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1. ΓΕΝΙΚΑ 

Το Τμήμα Αναπτύξεως Υδάτων διενήργησε διαγωνισμό με αριθμό ΤΑΥ 1/2012 για την 

«Αγορά υπηρεσιών για την εφαρμογή του άρθρου 6 της Ευρωπαϊκής οδηγίας 

2007/60/ΕΚ (Άρθρο 7 του εναρμονιστικού νόμου 70(Ι)/2010) που προνοεί για την 

αξιολόγηση, διαχείριση και αντιμετώπιση των κινδύνων πλημμύρας». Μετά την 

ολοκλήρωση του διαγωνισμού έγινε ανάθεση στην Κοινοπραξία: Prisma Consulting 

Engineers S.A. – T.C. Geomatic Ltd – OFEK Aerial Photography (1987) Ltd που εδρεύει 

στη διεύθυνση Νίκου Γεωργίου 6, Block C, Γραφείο 001, Τ.Κ. 1095, Λευκωσία, βάσει της 

απόφασης ανάθεσης με ημερομηνία 29/06/2012 και της σύμβασης υπογράφηκε στις 

21/08/2012 μεταξύ του Δρ. Κυριάκου Κύρου, Διευθυντή του Τμήματος Αναπτύξεως 

Υδάτων και του κ. Λοίζου Τόφα, εκπροσώπου της Κοινοπραξίας.  

 

Ως ημερομηνία έναρξης της σύμβασης ορίστηκε η 3η Σεπτεμβρίου 2012. 

 

Η παρούσα έκθεση είναι η Έκθεση Προσέγγισης και αποτελεί το δεύτερο παραδοτέο 

της παραπάνω σύμβασης.  

1.1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

Ο γενικός στόχος του έργου αφορά την εκπλήρωση υποχρεώσεων της Κύπρου έναντι 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης σε ότι αφορά την εφαρμογή της Ευρωπαϊκής Οδηγίας 

2007/60/ΕΚ για την αξιολόγηση και τη διαχείριση των κινδύνων πλημμύρας και του 

σχετικού εναρμονιστικού νόμου του Κυπριακού δικαίου Ν. 70(Ι)/2010 που προνοεί για 

την αξιολόγηση, διαχείριση και αντιμετώπιση των κινδύνων πλημμύρας. 

Οι ειδικοί στόχοι της Σύμβασης αφορούν την εφαρμογή του Άρθρου 6 της Ευρωπαϊκής 

Οδηγίας 2007/60/ΕΚ και του αντίστοιχου Άρθρου 7 του εναρμονιστικού νόμου Ν. 

70(Ι)/2010 στις 19 περιοχές σημαντικού δυνητικού κινδύνου πλημμύρας οι οποίες 

προσδιορίστηκαν με βάση το σχετικό άρθρο (Άρθρο 5) της Οδηγίας 2007/60/ΕΚ και το 

αντίστοιχο άρθρο (Άρθρο 6) του Νόμου 70(Ι)/2010. 
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Οι περιοχές αυτές παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1 ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΡΕΜΑΤΟΣ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΕΚΤΑΣΗ 

ΛΕΚΑΝΗΣ 
(km

2
) 

ΜΗΚΟΣ 
ΡΕΜΑΤΩΝ 

(m) 

1 Πεδιαίος 
Από το πολίτικο μέχρι το 
Δήμο Λευκωσίας 

118.5 25 310 

2 Κλήμος Εγκώμη - Άγιος Δομέτιος 15.0 5 740 

3 Παραπόταμος Μέρικα Κοκκινοτριμιθιά 11.7 3 250 

4 Καλόγερος Στρόβολος και ΒΙ.ΠΕ. Λατσιών 30.2 5 630 

5 
Μέρικας και Παραπόταμοι Κουτής - 
Κατούρης 

Παλιομέτοχο και Αγίοι 
Τριμιθιάς 

54.9 5 690 

6 Αλμυρός - Άλυκος ΒΙ.ΠΕ. Δαλίου 76.9 7 750 

7 
Ποταμός εισροής Λίμνη 
Παραλιμνίου 

Παραλίμνι 13.3 3 290 

8 Γιαλιάς Νήσου, Πέρα Χωριό και Δάλι 101.8 5 810 

9 Ποταμός Ορμήδειας Ορμήδεια 24.8 4 960 

10 
Αρχάγγελος - Καμίτσης και 
Παραπόταμος 

Αραδίππου - Λιβάδεια 97.4 11 300 

11 Ποταμός Καμάρων Καμάρες - Λάρνακα 44.7 6 640 

12 Κοσιηνάς Μεσόγη - Πάφος - Χλώρακας 13.6 8 770 

13 Λιμνάρκα Πόλης της Πάφου 15.7 3 380 

14 Ποταμός της Γερμασόγειας Γερμασόγεια 172.3 6 070 

15 Ποταμός Βαθιάς και Παραπόταμος 
Μέσα Γειτονιά, Αγ. 
Αθανάσιος 

21.3 7 700 

16 Νέα και Παλιά Κοίτη Γαρύλλη Πολεμίδια - Λεμεσσός 103.5 13 730 

17 Αργάκι του Μαρκέτου - Ύψωνας Ύψωνας 14.2 3 760 

18 Κομήτης - Αστρομερίτης Αστρομερίτης 5.1 3 600 

19 Αργάκι του Βασιλικού - Πάφος Πόλις της Πάφου 5.5 7 790 

 

2 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΣΥΝΤΑΞΗΣ ΤΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ 

2.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ 

Αντικείμενο της παρούσας έκθεσης είναι να προταθούν και να αποφασιστούν οι 

τακτικές μοντελοποίησης και μέθοδοι συλλογής δεδομένων, ποια δεδομένα θα 

χρησιμοποιηθούν στα υδρολογικά και υδραυλικά μοντέλα και στις λοιπές εργασίες.  
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2.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΕΛΗΦΘΗΣΑΝ ΥΠΟΨΗ 

2.2.1 ΣΥΝΑΝΤΗΣΕΙΣ ΜΕ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΤΟΥ ΤΑΥ 

Πριν από τη σύνταξη της έκθεσης ο ομάδα μελέτης έχει συναντηθεί με τις αρμόδιες 

υπηρεσίες του ΤΑΥ και έγιναν συζητήσεις που αφορούν: 

 Τις μεθοδολογίες, τα διαθέσιμα δεδομένα και τους τρόπους μοντελοποίησης 

και βαθμονόμησης των υδρολογικών και υδραυλικών μοντέλων με την 

Υπηρεσία Υδρολογίας & Υδρογεωλογίας του ΤΑΥ. 

 Τις διαθεσιμότητες των δεδομένων ροών και στάθμης που θα 

χρησιμοποιηθούν στη βαθμονόμηση των μοντέλων, της αξιοπιστίας και 

ποιότητας των δεδομένων με την Υπηρεσία Υδρομετρίας του ΤΑΥ. 

 Τις διαθέσιμες πληροφορίες, σχέδια μελέτες για τις κατασκευές που 

επηρεάζουν  τη ροή στις υπό εξέταση περιοχές όπως υπερχειλιστές, 

εμπλουτιστικά αναχώματα κλπ με την Υπηρεσία Μελετών και την Υπηρεσία 

Κατασκευών του ΤΑΥ 

 Τα διαθέσιμα τοπογραφικά δεδομένα αλλά και τις μεθόδους τοπογραφικής 

αποτύπωσης που θα χρησιμοποιηθούν, με τον Κλάδο Τοπογραφίας της 

Υπηρεσίας Προγραμματισμού του ΤΑΥ 

2.2.2 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΠΟΥ ΔΙΑΤΕΘΗΚΑΝ ΑΠΟ ΤΟ ΤΑΥ 

Όπως προβλέπονταν στη σύμβαση διατέθηκε στον Ανάδοχο ένα σύνολο δεδομένων που 

αφορούν μετεωρολογικά στοιχεία (όμβριες καμπύλες, πολύγωνα Thiessen), στοιχεία 

μετρήσεων παροχής, γεωγραφικά δεδομένα (όρια λεκανών απορροής, χρήσεις γης, 

φυτοκάλυψη, γεωλογικοί σχηματισμοί κλπ) καθώς επίσης και μελέτες των περιοχών 

ενδιαφέροντος. 

2.2.3 ΕΠΙΤΟΠΙΕΣ ΕΠΙΣΚΕΨΕΙΣ 

Η Ομάδα Έργου πραγματοποίησε επισκέψεις σε όλες τις περιοχές μελέτης έτσι ώστε να 

διαμορφώσει εικόνα των χαρακτηριστικών των λεκανών απορροής και των τμημάτων των 

ρεμάτων. Κατά την επίσκεψη, η οποία ήταν πολυήμερη, έγινε συστηματική φωτογραφική 

και βιντεοσκοπική καταγραφή των χαρακτηριστικών των ρεμάτων. Για κάθε ρέμα έγινε 

επισκόπηση σε όλο το μήκος του, είτε μέσα από την κοίτη, είτε παράπλευρα, είτε πάνω από 
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τα εγκάρσια τεχνικά, ανάλογα με τις δυνατότητες πρόσβασης. Όλες οι φωτογραφίες και τα 

βίντεο έχουν γεωαναφερθεί στο Κυπριακό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς-1993. 

Τέλος για την ανάπτυξη της μεθοδολογίας ελήφθησαν υπόψη οι (εύλογες) απαιτήσεις των 

τεχνικών προδιαγραφών του παρατήματος ΙΙ της σύμβασης σύμφωνα με τις οποίες τα 

υδρολογικά και τα υδραυλικά μοντέλα πρέπει να αναπτυχθούν με χρήση του λογισμικού 

HEC-HMS και HEC-RAS αντίστοιχα, καθώς είναι ελεύθερα διαθέσιμα και το προσωπικό του 

ΤΑΥ έχει εμπειρία σ’ αυτό το λογισμικό. 

