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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 
Η παροφςα διπλωματικι εργαςία εκπονικθκε ςτα πλαίςια του προπτυχιακοφ 

προγράμματοσ ςπουδϊν του Ρανεπιςτθμίου Δυτικισ Αττικισ,  του τμιματοσ πολιτικϊν 

μθχανικϊν, με κατεφκυνςθ υδραυλικϊν ζργων. Το αντικείμενο μελζτθσ αυτισ, αφορά ςε 

περίπτωςθ υποκετικισ κραφςθσ  του φράγματοσ του Μαρακϊνα.  

Συγκεκριμζνα, προςομοιϊνεται το πλθμμυρικό κφμα που κα προκφψει ζπειτα από 

υποκετικι κραφςθ του φράγματοσ, με τρία διαφορετικά ςενάρια, μζςω τθσ χωρικισ 

ανάλυςθσ δεδομζνων τθσ περιοχισ και τθν απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων. Η 

προαναφερκείςα διαδικαςία πραγματοποιικθκε με ςκοπό τθν αναπαράςταςθ του 

πλθμμυρικοφ φαινομζνου. 

Η περιοχι μελζτθσ που εξετάςκθκε βρίςκεται ςτθν Ανατολικι Αττικι και πιο ςυγκεκριμζνα 

ςτον διμο του Μαρακϊνα. Το φράγμα ζγκειται επί του ποταμοφ Χαράδρου, ςτο ςθμείο 

που διαςταυρϊνεται με τον ποταμό Βαρνάβα και απζχει οκτϊ km από το χωριό του 

Μαρακϊνα. 

Ρραγματοποιικθκε ςυλλογι χωρικϊν δεδομζνων μζςω του ψθφιακοφ μοντζλου εδάφουσ 

DEM (Digital Elevation Model), κακϊσ και επεξεργαςία αυτϊν, μζςω του χαρτογραφικοφ 

προγράμματοσ ςυντεταγμζνων Q-GIS (Quantum Geographic Information System).  

Στθν ςυνζχεια εκτελζςτθκε υδρολογικι προςομοίωςθ, μζςω του προγράμματοσ 

μοντελοποίθςθσ τθσ υδραυλικισ ροισ του νεροφ, HEC – RAS (Hydrologic Engineering Center 

River Analysis System).  

 

 

 

Εικόνα Νο.1: Φράγμα Μαραθϊνα. 

(Αρχείο ΕΥΔΑΠ) 



 
 

4 
 

SUMMARY 
 

This thesis is written for the undergraduate study program of the department of civil 

engineering of the University of West Attica (direction of hydraulic works). The subject of 

this study concerns the case of hypothetical breach of the Marathon Dam. 

Specifically, the flood phenomenon that will occur when the dam breaks, is simulated with 

three different scenarios, through the spatial data analysis of the area and the modelling of 

these data. The aforementioned procedure was carried out in order to represent the flood 

phenomenon.  

The study area examined is located in Eastern Attica and more specifically in the municipality 

of Marathon. The dam is located on the Haradros River, at the point where it crosses with 

the Varnavas River and is eight kilometres from the village of Marathon.  

Spatial data was collected through the digital terrain model DEM (Digital Elevation Model), 

as well as their processing, through the Q-GIS (Quantum Geographic Information System) 

coordinate mapping program. Afterwards, a hydrological simulation was performed, through 

the hydraulic flow modelling program, HEC – RAS (Hydrologic Engineering Center River 

Analysis System). 
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1. ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

1.1.  ΚΑΣΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗ΢Η ΥΡΑΓΜΑΣΨΝ ΚΑΙ Α΢ΣΟΦΙΕ΢ 
 

Ζνασ πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ για τθν εξζλιξθ τθσ ανκρωπότθτασ, αποτελεί θ 

καταςκευι φραγμάτων, κακϊσ ςτο παρελκόν υπιρχε ςε ζντονο βακμό το πρόβλθμα τθσ 

διαχείριςθσ των υδατικϊν πόρων. Ωςτόςο, υπάρχουν περιπτϊςεισ αςτοχιϊν που δφνανται 

να προκαλζςουν τθ κραφςθ τουσ. Για το λόγο αυτό κακίςταται αναγκαία θ προςομοίωςθ 

τθσ κραφςθσ, κακϊσ και θ πρόβλεψθ του πλθμμυρικοφ φαινομζνου που μπορεί να 

προκφψει ωσ αποτζλεςμα. 

Τα φράγματα διαχωρίηονται ςφμφωνα με το υλικό το οποίο ζχουν καταςκευαςτεί, ςε δυο 

κατθγορίεσ. Τα φράγματα από γεϊδθ υλικά και τα φράγματα από ςκυρόδεμα (φράγματα 

βαρφτθτασ και τοξωτά). Αντίςτοιχα υποδιαιροφνται ςε υποκατθγορίεσ, βάςει του τρόπου 

καταςκευισ, του ςχιματοσ κακϊσ και του τρόπου μεταφοράσ φορτίων. 

Θεμελιϊνονται κάκετα ςτθ ροι των ρευμάτων, με ςκοπό τθ ςυλλογι και τον ζλεγχο των 

υδάτων. Η καταςκευι τουσ ξεκίνθςε περίπου 6000 χρόνια πριν, με ςκοπό να καλυφκεί θ 

ανάγκθ φδρευςθσ και άρδευςθσ. Ραράλλθλα, παρείχαν αντιπλθμμυρικι προςταςία. 

Αργότερα, ςυντζλεςαν ςτθν παραγωγι υδροθλεκτρικισ ενζργειασ, ςτθν εξζλιξθ των 

ιχκυοκαλλιεργειϊν και του τουριςμοφ.   

 

 

 

Σχήμα Νο.1: Διάκριςη φραγμάτων ανάλογα με το υλικό και τον τρόπο καταςκευήσ τουσ.  

(Πυθαροφλη, 2007) 

 

 

 

 



 
 

9 
 

 

Οι αςτοχίεσ των φραγμάτων χαρακτθρίηονται ωσ γεγονότα «χαμθλισ πικανότθτασ, υψθλϊν 

απωλειϊν» (Committee on Safety of existing dams, 1983). Οι κφριοι παράγοντεσ οι οποίοι 

ςυμβάλλουν ςτισ αςτοχίεσ των φραγμάτων αποτελοφνται από τον τφπο, δθλαδι αν είναι 

χωμάτινα ι από ςκυρόδεμα, και τθν θλικία καταςκευισ. Πςον αφορά τα χωμάτινα 

φράγματα θ ςυνικθσ αιτία αςτοχίασ εντοπίηεται ςτισ διαρροζσ, ενϊ τα φράγματα 

ςκυροδζματοσ παρουςιάηουν μεγαλφτερθ πικανότθτα αςτοχίασ ςτθ κεμελίωςθ τουσ. Και 

ςτισ δφο περιπτϊςεισ που αναφζρκθκαν, μπορεί να υπάρξει αςτοχία ςχετικι με τθν 

υπερχείλιςθ του νεροφ από τθ ςτζψθ, όπωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω ςχιμα. 

  

 

Σχήμα Νο.2: Ποςοςτό τοισ εκατό των αιτιϊν αςτοχιϊν φραγμάτων κατά την περίοδο 1900-1975. 

(Πυθαροφλη, 2007). 

 

Ωσ πρόσ τθ διάρκεια ηωισ των φραγμάτων, υπολογίηεται από 50 ζωσ 100 χρόνια. Κατά τθν 

περίοδο αυτι, υπάρχει πικανότθτα να εμφανιςτοφν αςτοχίεσ, λόγω γιρανςθσ. 

Οι αςτοχίεσ αυτζσ περιλαμβάνουν τθν ςυςςϊρευςθ φερτϊν υλικϊν με αποτζλεςμα τθν 

ςταδιακι φράξθ τθσ υδρολθψίασ, ακόμθ και περιπτϊςεισ καταρρεφςεων του φράγματοσ. 

Σε κάκε περίπτωςθ, αυξάνεται το κόςτοσ επιςκευισ και ςυντιρθςθσ αυτοφ. 

Κακϊσ τα περιςςότερα φράγματα παγκοςμίωσ βρίςκονται ςε περίοδο γιρανςθσ, αυξάνεται 

θ πικανότθτα αςτοχίασ, και κα μποροφςαν να προκλθκοφν τεράςτιεσ καταςτροφζσ ςε 

κατοικθμζνεσ περιοχζσ και απϊλειεσ ηωϊν. Η αςφάλεια λοιπόν των φραγμάτων αποτελεί 

κζμα ηωτικισ ςθμαςίασ.  

Κατά τθν κραφςθ του φράγματοσ δθμιουργείται αιφνιδίωσ ζνα πλθμμυρικό κφμα. Η ροι 

του νεροφ μπορεί να υπολογιςτεί ωσ προσ τθν ταχφτθτα, τθν παροχι και το βάκοσ, μζςω 

μίασ αρικμθτικισ επίλυςθσ διαφορικϊν εξιςϊςεων τθσ αςτακοφσ ροισ ςε ανοιχτοφσ 

αγωγοφσ. 
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1.2.  ΥΡΑΓΜΑ ΜΑΡΑΘΨΝΑ – Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 
 

Τον 19ο αιϊνα θ Αττικι διζκετε μόλισ πενιντα πζντε δθμοτικζσ βρφςεσ από τισ πθγζσ τθσ 

Ράρνθκασ,  οι οποίεσ δεν ιταν επαρκείσ ϊςτε να καλφψουν τισ ανάγκεσ του τότε 

πλθκυςμοφ. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα να ανκίςει το επάγγελμα του νερουλά. Οι 

νερουλάδεσ κακθμερινά, μετζφεραν και εμπορεφονταν νερό ςτθν Ακινα από τισ πθγζσ των 

γφρω περιοχϊν, όπωσ τθσ Κθφιςιάσ και του Αμαρουςίου.  

Τθ δεκαετία του 1920, λόγω τθσ μικραςιατικισ καταςτροφισ, θ Ακινα δζχτθκε μια μεγάλθ 

ειςροι προςφφγων, θ οποία υπολογίηεται περίπου ςτουσ 1.300.000. Αυτό είχε ωσ 

αποτζλεςμα να μεγιςτοποιθκεί θ ηιτθςθ ςε νερό. Ωσ εκ τοφτου πάρκθκε θ απόφαςθ από 

τον τότε πρωκυπουργό Δθμιτριο Γοφναρθ να ξεκινιςει θ καταςκευι του φράγματοσ του 

Μαρακϊνα. 

Το 1926 ξεκίνθςε θ καταςκευι του τοξωτοφ φράγματοσ από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα, ςτθ 

ςυμβολι του ποταμοφ Χαράδρου και του ποταμοφ Βαρνάβα, από τθν Αμερικανικι εταιρεία 

Ulen, φςτερα από ςυμφωνία που ςφναψε με το Ελλθνικό δθμόςιο και τθν Τράπεηα Ακθνϊν. 

 

 

Εικόνα Νο.2: Εν εξελίξει καταςκευή φράγματοσ.  

