνήθως προέρχονται από
µετεωρολογικές καταστάσεις), όµως συµβαίνουν όταν η χωρητικότητα του
συστήµατος αποστράγγισης (φυσικού ή ανθρωπογενούς), δεν µπορεί να
διοχετεύσει τον όγκο νερού που παράγεται από τη βροχόπτωση. Τα φυσικά
φαινόµενα που προκαλούν πληµµύρες δεν µπορούν να ελεγχθούν, αλλά οι
γεωλογικές, γεωµορφολογικές και εδαφολογικές συνθήκες της λεκάνης απορροής
είναι δυνατόν να τροποποιηθούν µε την ανθρώπινη επέµβαση. 
Ο πληµµυρικός κίνδυνος είναι συνάρτηση της πιθανότητας εµφάνισης του φυσικού
φαινόµενου και της επίδρασης που θα έχει στην ανθρώπινη κοινωνία. 
Σε µια δεδοµένη βροχόπτωση οι ζηµιές που θα προκληθούν λόγω πληµµύρας, 
εξαρτώνται από τρεις κύριους παράγοντες:  (α) την παρουσία αντιπληµµυρικών
έργων, (β) την αλλοίωση του φυσικού περιβάλλοντος που έχει αποτέλεσµα την
αύξηση του πληµµυρικού όγκου και τη µείωση του χρόνου συρροής των νερών και
(γ) την ένταση της ανθρώπινης δραστηριότητας σε περιοχές που αποτελούν πεδία
πληµµυρών µε κάποια πιθανότητα.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Τα µεγέθη των πληµµυρών συνδέονται µε τα χαρακτηριστικά: 

της βροχόπτωσης (συνολικό ύψος, ένταση, διάρκεια)
της λεκάνης απορροής (έκταση, συντελεστής απορροής, χρόνος συρροής)
των υδατορευµάτων (διατοµή, κλίση, τραχύτητα, κατάντη στάθµες)

η παροχή αιχµής και η αντίστοιχη στάθµη στο υδατόρευµα
ο πληµµυρικός όγκος
η χρονική διάρκεια

Τα τρία κύρια µεγέθη της πληµµύρας είναι:

Παροχή, Q m3/s

Χρόνος, t hr

Πληµµυρικός
όγκος

Παροχή
αιχµής

∆ιάρκεια

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
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Η αντιµετώπιση των πληµµυρών γίνεται µε µια σειρά µέτρων που
διακρίνονται ανάλογα µε:

• την κατασκευή ή όχι τεχνικών έργων (κατασκευαστικά-µη κατασκευαστικά
µέτρα)

• το αν προστατεύουν συγκεκριµένες κατασκευές ή µεγαλύτερες περιοχές
• το αν έχουν σκοπό: (α) να διαφοροποιήσουν την πληµµύρα, (β) να µειώσουν
την ευπάθεια σε πληµµύρα και (γ) να µειώσουν την επίδραση της
πληµµύρας.

Τα προστατευτικά µέτρα σχεδιάζονται για να παρέχουν προστασία σε ένα
επίπεδο πληµµύρας. Το επίπεδο προστασίας που επιλέγεται εξαρτάται από το
κόστος, την επιθυµία της κοινωνίας, τη εν δυνάµει ζηµία, την επίδραση στο
περιβάλλον και άλλους παράγοντες. Η προστασία από τις πληµµύρες δεν είναι
ποτέ απόλυτη. Τα ερωτήµατα που τίθενται είναι:

ΜΕΤΡΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΠΛΗΜΜΥΡΩΝ

• πόσο ασφαλείς θέλουµε να είµαστε
• µε τι κόστος και
• τι αποδοχή έχει η κοινωνία για την πιθανότητα που
αποµένει (εµφάνιση εξαιρετικά ακραίων γεγονότων).

Η ορθολογική µέθοδος εφαρµόζεται συχνά στις υδρολογικές µελέτες για την
εκτίµηση της πληµµυρικής αιχµής. Χρησιµοποιείται σε µικρές σχετικά υδρολογικές
λεκάνες και βασίζεται στην αρχή ότι σε βροχές που παρουσιάζουν οµοιόµορφη
ένταση και κατανοµή στη λεκάνη, η µέγιστη απορροή εµφανίζεται όταν στην έξοδό
της λεκάνης καταφθάσει το νερό από όλα τα σηµεία της.

Η ορθολογική µέθοδος εκφράζεται από την σχέση:

Q = 0.278 * C * i * A όπου:

Q (m3/sec): η αιχµή της απορροής
C : ο συντελεστής απορροής
i (mm/hr): η ένταση της βροχόπτωσης για το χρόνο συγκέντρωσης
A (km2) : η επιφάνεια της υδρολογικής λεκάνης

Για να φτάσει η πληµµυρική παροχή την µέγιστη αιχµή, πρέπει ο χρόνος
βροχόπτωσης πρέπει να είναι ίσος µε τον χρόνο συγκέντρωσης της λεκάνης ώστε όλα
τα σηµεία της λεκάνης να συνεισφέρουν στην απορροής ταυτόχρονα.

ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΗΜΕΘΟ∆ΟΣ
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Έκταση : Α km2

Συντελεστής απορροής: c

Συνήθης στάθµη

Στάθµη πληµµύρας για Τ=100 έτη

Χρόνος συγκέντρωσης: t (hr)

Στάθµη πληµµύρας για Τ=10 έτη

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ ΑΙΧΜΗΣ

Λεκάνη απορροής

1. Επιλογή περιόδου επαναφοράς

3. Εκτίµηση χαρακτηριστικών λεκάνης

2. Κατασκευή οµβρίων καµπυλών
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∆ιάρκεια βροχής, t hr

Έ
ντ
ασ
η
βρ
οχ
ής

, i
m

m
/h

r

4. Εκτίµηση έντασης βροχής
για το χρόνο συρροής: 

ic (mm/hr)=α*tb-1

5. Εκτίµηση παροχής αιχµής

Q (m3/s)=0.278*c* ic*A 

Φυσικό πλαίσιο

Έκταση λεκάνης απορροής: Α km2
Συντελεστής απορροής: c

v: µέση ταχύτητα νερού
κ: συντελεστής τραχύτητας
Ε: εµβαδόν βρεχόµενης διατοµής
Π: µήκος βρεχόµενης περιµέτρου
J: κλίση κατά µήκος του ποταµούΌγκος απορροής V (hm3): h*A/1000

Παροχή αιχµής Q (m3/s)=0.278*c* ic*A 

Στάθµη ποταµού H (m)=f(Q) 

Q (m3/s)=Ε*v=Ε*k*(Ε/Π)2/3*J1/2

Ε

Συνολικό ύψος βροχής: h (mm)
Ένταση βροχής για χρόνο συρροής: 
ic (mm/hr)

Παράγοντες που επιδρούν στα χαρακτηριστικά των πληµµυρών
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Περίοδοι επαναφοράς (έτη) για αντιπληµµυρικά έργα

ΑΓΩΓΟΙ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΩΝ
Μικρής κυκλοφορίας (5-10)
Μεσαίας κυκλοφορίας (10-25)
Μεγάλης κυκλοφορίας (50-100)

ΓΕΦΥΡΕΣ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΩΝ
∆ευτερεύον (10-50)
Πρωτεύον δίκτυο (50-100)

ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ ΕΚΤΑΣΕΩΝ (5-50)

ΑΠΟΣΤΡΑΓΓΙΣΗ ΠΟΛΕΩΝ
Μικρές πόλεις (2-25)
Μεγάλες πόλεις (25-50)

ΑΕΡΟ∆ΡΟΜΙΑ
Μικρής (5-10)
Μεσαίας (10-25)
Μεγάλης κυκλοφορίας (50-100)

ΑΝΑΧΩΜΑΤΑ
Σε αγροτικές εκτάσεις (2-50)
Σε πόλεις (50-200)

Περίοδοι επαναφοράς (έτη) για φράγµατα

ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΧΑΜΗΛΗΣ
ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ
(χωρίς πιθανότητα απώλειας
ζωής)

ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΜΕΣΑΙΑΣ
ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ
(πιθανή απώλεια ζωής)

ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΥΨΗΛΗΣ
ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ
(υψηλή πιθανότητα απώλειας
ζωών)

Μικρά Μεσαία Μεγάλα

50-100 >100 50-100%*

>100 50-100%* 100%*

50- 100%* 100%* 100%*

* Στην περίπτωση αυτή η πληµµύρα σχεδιασµού εκτιµάται ως ποσοστό της τιµής η
οποία προκύπτει από µεθόδους που βασίζονται στον υπολογισµό της πιθανής
µέγιστης κατακρήµνισης ή της µέγιστης πιθανής πληµµύρας
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Η πιθανότητα R να πραγµατοποιηθεί µέσα σε n έτη τιµή που αντιστοιχεί σε
περίοδο επαναφοράς Τ

Πιθανότητα µη υπέρβασης σε ένα έτος: F=1-F1=(1-1/Τ)

Πιθανότητα µη υπέρβασης σε n έτη: (1-1/Τ)n

Πιθανότητα υπέρβασης σε n έτη
(∆ιακινδύνευση): R=1-(1-1/Τ)n

Παραδείγµατα
Τ=10 έτη n=10 έτη R=1-(1-1/10)10=0.65=65%
Τ=1000 έτη n=100 έτη R=1-(1-1/1000)100=0.095=9.5%
Τ=5000 έτη n=100 έτη R=1-(1-1/5000)100=0.02=2%

∆ιακινδύνευση

Μέγιστα παρατηρηµένα ύψη βροχής
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Μέγιστο λεπτού
Gouadeloupe
26/11/1970

38 mm

Μέγιστο ωριαίο
Mongolia
3/7/1975
401 mm

Μέγιστo µηνιαίο
Cherrapunji, India

1-31/7/1861
9300 mm

Μέγιστo ετήσιο
Cherrapunji, India

8/1860-7/1861
26461 mm

Μέγιστο ηµερήσιο
Reunion

6-7/1/1966
1825 mm

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ
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ΛΕΠΤΑ ΩΡΕΣ mm ΠΕΡΙΟΧΗ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ
1 0 38 Barot, Guadeloupe 26 Nov 1970
5 0 64 Haynes Camp, CA USA 2 Feb 1976
8 0 126 Fussen, Bavaria 25 May 1920