2.3 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Για τη σύνταξη της έκθεσης ελήφθησαν στοιχεία από τις παρακάτω αναφορές: 

 Hydrologic Modeling System HEC-HMS, Technical Reference Manual March 2000 

 Hydrologic Modeling System HEC-HMS, User’s Manual Version 3.5 August 2010 

 Hydrologic Modeling System HEC-HMS, Applications Guide, March 2010 

 HEC-RAS River Analysis System, Hydraulic Reference Manual, Version 4.1, January 

2010 

 HEC-RAS River Analysis System, Applications Guide, Version 4.1, January 2010 

 Tutorial on using HEC-ReoRAS with ArcGIS 10 and HEC-RAS modeling, School of Civil 

Engineering, Purdue University 

 Open-Channel Hydraulics, Ven Te Chow 

 Applied Hydrology, Ven Te Chow, David R. Maidment, Larry W. Mays, 1988, 

McGRAW-HILL 

 Engineering Manual 1110-2-1417, Engineering and Design, Flood-Runoff Analysis 

 Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural Channels and 

Flood Plains, United States Geological Survey Water – supply Paper 2339, Metric 

Version 

 Design of Small Dams, United States Department of the Interior, Bureau of 

Reclamation, Third Edition 1987 

 Hydrology, HEC 19, October 1984 

 Urban Hydrology for Small Watersheds (TR-55), USDA, June 1986, Update of 

Appendix A January 1999 
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 Εισαγωγή στην Τεχνική Υδρολογία, Θεμ. Σ. Ξανθόπουλος, Αθήνα 1990 

 Τεχνική Υδρολογία, Τεύχος 1, Υδρολογία Επιφανειακών Υδάτων, Ιωάννου Γ. Σακκά 

 Υδατικοί Πόροι, Τεχνική Υδρολογία, Γ. Τσακίρης, Αθήνα 1995 

3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΙ ΤΑΚΤΙΚΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

3.1 ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΒΡΟΧΗΣ – ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

Η ανάπτυξη της μεθοδολογίας που ακολουθεί γίνεται με τη θεώρηση ότι θα 

χρησιμοποιηθεί το λογισμικό HEC-HMS και το HEC-GeoHMS ως πρόσθετη μπάρα εργαλείων 

(toolbar) στα προϊόντα ArcGIS της ESRI. 

3.1.1 ΚΑΤΑΙΓΙΔΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

Για το σχηματισμό των καταιγίδων σχεδιασμού θα χρησιμοποιηθούν οι έτοιμες όμβριες 

καμπύλες που έχουν παραχθεί από τη Μετεωρολογική Υπηρεσία Κύπρου και δίνονται στα 

μετεωρολογικά σημειώματα (Μ.Σ.) 15 και 18. Στα σημειώματα αυτά έχουν υπολογιστεί οι 

παράμετροι των ομβρίων καμπυλών για βροχομετρικούς σταθμούς (Μ.Σ. 18) και για 

σταθμούς εφοδιασμένους με βροχογράφο (Μ.Σ.15).  Στο Μ.Σ. 15 έγιναν υπολογισμοί με τις 

κατανομές ΑΤ1-Μ (Gumbel) με κ=0, AT2-M με κ>0, ΓΑΤ-Μ με κ=μεταβλητό και ΓΑΤ-Μ με 

κ=0.15. Στο Μ.Σ. 18 χρησιμοποιήθηκαν βασικά δυο στατιστικές κατανομές: η κατανομή ΑΤ1-

Μ ή Gumbel και η Γενική Ακραίων Τιμών (ΓΑΤ-Μ) με μεταβλητό κ. Προτείνεται η 

χρησιμοποίηση της κατανομής (ΓΑΤ-Μ) ως πιο κατάλληλη καθώς η κατανομή Gumbel 

υποεκτιμά τις εντάσεις  βροχής για μεγάλες περιόδους επαναφοράς. 

Για κάθε σταθμό ο οποίος επηρεάζει τη συγκεκριμένη λεκάνη θα κατασκευαστούν τρία 

υετογράμματα (ένα για κάθε περίοδο επαναφοράς, Τ=20έτη, Τ=100έτη και Τ=500έτη). Η 

διάρκεια κάθε υετογράμματος θα είναι σε κάθε περίπτωση μεγαλύτερη από το χρόνο 

συρροής της σταγόνας από την πιο απομακρυσμένη θέση της λεκάνης. Τα ύψη βροχής του 

υετογράμματος θα είναι τέτοια που θα διασφαλίζουν ότι οι προκύπτουσες εντάσεις για 

επιλεγείσες διάρκειες (π.χ. 5min, 10min, 20min, 30min, 1hr, 2hr, 6 hr, 24 hr) θα είναι ίσες με 

αυτές της αντίστοιχης όμβριας για κάθε μια από τις περιόδους επαναφοράς. Η μέθοδος 

που προτείνεται να χρησιμοποιηθεί είναι αυτή την εναλλασσομένων υψών βροχής 

(Alternating Block Method) όπως περιγράφεται από στη σχετική βιβλιογραφία (Applied 

Hydrology, 1988, V.T. Chow, D.R. Maidment και L.W. Mays). Το βροχογράφημα που 
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παράγεται με αυτή τη μέθοδο προσδιορίζει το ύψος βροχής σε n διαδοχικά χρονικά 

διαστήματα Δt κατά τη συνολική διάρκεια Τd=nΔt. Το διάστημα Δt που θα χρησιμοποιηθεί 

θα είναι κάποιο από τις τυπικές διάρκειες (π.χ.. 5min, 10min, 20min, 30min, 1hr) και θα 

συναρτηθεί από το χρόνο συρροής δηλ. θα επιλέγεται μικρότερο διάστημα όταν ο χρόνος 

συρροής είναι μικρότερος και αντίστροφα. Μετά τη επιλογή της περιόδου σχεδιασμού, η 

ένταση υπολογίζεται από την όμβρια καμπύλη για κάθε μια από τις διάρκειες Δt, 2Δt, 3Δt, 

… και το αντίστοιχο ύψος βροχόπτωσης βρίσκεται ως το γινόμενο της έντασης επί τη 

διάρκεια. Το ποσό της βροχόπτωσης που πρέπει να προστεθεί σε κάθε χρονικό βήμα Δt 

είναι η διαφορά μεταξύ διαδοχικών υψών βροχής. Αυτές οι διαφορές των υψών βροχής 

αναταξινομούνται έτσι ώστε η μέγιστη τιμή τοποθετείται στο μέσο της διάρκειας 

βροχόπτωσης Τd και οι υπόλοιπες διατάσσονται εκατέρωθεν κατά φθίνουσα σειρά, 

αρχίζοντας από δεξιά. 

Για τον υπολογισμό της επιφανειακής βροχόπτωσης για κάθε λεκάνη θα ληφθούν υπόψη τα 

πολύγωνα Thiessen που προκύπτουν συνολικά από τις θέσεις τόσο των μετεωρολογικών 

σταθμών που διαθέτουν βροχογράφο όσο και αυτών που διαθέτουν βροχόμετρο. Η 

επίδραση κάθε σταθμού σταθμίζεται ανάλογα με το ποσοστό της επιφάνειας της λεκάνης 

που καλύπτει το πολύγωνο Thiessen του σταθμού. Προτείνεται η εφαρμογή της μεθόδου 

των πολυγώνων Thiessen έναντι της μεθόδου ισοϋέτιων καθώς υπάρχει σχετικά επαρκής 

πυκνότητα των μετεωρολογικών σταθμών στις περιοχές. 

Δεδομένου ότι υπάρχει έλλειψη πληροφορίας όσον αφορά τη χωρική κατανομή των 

βροχοπτώσεων, γίνεται αρχικά η παραδοχή ότι οι (σημειακές) τιμές των σταθμών 

αντιστοιχούν στο ποσοστό της επιφάνειας της λεκάνης που καλύπτεται από κάθε σταθμό. 

Στις περιπτώσεις μεγάλων (>20km2) και πολύ μεγάλων (>150km2) λεκανών θα γίνει 

αναγωγή σε επιφανειακή βροχόπτωση με εφαρμογή των διαγραμμάτων που παρέχονται 

από τον Παγκόσμιο Μετεωρολογικό Οργανισμό. Παρατίθεται το σχετικό διάγραμμα 

(Applied Hydrology, International Edition 1988, σελ. 453). 
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Με δεδομένα την έκταση και το χρόνο συρροής της λεκάνης, προσδιορίζεται από το 

παραπάνω διάγραμμα η επιφανειακή βροχόπτωση ως ποσοστό της σταθμισμένης 

σημειακής βροχόπτωσης. 

Το λογισμικό HEC-HMS έχει ενσωματωμένα αυτά τα διαγράμματα. 

 

3.1.2 ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΤΗΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 

Ως απώλειες βροχόπτωσης χαρακτηρίζεται το ύψος βροχής το οποίο κατακρατείται από τη 

βλάστηση και τις κοιλότητες του εδάφους, διηθείται από το έδαφος και σε μικρότερο 

βαθμό εξατμίζεται και διαπνέεται. Συνήθως οι απώλειες διαχωρίζονται σε δυο μέρη, αυτές 

που οφείλονται στην κατακράτηση λόγω βλάστησης και  εδαφικών κοιλοτήτων οι οποίες 

ονομάζονται αρχικές απώλειες και στις απώλειες που οφείλονται στη διήθηση. Η απορροή 

εμφανίζεται στην έξοδο της λεκάνης όταν το ύψος βροχής ξεπεράσει το ύψος αρχικών 

απωλειών.  

Τα κυριότερα μοντέλα υπολογισμού απωλειών είναι: 

3.1.2.1 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΑΡΧΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΤΑΘΕΡΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ (INITIAL AND CONSTANT LOSS 

MODEL) 

Θεωρεί ότι ο μέγιστος δυνητικός ρυθμός απωλειών είναι σταθερός σε όλη τη διάρκειας του 

συμβάντος βροχής εφόσον το ύψος βροχόπτωσης έχει υπερβεί το ύψος αρχικών απωλειών. 