(Δίκτυο Πολιτιςμοφ ΕΥΔΑΠ, 1927).  
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Η ίδια εταιρεία ανζλαβε τισ μονάδεσ κακαριςμοφ υδάτων του Γαλατςίου, κακϊσ και τθν 

καταςκευι ςιραγγασ μεταφοράσ νεροφ ςτθν Ακινα. Το μικοσ τθσ ζφτανε τα 13,4 km και 

τερμάτιηε ςτθ ςθμερινι περιοχι του Αγίου Στεφάνου και τθσ Άνοιξθσ. Επιπλζον 

καταςκευάςτθκε ζνασ πφργοσ υδρολθψίασ, αποτελοφμενοσ εξίςου από πεντελικό μάρμαρο, 

ο οποίοσ ζλεγχε τθν διερχόμενθ ποςότθτα του νεροφ ςτθ ςιραγγα με τθν χριςθ βανϊν. Οι 

εργαςίεσ ιταν υπό τθν εποπτεία τθσ Ανϊνυμθσ Ελλθνικισ Εταιρείασ Υδάτων (ΕΕΥ), θ οποία 

ςυςτάκθκε για το ςκοπό αυτό.  

Ο πυρινασ του φράγματοσ αποτελείται από μείγμα τςιμζντου, μαρμάρου και πζτρασ, ενϊ 

είναι επενδεδυμζνο εξ ‘ολοκλιρου από πεντελικό μάρμαρο, όπωσ αυτό του Ραρκενϊνα, 

γεγονόσ που το κακιςτά μοναδικό ςε παγκόςμιο επίπεδο. 

Η καταςκευι του φράγματοσ  διιρκεςε περίπου τρία χρόνια (1926-1929) και 

απαςχολικθκαν χιλιάδεσ άτομα, τα οποία κατά τθ διάρκεια των εργαςιϊν, διζμεναν ςε 

μαρμάρινουσ κοιτϊνεσ περιμετρικά του εργοταξίου, καταςκευαςμζνοι εξίςου από 

πεντελικό μάρμαρο, κακϊσ θ απόςταςθ από και προσ τισ οικίεσ τουσ ιταν μεγάλθ.  

Συνεπϊσ, κακιςτοφςε τθ μεταφορά τουσ δφςκολθ και χρονοβόρα.  

Κακθμερινϊσ, τουσ παρείχαν τροφι και φρόντιηαν για τθν υγεία και τθν αςφάλειά τουσ. 

 

 

Εικόνα Νο.3: Εν εξελίξει καταςκευή φράγματοσ.  

(Ιςτορικό Αρχείο ΕΥΔΑΠ, 1928). 
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 Εικόνα Νο.4: Εν εξελίξει καταςκευή φράγματοσ.  

(Ιςτορικό Αρχείο ΕΥΔΑΠ, 1928). 

 

 

Ωςτόςο, κατά τθ διάρκεια κεμελίωςθσ του φράγματοσ, υπιρξαν οριςμζνεσ δυςμενείσ 

καταςτάςεισ. Φςτερα από μια περίοδο ζντονων βροχοπτϊςεων, αυξικθκε ςθμαντικά θ 

ςτάκμθ του ποταμοφ Χαράδρου με αποτζλεςμα να εκτραπεί το πρόφραγμα που είχε 

καταςκευαςτεί και τελικϊσ να καταρρεφςει. 
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Λίγο πριν τθν ολοκλιρωςθ του ζργου, αποφαςίςτθκε να ςτθκεί ζνασ ναόσ ςτθ βάςθ του, 

επίςθσ αποτελοφμενοσ από πεντελικό μάρμαρο. Ρρόκειται για αντίγραφο εκείνου του 

μνθμείου που χτίςτθκε ςτουσ Δελφοφσ, φςτερα από τθ νίκθ τθσ Μάχθσ του Μαρακϊνα και 

μζχρι ςιμερα ςυμβολίηει τθ νίκθ του ανκρϊπινου πολιτιςμοφ ζναντι τθσ λειψυδρίασ.  

 

 

 

Εικόνα Νο.5: Ναόσ Φράγματοσ Μαραθϊνα. 

(Μηχανή του Χρόνου) 

 

Το ζργο εγκαινιάςτθκε  ςτισ 25 Οκτωβρίου 1929 από τον τότε πρωκυπουργό Ελευκζριο 

Βενιηζλο και τον πρόεδρο τθσ δθμοκρατίασ Ναφαρχο Κουντουριϊτθ. Η τεχνθτι λίμνθ του 

Μαρακϊνα αποτελοφςε τθ ςθμαντικότερθ πθγι νεροφ για τθν Ρρωτεφουςα, από το 1931 

ζωσ και το 1959. Το 1959 ακολοφκθςε θ ςφνδεςθ του δικτφου φδρευςθσ με τθν λίμνθ Υλίκθ 

και ςτθν ςυνζχεια το 1981 μζχρι και ςιμερα θ κφρια πθγι φδρευςθσ τθσ Ακινασ προζρχεται  

από τθν τεχνθτι λίμνθ του Μόρνου. 
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Το φράγμα του Μαρακϊνα ςυντελεί ςτθν ρφκμιςθ τθσ παροχισ του νεροφ, και αποτελεί 

τουριςτικό κζρετρο. Αν δεν υπιρχε θ δυνατότθτα εκμετάλλευςθσ του Μόρνου και τθσ 

λίμνθσ Υλίκθσ, το νερό από τθν λίμνθ του Μαρακϊνα κα επαρκοφςε μόνο για λίγεσ μζρεσ.  

 

 

 

Εικόνα Νο.6: Ναόσ ςτη βάςη του φράγματοσ Μαραθϊνα. 

(Δίκτυο Πολιτιςμοφ ΕΥΔΑΠ)  
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2. ΣΕΦΝΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

2.1.  ΥΡΑΓΜΑ 

 
Το φράγμα αποτελείται από μείγμα τςιμζντου, μαρμάρου και πζτρασ, ενϊ είναι 

επενδεδυμζνο εξ’ολοκλιρου από πεντελικό μάρμαρο, όπωσ αυτό του Ραρκενϊνα.  

Τα βαςικά χαρακτθριςτικά του φράγματοσ ςφμφωνα με τθν  μελζτθ τθσ «ΕΥΔΑΡ» είναι: 

Γεωγραφικι Θζςθ: (38.168536 Ν, 23.899549 Ε) ςε Ε.Γ.Σ.Α ‘87. 

Τφποσ Φράγματοσ: Βαρφτθτασ από ςκυρόδεμα 

Μζγιςτο φψοσ Φράγματοσ: 54 m. 

Μζγιςτο φψοσ Φράγματοσ (από ςτάκμθ κεμελίωςθσ): 62,5 m. 

Μζγιςτο πλάτοσ ςτθ βάςθ: 48 m. 

Ρλάτοσ ςτζψθσ: 4,5 m. 

Μικοσ ςτζψθσ: 285 m. 

Υψόμετρο ςτζψθσ: + 227 μ.υ.κ. 

Υψόμετρο πόδα (κατϊτερο ςθμείο): + 173 μ.υ.κ. 

Στάκμθ υπερχειλιςτι: + 223 μ.υ.κ. 

Ραροχι υπερχειλιςτι: 520 m3/s νεροφ 

Πγκοσ υλικοφ Φράγματοσ: 180.000 m3. (ςκυροδζματοσ και λικοδομισ). 

Ππου μ.υ.κ. (μζτρα από τθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ). 

 

Εικόνα Νο.7: Φράγμα Μαραθϊνα. 
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(Αρχείο ΕΥΔΑΠ) 

2.2.  ΣΑΜΙΕΤΣΗΡΑ΢ 

 
Τα βαςικά χαρακτθριςτικά του ταμιευτιρα του φράγματοσ ςφμφωνα με τθν  μελζτθ τθσ 

«ΕΥΔΑΡ» είναι: 

Επιφάνεια ςτθ ςτάκμθ υπερχείλιςθσ: 2,45 km2 

Λεκάνθ απορροισ: 118 km2 

Μζςθ ειςροι: 21.000.000 m3/yr 

Μζςθ βροχόπτωςθ: 680 mm/yr (τυπ. απόκλιςθ 208 mm/yr) 

Μζςθ εκροι: 19.000.000 m3/yr 

Μζγιςτθ χωρθτικότθτα: 41.000.000 m3 νεροφ 

Μζγιςτοσ ωφζλιμοσ όγκοσ: 34.000.000 m3 νεροφ 

Ελάχιςτθ ςτάκμθ λειτουργίασ πφργου υδρολθψίασ:  +186 μ.υ.κ. 

 

 

Εικόνα Νο.8: Ταμιευτήρασ Μαραθϊνα. 

(Google Earth) 
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3. ΜΕΘΟΔΟ΢ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ 
 

Η μελζτθ για το ανάγλυφο τθσ περιοχισ, το οποίο εξετάςαμε, υλοποιικθκε από το 

λογιςμικό QGIS (Quantum Geographical Information System ), ζκδοςθ 3.16.0-1, ςε 

ςυνδυαςμό με το λογιςμικό HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s – River Analysis 

System),1ζκδοςθ16,1. 

 

3.1.  QGIS 

 

Το QGIS είναι ζνα εξειδικευμζνο πρόγραμμα φτιαγμζνο ςε ανοικτό και ελεφκερο κϊδικα, 

για τθν διαχείριςθ και τθν επεξεργαςία γεωγραφικϊν ςυςτθμάτων και πλθροφοριϊν, με 

ςκοπό τθ ςφνκεςθ χαρτϊν. Αποτελεί επίςθμο πρόγραμμα του «Open Source Geospatial 

Foundation ( OSGeo )» και υποςτθρίηει πολλζσ μορφζσ και λειτουργίεσ διανυςμάτων, 

ράςτερ και βάςεων δεδομζνων. Μζχρι το 2005, το QGIS ιταν κατά κόρον, ζνα βοθκθτικό 

εργαλείο οπτικοποίθςθσ χωρικϊν δεδομζνων. Ωςτόςο, μζςα ςε λίγα χρόνια, εξελίχκθκε 

από μια διαδεδομζνθ κοινότθτα επιςτθμόνων και απζκτθςε επιπλζον δυνατότθτεσ ςε 

προβολι, διαχείριςθ, επεξεργαςία, ελζγχων, ανάλυςθ και εκτφπωςθ. 

Κατά τθ χριςθ του, δίνεται θ δυνατότθτα ενςωμάτωςθσ λειτουργιϊν (plugin) με ζνα 

ςφςτθμα που βαςίηεται ςε Python, το λεγόμενο «pyQGIS» που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

για τθν δθμιουργία επιπροςκζτων εργαλείων. Επίςθσ, για τον μεταςχθματιςμό δεδομζνων, 

τθν οπτικοποίθςθ και τουσ τοπολογικοφσ ελζγχουσ, υπάρχει πλθκϊρα επιλογϊν. 

Επιπλζον, παρζχεται θ  δυνατότθτα ενςωμάτωςθσ άλλων δθμοφιλϊν εργαλείων όπωσ το 

Google Earth, ενϊ υπάρχει ςθμαντικι εξζλιξθ ςτθ λειτουργία του προγράμματοσ, ωσ 

επεξεργαςτισ γεωχωρικϊν δεδομζνων ςτον πυρινα του και μπορεί επίςθσ να 

χρθςιμοποιθκεί ωσ διακομιςτισ χρθςιμοποιϊντασ το πρόςκετο διακομιςτι QGIS. 