15 0 198 Plumb Point, Jamaica 12 May 1916
20 0 206 Curtea-de-Arges, Romania 7 Jul 1889
42 1 305 Holt, USA 22 Jun 1947
60 1 401 Shangdi, Nei Monggol, China 3 Jul 1975
72 1 440 Gapj, Gansu, China 12 Aug 1985

120 2 489 Yujiawanzi, Inner Mongolia, China 19 Jul 1975
130 2 483 Rockport, USA 18 Jul 1889
150 3 550 Bainaobao, Hebei, China 25 Jun 1932
165 3 559 D'Hanis, USA 31 May 1935
180 3 600 Duan Jiazhuang, Hebei, China 28 Jun 1973
270 5 782 Smethport, USA 18 Jul 1942
360 6 840 Muduocaidang, China 1 Aug 1977
540 9 1087 Belouve, La Réunion 28 Feb 1964
600 10 1400 Muduocaidang, China 1 Aug 1977

1080 18 1589 Foc Foc, La Réunion 7-8 Jan 1966
1110 19 1689 Belouve, La Réunion 28-89 Feb 1964
1200 20 1697 Foc Foc, La Réunion 7-8 Jan 1966
1320 22 1780 Foc Foc, La Réunion 7-8 Jan 1966
1440 24 1825 Foc Foc, La Réunion 7-8 Jan 1966

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ
Μέγιστα παρατηρηµένα ύψη βροχής

ΛΕΠΤΑ ΩΡΕΣ mm ΠΕΡΙΟΧΗ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ
2880 48 2467 Aurere, La Réunion 7-9 Apr 1958
4320 72 3130 Aurere, La Réunion 6-9 Apr 1958
5760 96 3721 Cherrapunji, India 12-15 Sep 1974
7200 120 4301 Commerson, La Réunion 23-27 Jan 1980
8640 144 4653 Commerson, La Réunion 22-27 Jan 1980
10080 168 5003 Commerson, La Réunion 21-27 Jan 1980
11520 192 5286 Commerson, La Réunion 20-27 Jan 1980
12960 216 5692 Commerson, La Réunion 19-27 Jan 1980
14400 240 6028 Commerson, La Réunion 18-27 Jan 1980
15840 264 6299 Commerson, La Réunion 17-27 Jan 1980
17280 288 6401 Commerson, La Réunion 16-27 Jan 1980
21600 360 6433 Commerson, La Réunion 14-28 Jan 1980
44640 744 9300 Cherrapunji, India 1-31 Jul 1861
87840 1464 12767 Cherrapunji, India Jun-Jul 1861

131760 2196 16369 Cherrapunji, India May-Jul 1861
175680 2928 18738 Cherrapunji, India Apr-Jul 1861
219600 3660 20412 Cherrapunji, India Apr-Aug 1861
263520 4392 22454 Cherrapunji, India Apr-Sep 1861
483120 8052 22990 Cherrapunji, India Jan-Nov 1861
525600 8760 26461 Cherrapunji, India Aug 1860 - Jul 1861
1051200 17520 40768 Cherrapunji, India 1860 - 1861

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ
Μέγιστα παρατηρηµένα ύψη βροχής
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Weibull Gumbel Max

Πιθαν ότητα υπέρβασης (%) - κλίµακα: καταν οµή Gumbel (Max)
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Πιθαν ότητα υπέρβασης (%) - κλίµακα: καταν οµή Gumbel (Max)
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Weibull Gumbel Max

Πιθανότητα υπέρβασης (%) - κλίµακα: κατανοµή Gumbel (Max)
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Πιθανότητα υπέρβασης (%) - κλίµακα: κατανοµή Gumbel (Max)
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Προσαρµογή κατανοµών σε µέγιστες βροχοπτώσεις

Μέγιστα 1 h Μέγιστα 2 h Μέγιστα 6 h

Μέγιστα 12 h Μέγιστα 24 h Μέγιστα 48 h

ΟΜΒΡΙΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ
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ΟΜΒΡΙΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ

Μεµονωµένες καµπύλες για συγκεκριµένη περίοδο επαναφοράς

Ενιαίες καµπύλες για κάθε περίοδο επαναφοράς

)ln(*ln*lnln*)(* 1
1 dtbTcaiTdtai cb +−+=⇒+= −

Κατάρτιση πινάκων υψών βροχής, διαρκειών βροχής περιόδων επαναφοράς

Εκτίµηση παραµέτρων όµβριων καµπυλών
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ΟΜΒΡΙΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ
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(έτ
η)

I mm/hr

∆ιάρκεια βροχής t (hr)

∆ιάρκεια βροχής t (hr)

I mm/hr

I mm/hr

i=a*(t+d)b*Tc

∆ιά
ρκε

ια

βρο
χής

t (hr)

Περίοδος επαναφοράς, Τ (έτη)

Μέγιστο ύψοςβροχής h(mm)

t = 1 hr

t = 3 hr

t = 6 hr

t = 24 hr

Προσαρµογή
θεωρητικών

κατανοµών στα
δείγµατα των
υψών βροχής
κάθε διάρκειας

Υπολογισµός θεωρητικών
τιµών για συγκεκριµένες
περιόδους επαναφοράς

Τ=
10

 έτ
η

Τ=
50
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Τ=
10
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η Προσαρµογή στις