Τα δεδομένα που απαιτούνται για την εφαρμογή του είναι: 
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 Ο πίνακας 6-1 Surface Losses του ΕΜ 1110-2-1417 (Engineering and Design FLOOD-

RUNOFF ANALYSIS), όπου ανάλογα με την κάλυψη του εδάφους προτείνεται το ύψος 

των αρχικών απωλειών 

 Πίνακες με το εύρος τιμών διήθησης ανάλογα με το εδαφικό υλικό της λεκάνης (π.χ. 

Πίνακας 11 σελ. 37 του HEC-HMS, Technical Reference Manual) 

3.1.2.2 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΕΛΛΕΙΜΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΣΤΑΘΕΡΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ (DEFICIT AND CONSTANT LOSS 

MODEL) 

Είναι παρόμοιο με το προηγούμενο μοντέλο όπου λαμβάνεται υπόψη το έλλειμμα 

εδαφικής υγρασίας. Για την εφαρμογή του απαιτείται μια πρόσθετη παράμετρος. Είναι 

συνεχές μοντέλο και απαιτείται επιπλέον να εκτιμάται συνεχώς ο ρυθμός εξάτμισης και 

βαθιάς διήθησης.  

3.1.2.3 ΜΟΝΤΕΛΟ ΑΡΙΘΜΟΥ ΚΑΜΠΥΛΗΣ (CN) ΤΗΣ SCS (SCS CURVE NUMBER LOSS MODEL) 

Το μοντέλο αυτό υπολογίζει την περίσσεια ή ενεργό βροχόπτωση ως συνάρτηση της 

συνολικής βροχόπτωσης, της εδαφικής κάλυψης, της χρήσης γης και της προηγούμενης 

κατάσταση υγρασίας σύμφωνα με την παρακάτω σχέση: 

   
(    ) 

      
 

Όπου:Pe = η αθροιστική περίσσεια βροχόπτωση στο χρόνο t  

P =  αθροιστική βροχόπτωση στο χρόνο t  

Ia = η αρχική απώλεια 

S = η μέγιστη αποθηκευτική ικανότητα της λεκάνης 

 

Η SCS έχει αναπτύξει την ακόλουθη εμπειρική σχέση  

        

Και τελικά η αθροιστική περίσσεια βροχόπτωση ισούται με: 

   
(      ) 

      
 

Η μέγιστη αποθήκευση S της λεκάνης συσχετίζεται με τα χαρακτηριστικά της διαμέσου του 

αριθμού καμπύλης (curve number CN) ως ακολούθως: 



ΚΥΠΡΙΑΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 
ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΓΕΩΡΓΙΑΣ, ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
ΤΜΗΜΑ ΑΝΑΠΤΥΞΕΩΣ ΥΔΑΤΩΝ 

ΑΓΟΡΑ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΑΡΘΡΟΥ 6 ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΗΣ 
ΟΔΗΓΙΑΣ 2007/ΕΚ (ΑΡΘΡΟ 7 ΤΟΥ ΕΝΑΡΜΟΝΙΣΤΙΚΟΥ ΝΟΜΟΥ 70(Ι)/2010) 
ΠΟΥ ΠΡΟΝΟΕΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ, ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 
ΤΩΝ ΚΙΝΔΥΝΩΝ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ 
 

Έκθεση Προσέγγισης (Τελική) 
 

 

 
ΚΟΙΝΟΠΡΑΞΙΑ:PRISMA Consulting Engineers S.A. – T.C. 
Geomatic Ltd – OFEK Aerial Photography (1987) Ltd 

 
Σελίδα 12 

 

  
           

  
 

Όπου ο αριθμός CN παίρνει τιμές από 100 για λίμνες, ποτάμια κλπ έως περίπου 30 για 

περατά εδάφη με μεγάλες διηθητικότητες.  

Για την εφαρμογή του μοντέλου απαιτείται μόνο η εκτίμηση  της τιμής του CN η οποία 

εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους και τη χρήση γης και προκύπτει από πίνακες 

δημοσιευμένους από την SCS και στο Appendix A του HEC-HMS Technical Reference 

Manual. 

3.1.2.4 ΜΟΝΤΕΛΟ GREEN AND AMPT 

Το μοντέλο αυτό προσομοιώνει τη φυσική διαδικασία και υπολογίζει τις απώλειες σε ένα 

χρονικό διάστημα ως: 

    [
  (    )  

  
]  

Όπου  ft : οι απώλειες κατά την περίοδο t 

 K : υδραυλική αγωγιμότητα κορεσμού 

 (φ-θi) : έλλειμμα όγκου υγρασίας 

 Sf : προσρόφηση υγρού μετώπου (wetting front suction) 

 Ft : αθροιστική απώλεια στο χρόνο t 

Το μοντέλο απαιτεί τον προσδιορισμό των παρακάτω παραμέτρων: 

 Αρχική απώλεια. Μπορεί να υπολογιστεί σύμφωνα με κάποιο από τα προηγούμενα 

μοντέλα 

 Υδραυλική αγωγιμότητα. Εξαρτάται από το είδος του εδάφους και προκύπτει από τον 

πίνακα 6.2 του ΕΜ 1110-2-1417 και τον πίνακα 12 της σελ. 40 του HEC-HMS Technical 

Reference Manual 

 Προσρόφηση υγρού μετώπου. Συσχετίζεται με το είδος του εδάφους και προκύπτει 

από τον πίνακα 12. 

 Έλλειμμα όγκου υγρασίας. Είναι ο όρος (φ-θi) στην παραπάνω σχέση, όπου ο φ 

αντιστοιχεί στο πορώδες του εδάφους, ενώ ο θi παίρνει την τιμή 0 όταν το έδαφος 
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είναι αρχικά κορεσμένο και την τιμή φ όταν είναι τελείως ξηρό. Η τιμή του συνδέεται 

με κάποιο δείκτη προηγούμενης βροχόπτωσης (Antecedent Precipitation Index, API). 

Από τα διαθέσιμα δεδομένα διαπιστώνεται ότι υπάρχει η δυνατότητα να χρησιμοποιηθούν 

το μοντέλο Αρχικής και Σταθερής Απώλειας και το μοντέλο αριθμού καμπύλης (CN) της SCS 

καθώς τα άλλα μοντέλα απαιτούν παραμέτρους που δεν είναι εύκολα διαθέσιμες. Το 

μοντέλο ελλείμματος και σταθερών απωλειών απαιτεί τον υπολογισμό της εξάτμισης και 

της βαθιάς διήθησης, ενώ το μοντέλο Green and Ampt απαιτεί τον υπολογισμό του δείκτη 

προηγούμενης κατακρήμνισης (API), ο οποίος απαιτεί  να ληφθούν υπόψη οι προηγούμενες 

βροχοπτώσεις και η εξάτμιση.  

Από τα δυο μοντέλα προτείνεται το μοντέλο SCS CN, κυρίως γιατί έχει ευρύτατη αποδοχή 

και χρήση παγκοσμίως και είναι εύκολο στην εφαρμογή καθώς εξαρτάται από μια μόνο 

παράμετρο. Ο προσδιορισμός του CN γίνεται με τη χρήση σχετικών πινάκων του TR-55 της 

SCS (τώρα NRCS) “Urban Hydrology for Small Watersheds”. Οι πίνακες αυτοί εκτιμούν τον 

αριθμό καμπύλης (CN) ως συνάρτηση της εδαφικής υδρολογικής ομάδας (hydrologic soil 

group), του τύπου της εδαφικής κάλυψης (cover type), της κατεργασίας (treatment), της 

υδρολογικής κατάστασης (hydrologic condition) και της μη διαπερατής έκτασης της 

λεκάνης. Η εκτίμηση των παραμέτρων θα γίνει ανά υπολεκάνη και θα χρησιμοποιηθούν οι 

δυνατότητες που παρέχονται από το HEC-GeoHMS, όπως περιγράφονται στο κεφάλαιο 10, 

Εκτίμηση Υδρολογικών Παραμέτρων. Για κάθε λεκάνη οι εδαφικές υδρολογικές ομάδες θα 

προσδιοριστούν από συνδυασμό των δεδομένων που αφορούν τους γεωλογικούς 

σχηματισμούς (formations, από το Geology250k) και των εδαφικών χαρακτηριστικών (soil 

type, από τα Soils_25k_2012 και Soils250k1999, με το δεύτερο να χρησιμοποιείται μόνο στις 

περιοχές οι οποίες δεν καλύπτονται από το πρώτο). Για τον προσδιορισμό των υπολοίπων 

χαρακτηριστικών θα χρησιμοποιηθούν κατά βάση τα δεδομένα των χρήσεων γης 

(landuse_Corine2006) όπως αυτές περιγράφονται σε τρία επίπεδα λεπτομέρειας. 

Παράλληλα όμως θα ληφθεί υπόψη η φυτοκάλυψη (Vegetation250k + KOAP_fities), οι 

ζώνες πολεοδόμησης (Town _planning_zones_2010), τα όρια κατοικημένων περιοχών 

(BuiltUpAreas2008), τα κρατικά δάση (State_Forest_Areas), οι αεροφωτογραφίες, οι 

επισκοπήσεις από τις επιτόπιες επισκέψεις κλπ. Ανάλογα με τις επικαλύψεις των χρήσεων 

γης και των εκτάσεων φυτοκάλυψης, ζωνών πολεοδόμησης κλπ, οι επιμέρους επιφάνειας 

κάθε λεκάνης θα αντιστοιχηθούν σε κάποια από τις κατηγορίες που περιγράφονται στους 
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πίνακες SCS TR-55 2-2a έως 2-2d, ανάλογα αν αφορά αστική περιοχή, καλλιεργήσιμη ή άλλη 

αγροτική γη ή ξηρές και ημίξηρες εκτάσεις. Στη συνέχεια ο συνδυασμός των εδαφικών 

υδρολογικών ομάδων και της κατάταξης της επιφάνειας της εδαφικής επιφάνειας κατά 

τους παραπάνω πίνακες της SCS TR-55, αντιστοιχεί σε κάθε προκύπτουσα επιφάνεια τον 

αριθμό καμπύλης CN. Για το σύνολο της υπολεκάνης λαμβάνεται ο σταθμισμένος αριθμός 

καμπύλης παίρνοντας υπόψη την έκταση που καλύπτει κάθε αριθμός CN. 