 

3.2.  HEC – RAS 

 

Το HEC – RAS είναι ζνα από τα μοντζλα του U.S.Army Corps of Engineers. 

Δθμιουργικθκε από το Hydrologic Engineering Center ( HEC ), με ςκοπό τθν προςομοίωςθ 

υδατορευμάτων, φυςικϊν ι τεχνθτϊν. Αυτό το λογιςμικό επιτρζπει ςτο χριςτθ να εκτελεί 

μονοδιάςτατουσ υπολογιςμοφσ ςτακερισ ροισ, μονοδιάςτατουσ και διςδιάςτατουσ 

υπολογιςμοφσ αςτακοφσ ροισ, υπολογιςμοφσ μεταφοράσ ιηθμάτων και μοντελοποίθςθ 

κερμοκραςίασ και ποιότθτασ νεροφ. 

Με τθ χριςθ του HEC RAS δθλαδι, δίνεται θ επιλογι προςομοίωςθσ, μζςω τθσ ειςαγωγισ 

δεδομζνων, τθσ ροισ ςε φυςικζσ κοίτεσ ποταμϊν ι τεχνθτά κανάλια για τον προςδιοριςμό 

τθσ ςτάκμθσ του νεροφ. Ο κφριοσ ςτόχοσ αφορά τθν ανάπτυξθ μελετϊν πλθμμφρασ και τον 

προςδιοριςμό των πλθμμυρικϊν περιοχϊν. Λαμβάνοντασ υπόψθ αρκετοφσ παράγοντεσ, 
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όπωσ ο τφποσ τθσ κοίτθσ του ποταμοφ (ςχετικά με τθ γεωμετρία του), θ κλίςθ ι θ φφςθ του 

(είδοσ υλικοφ, παρουςία βλάςτθςθσ) και αν υπάρχουν ζργα φδρευςθσ ςτθν κοίτθ του 

ποταμοφ (γζφυρεσ, κανάλια).  

Το πρόγραμμα, επιτρζπει τθν γραφικι παρατιρθςθ των αποτελεςμάτων και τθν εξαγωγι 

τουσ ςε μορφι πίνακα, διευκολφνοντασ ζτςι, τθν ερμθνεία τουσ. Βρίςκεται ςε ςυνεχι 

διαδικαςία ενθμζρωςθσ και βελτιϊςεων. 

 

3.3. ΑΝΑΛΤ΢Η ΠΕΡΙΟΦΗ΢ ΜΕΛΕΣΗ΢ 

 

 

Ο Μαρακϊνασ είναι κωμόπολθ τθσ ανατολικισ Αττικισ. Ανικει ςτον ομϊνυμο διμο 

Μαρακϊνα και από τθν 1θ Ιανουαρίου 2011, οι Διμοι Νζασ Μάκρθσ, Γραμματικοφ και 

Βαρνάβα εντάχκθκαν ςτον ίδιο διμο, με τον νόμο «ΚΑΛΛΙΚ΢ΑΤΗΣ».  

Ο νζοσ Διμοσ Μαρακϊνα, αποτελεί τον πζμπτο διμο ςε ζκταςθ τθσ Αττικισ και ζναν από 

τουσ μεγαλφτερουσ ςε ζκταςθ Διμουσ ςτθ χϊρα. Ζχει ζκταςθ 222.170 ςτρζμματα και 

ςφμφωνα με τθν απογραφι του 2011 ζχει ςυνολικό πλθκυςμό 33.423 κατοίκουσ.  

Ανικει ςτθν Ρεριφζρεια Αττικισ και βρίςκεται ςτα βορειοανατολικά παράλια του Νομοφ. 

Από το ςυνολικό πλθκυςμό του Διμου, οι 16.670 κάτοικοι ανικουν ςτθ Νζα Μάκρθ, οι 

12.849 ςτο Μαρακϊνα, οι 1.823 ςτο Γραμματικό και ςτο Βαρνάβα οι υπόλοιποι 2.081. 

 

 

Εικόνα Νο.9: Περιοχή Μαραθϊνα. 

(Χάρτεσ Google) 
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Ρρόκειται για ζναν ιςτορικό τόπο, ο οποίοσ ζγινε γνωςτόσ από τθν ομϊνυμθ μάχθ των 

Ρλαταιϊν εναντίων των Ρερςϊν, το 490 π.Χ. Xάρθ ςτον τοπικό ιρωα Μάρακο, θ περιοχι 

ονομάςτθκε Μαρακϊνασ.  

Ζνασ ακόμθ ιρωασ τθσ περιοχισ ιταν ο Φειδιππίδθσ, ζνασ αγγελιοφόροσ μεγάλων 

αποςτάςεων, ο οποίοσ ανζλαβε τθν ευκφνθ να μεταφζρει τα χαρμόςυνα νζα τθσ νίκθσ τθσ 

μάχθσ του Μαρακϊνα ςτθν Ακινα. Ρρόκειται για ζναν άκλο τθσ εποχισ εκείνθσ, κακϊσ θ 

ςυγκεκριμζνθ διαδρομι αποτελείται από 42 km απόςταςθ, ανιςόπεδο ζδαφοσ και ςε όλθ 

τθν διάρκεια ζτρεχε οπλιςμζνοσ με τθν πανοπλία του. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα αφοφ πει 

τθν λζξθ  «Νενικικαμεν» να καταλιξει. Ετςι μετατράπθκε ςε ιρωα και αποτζλεςε ζμπνευςθ 

του αγωνίςματοσ του Μαρακωνίου δρόμου. 

Ρλζον, ο Μαρακϊνιοσ δρόμοσ αποτελεί ζνα από τα πιο δθμοφιλι αγωνίςματα με 

ςυμμετοχζσ από όλο τον κόςμο. Διεξάγονται αγϊνεσ ςε διάφορεσ χϊρεσ με τισ πιο γνωςτζσ, 

εκτόσ του κλαςικοφ Μαρακωνίου τθσ Ακινασ, να αποτελοφν ο Μαρακϊνιοσ τθσ Βοςτόνθσ 

και του Λονδίνου.  

 

Πςον αφορά τον κλαςικό Μαρακϊνιο δρόμο, πρόκειται για αγϊνιςμα μεγάλθσ 

αποςτάςεωσ (42.195 χλμ.), που περιλαμβάνεται ςτουσ Ολυμπιακοφσ Αγϊνεσ από τθν πρϊτθ 

επίςθμθ διοργάνωςθ το 1896 ςτθν Ακινα. 

Η ιδζα για τθν κακιζρωςι του ωσ άκλθμα, προιλκε από τον Γάλλο φιλόλογο Μιςζλ Μπρεάλ 

(1832-1915), ο οποίοσ ζπειςε τον ιδρυτι και πρόεδρο τθσ Διεκνοφσ Ολυμπιακισ Επιτροπισ 

και των ςφγχρονων Ολυμπιακϊν Αγϊνων, Ριερ ντε Κουμπερντζν (1863-1937), να το 

ςυμπεριλάβει ςτο πρόγραμμα των Α' Ολυμπιακϊν Αγϊνων τθσ Ακινασ, ςε ανάμνθςθ τθσ 

νίκθσ των Ελλινων κατά των Ρερςϊν ςτον Μαρακϊνα (490 π.Χ.). 

Η διαδρομι του Μαρακωνίου δεν ιταν εξαρχισ ςτακερι. Οι μαρακωνοδρόμοι ςτθν Ακινα 

ζτρεχαν γφρω ςτα 40 km για μερικά ζτθ. Το 1924 θ Διεκνισ Ολυμπιακι Επιτροπι 

κακιζρωςε τθν απόςταςθ των 42.195 μζτρων, δθλαδι τθ διαδρομι που διζτρεξαν οι 

δρομείσ από τθ βαςιλικι εξζδρα μζχρι το ςτάδιο, κατά τουσ Ολυμπιακοφσ Αγϊνεσ του 

Λονδίνου το 1908. 
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Εικόνα Νο.10: Πρϊτοι Oλυμπιακοί Αγϊνεσ,  6 Απριλίου του 1896 . 

(sansimera.gr) 

 

Το αγϊνιςμα του Μαρακωνίου λαμβάνει χϊρα ςε δθμόςιο αςφαλτοςτρωμζνο δρόμο. Η 

αφετθρία του βρίςκεται ςτο χωριό του Μαρακϊνα  και καταλιγει ςτο Ρανακθναϊκό Στάδιο. 

Υπάρχουν ςυμμετοχζσ από όλεσ τισ θλικιακζσ, ευπακείσ και μθ ομάδεσ και ζχουν 

δθμιουργθκεί επίςθσ μικρότεροι Μαρακϊνιοι, των 1,2, 5 και 10 χιλιομζτρων. 
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4. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

4.1.  ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΧΗΥΙΑΚΟΤ ΦΑΡΣΗ  
 

Αρχικά, απαραίτθτθ προχπόκεςθ για να πραγματοποιθκεί θ μελζτθ προςομοίωςθσ του 

πλθμμυρικοφ φαινομζνου, ιταν να δθμιουργθκεί ζνασ ψθφιακόσ χάρτθσ που να 

περιλαμβάνει το εξεταηόμενο ςθμείο. Αυτό για να επιτευχκεί προχπζκετε, από ζνα ςφνολο 

περίπου 500 πινακίδων με ψθφίδεσ (raster), να επιλεχκοφν οι ςυγκεκριμζνεσ που 

αφοροφςαν τθν περιοχι μελζτθσ. Οι πινακίδεσ αυτζσ, αντλικθκαν από τθν ιςτοςελίδα του 

ελλθνικοφ κτθματολογίου, θ ανάλυςθ των οποίων είναι 5x5 m. 

Οι πινακίδεσ raster, αποτελοφν ψθφιακι χαρτογράφθςθ που λαμβάνει δορυφορικά 

δεδομζνα και τα απεικονίηει με τθν μορφι φωτογραφιϊν, προςαρμοςμζνεσ ςτουσ δφο 

άξονεσ, χωρίσ να περιλαμβάνει ςυντεταγμζνεσ. 

Στθν ςυνζχεια μζςω του προγράμματοσ QGIS, δθμιουργικθκε ζνα ενιαίο αρχείο DTM το 

οποίο περιλάμβανε τθν εξεταηόμενθ περιοχι. 

 

  

Σχήμα Νο.3: Περιοχή μελζτησ. 

 (QGIS). 

 

Τα ψθφιακά μοντζλα εδάφουσ ( DTM ), ζχουν να κάνουν με επιφάνειεσ που παράγονται  με 

ςκοπό τθν περιγραφι του εδάφουσ και περιλαμβάνουν υψομετρικζσ πλθροφορίεσ. 

Αποτελοφν ψθφιακι αναπαράςταςθ μίασ γιινθσ επιφάνειασ θ οποία περιλαμβάνει 

υψομετρικά ςθμεία, τα οποία είναι κατανεμθμζνα ςτον χϊρο με ςκοπό να προςομοιάηουν 

το ανάγλυφο μελζτθσ.    