θεωρητικές τιµές των
οµβρίων καµπυλών

ΟΜΒΡΙΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ
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ΟΜΒΡΙΕΣ ΚΑΜΠΥΛΕΣ
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h=a*(t+d)b*Tc i=a*(t+d)b*Tc*(1/t)
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21/10/1994 
19:30

Χρονική εξέλιξη δεκάλεπτης βροχόπτωσης στις 21-22/10/1994 
στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου

Μέγιστη ωριαία βροχόπτωση
19:30-20:30 67.7 mm

Μέγιστη δεκάλεπτη βροχόπτωση: 17.5 mm
Μέγιστη εικοσάλεπτη βροχόπτωση: 29.9 mm
Μέγιστη δίωρη βροχόπτωση: 82.3 mm

21/10/1994 
16:00

21/10/1994 
22:00

22/10/1994 
04:00

1

10

100

1000

0 1 10 100

Rainfall duration (hr)

M
ax

im
um

 in
te

ns
ity

 (m
m

/h
r

T=10 YEARS

T=50 YEARS

T=500 YEARS

max 10 min 
17.5 mm

max 20 min 
29.9 mm

max 30 min 
36.3 mm

max 1 h 
67.7 mm

max 2 h
82.3 mm

max 3 h 
93.7 mm

max 6 h 
100.0  mm

max 12 h 
162.1  mm

max 24 h 
167.1  mm

Ανάλυση συχνότητας
Επεισόδιο της 21-22/10/1994 στο Σταθµό Ζωγράφου
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∆ιάρκεια βροχής (hr)

T = 50

T = 10

Επεισόδιο 
21/10/1994

Επεισόδιο 
20/11/1993

T = 2

Επεισόδιο 
13/1/1997

Ανάλυση συχνότητας των καταιγίδων 11/1993, 10/1994 και 1/1997 
στο σταθµό Ελληνικό

Πιθανοτικό πλαίσιο

Giandotti
tc=(4*A1/2+1.5*L)/(0.8*∆Η0.5)

Εµπειρικές σχέσεις χρόνου συγκέντρωσης

Kirpich
tc=0.1947*L0.77*S-0.385

Soil Conservation Service (SCS)

tc (hr) χρόνος συγκέντρωσης
A (km2) έκταση της λεκάνης
L (km) το µήκος του κυρίου υδατορεύµατος
∆H (m) η διαφορά του µέσου υψοµέτρου λεκάνης από το υψόµετρο στην έξοδο

tc=L1.15/(7700*Η0.38)

tc (min) χρόνος συγκέντρωσης
L (m) το µέγιστο µήκος διαδροµής του νερού στη λεκάνη
S η κλίση ανάµεσα στο υψηλότερο σηµείο της λεκάνης και την έξοδο

tc (hr) χρόνος συγκέντρωσης
L (ft) το µήκος του κυρίου υδατορεύµατος
H (ft) η υψοµετρική διαφορά µεταξύ του πλέον αποµεµακρυσµένου σηµείου

της λεκάνης και της εξόδου
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Επίδρασή του χρόνου συρροής στα χαρακτηριστικά πληµµύρας

Μικρή κλίση
Μεγάλος χρόνος συρροής

Μέτρια κλίση
Μέτριος χρόνος συρροής

Μεγάλη κλίση
Μικρός χρόνος συρροής

∆Η
∆Η

∆Η

V

Χρόνος συρροής

V

Χρόνος συρροής

V

Χρόνος συρροής
Βροχή Βροχή Βροχή

Συντελεστές απορροής: 0.5
Ένταση βροχής 10 mm/hr

Έκταση: 20 km2

Χρόνος συρροής: 3 hr

Έκταση: 100 km2

Χρόνος συρροής: 8 hr
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Επίδρασή του χρόνου συρροής στα χαρακτηριστικά πληµµύρας

Πληµµυρικός όγκος 0.3 hm3

Πληµµυρικός όγκος 1.5 hm3 Πληµµυρικός όγκος 4.0 hm3

Πληµµυρικός όγκος 0.8 hm3
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Επίδρασή του χρόνου συρροής στα χαρακτηριστικά πληµµύρας
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4∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΒΡΟΧΗΣ (hr)

10ΕΝΤΑΣΗ ΒΡΟΧΗΣ (mm/hr)

0,5ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ

Χρόνοι συρροής: 3, 4, 5 hr
Πληµµυρικοί όγκοι: 2.0 hm3
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Επίδρασή της διάρκειας βροχής στα χαρακτηριστικά πληµµύρας

5ΧΡΟΝΟΣ ΣΥΡΡΟΗΣ (hr)

100ΕΚΤΑΣΗ ΛΕΚΑΝΗΣ (km2)

10ΕΝΤΑΣΗ ΒΡΟΧΗΣ (mm/hr)

0,5ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ

∆ιάρκεια βροχής: 3, 5, 7 hr
Πληµµυρικοί όγκοι: 2.5, 3.5, 4.5 hm3

10 mm/hr
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Επίδρασή του χρόνου συρροής και της διάρκειας βροχής
στα χαρακτηριστικά πληµµύρας
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0,5ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ

Χρόνοι συρροής: 3, 4, 5 hr
Πληµµυρικοί όγκοι: 2.0 hm3

5ΧΡΟΝΟΣ ΣΥΡΡΟΗΣ (hr)

100ΕΚΤΑΣΗ ΛΕΚΑΝΗΣ (km2)
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0,5ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ

∆ιάρκεια βροχής: 3, 5, 7 hr
Πληµµυρικοί όγκοι: 2.5, 3.5, 4.5 hm3
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ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΕΝΤΑΣΗΣ ΒΡΟΧΗΣ ΣΤΙΣ ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ

Νίκος Μαµάσης, 2009

Η βροχόπτωση κατανέµεται οµοιόµορφα στο χώρο
Οι λεκάνες είναι χωρισµένες σε ίσες ζώνες απορροής
κάθε µία από τις οποίες εκφορτίζεται σε 10 min
Ο συντελεστής απορροής των λεκανών είναι 1
Στη περιοχή ισχύουν όµβριες καµπύλες της µορφής
i = 26*T0,11/d0.64

ΥΠΟΜΝΗΜΑ
I  Ένταση βροχής (mm/hr)
Τ Περίοδος επαναφοράς (έτη)
Ηtc Ύψος βροχής σε tc (mm)
Ιtc Ένταση βροχής σε tc (mm/hr)
Q Παροχή αιχµής (m3/s)
Qt=n Παροχή αιχµής για Τ=n (m3/s)

480.17 (10 min) 1∆

960.33 (20 min)2Γ

28816B

1152424A

Όγκος απορροής
για 48 mm (m3*103)

Χρόνος
συρροής (hr)

Έκταση
(km2)

Λεκάνη

Στη λεκάνη ανάντη του Α και στις υπολοκάνες (Β, Γ και ∆ εφαρµόζονται 5 διαφορετικά
υετογράµµατα 10λεπτης βροχόπτωσης συνολικής διάρκειας 4 hr και συνολικού ύψους 48 mm.
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Νίκος Μαµάσης, 2009 A

B
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∆

Λεκάνη Α
Ηtc: 2 mm
Ιtc: 12 mm/hr
Q: 3.3 m3/s
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QT=3: 80 m3/s

QT=5: 85 m3/s

Λεκάνη ∆
Ηtc: 2 mm
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Q: 3.3 m3/s
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Μέγιστη
ένταση

12 mm/hr

Τετράωρη βροχόπτωση

0

20

40

60

80

1 7 13 19 25

0

20

40

60

80

1 7 13 19 25

0

20

40

60

80

1 7 13 19 25 31

0

20

40

60

80

1 7 13 19 25 31 37 43 49Νίκος Μαµάσης, 2009 A

B

Γ

∆

Λεκάνη Β
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 48 mm/hr
Q: 80 m3/s

QT=5: 52 m3/s

Λεκάνη Α
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 12 mm/hr
Q: 80 m3/s

QT=3: 80 m3/s

QT=5: 85 m3/s

Λεκάνη ∆
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 288 mm/hr
Q: 80 m3/s

QT=5: 27 m3/s

Λεκάνη Γ
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 144 mm/hr
Q: 80 m3/s

QT=5: 35 m3/s

Μέγιστη
ένταση

288 mm/hr
0
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2 4

3 6

4 8

QT=131000: 80 m3/s

10λεπτη βροχόπτωση
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Λεκάνη Β
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 48 mm/hr
Q: 80 m3/s

QT=5: 52 m3/s

Λεκάνη Α
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 12 mm/hr
Q: 80 m3/s QT=5: 85 m3/s

Λεκάνη ∆
Ηtc: 24 mm
Ιtc: 144 mm/hr
Q: 40 m3/s

QT=5: 27 m3/s

Λεκάνη Γ
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 144 mm/hr
Q: 80 m3/s

QT=5: 35 m3/s

Μέγιστη
ένταση

144 mm/hr

QT=12600: 80 m3/s
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20λεπτη βροχόπτωση
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Νίκος Μαµάσης, 2009 A

B

Γ

∆

Λεκάνη Β
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 48 mm/hr
Q: 80 m3/s

QT=5: 52 m3/s

Λεκάνη Α
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 12 mm/hr
Q: 80 m3/s QT=5: 85 m3/s

Λεκάνη ∆
Ηtc: 8 mm
Ιtc: 48 mm/hr
Q: 13.3 m3/s

QT=5: 27 m3/s

Λεκάνη Γ
Ηtc: 16 mm
Ιtc: 48 mm/hr
Q: 26.7 m3/s

QT=5: 35 m3/s

Μέγιστη
ένταση

48 mm/hr

QT=310: 80 m3/s
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2 4

3 6

4 8

Ωριαία βροχόπτωση
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Νίκος Μαµάσης, 2009 A

B
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Λεκάνη Β
Ηtc: 24 mm
Ιtc: 24 mm/hr
Q: 40 m3/s