Παράλληλα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι το μοντέλο έχει αναπτυχθεί για επίπεδες 

γεωργικές εκτάσεις και δε λαμβάνει υπόψη του τις κλίσεις του εδάφους. Είναι γνωστό ότι 

όσο μεγαλύτερες είναι οι κλίσεις μια λεκάνης τόσο μικρότερες είναι οι απώλειες λόγω 

διήθησης καθώς το νερό παραμένει για μικρότερη διάρκεια στην επιφάνεια της λεκάνης. 

Δεδομένου ότι δεν υπάρχει κάποιος κοινά αποδεκτός τρόπος για την αντιμετώπιση αυτού 

του προβλήματος, προτείνεται, σε συνδυασμό με τη βαθμονόμηση των μοντέλων, να 

προσαυξάνεται κατά κάποιο ποσοστό η συμμετοχή των εδαφολογικών υδρολογικών 

ομάδων με μικρότερη διηθητικότητα έναντι αυτών με μεγαλύτερη, στη συνολική έκταση 

της υπολεκάνης. 

Επίσης για να γίνει αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της μεθόδου SCS θα χρησιμοποιηθεί 

και το μοντέλου Green and Ampt σε δυο περιοχές με τη συντηρητική παραδοχή ότι το 

έδαφος είναι κορεσμένο πριν την έναρξη του γεγονότος βροχής. 

 

3.1.3 ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΛΕΚΑΝΗΣ – ΣΧΕΣΕΙΣ ΒΡΟΧΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

Τα μοντέλα βροχής – απορροής ταξινομούνται ως: 

 Μοντέλα γεγονότος ή συνεχή 

 Ενιαία ή κατανεμημένα στο χώρο 

 Εμπειρικά ή εννοιολογικά (conceptual) 

 Προσδιοριστικά ή στοχαστικά 

 Μοντέλα με παραμέτρους που εκτιμώνται από τις ιδιότητες της λεκάνης ή μοντέλα 

που οι παράμετροί τους πρέπει να έχουν προσαρμοστεί με μετρημένες τιμές εισόδου 

και εξόδου. 

Το μοντέλο που προτείνεται να χρησιμοποιηθεί είναι μοντέλο γεγονότος, ενιαίο, εμπειρικό, 

προσδιοριστικό με παραμέτρους που εκτιμώνται από τις ιδιότητες της λεκάνης απορροής.  

Η επιλογή αυτή δικαιολογείται αν ληφθεί υπόψη ότι: 
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 οι βροχοπτώσεις στην Κύπρο είναι κατά κανόνα μεμονωμένα γεγονότα και οι 

απορροές δεν επηρεάζονται από προηγούμενα γεγονότα βροχής, 

 τα διαθέσιμα δεδομένα οδηγούν σε ενιαίο μοντέλο, 

 απαιτείται από τις Τεχνικές Προδιαγραφές να χρησιμοποιηθεί μοντέλο βροχής – 

απορροής που βασίζεται στη μέθοδο του Συνθετικού Μοναδιαίου Υδρογραφήματος 

και επομένως μοντέλο εμπειρικό, προσδιοριστικό και  

 στις περισσότερες περιοχές δεν υπάρχουν μετρήσεις παροχής (έξοδος μοντέλου) οι 

οποίες να μπορούν να συσχετιστούν με τις καταγραφές βροχοπτώσεων (είσοδος 

μοντέλου). 

 

Τα μοντέλα που καλύπτουν αυτές τις απαιτήσεις είναι: 

 Το μοντέλο μοναδιαίου υδρογραφήματος Snyder 

 Το μοντέλο μοναδιαίου υδρογραφήματος SCS (Soil Conservation Service) 

 Το μοντέλο μοναδιαίου υδρογραφήματος Clark 

 

3.1.3.1 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΟΝΑΔΙΑΙΟΥ ΥΔΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ SNYDER 

Κατά τη μελέτη σε λεκάνες απορροής που βρίσκονται κυρίως στα Απαλάχια Όρη των ΗΠΑ 

με εκτάσεις που κυμαίνονται από 30 έως 30000km2, ο Snyder (1938) βρήκε συσχετίσεις για  

κάποια χαρακτηριστικά ενός τυπικού μοναδιαίου υδρογραφήματος (ΜΥΓ). Πρόσθετες 

τέτοιες συσχετίσεις βρέθηκαν και αργότερα (U.S. Army Corps of Engineers, 1959). Ο Snyder 

όρισε ως πρότυπο μοναδιαίο υδρογράφημα αυτό που η συνολική διάρκεια βροχής tr 

σχετίζεται με την καθυστέρηση tp (lag) της λεκάνης με τη σχέση tp=5.5tr. 

 

Τα δεδομένα τα οποία απαιτούνται για την κατασκευή του ΜΥΓ είναι: 

 Το μήκος του κυρίου ρεύματος από το πιο απομακρυσμένο σημείο ως την έξοδο της 

λεκάνης (θέση ελέγχου) ακολουθώντας το κύριο ρεύμα 

 Το μήκος του κυρίου ρεύματος από το πλησιέστερο στο κέντρο βάρος της λεκάνης 

σημείο έως τη θέση ελέγχου. 

 Ο συντελεστής Ct που αντιπροσωπεύει τα τοπογραφικά και εδαφολογικά 

χαρακτηριστικά της λεκάνης, κυμαινόμενος από 1.80 έως 2.20, όπου για μεγάλες 

κλίσεις η τιμή του τείνει στη χαμηλότερη τιμή. 
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 Ο συντελεστής Cp που αντιπροσωπεύει τις συνθήκες μεταφοράς του πλημμυρικού 

κύματος και της αποθήκευσης της λεκάνης απορροής, κυμαινόμενος από 0.4 έως 0.8, 

όπου οι μεγαλύτερες τιμές συνδέονται με τις μικρότερες τιμές του Ct  

 Η έκταση της λεκάνης 

3.1.3.2  ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΟΝΑΔΙΑΙΟΥ ΥΔΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ SCS 

Η υπηρεσία Soil Conservation Service πρότεινε το αδιάστατο υδρογράφημα το οποίο είναι 

ένα συνθετικό ΜΥΓ στο οποίο η παροχή εκφράζεται από το λόγο της παροχής q προς την 

παροχή αιχμής qp και ο χρόνος από το λόγο το χρόνου t προς το χρόνο ανόδου του ΜΥΓ, Τp. 

Με δεδομένη την παροχή αιχμής και το χρόνο υστέρησης (lag time) για τη διάρκεια της 

περίσσειας βροχόπτωσης, το μοναδιαίο υδρογράφημα μπορεί να εκτιμηθεί από το 

συνθετικό αδιάστατο υδρογράφημα της συγκεκριμένης λεκάνης. 

Τα δεδομένα που απαιτούνται για την κατασκευή του υδρογραφήματος προκύπτουν από 

τα  χαρακτηριστικά της λεκάνης όπως: 

 η έκταση της λεκάνης και 

 ο χρόνος συγκέντρωσης που είναι ο χρόνος διαδρομής που απαιτείται για να φτάσει 

η πιο απομακρυσμένη υδραυλικά σταγόνα στη θέση εξόδου της λεκάνης. Ο χρόνος 

αυτός μπορεί να επιμεριστεί στα παρακάτω συστατικά: 

 ο χρόνος διαδρομής στα πρανή της λεκάνης 

 ο χρόνος διαδρομής ως ρηχή ροή και  

 ο χρόνος διαδρομής στο κυρίως ρέμα 

3.1.3.3 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΜΟΝΑΔΙΑΙΟΥ ΥΔΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ CLARK 

Το μοντέλο Clark παράγει το ΜΥΓ της λεκάνης αντιπροσωπεύοντας δυο κρίσιμες 

διαδικασίες στο μετασχηματισμό της περίσσειας βροχόπτωσης σε απορροή: 

 Κίνηση της περίσσειας βροχόπτωσης από την επιφάνεια της λεκάνης προς την έξοδό 

της και 

 Μείωση του μεγέθους της παροχής καθώς η περίσσεια βροχόπτωσης αποθηκεύεται 

σε όλη την επιφάνεια της λεκάνης. 

 

Τα δεδομένα που απαιτούνται για την εφαρμογή του ΜΥΓ Clark είναι: 

  Η έκταση της λεκάνης, 
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 Ο Χρόνος συγκέντρωσης και  

 Ο συντελεστής αποθήκευσης R 

Η επιλογή του καταλληλότερου μοντέλου επιλέγεται λαμβάνοντας υπόψη: 

 Τη διαθεσιμότητα των δεδομένων για βαθμονόμηση ή εκτίμηση των παραμέτρων  

 Την καταλληλότητα των υποθέσεων που θεωρεί κάθε μοντέλο 

 Την εμπειρία του χρήστη υδρολόγου 

Από τα παραπάνω μοντέλα τα δυο πρώτα αποτελούν χαρακτηριστικά της λεκάνης για τα 

οποία μπορούν να υπολογιστούν οι τιμές τους. Αντίθετα για την εκτίμηση του 3ου 

δεδομένου πρέπει να υπάρχουν διαθέσιμες μετρήσεις βροχοπτώσεων και αντίστοιχων 

παροχών. Έτσι προκύπτει ότι το μοντέλο Clark δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί καθώς δεν 

υπάρχουν για όλες τις λεκάνες  μετρήσεις βροχοπτώσεων και αντίστοιχων παροχών. 

Τα πιο  ευρέως χρησιμοποιούμενα μοντέλα Συνθετικών ΜΥΓ είναι το μοντέλο Snyder και το 

μοντέλο της SCS.  

Το μοντέλο Snyder έχει προέλθει από παρατηρήσεις και συσχετίσεις σε λεκάνες έκτασης 

μεγαλύτερες από 30km2 ενώ το μοντέλο της SCS έχει προέλθει από παρατηρήσεις σε 

μικρότερες λεκάνες. Όμως για λόγους ομοιομορφίας και λαμβάνοντας υπόψη ότι οι 

περιοχές θα χωριστούν σε υπολεκάνες με έκταση που αναμένεται να μην υπερβαίνει τα 

30km2, προτείνεται να χρησιμοποιηθεί παντού το μοντέλο SCS. 