Αφοφ δθμιουργικθκε το απαιτοφμενο ενιαίο αρχείο DTM μζςω του προγράμματοσ QGIS, 

απαραίτθτθ προχπόκεςθ ιταν να πραγματοποιθκεί θ ςωςτι γεωαναφορά ςτο ςφςτθμα 

ΕΓΣΑϋ87. 
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Το ΕΓΣΑϋ87 αποτελεί το Ελλθνικό Γεωγραφικό Σφςτθμα Συντεταγμζνων το οποίο ορίςτθκε 

το 1987.  

Ρρόκειται για προβολι του καμπφλου εδάφουσ τθσ γθσ ςτο χαρτί. Στο ςυγκεκριμζνο δίκτυο 

αναφζρονται όλεσ οι απαραίτθτεσ τεχνικζσ πλθροφορίεσ κακϊσ και το Εκνικό 

κτθματολόγιο. 

 

4.2.  ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ ΧΗΥΙΑΚΟΤ ΦΑΡΣΗ ΚΑΙ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ ΢ΣΟΙΦΕΙΨΝ 

΢ΣΟ HEC-RAS  
 

Αφοφ δθμιουργικθκε ο ψθφιακόσ χάρτθσ, πραγματοποιικθκε δθμιουργία νζασ εργαςίασ 

ςτο HEC-RAS. Απαραίτθτθ προχπόκεςθ ιταν να οριςτεί εξ ’αρχισ το Διεκνζσ Σφςτθμα 

Μονάδων SI (System International Unites). Στθν πορεία, μζςω τθσ επιλογισ «RAS Μapper» 

και τθν εντολι «Τools» ζγινε ειςαγωγι του χάρτθ και ξεκίνθςε γραφικά θ οριοκζτθςθ των 

περιοχϊν. 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.4: Ειςαγωγή περιοχήσ μελζτησ ςτο HEC-RAS. 

 (HEC-RAS). 
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Αρχικά, οριοκετικθκε θ περίμετροσ εφαρμογισ του πλθμμυρικοφ φαινομζνου και ςτθν 

ςυνζχεια ακολοφκθςε θ οριοκζτθςθ του ταμιευτιρα. Αφοφ δθμιουργικθκαν τα κφρια 

ςτοιχεία, ακολοφκθςε ο ςχεδιαςμόσ του φράγματοσ. Η ειςαγωγι του φράγματοσ, ζγινε 

μζςω τθσ επιλογισ «Geometry Data» και τθσ εντολισ «Add New Connection Between 2D 

Flows Areas/Storage Areas», θ οποία ςχεδιάςτθκε γραφικά ςτο χάρτθ.  

Τζλοσ, ςχεδιάςτθκε με τον ίδιο τρόπο γραφικά και με τθν εντολι «Add Arc Outside or 

Entirely Inside a 2D Flow Area/Storage Area for New Boundary Condition Location», το 

τελικό όριο ςτο οποίο κα τερμάτιηε το φαινόμενο, που ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ιταν 

θ κάλαςςα. 

 

Σχήμα Νο.5 Οριοθζτηςη εφαρμογήσ πλημμυρικοφ φαινομζνου. 

 (HEC-RAS). 
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4.3.  ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΨΝ ΢ΣΟΙΦΕΙΨΝ ΚΑΙ ΢ΦΕΔΙΑ΢ΜΟ΢ 

ΣΟΤ ΥΑΙΝΟΜΕΝΟΤ  
 

Ακολοφκθςε θ ειςαγωγι των απαραίτθτων υπολογιςτικϊν ςτοιχείων – δεδομζνων.  

Από το παράκυρο «Geometry Data» και μζςω τθσ επιλογισ «2D Flow Area», ορίςτθκαν οι 

υπολογιςτικζσ αποςτάςεισ των ςθμείων (κάναβοσ), που ςτθν περίπτωςθ μασ είναι 20x20 m. 

Ραρόλο που οι προαναφερκείςεσ πινακίδεσ ειςάχκθκαν ςτο πρόγραμμα ςε διάςταςθ 5x5 

m, οι οποίεσ αποτελοφν προϊόν του εκνικοφ κτθματολογίου, για υπολογιςτικοφσ λόγουσ 

δθμιουργικθκε ζνασ πιο αδρομερισ κάναβοσ υπολογιςμϊν ςε διάςταςθ 20x20 m. Αυτό 

αφορά τθν επί μζρουσ περιοχι μελζτθσ που κα εξεταςκεί.  

Το επόμενο ςτάδιο, ιταν να οριςτεί ςυντελεςτισ τραχφτθτασ κατά «Manning», ςφμφωνα με 

τθν παραδοχι ότι ςε περιπτϊςεισ κραφςεων φραγμάτων, είναι αναγκαίο να οριςτοφν 

μεγαλφτεροι ςυντελεςτζσ τραχφτθτασ. Ο λόγοσ είναι θ φπαρξθ τφρβθσ, θ οποία δεν μπορεί 

να υπολογιςτεί ςτα ψθφιακά μοντζλα, και προκαλεί απϊλεια ενεργειϊν. Ήταν απαραίτθτο 

να οριςτοφν, εκτόσ από τον γενικό ςυντελεςτι τραχφτθτασ, επί μζρουσ ςυντελεςτζσ  

ανάλογα με το ζδαφοσ, ϊςτε τα αποτελζςματα να αντικατοπτρίηουν τθν πραγματικότθτα.  

Για να επιτευχκεί το προαναφερκζν, ζπρεπε αρχικά να γίνει ειςαγωγι και ςχεδιαςμόσ με 

τθν μορφι πολυγϊνων, ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, των τριϊν διαφορετικϊν 

ςυντελεςτϊν τραχφτθτασ  ςτο «Ras Mapper» και ςτθν ςυνζχεια, μζςω τθσ επιλογισ 

«Geometry Data» και τθσ εντολισ «2D Flow Area» να οριςτοφν οι διαφορετικζσ τιμζσ. 

Στθν πορεία, πραγματοποιικθκε θ ειςαγωγι του ωφζλιμου όγκου νεροφ τθσ λίμνθσ, μζςω 

τθσ επιλογισ «Storage Area», ςτθν καρτζλα «Geometry Data» και ορίςτθκε το υψόμετρο 

ςτο κατϊτατο ςθμείο του φράγματοσ, το οποίο πάρκθκε ςε ςχζςθ με τθν ςτάκμθ τθσ 

κάλαςςασ. Ακολοφκθςε, θ ειςαγωγι των ςτοιχείων που αφοροφςαν ςε πικανι κραφςθ του 

φράγματοσ.  

Στθν καρτζλα «Geometry Data» και μζςω τθσ επιλογισ «Edit Connections Between Storage 

Areas/2d Flow Areas», χρθςιμοποιικθκε θ καρτζλα «Connection Data Editor», ςτθν οποία 

φαίνεται θ εγκάρςια τομι του φράγματοσ. 
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Σχήμα Νο.6 Τομή φράγματοσ. 

 (HEC-RAS). 

 

Με τθν χριςθ τθσ επιλογισ «Connection Weir/Embankment Editor», προςδιορίςτθκε το 

πλάτοσ ςτζψθσ, χρθςιμοποιϊντασ τα ςτοιχεία τθσ ΕΥΔΑΡ και οριοκετικθκε το υψόμετρο 

ςτζψθσ ςφμφωνα με τθν μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ.  

Στθν ςυνζχεια, μζςω τθσ επιλογισ του αρχικοφ μενοφ του προγράμματοσ «View/Edit 

Unsteady Flow Data», ζγινε προςκικθ των ςτοιχείων που αναφζρκθκαν παραπάνω, κακϊσ 

και τθσ λίμνθσ και του εξωτερικοφ ορίου.  

Αφοφ ειςάχκθκαν τα παραπάνω ςτοιχεία, προχϊρθςε θ πρόβλεψθ τθσ ειςροισ νεροφ ςτο 

φράγμα, μετά τθν κραφςθ. Η οποία επιλζχκθκε να είναι μία ςτακερι ειςροι τθσ τάξθσ των 

10 m3/s. 

Το επόμενο βιμα, ιταν να οριςτεί θ θμερομθνία και οι ϊρεσ ζναρξθσ και λιξθσ του 

φαινομζνου.  Ζτςι προχωρϊντασ ςτο κεντρικό μενοφ του «HEC – RAS», επιλζχκθκε θ 

καρτζλα «Unsteady Flow Analysis». Από τθ ςυγκεκριμζνθ καρτζλα, ορίςτθκαν τα παραπάνω 

δεδομζνα, κακϊσ και κάποια υπολογιςτικά ςτοιχεία, όπωσ το «Computation Interval» και το 
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«Hydrograph Output Interval», τα οποία ορίηουν το διάςτθμα υπολογιςμοφ του 

φαινομζνου.  

 

 

 

Σχήμα Νο.7 Οριςμόσ υπολογιςτικϊν δεδομζνων. 

 (HEC-RAS). 

 

4.4.  ΕΚΣΙΜΗ΢Η ΘΡΑΤ΢Η΢  

 
Το φράγμα του Μαρακϊνα, παρόλο που χαρακτθρίηεται ωσ φράγμα βαρφτθτασ, ςτθν 

πραγματικότθτα, ςφμφωνα με τα ςτοιχεία που δίνονται από τθν ΕΥΔΑΡ, κατατάςςεται ωσ 

τοξωτό και τα δεδομζνα λιφκθκαν ςφμφωνα με αυτι τθν παράμετρο. Με αυτό τον τρόπο, 

ορίςτθκε το φψοσ και το πλάτοσ κραφςθσ, θ κλίςθ ςτθν οποία πραγματοποιείται το ριγμα, 

κακϊσ και ο χρόνοσ από τθν ζναρξθ ζωσ το τζλοσ τθσ κραφςθσ. Οι παράμετροι αυτοί, 

απαιτοφνται ϊςτε να περιγράψουν τθν κραφςθ του φράγματοσ και θ εκτίμθςθ τουσ είναι 

από τισ ςθμαντικότερεσ και πιο αβζβαιεσ διαδικαςίεσ.  
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Ριο αναλυτικά, οι παράμετροι είναι οι εξισ: 

 Το φψοσ κραφςθσ (hb), το οποίο αντιςτοιχεί ςτθν κάκετθ απόςταςθ από τθν 

κορυφι του φράγματοσ ζωσ το κατϊτατο ςθμείο του ριγματοσ. 

 Το μζςο πλάτοσ κραφςθσ (Bavg), το οποίο αφορά τθν οριηόντια απόςταςθ του 

ριγματοσ, αλλά ςε ενδιάμεςθ ωσ προσ το φψοσ ςτάςθ. 

 Το πλάτοσ κραφςθσ (Wb), το οποίο αφορά τθν οριηόντια απόςταςθ του ριγματοσ, 

ςτον πυκμζνα του.  