QT=5: 52 m3/s

Λεκάνη Α
Ηtc: 48 mm
Ιtc: 12 mm/hr
Q: 80 m3/s QT=5: 85 m3/s

Λεκάνη ∆
Ηtc: 4 mm
Ιtc: 24 mm/hr
Q: 6.7 m3/s

QT=5: 27 m3/s

Λεκάνη Γ
Ηtc: 16 mm
Ιtc: 48 mm/hr
Q: 13.3 m3/s

QT=5: 35 m3/s

Μέγιστη
ένταση

24 mm/hr
0
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4 8

∆ίωρη βροχόπτωση

Ο συντελεστής απορροής εκτιµάται (σύµφωνα µε την ΟΜΟΕ-ΑΣΥΕΟ, 2002) από το
άθροισµα των επιµέρους συντελεστών C1, C2, C3, C4 οι οποίοι εξαρτώνται
αντίστοιχα από:

1. το ανάγλυφο της επιφάνειας της λεκάνης

2. τη διηθητικότητα του εδάφους

3. την έκταση και την πυκνότητα της φυτοκάλυψης

4. την κλίση των πρανών και την αποθηκευτική ικανότητα σε χαµηλά
σηµεία της επιφάνειας της λεκάνης απορροής

Εκτίµηση του συντελεστή απορροής

∆εδοµένου ο συντελεστής απορροής εξαρτάται (εκτός από τους προηγούµενους
παράγοντες) από την εδαφική υγρασία κατά την έναρξη της βροχής και την ένταση
της βροχόπτωσης συµπεραίνεται ότι δεν παραµένει σταθερός για την ίδια λεκάνη

Οι τιµές των επιµέρους συντελεστών παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα (Πηγή: 
ΟΜΟΕ-ΑΣΥΕΟ, 2002). ∆εδοµένου ότι οι τιµές του πίνακα ισχύουν για περιόδους
επαναφοράς 5-10 έτη ο τελικός συντελεστής απορροής θα πρέπει να προσαυξάνεται
κατά 10% για Τ=25 έτη, κατά 20% για Τ=50 έτη και κατά 25% για Τ=100 έτη
παραµένοντας πάντως µικρότερος της µονάδας
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0,04 – 0,06
υψηλή, αποθηκευτικότητα, 
σύστηµα αποστράγγισης όχι
καλά οριζόµενο, µεγάλος
αριθµός πληµµυριζόµενων
επιφανειών ή τελµάτων

0,06 – 0,08
κανονική, σηµαντικές

επιφανειακές ταπεινώσεις, 
λιµνάζοντα νερά και

τέλµατα

0,08 – 0,10
χαµηλή, καλά οριζόµενο
σύστηµα διαδρόµων
αποστράγγισης, όχι

λιµνάζοντα νερά ή τέλµατα

0,10 – 0,12
αµελητέες ταπεινώσεις
εδάφους και αβαθείς, 

µικροί διάδροµοι
αποστράγγισης, 
καθόλου τέλµατα

4

0,04 – 0,06
καλή έως άριστη περίπου
90% της αποχετευόµενης
επιφάνειας είναι καλή
φυτική γη, δασώδες ή
ισοδύναµης κάλυψης

0,06 – 0,08
µέτρια ως καλή περίπου
50% της επιφάνειας είναι

καλή φυτική γη ή
δασώδες, λιγότερο από

50% της επιφάνειες είναι
καλλιέργειες

0,08 – 0,12
πτωχή έως µέτρια, καθαρές
καλλιέργειες ή πτωχής

φυσικής κάλυψης, λιγότερο
από 20% της

αποχετευόµενης επιφάνειας
µε καλή κάλυψη

0,12 – 0,16
βλάστηση που δεν
επηρεάζει, γυµνό ή
πολύ αραιά κάλυψη

3

0,04 – 0,06
υψηλής διηθητικότητας

βαθιά άµµος ή άλλο έδαφος
που απορροφά το νερό, πολύ

ελαφριά καλά
αποστραγγιζόµενα εδάφη

0,06 – 0,08
κανονικής διηθητικότητας
καλά αποστραγγιζόµενο

µικρής ή µεσσίας
µακροϋφής εδάφη, 

αµµώδη παχιά εδάφη, 
ίλυες και ιλυώδη εδάφη

0,08 – 0,12
βραδείας διηθητικότητα, 
άργιλοι ή αβαθή παχιά

εδάφη χαµηλής
διηθητικότητας, ατελώς ή

πολύ µικρής
αποστραγγιστικότητας

0,12 – 0,16
µε επηρεαζόµενο

κάλυµµα εδάφους, είτε
βραχώδες είτε µανδύας
λεπτόκκοκου εδάφους

αµελητέας
διηθητικότητας

2

0,08 – 0,14
σχετικά επίπεδο µε µέσες

κλίσεις 0 – 5 %

0,14 – 0,20
κυµατώδες µε µέσες

κλίσεις
5 – 10 %

0,14 – 0,20
λοφώδες µε µέσες κλίσεις

10 – 30 %

0,28 – 0,35
επικλινές, ανώµαλες
επιφάνειες µε µέσες

κλίσεις >30%

1

Τιµές
Ακραίες Υψηλές Συνήθεις Χαµηλές

C

Εκτίµηση του συντελεστή απορροής

Κατασκευαστικά
αντιπληµµυρικοί ταµιευτήρες στα ανάντη της λεκάνης
αναχώµατα και προστατευτικοί τοίχοι
λεκάνες κατάκλυσης δίπλα στο ποτάµι και στις χαµηλές περιοχές
δίκτυα οµβρίων
εκτροπές ποταµών
παράκτια προστασία
αύξηση της παροχετευτικότητας των ποταµών µε καθαρισµό, εκβάθυνση και
διάνοιξη των διατοµών
εισαγωγή πρόσθετων διαδροµών παράλληλα µε το ποτάµι
υπερχειλιστές σε ταµιευτήρες