 

3.1.4 ΔΙΟΔΕΥΣΗ ΥΔΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΜΕΣΟΥ ΑΓΩΓΩΝ 

Διόδευση ροής είναι η διαδικασία προσδιορισμού του υδρογραφήματος σε κάποιο σημείο 

του υδατορεύματος από ένα γνωστό ή υποθετικό υδρογράφημα σε ένα ή περισσότερα 

σημεία ανάντη .  

Τα βασικά δεδομένα που απαιτούνται για την εφαρμογή των μοντέλων διόδευσης είναι: 

 Η περιγραφή του υδατορεύματος, είτε με έμμεσους τρόπους είτε με συνήθης όρους 

πλάτους πυθμένα, κατά μήκος κλίσης σχήμα διατομής κλπ. 

 Οι παράμετροι των μοντέλων απωλειών ενέργειας π.χ. ο συντελεστής τραχύτητας 

Manning 
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 Οι αρχικές συνθήκες όπως μπορεί π.χ. να είναι η βασική ροή στην αρχή της 

προσομοίωσης 

 Οριακές συνθήκες. Οι οριακές συνθήκες είναι η εισροή ανάντη, οι πλευρικές εισροές, 

τα υδρογραφήματα εισόδου των συμβολών κλπ 

Τα συνηθέστερα μοντέλα διόδευσης  είναι: 

 Το μοντέλο Modified Puls 

 Το μοντέλο Muskingum 

 Το μοντέλο Lag 

 Το μοντέλο Κινηματικού Κύματος και 

 Το μοντέλο Muskingum-Cunge 

Για την εφαρμογή κάθε μοντέλου υπάρχουν περιορισμοί οι οποίοι πρέπει να ληφθούν 

υπόψη. Οι περιορισμοί αυτοί μπορούν συνοπτικά να περιγραφούν παρακάτω: 

 Φαινόμενα ανάσχεσης (backwater effects). Φράγματα, γέφυρες, οχετοί και άλλοι 

περιορισμοί στη διατομή του υδατορεύματος μπορούν να προκαλέσουν φαινόμενα 

ανάσχεσης. Τα μοντέλα κινηματικού κύματος και Muskingum δεν μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν σε αυτές τις περιπτώσεις καθώς βασίζονται στη θεώρηση της 

ομοιόμορφης ροής. Πρακτικά κανένα από τα παραπάνω μοντέλα δεν μπορεί να 

προσομοιώσει ικανοποιητικά τη ροή αν οι κατάντη συνθήκες έχουν σημαντική 

επίπτωση ανάντη. 

 Αποθήκευση πεδίου (Floodplain storage). Αν η ροή υπερβαίνει την 

παροχετευτικότητα του ρέματος γίνεται υπερχείλιση στις παρόχθιες περιοχές, 

ανάλογα με τα χαρακτηριστικά των οποίων η ροή μπορεί να γίνει πολύ αργή ή ακόμα 

και να παρατηρηθούν λιμνάζοντα ύδατα. Τα μονοδιάστατα μοντέλα μπορούν γενικά 

να αναλύσουν η μετάβαση από την κύρια κοίτη στις παρόχθιες περιοχές, 

υπολογίζοντας διαφορετικά υδραυλικά χαρακτηριστικά για την κύρια κοίτη και τις 

παρόχθιες περιοχές ξεχωριστά. Όμως αν η ροή γίνεται σε πολύ επίπεδη και πλατιά 

διατομή τότε ενδέχεται η ανάλυση με μοντέλα μονοδιάστατης ανάλυσης να είναι 

ανεπαρκής. Σε αυτή την περίπτωση θα γίνει καλύτερη προσομοίωση με δισδιάστατα 

μοντέλα. 
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 Αλληλεπίδραση της κατά μήκος κλίσης και των χαρακτηριστικών του 

υδρογραφήματος. Όσο μειώνεται η κατά μήκος κλίση του ρέματος, παραβιάζονται οι 

υποθέσεις που έγιναν σε πολλά από τα μοντέλα. Έτσι, η απλοποίηση του μοντέλου 

κινηματικού κύματος ισχύει μόνο αν η κλίση του ρέματος – αγωγού υπερβαίνει το 

0.2%. Το μοντέλο Muskingum-Cunge μπορεί αν χρησιμοποιηθεί για τη διόδευση ήπια 

ανερχόμενων κυμάτων πλημμύρας σε αγωγούς με επίπεδα πρανή. Δεν μπορεί όμως 

να χρησιμοποιηθεί σε ταχέως ανερχόμενα υδρογραφήματα στους ίδιους αγωγούς 

γιατί παραλείπει τους όρους επιτάχυνσης στις εξισώσεις ορμής οι οποίοι είναι 

σημαντικοί σε αυτή την περίπτωση. Το λάθος στη χρήση του μοντέλου κινηματικού 

κύματος είναι μικρότερο από 5% αν: 

     
  

     

 Όπου, Τ = η διάρκεια του υδρογραφήματος 

  uo = η μέση ταχύτητα του υδρογραφήματος εισόδου, και 

  do =μέσο βάθος ροής του υδρογραφήματος εισόδου 

Επίσης το λάθος στο μοντέλο Muskingum-Cunge είναι μικρότερο από 5% αν: 

   (
 

  
)
   

    

Όπου  g = η επιτάχυνση της βαρύτητας 

 Διαμόρφωση των δικτύων ροής. Σε ένα δενδριτικό σύστημα όταν οι ροές που 

συμβάλουν δεν προκαλούν σημαντική ανάσχεση (backwater), οποιαδήποτε μέθοδος 

διόδευσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Όμως αν υπάρχει ανάσχεση τότε μόνο τα 

μοντέλα που λαμβάνουν υπόψη την ανάσχεση μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Σε 

πλήρη δίκτυα όπου η ροή διαχωρίζεται και ίσως αλλάζει κατεύθυνση τότε δεν 

υπάρχουν απλοποιημένα μοντέλα (από αυτά που περιλαμβάνονται στο πακέτο HEC-

HMS που μπορούν να χρησιμοποιηθούν). 

 Εμφάνιση υποκρίσιμης και υπερκρίσιμης ροής. Κατά τη διάρκεια της πλημμύρας, η 

ροής μπορεί να αλλάξει μεταξύ υποκρίσιμης και υπερκρίσιμης κατάστασης. Αν τα 

τμήματα σε υπερκρίσιμη ροή είναι μικρά, η αλλαγή δεν θα έχει σημαντική επίπτωση 

στο υδρογράφημα εξόδου. Όμως αν αυτά τα τμήματα είναι μεγάλα τότε πρέπει να 
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αντιμετωπιστούν ως ξεχωριστοί αγωγοί. Αν οι αλλαγές είναι σημαντικές και 

απρόβλεπτες τότε κανένα από τα περιεχόμενα μοντέλα στο Hec-HMS δεν είναι 

κατάλληλο. 

 Διαθεσιμότητα δεδομένων για βαθμονόμηση. Γενικά όταν δεν υπάρχουν μετρήσεις 

εφαρμόζονται τα μοντέλα που μπορούν να χρησιμοποιήσουν παραμέτρους που 

βασίζονται σε φυσικά χαρακτηριστικά. 

Ένας οδηγός για την επιλογή του μοντέλου είναι ο παρακάτω πίνακας: 

ΠINAKAΣ 3.1 ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΔΙΟΔΕΥΣΗΣ 

ΟΤΑΝ ΙΣΧΥΕΙ… ΠΡΟΤΕΙΝΕΤΑΙ ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ 

Δεν υπάρχουν διαθέσιμες μετρήσεις για 
βαθμονόμηση 

Κινηματικού κύματος, Muskingum-Cunge 

Σημαντική ανάσχεση θα επηρεάσει το 
υδρογράφημα εξόδου 

Modified Puls 

Το πλημμυρικό κύμα θα υπερχειλίσει 
εκτός κοίτης 

Modified Puls, Muskingum-Cunge με 
διατομή 8 σημείων 

Κλίση του αγωγού >0.2% και  
     
  

     

 

Οποιοδήποτε 

Κλίση του αγωγού από 0.2% έως 0.04% και  
     
  

     

Muskingum-Cunge, Modified Puls, 
Muskingum 

Κλίση του αγωγού <0.04% και  

   (
 

  
)
   

    

Muskingum-Cunge 

Κλίση του αγωγού <0.04% και  

   (
 

  
)
   

    

Κανένα 

 

Σύμφωνα με τα παραπάνω προτείνεται κατ’ αρχή το μοντέλο Muskingum-Cunge, όμως  

αυτό θα επανεξεταστεί κατά τη μελέτη καθώς πρέπει να ληφθούν υπόψη τα 

χαρακτηριστικά κάθε ρέματος και τα αντίστοιχα υδρογραφήματα εισόδου. Ο υπολογισμός 

των γεωμετρικών χαρακτηριστικών των αγωγών διόδευσης, στο τμήμα που καλύπτεται από 

την αποτύπωση LIDAR θα γίνει το μοντέλο  εδάφους TIN που θα δημιουργηθεί καθώς 

επίσης και από τις παρατηρήσεις της επιτόπιας επίσκεψης. Στις περιοχές που είναι εκτός 

των ζωνών αποτύπωσης LIDAR, τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά θα εκτιμηθούν από 
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επιτόπιες  επισκέψεις, σε συνδυασμό με τις παρεχόμενες ισοϋψείς και τις δορυφορικές 

εικόνες. 