Επιπροςκζτωσ, ςε αρκετζσ ζρευνεσ χρθςιμοποιοφν το φψοσ του νεροφ (hw), το 

οποίο αντιςτοιχεί ςτθν απόςταςθ από τθν μζγιςτθ επιφάνεια του νεροφ ωσ το 

υψόμετρο τθσ κραφςθσ. Τζλοσ, ακόμθ μία παράμετροσ θ οποία αποτελεί πολφ 

ςθμαντικό ρόλο, είναι θ κλίςθ των πρανϊν. Αυτι εκφράηεται ωσ H:V και ζχει να 

κάνει με τισ οριηόντιεσ μονάδεσ απόςταςθσ προσ κάκε μία μονάδα ςτθν 

κατακόρυφο. 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.8 Περιγραφή των παραμζτρων θραφςησ. 
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5. ΢ΕΝΑΡΙΑ ΘΡΑΤ΢Η΢ 
 

Μια ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ προςομοίωςθσ ενόσ πλθμμυρικοφ φαινομζνου, αποτελεί θ 

δθμιουργία ςεναρίων κραφςθσ τα οποία διαμορφϊνονται με διαφορετικοφσ ςυντελεςτζσ, 

ϊςτε να επιτευχκεί όςο το δυνατόν καλφτερθ προςζγγιςθ. Στθν παροφςα μελζτθ, 

εξετάςκθκαν τρία πικανά ςενάρια κραφςθσ ςτα οποία διαφοροποιικθκαν οι ςυντελεςτζσ 

τραχφτθτασ, κακϊσ και οι παραπάνω παράμετροι. Η διαφοροποίθςθ αυτι, αφοροφςε ςε 

αφξθςθ και μείωςθ των ςυντελεςτϊν κατά δζκα τοισ εκατό, με ςκοπό τα αποτελζςματα τθσ 

μελζτθσ είναι όςο το δυνατόν  πιο προςεγγιςτικά ςτθν πραγματικότθτα. 

 

Σφμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, ο οποίοσ προζρχεται από το εγχειρίδιο του HEC –RAS, 

επιλζχκθκαν οι παράμετροι κραφςθσ. 

             Πίνακασ Νο. 1 επιλογή παραμζτρων βάςει καταςκευήσ. 

            (HEC-RAS Manual). 

 

Ππου: COE - The Council of Europe,  

FERC – Federal Energy Regulatory Commission, 

NWS - National Weather Service. 
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Πςον αφορά τουσ ςυντελεςτζσ τραχφτθτασ (manning), οι παραδοχζσ πάρκθκαν εξίςου 

ςφμφωνα με το εγχειρίδιο του HEC – RAS. 

 

 

 

Πίνακασ Νο. 2  Συντελεςτζσ τραχφτητασ.       

 (HEC-RAS Manual). 

 

 

Η διαδικαςία θ οποία ακολουκικθκε και ςτα τρία ςενάρια ςτο πρόγραμμα «HEC-RAS», 

είναι θ ακόλουκθ. Στθν καρτζλα «Geometry data» και μζςω τθσ επιλογισ «Edit Connections 

between Storage Areas/2d Flow Areas» ανοίχτθκε ζνα παράκυρο το οποίο φαινόταν θ 

μθκοτομι του φράγματοσ. Σε αυτό το παράκυρο μζςω τθσ επιλογισ «Breach (Plan Data)» 

ξεκίνθςε θ ειςαγωγι δεδομζνων τθσ κραφςθσ του φράγματοσ. Ζτςι, το τελευταίο κομμάτι 

τθσ διαδικαςίασ επαναλιφκθκε τρείσ φορζσ, με διαφορετικζσ τιμζσ, όςεσ και τα ςενάρια 

κραφςθσ τα οποία αναλφονται παρακάτω. 
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Το πρϊτο ςενάριο διαμορφϊνεται με τα εξισ χαρακτθριςτικά· το φψοσ κραφςθσ του  

φράγματοσ βρίςκεται ςτα 47 m., το μζςο πλάτοσ κραφςθσ ςτα 228 m., ο χρόνοσ κραφςθσ 

οριοκετείται ςτα 6 λεπτά, ο γενικόσ ςυντελεςτισ τραχφτθτασ ζχει τθν τιμι 0,06, ο οποίοσ κα 

είναι ο ίδιοσ με τον ςυντελεςτι τραχφτθτασ τθσ πόλθσ, ενϊ ο ςυντελεςτισ τραχφτθτασ του 

βουνοφ και τθσ πεδιάδασ κα ζχει τισ τιμζσ 0,1 και 0,08 αντίςτοιχα. 

Το δεφτερο ςενάριο υπολογίςτθκε με τα εξισ χαρακτθριςτικά· το φψοσ κραφςθσ του  

φράγματοσ βρίςκεται ςτα 51,7 m., το μζςο πλάτοσ κραφςθσ ςτα 250,8 m., ο χρόνοσ 

κραφςθσ οριοκετείται ςτα 6,6 λεπτά, ο γενικόσ ςυντελεςτισ τραχφτθτασ ζχει τθν τιμι 0,066, 

ο ςυντελεςτισ τραχφτθτασ τθσ πόλθσ ορίηεται ςτθν τιμι 0,066, ενϊ ο ςυντελεςτισ 

τραχφτθτασ του βουνοφ και τθσ πεδιάδασ κα ζχει τισ τιμζσ 0,11 και 0,088 αντίςτοιχα. 

Το τρίτο και τελευταίο ςενάριο ορίηεται ωσ εξισ· το φψοσ κραφςθσ του  φράγματοσ 

βρίςκεται ςτα 42,3 m., το μζςο πλάτοσ κραφςθσ ςτα 205,2 m., ο χρόνοσ κραφςθσ 

οριοκετείται ςτα 5,4 λεπτά, ο γενικόσ ςυντελεςτισ τραχφτθτασ ζχει τθν τιμι 0,054, ο 

ςυντελεςτισ τραχφτθτασ τθσ πόλθσ ορίηεται ςτθν τιμι 0,054, ενϊ ο ςυντελεςτισ τραχφτθτασ 

του βουνοφ και τθσ πεδιάδασ κα ζχει τισ τιμζσ 0,09 και 0,072 αντίςτοιχα`. 

Για τα τρία ςενάρια, οι ςυντεταγμζνεσ που επιλζχκθκαν για τθν αποτφπωςθ του βάκουσ 

νεροφ, κακϊσ και τθσ ταχφτθτασ του φαινομζνου, είναι οι εξισ. X: 496025.36, Y: 4223184.21 

(ΕΓΣΑ 87) και αποτελοφν κεντρικό ςθμείο ειςόδου ςτον οικιςμό του Μαρακϊνα, όπωσ 

παρουςιάηεται ςτον παρακάτω χάρτθ. 

 

 

Εικόνα Νο.11: Συντεταγμζνεσ ςε κεντρικό ςημείο ειςόδου ςτον οικιςμό του Μαραθϊνα. 
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5.1.  ΢ΕΝΑΡΙΟ ΝΟΤΜΕΡΟ 1: 

(Μεσαίας Έκτασης Ρήγμα) 
 

 Φψοσ ΢ιγματοσ (Hb) = 47m (το μζγεκοσ εκτιμικθκε εμπειρικά)  

Μζςο πλάτοσ κραφςθσ (Bave) : 0,8 x 285μ (L) = 228m 

Μζςθ κλίςθ (V/H) = 0  

Χρόνοσ ολοκλιρωςθσ κραφςθσ (t) = 6 min  

  

(Τα παραπάνω ςτοιχεία αντλοφνται ςφμφωνα το Σχιμα Νο. 8 και τον Ρίνακα Νο. 1, όπου 

για ευκολία παρατίκενται παρακάτω.) 
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5.1.1. ΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ ΣΡΑΦΤΣΗΣΑ΢ 

 

Γενικόσ = 0,06 , Ρόλθ = 0,06 , Βουνό = 0,10 , Ρεδιάδα = 0,08 

 
(από πίνακα Νο. 2, που παρατίκεται για ευκολία παρακάτω) 
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Αρχικά, μζςω τθσ καρτζλασ “Geometry Data” και τθσ επιλογισ “2D Flow Area”, ορίςτθκαν οι 

ςυντελεςτζσ τραχφτθτασ.  Στθν ςυνζχεια ςτθν ίδια καρτζλα, αλλά ςτθν επιλογι “Breach Plan 

Data”, δόκθκαν τα παραπάνω δεδομζνα και προζκυψε το παρακάτω ςχιμα κραφςθσ.  

 

 

Σχήμα Νο.9 Ειςαγωγή Παραμζτρων Θραφςησ. 

 (HEC-RAS). 
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Το υδρογράφθμα του φράγματοσ  το οποίο προζκυψε από τα δεδομζνα που ειςάχκθκαν 

βρίςκεται ςτο ακόλουκο ςχιμα, το οποίο αναπαριςτά τθν παροχι νεροφ που προκφπτει ςτο 

φράγμα μετά τθν κραφςθ. Ραρατθρείται ότι θ ςτάκμθ μειϊκθκε ςχεδόν όλθ, μζςα ςε 8 

λεπτά τθσ ϊρασ και ςτο αρχικό διάςτθμα των 3 λεπτϊν παρατθρικθκε το μζγιςτο ςθμείο 

τθσ παροχισ,  36.287 m3/s.  

 

 

Σχήμα Νο.10 Υδρογράφημα φράγματοσ. 

 (HEC-RAS). 
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Ραράλλθλα, ςφμφωνα με το παρακάτω ςχιμα , παρατθρείται θ διόδευςθ του πλθμμυρικοφ 

κφματοσ. Ξεκινά με ςκοφρο κόκκινο χρϊμα, που προςδιορίηει το μζγιςτο βάκοσ, ιτοι 15 m. 

και κατά τθν εξζλιξθ του φαινομζνου παρατθρείται μια διαπλάτυνςθ, κακϊσ και μείωςθ 

του βάκουσ, όπωσ φαίνεται και από το πλζον μπλε χρϊμα. 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.11 Διόδευςη πλημμυρικοφ φαινομζνου ωσ προσ το βάθοσ ροήσ. 

 (HEC-RAS). 
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Στθ ςυνζχεια, ζγινε ειςαγωγι των δεδομζνων του ςχιματοσ Νο. 11 που αναφζρκθκαν 

προθγουμζνωσ, ςτο πρόγραμμα  Q-GIS και μζςω αυτοφ δθμιουργικθκε ο παρακάτω 

χάρτθσ, ο οποίοσ παρουςιάηει τα όρια τθσ πλθμμφρασ. Ππωσ φαίνεται ςτον χάρτθ, ςχεδόν 

όλθ θ περιοχι του Μαρακϊνα καλφπτεται από νερό. 

 

 

 

Σχήμα Νο.12 διόδευςη πλημμυρικοφ φαινομζνου μεταφερόμενο ςτο QGIS. 

 (QGIS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

37 
 

Στο παρακάτω διάγραμμα, παρουςιάηεται το απόλυτο βάκοσ του πλθμμυρικοφ φαινομζνου 

ςτισ ςυντεταγμζνεσ x: 496025.36, y: 4223184.21 (ΕΓΣΑ 87), οι οποίεσ αποτελοφν ςθμείο 

ειςόδου ςτον οικιςμό. Σε χρόνο μθδζν, το υψόμετρο του εδάφουσ αντιςτοιχεί ςε 45,22 m., 

ςτα επόμενα 12 λεπτά τθσ ϊρασ μετά τθν κραφςθ, θ ςτάκμθ ανζρχεται ςτα 48,48 m. (3,27 

m. νερό) ςτθν ςυνζχεια, ςτo 15ο λεπτό, θ ςτάκμθ φκάνει ςτο μζγιςτο υψόμετρο, ςτα 51,38 

m. (6,16 m. νερό).  Τζλοσ, για τα επόμενα 18 λεπτά τθσ ϊρασ υπάρχει ςταδιακι μείωςθ τθσ 

ςτάκμθσ του νεροφ όπου και τερματίηει το φαινόμενο.       