Τα κατασκευαστικά µέτρα έχουν ως κύριους στόχους την αποθήκευση του νερού και
την αύξηση της ικανότητας µεταφοράς του. ∆εδοµένου ότι οι κατασκευές είναι
τρωτές στις πληµµύρες (αφού έχουν σχεδιαστεί για κάποια πιθανότητα) θα πρέπει να
συνοδεύονται και από άλλα µη κατασκευαστικά µέτρα.

ΜΕΤΡΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΠΛΗΜΜΥΡΩΝ
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Παροχή, Q m3/s

Χρόνος, t hr

Όγκος υπερχείλισης
V=Q*t m3

Λεκάνη κατάκλυσης, Α m2

Ύψος νερού H=V/Α m

Α

h

Όγκος κατάκλυσης V m3

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΜΕΤΡΑ
Λεκάνες κατάκλυσης

Λεκάνη
κατάκλυσης

Περιοχές
για προστασία

Τεχνητό σπάσιµο αναχωµάτων

Κατάντη
υδρογράφηµα

Ανάντη
υδρογράφηµα

Μη κατασκευαστικά µέτρα
διατήρηση και επέκταση των δασών στις ορεινές περιοχές της λεκάνης
διατήρηση των υγροτόπων και των πληµµυρικών πεδίων από ανθρώπινες
επεµβάσεις και χρήσεις ώστε οι φυσικές ζώνες πληµµυρών να καθυστερούν τη ροή
προσαρµογή των χρήσεων των πληµµυρικών πεδίων στη πιθανότητα καταστροφής
και χωροθέτηση των σηµαντικών εγκαταστάσεων σε ακίνδυνες περιοχές
διατήρηση των µαιάνδρων των ποταµών και των φυσικών συνδέσεων τους µε τις
πληµµυρικές περιοχές
έλεγχος και συντήρηση των αποχετευτικών συστηµάτων στις αστικές περιοχές
χρήση ιστορικών πληροφοριών, ανάπτυξη συστηµάτων πρόγνωσης καταιγίδων και
µοντέλων βροχής-απορροής
συστήµατα ειδοποίησης του κοινού
µηχανισµός διαρκούς ενηµέρωσης του κοινού και αναίρεση της εσφαλµένης
αντίληψης για απόλυτη προστασία
οργάνωση φορέων για πρόληψη και αντιµετώπιση φυσικών καταστροφών

ΜΕΤΡΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΠΛΗΜΜΥΡΩΝ

Ατοµικά µέτρα για την µείωση του κινδύνου των κατοικιών
ανύψωση κατασκευής
στεγανοποίηση κατασκευών
κατασκευή τοίχου ή αναχώµατος γύρω από την κατοικία
διευκόλυνση µελλοντικών εκκενώσεων
ασφάλεια για πληµµύρα
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Ίχνη πληµµύρας

Ίχνη πληµµύρας στο
Porz Restaurant της

Κολωνίας

Πηγή: Early Warning Systems in the Framework of the Cologne Flood Protection Scheme, Stadtentwasserungs-betriebe Koln, AoR

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ
Ελλάδα

10/1887 Αθήνα 1
11/1896 Αθήνα 21
11/1896 Πειραιάς 40
11/1924 Καλαµάτα 15
11/1925 Αθήνα 8
10/1930 Αθήνα 2
10/1933 Αθήνα 1
10/1933 Πειραιάς 2
11/1934 Πειραιάς 6
11/1936 Πειραιάς 2
10/1938 Αθήνα 1
11/1961 Αθήνα 40
11/1977 Αθήνα 21
11/1977 Πειραιάς 17

11/1979       Θεσσαλονίκη 4
11/1979       Πελοπόννησος 1
10/1980       Αθήνα 1
11/1985       Λάρισα 2
10/1989       Αθήνα 7

8/1990 Εύβοια 5
10/1990 Πελοπόννησος 1

1/1991 Αθήνα 1
11/1992 Καβάλα 4
10/1994 Ρόδος 4
10/1994 Αθήνα 9
12/2001       Πάτρα 2

2/2003       Πρέβεζα 2

Απώλειες σε ανθρώπινες ζωές τα τελευταία 120 χρόνια
Ηµεροµηνία Περιοχή Νεκροί Ηµεροµηνία Περιοχή Νεκροί

Σύνολο:  220           Σύνολο Αθήνας-Πειραιά: 180
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Αστεροσκοπείο: 77 mm σε 6 ώρες
Πειραιάς: 61 mm σε 6 ώρες.