 

3.1.5 ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΕΣ  

Κατά κανόνα οι ταμιευτήρες στην Κύπρο δεν λειτουργούν για να καλύπτουν και τις ανάγκες 

αντιπλημμυρικής προστασίας. Η μοντελοποίηση των υφιστάμενων ταμιευτήρων θα γίνει 

θεωρώντας ότι κατά τη αρχή της βροχόπτωσης η στάθμη τους δε βρίσκεται κάτω από τη 

μέγιστη κανονική στάθμη (Normal Pool Elevation). Η διόδευση πλημμύρας διαμέσου των 

ταμιευτήρων θα γίνει με την υδρολογική μέθοδο Level Pool Routing (ή Modified Puls). Σε 

ένα υδρολογικό σύστημα η είσοδος I(t), έξοδος Q(t) και η αποθήκευση S(t) συσχετίζονται 

μέσω της εξίσωσης συνέχειας 

  

  
=I(t) – Q(t) 

                    υδρογράφημα εισόδου Ι(t), η παραπάνω εξίσωση δεν μπορεί να λυθεί 

απευθείας και να αποκτηθεί το υδρογράφημα εξόδου, γιατί οι τιμές Q και S είναι άγνωστες. 

Μια δεύτερη σχέση, η συνάρτηση αποθήκευσης απαιτείται για να συσχετίσει τις τιμές S, I 

και Q και έτσι δημιουργείται ένα σύστημα 2 εξισώσεων με 2 αγνώστους.  

Η υπολογιστική διαδικασία στηρίζεται στην παραπάνω εξίσωση συνέχειας, όπου αν 

θεωρηθεί ένα ζεύγος βημάτων τότε η εξίσωση συνέχειας μπορεί να πάρει τη μορφή:  

   
  

 
        

  

 
(        ) 

όπου το δεύτερο μέλος είναι γνωστό σε κάθε βήμα της διαδικασίας υπολογισμού. Η 

σχέση μεταξύ αποθήκευσης και εκροής δίνεται έμμεσα από τις συναρτήσεις  

 Αποθήκευσης – Στάθμης νερού στον ταμιευτήρα, S=f1(H)  

 Στάθμης – Παροχής εκροής από υπερχειλιστή, Q=f2(H) 

 

Με παρόμοιο τρόπο θα αντιμετωπιστούν και οι περιπτώσεις όπου τα ρέματα διακόπτονται 

από οδικά έργα με υποδιαστασιολογημένους οχετούς. Σε αυτές τις περιπτώσεις όπου ο 

οχετός βρίσκεται κάτω από την στάθμη του ύδατος η εκροή του αντιστοιχεί σε εκροή 

στομίου και η αντίστοιχη σχέση είναι της μορφής  
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    √    

Όπου ,  

Κ = συντελεστής που εξαρτάται από τη διαμόρφωση του έργου εισόδου,  

Α = η επιφάνεια της διατομής του οχετού και 

Η = το ύψος της γραμμής ενέργειας πάνω από το έργο εισόδου. 

Όταν η στάθμη του ύδατος είναι πάνω από το οδικό έργο τότε στη σχέση στάθμης –

παροχής συνυπολογίζεται και η υπερχείλιση πάνω από το κατάστρωμα θεωρώντας ροή σε 

υπερχειλιστή. 

 

3.1.6 ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Παρατίθεται ο πίνακας με τους εμπειρογνώμονες που ορίζονται ως υπεύθυνοι για την 

ανάπτυξη των υδρολογικών μοντέλων σε κάθε περιοχή. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2 ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΑΣ 

1 Πεδιαίος 
Από το πολίτικο μέχρι το 
Δήμο Λευκωσίας 

ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

2 Κλήμος Εγκώμη - Άγιος Δομέτιος ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

3 Παραπόταμος Μέρικα Κοκκινοτριμιθιά ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

4 Καλόγερος 
Στρόβολος και ΒΙ.ΠΕ. 
Λατσιών 

ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

5 
Μέρικας και Παραπόταμοι 
Κουτής - Κατούρης 

Παλιομέτοχο και Αγίοι 
Τριμιθιάς 

ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

6 Αλμυρός - Άλυκος ΒΙ.ΠΕ. Δαλίου ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

7 
Ποταμός εισροής Λίμνη 
Παραλιμνίου 

Παραλίμνι ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

8 Γιαλιάς 
Νήσου, Πέρα Χωριό και 
Δάλι 

ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

9 Ποταμός Ορμήδειας Ορμήδεια ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

10 
Αρχάγγελος - Καμίτσης και 
Παραπόταμος 

Αραδίππου - Λιβάδεια ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

11 Ποταμός Καμάρων Καμάρες - Λάρνακα ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

12 Κοσιηνάς 
Μεσόγη - Πάφος - 
Χλώρακας 

ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

13 Λιμνάρκα Πόλης της Πάφου ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

14 Ποταμός της Γερμασόγειας Γερμασόγεια ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

15 Ποταμός Βαθιάς και Μέσα Γειτονιά, Αγ. ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2 ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Παραπόταμος Αθανάσιος 

16 Νέα και Παλιά Κοίτη Γαρύλλη Πολεμίδια - Λεμεσσός ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

17 Αργάκι του Μαρκέτου - Ύψωνας Ύψωνας ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

18 Κομήτης - Αστρομερίτης Αστρομερίτης ΚΑΛΔΑΡΙΔΗΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

19 Αργάκι του Βασιλικού - Πάφος Πόλις της Πάφου ΛΕΙΒΑΔΑΡΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ 

 

3.2 ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ 

Τα υδραυλικά μοντέλα θα αναπτυχθούν με χρήση του λογισμικού HEC-RAS για συνθήκες μη 

μόνιμης ροής (unsteady flow). Σκοπός των υδραυλικών μοντέλων είναι ο υπολογισμός των 

βαθών και ταχυτήτων ροής που θα χρησιμοποιηθούν στην κατάρτιση των χαρτών 

επικινδυνότητας. Τα μήκη των υδατορευμάτων  των 19 περιοχών για τα οποία θα 

αναπτυχθούν τα μοντέλα παρουσιάζονται στον πίνακα 1.1 

Για κάθε υδραυλικό μοντέλο θα γίνουν τρεις προσομοιώσεις – μία για κάθε περίοδο 

επαναφοράς 20, 100 και 500 έτη και θα παραχθούν οι αντίστοιχοι χάρτες επικινδυνότητας. 

Επίσης, θα γίνουν και προσομοιώσεις που θα απαιτηθούν για τη βαθμονόμηση του 

μοντέλου. 

Το Σύστημα Συντεταγμένων που θα αναπτυχθούν τα Υδραυλικά Μοντέλα θα είναι το 

Κυπριακό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς – 1993 (Χαρτογραφική Προβολή: Τοπική 

Εγκάρσια Μερκατορική – LTM, Ελλειψοειδές WGS84) και όλα τα υψόμετρα θα αναφέρονται 

ως μέτρα πάνω από τη Μέση Στάθμη της Θάλασσας (mAMSL). 

Τα εισερχόμενα δεδομένα στο υδραυλικό μοντέλο είναι το υψομετρικό μοντέλο γυμνού 

εδάφους ΤΙΝ από τις τοπογραφικές εργασίες, τα πλημμυρογραφήματα σχεδιασμού από την 

υδρολογική προσομοίωση και όλα τα συλλεχθέντα στοιχεία που αφορούν κατασκευές που 

επηρεάζουν τη ροή του ποταμού. 

Η Μεθοδολογία ανάπτυξης των Υδραυλικών Μοντέλων της μελέτης συνοψίζεται στα 

παρακάτω βήματα: 

1. Χάραξη κεντρικής γραμμής ποταμού 

2. Χάραξη όχθων ποταμού 

3. Χάραξη κύριων κατευθύνσεων ροής 
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4. Δημιουργία διατομών 

5. Καθορισμός συντελεστών γραμμικών και τοπικών απωλειών 

6. Παραγωγή γεωμετρικού αρχείου υδραυλικού μοντέλου (οριζοντιογραφία, 

μηκοτομή και διατομές) 

7. Καθορισμός οριακών και αρχικών συνθηκών – Εισαγωγή πλημμυρογραφημάτων 

σχεδιασμού από το Υδρολογικό Μοντέλο. 

8. Υδραυλικές προσομοιώσεις για περιόδους επαναφοράς 20, 100 και 500 ετών. 

Τα βήματα 1-6 αφορούν την παραγωγή θεματικών επιπέδων (feature class) σε περιβάλλον 

λογισμικού ESRI ArcGIS με τη χρήση του πρόσθετου προγράμματος HEC-GeoRAS ενώ τα 

βήματα 7 και 8 υλοποιούνται σε περιβάλλον HEC-RAS.  

 

3.2.1 ΧΑΡΑΞΗ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ ΠΟΤΑΜΟΥ 

Καταρχήν θα παραχθούν οι ισοϋψείς καμπύλες του ψηφιακού μοντέλου εδάφους που 

χρησιμεύουν στην ακριβέστερη χάραξη της κεντρικής γραμμής του ποταμού. Στη συνέχεια 

θα γίνει ψηφιοποίηση της κεντρικής γραμμής και θα παραχθούν όλα τα αναγκαία 

γεωμετρικά της χαρακτηριστικά μέσω εργαλείων του λογισμικού HEC-GeoRAS, όπως 

σύνδεση και προσανατολισμός τμημάτων του υδρογραφικού δικτύου, μετατροπή της 

δισδιάστατης γραμμής σε τρισδιάστατη, καθορισμός της φοράς ροής. 

 

3.2.2 ΧΑΡΑΞΗ ΟΧΘΩΝ ΠΟΤΑΜΟΥ (RIVER BANKS) 

Η χάραξη οχθών θα γίνει με πολυγωνικές γραμμές (συνεχείς ή διακοπτόμενες) με χρήση 

του HEC-GeoRAS ενώ για την ακριβή ψηφιοποίησή τους θα γίνει χρήση του τρισδιάστατου 

μοντέλου εδάφους. Οι όχθες του ποταμού διακρίνουν την κύρια κοίτη του ποταμού από τις 

παρόχθιες ζώνες και χρησιμεύουν στον καθορισμό διαφορετικών συντελεστών τριβής στην 

κοίτη και στις παρόχθιες ζώνες.  