 

 

 

Σχήμα Νο.13 υψόμετρο απόλυτου βάθουσ νεροφ. (x: 496025.36, y: 4223184.21) 

 (HEC-RAS).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

38 
 

Πςον αφορά τθν ταχφτθτα του φαινομζνου που εξελίςςεται ςφμφωνα με το παρακάτω 

ςχιμα, τα μζγιςτα επίπεδα ταχφτθτασ, φτάνουν τα 15 m/s τα οποία αντιςτοιχοφν ςε 54 

km/h και φαίνονται με ςκοφρο κόκκινο χρϊμα.      

 

 

 

Σχήμα Νο.14 ταχφτητα πλημμυρικοφ φαινομζνου. 

 (HEC-RAS).  
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Το παρακάτω διάγραμμα αναπαριςτά τθν ταχφτθτα ειςόδου του πλθμμυρικοφ φαινομζνου 

ςτο οικιςμό, θ οποία φτάνει τα 4,77 m/s, τα οποία αντιςτοιχοφν ςε 17,17  km/h. Το νερό 

ειςζρχεται ςτο χωριό του Μαρακϊνα ςε 12 λεπτά από τθ κραφςθ. Στθν επόμενο λεπτό 

φκάνει τθν μζγιςτθ τιμι των 5,58 m/s και ςτθν ςυνζχεια επζρχεται μείωςθ για τα επόμενα 

21 λεπτά, όπου και τερματίηεται το φαινόμενο. 

  

 

 

Σχήμα Νο.15 μζγιςτη ταχφτητα πλημμυρικοφ φαινομζνου. (x: 496025.36, y: 4223184.21)  

 (HEC-RAS).  
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5.2.  ΢ΕΝΑΡΙΟ ΝΟΤΜΕΡΟ 2: 

(Μεγάλης Έκτασης Ρήγμα) 
 

Τα παρακάτω δεδομζνα λιφκθκαν βάςει των τιμϊν του ςεναρίου 1,  

προςαυξθμζνα κατά 10%.   

 Φψοσ ΢ιγματοσ (Hb): 47 + 10% = 51.7m   

Μζςο πλάτοσ κραφςθσ (Bave): 0,8x 285μ (L)+10% = 250,8m 

Μζςθ κλίςθ (V/H) = 0  

Χρόνοσ ολοκλιρωςθσ κραφςθσ (t) = 6,6 min 

(Τα παραπάνω ςτοιχεία αντλοφνται ςφμφωνα το Σχιμα Νο. 8 και τον Ρίνακα Νο. 1, όπου 

για ευκολία παρατίκενται παρακάτω.) 

 

 



 
 

41 
 

 

5.2.1. ΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ ΣΡΑΦΤΣΗΣΑ΢ 

 

Γενικόσ = 0,06 + 10% = 0,066,   

Ρόλθ = 0,06 + 10% = 0,066 , 

Βουνό =0,1 + 10% =  0,11 ,   

Ρεδιάδα = 0,08 + 10% = 0,088 

(από πίνακα Νο. 2, που παρατίκεται για ευκολία παρακάτω) 
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Στθν ςυνζχεια, επαναλιφκθκε θ ίδια διαδικαςία ειςαγωγισ δεδομζνων κραφςθσ με το 

Σενάριο Νοφμερο 1, αλλά με ελαφρϊσ αυξθμζνεσ παραμζτρουσ, κατά 10 τοισ εκατό και 

ελαφρϊσ αυξθμζνουσ  ςυντελεςτζσ τραχφτθτασ.  Ζτςι, προζκυψε το παρακάτω ςχιμα 

κραφςθσ.  

 

  

Σχήμα Νο.16 Ειςαγωγή παραμζτρων θραφςησ. 

 (HEC-RAS). 
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Το υδρογράφθμα του φράγματοσ  το οποίο προζκυψε από τα δεδομζνα που ειςάχκθκαν 

βρίςκεται ςτο ακόλουκο ςχιμα, το οποίο αναπαριςτά τθν παροχι νεροφ που προκφπτει ςτο 

φράγμα μετά τθν κραφςθ. Ραρατθρείται ότι θ ςτάκμθ μειϊκθκε ςχεδόν όλθ, μζςα ςε 19 

λεπτά τθσ ϊρασ και ςτο αρχικό διάςτθμα των 7 λεπτϊν παρατθρικθκε το μζγιςτο ςθμείο 

τθσ παροχισ,  38.295 m3/s.  

 

 

 

Σχήμα Νο.17 Υδρογράφημα φράγματοσ. 

(HEC-RAS) 
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Η εξάπλωςθ του πλθμμυρικοφ φαινομζνου ςε ςχζςθ με το βάκοσ του, παρατθρείται ςτο 

παρακάτω ςχιμα. Ξεκινά και ςε αυτι τθν περίπτωςθ με ςκοφρο κόκκινο χρϊμα, που 

προςδιορίηει το μζγιςτο βάκοσ, ιτοι 15 m. και κατά τθν εξζλιξθ του φαινομζνου 

παρατθρείται μια διαπλάτυνςθ, κακϊσ και μείωςθ του βάκουσ, όπωσ φαίνεται και από το 

πλζον μπλε χρϊμα. 

 

 

Σχήμα Νο.18 Διόδευςη πλημμυρικοφ φαινομζνου ωσ προσ το βάθοσ ροήσ. 

  (HEC-RAS). 
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Η αναπαράςταςθ του φαινομζνου ςτο QGIS, χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα του ςχιματοσ 

Νο.18 που αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ, παρουςιάηεται ςτον παρακάτω χάρτθ, ο οποίοσ 

αναπαριςτά τα όρια τθσ πλθμμφρασ. Ππωσ φαίνεται ςτον χάρτθ, ςχεδόν όλθ θ περιοχι του 

Μαρακϊνα καλφπτεται από νερό. 

 

 

Σχήμα Νο.19 Διόδευςη πλημμυρικοφ φαινομζνου, μεταφερόμενο ςτο QGIS.  

 (QGIS). 
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Στο παρακάτω διάγραμμα, παρουςιάηεται το απόλυτο βάκοσ του πλθμμυρικοφ φαινομζνου 

ςτισ ςυντεταγμζνεσ x: 496025.36, y: 4223184.21 (ΕΓΣΑ 87), οι οποίεσ αποτελοφν ςθμείο 

ειςόδου ςτον οικιςμό. Σε χρόνο μθδζν, το υψόμετρο του εδάφουσ αντιςτοιχεί ςε 45,19 m., 

ςτα επόμενα 11 λεπτά τθσ ϊρασ μετά τθν κραφςθ, θ ςτάκμθ ανζρχεται ςτα 47,87 m. (1.90 

m. νερό) ςτθν ςυνζχεια, ςτo 14ο λεπτό, θ ςτάκμθ φκάνει ςτο μζγιςτο υψόμετρο, ςτα 51,14 

m. (5.95 m. νερό).  Τζλοσ, για τα επόμενα 30 λεπτά τθσ ϊρασ υπάρχει ςταδιακι μείωςθ τθσ 

ςτάκμθσ του νεροφ όπου και τερματίηει το φαινόμενο.       

 

 

 

Σχήμα Νο.20 Υψόμετρο απόλυτου βάθουσ νεροφ (x: 496025.36, y: 4223184.21). 

 (HEC-RAS).  
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Πςον αφορά τθν ταχφτθτα του φαινομζνου, θ μζγιςτθ τιμι τθσ είναι τα 15 m/s, τα οποία 

αντιςτοιχοφν ςε 54 km/h. Η ςυγκεκριμζνθ ταχφτθτα παρουςιάηεται με ςκοφρο κόκκινο 

χρϊμα και φαίνεται ςτθν αρχι τθσ κραφςθσ.  

 

 

Σχήμα Νο.21 Ταχφτητα πλημμυρικοφ φαινομζνου.  

(HEC-RAS).  
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Το παρακάτω διάγραμμα αναπαριςτά τθν ταχφτθτα ειςόδου του πλθμμυρικοφ φαινομζνου 

ςτο οικιςμό, θ οποία φτάνει τα 4.76 m/s, τα οποία αντιςτοιχοφν ςε 17.14  km/h. Το νερό 

ειςζρχεται ςτο χωριό του Μαρακϊνα ςε 13 λεπτά από τθ κραφςθ. Στo επόμενo λεπτό 

φκάνει τθν μζγιςτθ τιμι των 4,84 m/s και ςτθν ςυνζχεια επζρχεται μείωςθ για τα επόμενα 

17 λεπτά, όπου και τερματίηεται το φαινόμενο. 

 

 

 

 

Σχήμα Νο.22 Μζγιςτη ταχφτητα πλημμφρικοφ φαινομζνου. (x: 496025.36, y: 4223184.21). 

 (HEC-RAS).  
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5.3.  ΢ΕΝΑΡΙΟ ΝΟΤΜΕΡΟ 3: 

(Μικρής Έκτασης Ρήγμα)  
 

Τα παρακάτω δεδομζνα λιφκθκαν βάςει των τιμϊν του ςεναρίου 1,  

μειωμζνα κατά 10%.   

Φψοσ ΢ιγματοσ (Hb): 47m - 10% = 42,3 m   

Μζςο πλάτοσ κραφςθσ (Bave): 0,8 x 285μ (L) – 10% = 205.2m 

Μζςθ κλίςθ (V/H) = 0  

Χρόνοσ ολοκλιρωςθσ κραφςθσ (t) = 6 min – 10% = 5.4 min 

 

(Τα παραπάνω ςτοιχεία αντλοφνται ςφμφωνα το Σχιμα Νο. 8 και τον Ρίνακα Νο. 1, όπου 

για ευκολία παρατίκενται παρακάτω.)  
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5.3.1. ΢ΤΝΣΕΛΕ΢ΣΕ΢ ΣΡΑΦΤΣΗΣΑ΢ 

 

Γενικόσ = 0,06 - 10% = 0,054 ,   

Ρόλθ = 0,06 – 10% = 0,054 , 

Βουνό =0,1 – 10% =  0,09 ,   

Ρεδιάδα = 0,08 – 10% = 0,072 

 

(από πίνακα Νο. 2, που παρατίκεται για ευκολία παρακάτω) 
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Στθν ςυνζχεια, επαναλιφκθκε για τελευταία φορά θ ίδια διαδικαςία ειςαγωγισ δεδομζνων 

κραφςθσ αλλά με ελαφρϊσ μειωμζνεσ παραμζτρουσ κατά 10 τοισ εκατό, ςε ςχζςθ με το 

ςενάριο νοφμερο 1, κακϊσ και μειωμζνουσ ςυντελεςτζσ τραχφτθτασ. Ζτςι, προζκυψε το 

παρακάτω ςχιμα κραφςθσ.  

 

 

Σχήμα Νο.23 Ειςαγωγή παραμζτρων θραφςησ. 