7/11/2002

Λιόσια: 87 mm σε 3 ώρες, 
Νέα Φιλαδέλφεια: 62 mm σε 3 ώρες.

3/9/2002
Αστεροσκοπείο: 53 mm σε 2 ώρες7-8/8/2002
Αστεροσκοπείο: 91 mm σε 3 ώρες8/7/2002

Εκτεταµένες πληµµύρες στην Αττική
Ελευσίνα: 128 mm σε 12 ώρες

25-26/3/1998

Εκτεταµένες πληµµύρες µε αποτέλεσµα 9 νεκρούς
Νέα Φιλαδέλφεια: 111 mm σε 24 ώρες

21/10/1994

Εκτεταµένες πληµµύρες µε αποτέλεσµα 29 νεκρούς
Νέα Φιλαδέλφεια 61 mm σε 12 ώρες

2/11/1977

Εκτεταµένες πληµµύρες µε αποτέλεσµα 47 νεκρούς κυρίως
στο Μπουρνάζι
Νέα Φιλαδέλφεια: 114 mm σε 8 ώρες

5/11/1961
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ
Ελλάδα

General description of meteorological situation

Το πληµµυρικό επεισόδιο της 21-22/10/1994

1
1 1

12 84

113

14924

73 110

8458
22

59

79

45

32
14

33 28

24

23

27

60

680

4

Συνολικό ύψος βροχής (mm) από 21/10/1994 06 UTC to 22/10/1994 06 UTC 
που καταγράφηκε σε βροχοµετρικούς σταθµούς

Πηγή: K. Lagouvardos, V. Kotroni, S. Dobricic, S. Nickovic, and G. Kallos.  The storm of October 21-22, 1994, over 
Greece: Observations and model results, Journal of Geophysical Research, Vol 101, No D21, p. 26217-26226, 1996
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Spata

Nea Filadelfia
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Elliniko

Spata

Χρονική εξέλιξη ωριαίας βροχόπτωσης σε σταθµούς της Αττικής

Zografou

Marathonas

Markopoulo

Το πληµµυρικό επεισόδιο της 21-22/10/1994

Αποτελέσµατα

3 νεκροί κοντά
στον Κηφισό
Παρασύρθηκε
το αµάξι τους

2 νεκροί σε
πληµµυρισµένο
υπόγειο στη Νέα

Ιωνία

1 νεκρός στου
Παπάγου

Παρασύρθηκε από
το νερό

2 νεκροί στη Λειβαδιά
Παρασύρθηκε το αµάξι τους

1 νεκρός στη
θάλασσα

•∆εκάδες σπίτια και καταστήµατα πληµµύρισαν
•∆εκάδες δρόµοι έκλεισαν
•Αυτοκίνητα παρασύρθηκαν
•∆ύο κτήρια έγειραν και εκκενώθηκαν

Ο Ισθµός της
Κορίνθου
έκλεισε από
βράχους και

λάσπη

Ο Κηφισός υπερχείλισε µε
αποτέλεσµα εκτεταµένες

πληµµύρες σε Ταύρο, Μοσχάτο
και Φάληρο

Το πληµµυρικό επεισόδιο της 21-22/10/1994

1 νεκρός στη
θάλασσα

1 νεκρός σε
πληµµυρισµένο

σπίτι στο Λουτράκι



24

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Οι πληµµύρες είναι φυσικά φαινόµενα που συµβαίνουν από την πραγµατοποίηση
ακραίων µετεωρολογικών φαινοµένων, εντείνονται από την αλλοίωση των
γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών των λεκανών απορροής, ενώ η επίδρασή
τους αυξάνεται όσο εντείνεται η ανθρώπινη δραστηριότητα σε πληµµυρικά πεδία.
Στη χώρα µας οι πληµµύρες των τελευταίων 40 ετών έχουν προκαλέσει πολύ
περισσότερα θύµατα σε ανθρώπινες ζωές από ότι οι σεισµοί στο ίδιο χρονικό
διάστηµα, ενώ το ίδιο συµβάνει σε πολλές περιοχές της γης. 
Τα προστατευτικά µέτρα σχεδιάζονται για να παρέχουν προστασία από πληµµύρα
κάποιας πιθανότητας. Το επίπεδο προστασίας που επιλέγεται, εξαρτάται από την
επιθυµία της κοινωνίας για ασφάλεια σε συνδυασµό µε το κόστος των
αντιπληµµυρικών έργων και των πιθανών ζηµιών.
Τα κατασκευαστικά µέτρα έχουν ως κύριους στόχους την αποθήκευση του νερού
και την αύξηση της ικανότητας µεταφοράς του. ∆εδοµένου, όµως ότι οι
κατασκευές είναι τρωτές στις πληµµύρες, αφού έχουν σχεδιαστεί για κάποια
πιθανότητα, θα πρέπει να συνοδεύονται και από άλλα µη κατασκευαστικά µέτρα.
Η πληµµύρα είναι και ατοµικό πρόβληµα, αφού µπορεί να συµβεί και σε ένα
µόνο σπίτι. Οι πολίτες που ζουν σε πληµµυρικά πεδία πρέπει να παίρνουν και
ατοµικά µέτρα για την προστασία των περιουσιών τους.