 

3.2.3 ΧΑΡΑΞΗ ΚΥΡΙΩΝ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ ΡΟΗΣ (FLOW PATHS) 

Οι διευθύνσεις  ροής διακρίνονται σε κεντρική, αριστερή και δεξιά και χρησιμεύουν στον 

υπολογισμό των μηκών μεταξύ των διατομών στην κύρια κοίτη και τις παρόχθιες ζώνες. Ως 
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κεντρική διεύθυνση ροής θα χρησιμοποιείται κατά κανόνα η κεντρική γραμμή του ποταμού 

ενώ η αριστερά και δεξιά θα ψηφιοποιούνται εντός των ορίων της εκτιμώμενης 

πλημμυρικής ζώνης. 

 

3.2.4 ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ (ΓΕΦΥΡΩΝ / ΟΧΕΤΩΝ) 

Παρόμοια με τις διατομές θα ψηφιοποιηθούν οι θέσεις γεφυρών και οχετών και θα 

συμπληρωθούν τα βασικά τους χαρακτηριστικά (πχ πλάτος γέφυρας). Κατά την 

ψηφιοποίηση θα γίνει χρήση των δεδομένων από την επίγεια τοπογραφική αποτύπωση και 

από την επιτόπου επίσκεψη. 

Ο τρόπος με τον οποίο θα μοντελοποιηθεί η κάθε γέφυρα εξαρτάται από το είδος της ροής 

που διέρχεται μέσα από αυτή. Κατ’ αρχή γίνεται διαχωρισμός σε υδραυλικούς 

υπολογισμούς χαμηλής ροής και υδραυλικούς υπολογισμούς υψηλής ροής όπως αναλύεται 

παρακάτω. 

3.2.4.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΧΑΜΗΛΗΣ ΡΟΗΣ (LOW FLOW COMPUTATIONS) 

Αφορά τους υπολογισμούς που μπορεί να γίνουν όταν η ανώτατη στάθμη ύδατος βρίσκεται 

κάτω από το πέλμα του φορέα της γέφυρας. Το HEC-RAS διαθέτει τις ακόλουθες τέσσερις 

μεθόδους υπολογισμού των απωλειών κατά τη ροή διαμέσου της γέφυρας: 

 Την εξίσωση ενέργειας 

 Τη διατήρηση της ορμής 

 Την εξίσωση Yarnell  

 Τη μέθοδο FHWA WSPRO 

Οι μέθοδοι που συνήθως χρησιμοποιούνται είναι αυτές της Ενέργειας και της Ορμής. Και οι 

δυο μέθοδοι λαμβάνουν υπόψη της απώλειες λόγο τριβών και τις μεταβολές στη γεωμετρία 

της γέφυρας κατά μήκος της ροής. Η μέθοδος ενέργειας λαμβάνει υπόψη της πρόσθετες 

απώλειες στην είσοδο και έξοδο της γέφυρας, αλλά δε λαμβάνει υπόψη της απώλειες λόγω 

του σχήματος των βάθρων. Η μέθοδος ορμής υπολογίζει τις πρόσθετες απώλειες λόγω της 

επίδρασης των βάθρων αλλά έχει πρόβλημα στο σωστό υπολογισμό της κλίσης του 

πυθμένα (που απαιτείται στον υπολογισμό της δύναμης λόγω βάρους του νερού, weight 

force) όταν υπάρχει ακανόνιστη φυσική διατομή και όχι διευθετημένο κανάλι.  
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Η μέθοδος FHWA WSPRO αναπτύχθηκε για τις περιπτώσεις που η γέφυρα επιφέρει 

σημαντική στένωση στη διατομή του ρέματος ανάντη, π.χ. η κοίτη ανάντη είναι εκτεταμένη 

σε σχέση με το συνολικό άνοιγμα της γέφυρας. Αντίθετα η εξίσωση Yarnell είναι ένας 

εμπειρικός τύπος ο οποίος αναπτύχθηκε για να εφαρμόζεται στις περιπτώσεις που ανάντη 

της γέφυρας υπάρχει διευθετημένο κανάλι με διατομή παρόμοια με αυτή της γέφυρας και 

τα μεσόβαθρα είναι το κύριο εμπόδιο στη ροή και προκαλούν τις μεγαλύτερες απώλειες. 

Δεν μπορούν όμως να εφαρμοστούν όμως όλες σε κάθε περίπτωση. Υπάρχουν οι 

ακόλουθες τρεις περιπτώσεις ροής: 

 Κλάση Α χαμηλής ροής, όταν η ροή διαμέσου της γέφυρας είναι τελείως υποκρίσιμη 

(δηλ. το βάθος ροής είναι πάνω από το κρίσιμο βάθος). Σε αυτή την περίπτωση 

είναι δυνατό να γίνουν οι υπολογισμοί των απωλειών με οποιαδήποτε από τις 

παραπάνω τέσσερις διαθέσιμες μεθόδους, παρέχοντας τις κατάλληλες 

παραμέτρους. Το HEC-RAS παρέχει τη δυνατότητα να γίνονται οι επιλύσεις με 

περισσότερες από μια μεθόδους και να χρησιμοποιείται αυτή που υπολογίζει τη 

μεγαλύτερη απώλεια ενέργειας. Όταν η γέφυρα δεν έχει μεσόβαθρα ή τα 

μεσόβαθρα έχουν μικρή επιφάνεια σε σχέση με το συνολικό άνοιγμα της γέφυρας 

τότε προτείνεται να χρησιμοποιείται η εξίσωση ενέργειας μόνο καθώς αυτό είναι 

συνεπές με τον τρόπο που γίνονται οι υπολογισμοί στο υπόλοιπο τμήμα του 

ποταμού, εφόσον η ροή διατηρείται υποκρίσιμη. Όταν υπάρχουν μεσόβαθρα με μη 

αμελητέα επίδραση στη ροή τότε θα χρησιμοποιείται και η μέθοδος διατήρησης 

της ορμής με την προσθήκη του κατάλληλου συντελεστή οπισθέλκουσας (drag 

coefficient) ανάλογα με το σχήμα του βάθρου. Η εξίσωση Yarnell θα 

χρησιμοποιείται συμπληρωματικά στις περιπτώσεις που το μεγαλύτερο μέρος των 

απωλειών σχετίζονται με τα μεσόβαθρα, όπως π.χ. συμβαίνει όταν η διατομή του 

ρέματος ανάντη της γέφυρας είναι παρόμοια με αυτή της γέφυρας. Αντίθετα όταν η 

παρουσία της γέφυρας επιφέρει σημαντική στένωση στη διατομή του ρέματος 

ανάντη, τότε θα χρησιμοποιείται αντί της εξίσωσης Yarnell η μέθοδος FHWA 

WSPRO όπως έχει αυτή προσαρμοστεί στο HEC-RAS. 

 Κλάση Β χαμηλής ροής, όταν η ροή διέρχεται από το κρίσιμο βάθος μέσα στη 

γέφυρα και επομένως η ροή μεταβαίνει από υποκρίσιμη σε υπερκρίσιμη 

κατάσταση ή το αντίστροφο. Σε αυτή την περίπτωση οι υπολογισμοί γίνονται με τη 
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μέθοδο διατήρησης της ορμής, εκτός αν αυτή έχει προβλήματα σύγκλισης οπότε 

αυτόματα λαμβάνονται αποτελέσματα με εφαρμογή της  εξίσωσης ενέργειας. 

 Κλάση C χαμηλής ροής, όταν η ροή διαμέσου της γέφυρας είναι υπερκρίσιμη. 

Μπορεί να γίνει επίλυση με την εξίσωση ενέργειας και την εξίσωση διατήρησης της 

ορμής, με τη δεύτερη να προτιμάται στις περιπτώσεις που τα βάθρα 

καταλαμβάνουν σημαντικό τμήμα της διατομής και έχουν επομένως σημαντική 

επίδραση στις απώλειες ενέργειας. 

 

3.2.4.2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΥΨΗΛΗΣ ΡΟΗΣ (HIGH FLOW COMPUTATIONS) 

Αφορά τους υπολογισμούς που πρέπει να γίνουν όταν η ανώτατη στάθμη ύδατος βρίσκεται 

πάνω από το πέλμα του φορέα της γέφυρας. Σε αυτή την περίπτωση οι υπολογισμοί 

απωλειών μπορεί να γίνουν είτε με εφαρμογή της εξίσωσης ενέργειας είτε με 

υπολογισμούς για ροή υπό πίεση και ροή σε υπερχειλιστή. 

Για την εφαρμογή της εξίσωσης ενέργειας οι υπολογισμοί γίνονται σαν να ήταν ανοιχτή 

διατομή. Από αυτή  αφαιρούνται τα εμπόδια στη ροή (π.χ. βάθρα και κατάστρωμα 

γέφυρας) έτσι ώστε να σχηματιστεί η υγρή διατομή και η υγρή περίμετρος. 

Κατά την εφαρμογή της μεθόδου υπολογισμών ροής υπό πίεση και ροής σε υπερχειλιστή, 

όταν η κατάντη διατομή της γέφυρας λειτουργεί με ελεύθερη επιφάνεια τότε γίνεται η 

επίλυση ως θυρόφραγμα (sluice gate), ενώ όταν είναι υπό πίεση τότε γίνεται η επίλυση ως 

στόμιο (orifice).  Όταν προκύπτει ροή πάνω από τη γέφυρα ή/και την οδό που προσεγγίζει 

τη γέφυρα τότε γίνονται υπολογισμοί ως τυπικός υπερχειλιστής (weir) .  