 (HEC-RAS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

52 
 

Το υδρογράφθμα του φράγματοσ  το οποίο προζκυψε από τα δεδομζνα που ειςάχκθκαν 

βρίςκεται ςτο ακόλουκο ςχιμα, το οποίο αναπαριςτά τθν παροχι νεροφ που προκφπτει ςτο 

φράγμα μετά τθν κραφςθ. Ραρατθρείται ότι θ ςτάκμθ μειϊκθκε ςχεδόν όλθ, μζςα ςε 10 

λεπτά τθσ ϊρασ και ςτο αρχικό διάςτθμα των 4 λεπτϊν παρατθρικθκε το μζγιςτο ςθμείο 

τθσ παροχισ,  35.517 m3/s.  

 

 

 

Σχήμα Νο.24 Υδρογράφημα φράγματοσ. 

 (HEC-RAS). 
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Η εξάπλωςθ του πλθμμυρικοφ φαινομζνου ςε ςχζςθ με το βάκοσ του, παρατθρείται ςτο 

παρακάτω ςχιμα. Ξεκινά και ςε αυτι τθν περίπτωςθ με ςκοφρο κόκκινο χρϊμα, που 

προςδιορίηει το μζγιςτο βάκοσ, ιτοι 15 m. και κατά τθν εξζλιξθ του φαινομζνου 

παρατθρείται μια διαπλάτυνςθ, κακϊσ και μείωςθ του βάκουσ, όπωσ φαίνεται και από το 

πλζον μπλε χρϊμα. 

 

 

Σχήμα Νο.25 Διόδευςη πλημμυρικοφ φαινομζνου ωσ προσ το βάθοσ ροήσ. 

  (HEC-RAS). 
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Η αναπαράςταςθ του φαινομζνου ςτο QGIS, χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα του ςχιματοσ 

Νο.25 που αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ, παρουςιάηεται ςτον παρακάτω χάρτθ, ο οποίοσ 

αναπαριςτά τθν εξάπλωςθ του φαινομζνου ςε ψθφιακι μορφι. Ππωσ φαίνεται ςτον χάρτθ, 

και ςε αυτι τθν περίπτωςθ, ςχεδόν όλθ θ περιοχι του Μαρακϊνα καλφπτεται από νερό. 

 

 

 

Σχήμα Νο.26 Διόδευςη πλημμυρικοφ φαινομζνου μεταφερόμενο ςτο QGIS . 

 (QGIS). 
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Στο παρακάτω διάγραμμα, παρουςιάηεται το απόλυτο βάκοσ του πλθμμυρικοφ φαινομζνου 

ςτισ ςυντεταγμζνεσ x: 496025.36, y: 4223184.21 (ΕΓΣΑ 87), οι οποίεσ αποτελοφν ςθμείο 

ειςόδου ςτον οικιςμό. Σε χρόνο μθδζν, το υψόμετρο του εδάφουσ αντιςτοιχεί ςε 45,187 m., 

ςτα επόμενα 12 λεπτά τθσ ϊρασ μετά τθν κραφςθ, θ ςτάκμθ ανζρχεται ςτα 49,66 m. (4,47 

m. νερό) ςτθν ςυνζχεια, ςτo 14ο λεπτό, θ ςτάκμθ φκάνει ςτο μζγιςτο υψόμετρο, ςτα 51,23 

m. (6,04 m. νερό).  Τζλοσ, για τα επόμενα 30 λεπτά τθσ ϊρασ υπάρχει ςταδιακι μείωςθ τθσ 

ςτάκμθσ του νεροφ όπου και τερματίηει το φαινόμενο.       

 

 

 

Σχήμα Νο.27 Υψόμετρο απόλυτου βάθουσ νεροφ. (x: 496025.36, y: 4223184.21). 

 (HEC-RAS).  
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Πςον αφορά τθν ταχφτθτα του φαινομζνου, θ μζγιςτθ τιμι τθσ είναι τα 15 m/s, τα οποία 

αντιςτοιχοφν ςε 54 km/h. Η ςυγκεκριμζνθ ταχφτθτα παρουςιάηεται με ςκοφρο κόκκινο 

χρϊμα και φαίνεται ςτθν αρχι τθσ κραφςθσ.  

 

 

Σχήμα Νο.28 Ταχφτητα πλημμυρικοφ φαινομζνου. 

 (HEC-RAS). 
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Το παρακάτω διάγραμμα αναπαριςτά τθν ταχφτθτα ειςόδου του πλθμμυρικοφ φαινομζνου 

ςτο οικιςμό, θ οποία φτάνει τα 5,67 m/s, τα οποία αντιςτοιχοφν ςε 20,40 km/h. Το νερό 

ειςζρχεται ςτο χωριό του Μαρακϊνα ςε 12 λεπτά από τθ κραφςθ. Στθν επόμενο λεπτό 

φκάνει τθν μζγιςτθ τιμι των 5,94 m/s και ςτθν ςυνζχεια επζρχεται μείωςθ για τα επόμενα 

17 λεπτά, όπου και τερματίηεται το φαινόμενο. 

 

 

Σχήμα Νο.29 Μζγιςτη ταχφτητα πλημμφρικοφ φαινομζνου. (x: 496025.36, y: 4223184.21). 

 (HEC-RAS).  
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6. ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΨΝ 

 

 

Α/Α ΢ΕΝΑΡΙΑ ΡΗΓΜΑ 
ΧΡΟΝΟ΢ 
ΘΡΑΤ΢Η΢ MANNING 

ΤΔΡΟΓΡΑΦΗΜΑ 
ΦΡΑΓΜΑΣΟ΢ 

ΣΑΧΤΣΗΣΑ ( 496025.36 / 
4223184.21 ) 

ΒΑΘΟ΢ ( 496025.36 / 
4223184.21 ) 

1 
Μεςαίασ 
Ζκταςθσ 
΢ιγμα 

φψουσ = 
47 μ             
πλάτουσ = 
228 μ 

0.1 h 
(6 min) 

γενικό = 0.06 

 Στα πρϊτα 3 
λεπτά μετά τθν 
κραφςθ, ζχουμε 
μζγιςτθ παροχι 
36.287 m3 και 
μζςα ςτα 
επόμενα 5 λεπτά 
μειϊνεται ςχεδόν 
όλθ θ ποςότθτα 
του νεροφ. 

Το φαινόμενο μπαίνει 

ςτον οικιςμό με 4.77 

m/s ςε χρόνο 12 λεπτϊν 

μετά τθν κραφςθ. 1 

λεπτό αργότερα φτάνει 

τθ μζγιςτθ ταχφτθτα των 

5.58 m/s και ςτθ 

ςυνζχεια για τα 

επόμενα 21 λεπτά, 

επζρχεται μείωςθ και 

φςτερα τερματιςμόσ του 

φαινομζνου. 

 

Στα 12 λεπτά μετά τθ 

κραφςθ, το βάκοσ του 

νεροφ είναι 3.27 m. 

Μετά από 15 λεπτά, 

ζχουμε τθ μζγιςτθ τιμι 

βάκουσ, ιτοι 6.16 m 

και για τα επόμενα 18 

λεπτά, επζρχεται 

μείωςθ του βάκουσ 

κακϊσ και ολοκλιρωςθ 

του φαινομζνου.  

 

πόλθ = 0.06 

βουνό = 0.1 

πεδιάδα = 0.08 

2 
Μεγάλθσ 
Ζκταςθσ 
΢ιγμα 

φψουσ = 
51.7 μ             
πλάτουσ = 
250.8 μ 

0.11 h 
(6.6 min) 

γενικό = 0.066 

 Στα πρϊτα 7 

λεπτά μετά τθν 

κραφςθ, ζχουμε 

μζγιςτθ παροχι 

38.295 m3 και 

μζςα ςτα 

επόμενα 12 λεπτά 

μειϊνεται ςχεδόν 

όλθ θ ποςότθτα 

του νεροφ. 

Το φαινόμενο μπαίνει 

ςτον οικιςμό με 4.77 

m/s ςε χρόνο 11 λεπτϊν 

μετά τθν κραφςθ. 1 

λεπτό αργότερα φτάνει 

τθ μζγιςτθ ταχφτθτα των 

4.87 m/s και ςτθ 

ςυνζχεια για τα 

επόμενα 17 λεπτά, 

επζρχεται  μείωςθ και 

φςτερα τερματιςμόσ του 

φαινομζνου. 

 

Στα 11 λεπτά μετά τθ 

κραφςθ, το βάκοσ του 

νεροφ είναι 1.90 m. 

Μετά από 14 λεπτά, 

ζχουμε τθ μζγιςτθ τιμι 

βάκουσ, ιτοι 5.95 m 

και για τα επόμενα 30 

λεπτά, επζρχεται 

μείωςθ του βάκουσ 

κακϊσ και ολοκλιρωςθ 

του φαινομζνου.  

 

πόλθ = 0.066 

βουνό = 0.11 

πεδιάδα= 0.088 

3 
Μικρισ 
Ζκταςθσ 
΢ιγμα 

φψουσ = 
42.3 μ             
πλάτουσ = 
205.2 μ 

0.09 h 
(5.4 min) 

γενικό = 0.054 

Στα πρϊτα 4 

λεπτά μετά τθν 

κραφςθ, ζχουμε 

μζγιςτθ παροχι 

35.517 m3 και 

μζςα ςτα 

επόμενα 6 λεπτά 

μειϊνεται ςχεδόν 

όλθ θ ποςότθτα 

του νεροφ. 

Το φαινόμενο μπαίνει 

ςτον οικιςμό με 5.67 

m/s ςε χρόνο 12 λεπτϊν 

μετά τθν κραφςθ. 1 

λεπτό αργότερα φτάνει 

τθ μζγιςτθ ταχφτθτα των 

5.94 m/s και ςτθ 

ςυνζχεια για τα 

επόμενα 17 λεπτά, 

επζρχεται μείωςθ και 

φςτερα τερματιςμόσ του 

φαινομζνου. 

Στα 12 λεπτά μετά τθ 

κραφςθ, το βάκοσ του 

νεροφ είναι 4.47 m. 

Μετά από 2 λεπτά, 

ζχουμε τθ μζγιςτθ τιμι 

βάκουσ, ιτοι 6.04 m 

και για τα επόμενα 15 

λεπτά, επζρχεται 

μείωςθ του βάκουσ 

κακϊσ και ολοκλιρωςθ 

του φαινομζνου.  

πόλθ = 0.054 

βουνό = 0.09 

πεδιάδα= 0.072 

 
Πίνακασ Νο. 3  Συγκριτικόσ Πίνακασ Αποτελεςμάτων.         

 

 

 

Στον παραπάνω πίνακα παρουςιάηονται τα δεδομζνα που ειςάχκθκαν ςτο πρόγραμμα κατά 

τθν δθμιουργία των τριϊν διαφορετικϊν ςεναρίων κραφςθσ, κακϊσ και τα αντίςτοιχα 
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αποτελζςματα. Στθν ςυνζχεια παρατίκενται, ςυγκεντρωμζνα τα υδρογραφιματα όλων των 

ςεναρίων,  όπωσ επίςθσ και τα διαγράμματα  ταχυτιτων και βάκουσ νεροφ ςε ςθμείο 

ειςόδου του οικιςμοφ με ςυντεταγμζνεσ x: 496025.36, y: 4223184.21 (ΕΓΣΑ 87). 

 

Σχήμα Νο.30 Συγκεντρωτικά υδρογραφήματα ςεναρίων 

 

 

Σχήμα Νο.31 Συγκεντρωτικά διαγράμματα ταχυτήτων ςεναρίων 
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Σχήμα Νο.31 Συγκεντρωτικά διαγράμματα βάθουσ νεροφ ςεναρίων 

Σφμφωνα με τον παραπάνω πίνακα,  τα αποτελζςματα από τα τρία ςενάρια που 

εξετάςκθκαν μζςω του προγράμματοσ HEC – RAS, καταλιγουν ςτο ίδιο ςυμπζραςμα με 

μικρζσ διαφοροποιιςεισ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο ςενάριο νοφμερο 1 (Μεςαίασ Ζκταςθσ ΢ιγμα), βάςει του 

υδρογραφιματοσ του φράγματοσ, προκφπτει ότι θ μζγιςτθ παροχι νεροφ ςτα πρϊτα 3 

λεπτά μετά τθ κραφςθ, φτάνει τα 36,287 m3 και ςτα επόμενα 5 λεπτά, το νερό αδειάηει 

ςχεδόν ολοκλθρωτικά. Από το διάγραμμα ταχφτθτασ, ςε ςθμείο ειςόδου του οικιςμοφ με 

ςυντεταγμζνεσ x: 496025.36, y: 4223184.21 (ΕΓΣΑ 87) και ζχοντασ τουσ ςυντελεςτζσ 

τραχφτθτασ, γενικό 0,06, πόλθ 0,06, βουνό 0,1 και πεδιάδα 0,08, παρατθρείται ότι το νερό 

ειςζρχεται ςτον οικιςμό ςε χρόνο 12 λεπτϊν, με ταχφτθτα 4,77 m/s και μζςα ςε 1 λεπτό, 

φτάνει τθ μζγιςτθ ταχφτθτα των 5,58 m/s. Στα επόμενα 21 λεπτά επζρχεται μείωςθ του 

φαινομζνου κακϊσ και τερματιςμόσ. Πςον αφορά το βάκοσ του νεροφ, βάςει του 

αντίςτοιχου διαγράμματοσ ςτισ ίδιεσ ςυντεταγμζνεσ, προκφπτει ότι ςτα 12 λεπτά μετά τθ 

κραφςθ, ανζρχεται ςτα 3.27 m.  Φςτερα από 3 λεπτά, ζχουμε τθν μζγιςτθ τιμι βάκουσ ςτα 

6,16 μ και για τα επόμενα 18 λεπτά επζρχεται μείωςθ του αυτοφ, κακϊσ και ολοκλιρωςθ 

του φαινομζνου.  

Στο ςενάριο νοφμερο 3 (Μικρισ Ζκταςθσ ΢ιγμα),  βάςει του υδρογραφιματοσ του 

φράγματοσ, προκφπτει ότι θ μζγιςτθ παροχι νεροφ ςτα πρϊτα 4 λεπτά μετά τθ κραφςθ, 

φτάνει τα 35,517 m3 και ςτα επόμενα 6 λεπτά, το νερό αδειάηει ςχεδόν ολοκλθρωτικά. Από 

το διάγραμμα ταχφτθτασ, ςε ςθμείο ειςόδου του οικιςμοφ με ςυντεταγμζνεσ x: 496025.36, 

y: 4223184.21 (ΕΓΣΑ 87) και ζχοντασ τουσ ςυντελεςτζσ τραχφτθτασ, γενικό 0,054, πόλθ 

0,054, βουνό 0,09 και πεδιάδα 0,072, παρατθρείται ότι το νερό ειςζρχεται ςτον οικιςμό ςε 

χρόνο 12 λεπτϊν, με ταχφτθτα 5,67 m/s και μζςα ςε 1 λεπτό, φτάνει τθ μζγιςτθ ταχφτθτα 

των 5,94 m/s. Στα επόμενα 17 λεπτά επζρχεται μείωςθ του φαινομζνου κακϊσ και 

τερματιςμόσ. Πςον αφορά το βάκοσ του νεροφ, βάςει του αντίςτοιχου διαγράμματοσ ςτισ 

ίδιεσ ςυντεταγμζνεσ, προκφπτει ότι ςτα 12 λεπτά μετά τθ κραφςθ, ανζρχεται ςτα 4,47 m. 

Φςτερα από 2 λεπτά, ζχουμε τθν μζγιςτθ τιμι βάκουσ ςτα 6,04 μ και για τα επόμενα 15 

λεπτά επζρχεται μείωςθ του αυτοφ, κακϊσ και ολοκλιρωςθ του φαινομζνου.  
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Στο ςενάριο νοφμερο 2 (Μεγάλθσ Ζκταςθσ ΢ιγμα),  βάςει του υδρογραφιματοσ του 

φράγματοσ, προκφπτει ότι θ μζγιςτθ παροχι νεροφ ςτα πρϊτα 7 λεπτά μετά τθ κραφςθ, 

φτάνει τα 38,295 m3 και ςτα επόμενα 12 λεπτά, το νερό αδειάηει ςχεδόν ολοκλθρωτικά. 

Από το διάγραμμα ταχφτθτασ, ςε ςθμείο ειςόδου του οικιςμοφ με ςυντεταγμζνεσ x: 

496025.36, y: 4223184.21 (ΕΓΣΑ 87) και ζχοντασ τουσ ςυντελεςτζσ τραχφτθτασ, γενικό 0,066, 

πόλθ 0,066, βουνό 0,11 και πεδιάδα 0,088, παρατθρείται ότι το νερό ειςζρχεται ςτον 

οικιςμό ςε χρόνο 13 λεπτϊν, με ταχφτθτα 4,77 m/s και μζςα ςε 1 λεπτό, φτάνει τθ μζγιςτθ 

ταχφτθτα των 4,88 m/s. Στα επόμενα 17 λεπτά επζρχεται μείωςθ του φαινομζνου κακϊσ 

και τερματιςμόσ. Πςον αφορά το βάκοσ του νεροφ, βάςει του αντίςτοιχου διαγράμματοσ 

ςτισ ίδιεσ ςυντεταγμζνεσ, προκφπτει ότι ςτα 11 λεπτά μετά τθ κραφςθ, ανζρχεται ςτα 1,90 

m. Φςτερα από 3 λεπτά, ζχουμε τθν μζγιςτθ τιμι βάκουσ ςτα 5,95 m και για τα επόμενα 30 

λεπτά επζρχεται μείωςθ του αυτοφ, κακϊσ και ολοκλιρωςθ του φαινομζνου. 
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7. ΢ΦΟΛΙΑ ΚΑΙ ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ  
 

Η καταςκευι των φραγμάτων ζχει ςυμβάλει ςε μεγάλο βακμό ςτθν εξζλιξθ τθσ 

ανκρωπότθτασ, διότι θ ςυλλογι νερόυ κακϊσ και θ διαχείριςθ του, αποτελοφςε πάντα ζνα 

από τα κυριότερα προβλιματα ςτθν κοινωνία. Ωςτόςο μία αςτοχία τθσ καταςκευισ ςε 

περίπτωςθ ςειςμοφ, κατολίςκθςθσ ι λόγω παλαιότθτασ, μεταξφ άλλων παραγόντων, 

μπορεί να προκαλζςoυν ςοβαρζσ επιπτϊςεισ.  

Πςον αφορά τα υδρογραφιματα των φραγμάτων, παρατθρείται ότι θ μεγαλφτερθ παροχι 

νεροφ βρίςκεται ςτο ςενάριο Νο. 2, δθλαδι το "Μεγάλθσ Ζκταςθσ ΢ιγμα". Η διαφορά τθσ 

παροχισ του ςεναρίου Νο. 2 με το ςενάριο Νο. 1, δθλαδι το "Μεςαίασ Ζκταςθσ ΢ιγμα", 

ορίηεται ςτα 2008 m3/s, ενϊ με το ςενάριο Νο. 3, δθλαδι το "Μικρισ Ζκταςθσ ΢ιγμα", 

ορίηεται ςτα 2778 m3/s. Σχετικά με τισ ταχφτθτεσ ειςόδου του πλθμμυρικοφ φαινομζνου ςτα 

3 ςενάρια, παρατθρείται ότι θ μεγαλφτερθ τιμι βρίςκεται ςτο ςενάριο Νο. 3 με 5,94 m/s. 

Συνεπϊσ, φτάνουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι θ παροχι του φαινομζνου, δεν είναι ανάλογθ τθσ 

ταχφτθτασ. Αντίςτοιχα, αναφορικά με τθ διάρκεια του φαινομζνου ςτο ςενάριο Νο. 2 θ 

οποία ανζρχεται ςτα 17 min, παρόλο που πρόκειται για το μεγαλφτερο ςε ζκταςθ ριγμα με 

τθ μεγαλφτερθ παροχι, είναι μικρότερθ  ςε ςχζςθ με αυτι του ςεναρίου Νο. 1, 21 min και 

ίδια με του ςεναρίου Νο. 3. Τζλοσ, το μεγαλφτερο βάκοσ ςυναντάται ςτο ςενάριο Νο. 1 με 

τιμι 6,16 m και ακολουκεί το ςενάριο Νο. 3 με τιμι 6,04 m , με αποτζλεςμα το ςενάριο Νο. 

2 με τιμι 5,95 m να κατζχει τθ μικρότερθ τιμι βάκουσ.  

Η παραπάνω προςομοίωςθ, υπόκειται ςε μεγάλεσ αβεβαιότθτεσ, ωσ προσ τισ παροχζσ και 
τισ ταχφτθτεσ του φαινομζνου, διότι υπάρχουν ςτοιχεία όπωσ θ τφρβθ, θ οποία δθμιουργεί 
απϊλειεσ ενζργειασ και δεν είναι εφικτό μζςω του προγράμματοσ να υπολογιςτεί. Αυτό 
ζχει ωσ ςυνζπεια οι ςυντελεςτζσ τραχφτθτασ που ειςάχκθκαν ςτο πρόγραμμα, να είναι 
ελαφρϊσ αυξθμζνοι, ϊςτε να είναι όςο το δυνατόν πιο προςεγγιςτικό το αποτζλεςμα. Πςον 
αφορά το βάκοσ του νεροφ και τθν περιοχι που κα κατακλείςει, μποροφμε να ποφμε ότι 
εκτιμάται με μικρότερο περικϊριο λάκουσ.  

Πςον αφορά τον πραγματικό χρόνο από τθ ςτιγμι τθσ κραφςθσ μζχρι τθν είςοδο του νεροφ 
ςτον οικιςμό, ο οποίοσ αντιςτοιχεί ςε μόλισ 11 min, είναι ελάχιςτοσ για οποιαδιποτε 
αντίδραςθ. Συνεπϊσ, κα ιταν πιο αποτελεςματικό προλθπτικά, να καταςκευαςτοφν κάποια 
επιμζρουσ φράγματα, ϊςτε να αυξθκεί ο χρόνοσ αντίδραςθσ των πολιτϊν, να δθμιουργθκεί 
κάποιοσ μθχανιςμόσ ϊςτε να ειδοποιθκοφν ζγκαιρα για τθν κραφςθ και να γίνουν οι 
απαραίτθτεσ αςκιςεισ εκκζνωςθσ, ϊςτε να γνωρίηουν οι πολίτεσ ποιεσ κα πρζπει να είναι 
οι κινιςεισ τουσ εκείνθ τθν ςτιγμι.  
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