Όταν το κατάστρωμα της γέφυρας αποτελεί μικρό εμπόδιο στη ροή και το άνοιγμα της 

γέφυρας δε συμπεριφέρεται ως στόμιο υπό πίεση (pressurized orifice), τότε 

χρησιμοποιείται η μέθοδος της ενέργειας. Αντίθετα όταν το κατάστρωμα της γέφυρας και 

το επίχωμα της οδού είναι ένα σημαντικό εμπόδιο στη ροή και δημιουργείται ανάσχεση 

τότε πρέπει να χρησιμοποιηθεί η μέθοδος στομίου υπό πίεση και υπερχειλιστή, όπως 

επίσης και όταν υπάρχει υπερχείλιση πάνω από τη γέφυρα ή το δρόμο και η στάθμη ύδατος 

κατάντη είναι χαμηλά σε σχέση με το κατάστρωμα. Τέλος όταν η γέφυρα είναι βυθισμένη (ή 

σχεδόν βυθισμένη) τότε χρησιμοποιείται η μέθοδος ενέργειας. 
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3.2.5 ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΓΡΑΜΜΩΝ ΔΙΑΤΟΜΩΝ 

Οι γραμμές των διατομών θα σχεδιαστούν με προσανατολισμό κάθετα στις διευθύνσεις 

ροής και με κατεύθυνση από αριστερά προς τα δεξιά κοιτώντας προς τα κατάντη. Η έκταση 

των διατομών θα καλύπτει τα όρια πλημμύρας με περίοδο επαναφοράς 500 χρόνια. Οι 

αποστάσεις μεταξύ διαδοχικών διατομών θα είναι τέτοιες ώστε: 

 η γεωμετρία και η υδραυλική κλίση να μπορεί να θεωρηθεί ότι μεταβάλλεται 

ομαλά και ότι αυτή η μεταβολή είναι γραμμική και 

 η κλίση της γραμμής ενέργειας να μη μειώνεται περισσότερο από 50% και να 

αυξάνεται περισσότερο από 100%. 

Θα επιδιώκεται να διατηρείται σταθερή απόσταση μεταξύ των διατομών που θα επιλεγούν. 

Πρόσθετες διατομές, θα τοποθετούνται σε θέσεις ανάντη και κατάντη τεχνικών έργων 

(γεφυρών / οχετών), σε θέσεις απότομης αλλαγής της κατά μήκος κλίσης του ρέματος, στα 

σημεία ελάχιστου και μέγιστου εμβαδού της διατομής της κοίτης και στα σημεία όπου οι 

συντελεστές τραχύτητας και το σχήμα της διατομής αλλάζουν απότομα. 

Η χιλιομέτρηση του κάθε ρέματος θα δίνεται από κατάντη (το μηδέν θα δίνεται πιο κατάντη 

διατομή) ενώ κάθε διατομή θα διαθέτει κωδική ονομασία και χιλιομετρική θέση σε μέτρα 

(m). Τέλος, με χρήση εργαλείων του HEC-GeoRAS και των γραμμών οχθών θα αποδοθούν οι 

θέσεις των οχθών (Bank Stations) σε κάθε διατομή. 

 

3.2.6 ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΧΑΜΗΛΗΣ ΠΑΡΟΧΕΤΕΥΤΙΚΟΤΗΤΑΣ (INEFFECTIVE AREAS) ΚΑΙ 

ΕΜΠΟΔΙΩΝ (OBSTRUCTIONS) 

Οι περιοχές χαμηλής παροχετευτικότητας εντοπίζονται στην κοίτη των ποταμών ανάντη και 

κατάντη ακρόβαθρων γεφυρών σε απότομες διευρύνσεις ή στενώσεις στη ροή. 

Τα εμπόδια αναπαριστούν περιοχές χωρίς ροή για παράδειγμα κτίρια και αναχώματα τα 

οποία ψηφιοποιούνται ως πολύγωνα και εισάγονται στη συνέχεια στις διατομές του 

υδραυλικού μοντέλου. 

Οι παραπάνω περιοχές αυτές καταρχήν ψηφιοποιούνται ως πολύγωνα σε περιβάλλον GIS 

και στη συνέχεια με εργαλεία του HEC-GeoRAS τα πολύγωνα τέμνονται με τις διατομές και 
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παράγουν τις θέσεις των περιοχών επί της κάθε διατομής που συμπεριλαμβάνονται στο 

υδραυλικό μοντέλο του HEC-RAS. 

Εάν μετά τις πρώτες υδραυλικές επιλύσεις διαπιστωθούν περιπτώσεις όπου η ροή 

λανθασμένα εμφανίζεται σε γειτονικές περιοχές του υδατορεύματος θα τίθενται σημεία 

αναχωμάτων (levees) για τον περιορισμό επίσης ροής. 

 

3.2.7 ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ (RESERVOIRS) – ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 

Για το υδραυλικό μοντέλο οι ταμιευτήρες (storage areas) αποτελούν περιοχές επίσης οποίες 

εισρέει ή από επίσης οποίες εκρέει παροχή. Οι ταμιευτήρες εισάγονται στα ανάντη, στα 

κατάντη ή πλευρικά του ρέματος χρησιμοποιούνται συχνά ως οριακές συνθήκες.  

Γενικά, δε θα ληφθεί υπόψη στα υδραυλικά μοντέλα η αποθηκευτική ικανότητα κάτω από 

τη μέγιστη κανονική στάθμη των ταμιευτήρων που δεν λειτουργούν για σκοπούς 

αντιπλημμυρικής προστασίας. Στα μεγάλα φράγματα που βρίσκονται στα ανάντη άκρα των 

υπό μελέτη ποταμών (π.χ. Γερμασόγειας, Ταμασού, Πολεμιδίων), θα ληφθούν υπόψη οι 

καμπύλες στάθμης παροχής των υπερχειλιστών ως οριακές συνθήκες.  

Επίσης τα αναχώματα και μικρά φράγματα (της τάξης 1-3 μέτρων) που συναντώνται σε 

αρκετές περιπτώσεις στα υπό μελέτη ρέματα θα μοντελοποιούνται κατά κανόνα ως 

εγκάρσιες κατασκευές (inline structures) και θα ακολουθείται η μεθοδολογία εισαγωγής 

διατομών και σχεδιασμού περιοχών χαμηλής παροχετευτικότητας που ισχύει για τους 

οχετούς και τις γέφυρες. 

Η παροχή των εγκάρσιων κατασκευών υπολογίζεται με την εξίσωση υπερχειλιστή:  

     
 
 ⁄  όπου, 

 C: συντελεστής υπερχειλιστή που εξαρτάται από το σχήμα του υπερχειλιστή 

 L: το μήκος του υπερχειλιστή 

 H: ύψος γραμμής ενέργειας ανάντη του υπερχειλιστή 

Σε περιπτώσεις όπου υπάρχουν θυροφράγματα οι υπολογισμοί γίνονται καταρχήν με την 

εξίσωση: 

    √   , όπου 
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 Α: εμβαδό ανοίγματος θυροφράγματος 

 Η: υψομετρική διαφορά στάθμης ανάντη και κατάντη του θυροφράγματος 

 C: συντελεστής στομίου 

 

3.2.8 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ (MANNING’S N) 

Οι γραμμικές απώλειες ενέργειας υπολογίζονται γενικά ως συνάρτηση της μέσης 

σταθμισμένης απόστασης μεταξύ διατομών και του συντελεστή τριβών ως εξής:       . 

Η μέση σταθμισμένη απόσταση L υπολογίζεται συναρτήσει των αποστάσεων μεταξύ των 

διατομών που ορίζονται από τις γραμμές διεύθυνσης ροής (flow lines) και των μέσων 

παροχών ως εξής,  

  
        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅       ̅̅ ̅̅ ̅         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅        ̅̅ ̅̅ ̅         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
  ,όπου L οι αποστάσεις Q οι παροχές ενώ lob (left overbank), 

rob (right overbank) και ch (channel) τα αριστερές και δεξιές παρόχθιες ζώνες και η κύρια 

κοίτη αντίστοιχα.  

To λογισμικό HECRAS διαθέτει διάφορες μεθόδους για τον υπολογισμό του συντελεστή Sf 

από τις οποίες χρησιμοποιείται κατά κανόνα η μέθοδος του μέσου όρου (average 

conveyance equation)    (
     

     
)
 

, όπου Q, K η μέσες παροχές και οι συντελεστές 

μεταφοράς για δύο διαδοχικές διατομές 1 και 2. Ο συντελεστής μεταφοράς υπολογίζεται 

από τη σχέση   
     

 
   

 
 ⁄  , όπου       η υδραυλική ακτίνα ,και n: ο συντελεστής 

Manning, P: η βρεχόμενη περίμετρος, Α: το εμβαδό της διατομής. 

Θα εξετάζεται επίσης κατά περίπτωση, η εφαρμογή διαφορετικών μεθόδων υπολογισμού 

του Sf ανάλογα με τις συνθήκες ροής σύμφωνα με τον πίνακα 4-1 του Hydraulic Reference 

Manual του λογισμικού HECRAS. 

Λόγω της διαφοροποίησης των γραμμικών απωλειών εντός της κύριας κοίτης και στις 

παρόχθιες ζώνες ο υπολογισμός του Κ θα λαμβάνει τρεις διαφορετικές τιμές Kiob, Kch, Krob, 

για το αριστερό πλευρικό τμήμα, την κύρια κοίτη και το δεξιό πλευρικό τμήμα αντίστοιχα 

(βλ και παρακάτω σχήμα). Για την κύρια κοίτη κατά κανόνα ο συντελεστής Manning θα 

θεωρείται ότι λαμβάνει ενιαία τιμή αλλά στις παρόχθιες ζώνες η τιμές των συντελεστών Kiob 
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και Krob συχνά θα υπολογίζονται αναλυτικότερα στην περίπτωση που υπάρχουν τμήματα με 

διαφορετικό συντελεστή Manning. 

 

Οι συντελεστές τριβών της κοίτης και των παρόχθιων περιοχών θα εκτιμηθούν από τις 

επιτόπιες επισκέψεις. Επικουρικά θα χρησιμοποιηθούν και οι αεροφωτογραφίες που θα 

ληφθούν κατά τις πτήσεις LIDAR και χάρτες χρήσεων γης των περιοχών. Οι περιοχές με 

ενιαίο συντελεστή Manning είναι δυνατόν να ψηφιοποιηθούν ως πολύγωνα σε GIS και στη 

συνέχεια να εισαχθούν στις διατομές μέσω εργαλείων του HEC-GeoRAS. 

Οι παραδοχές που θα γίνουν σε σχέση με τους συντελεστές γραμμικών και τοπικών 

απωλειών θα είναι συντηρητικοί (υπέρ της ασφαλείας) ώστε να ληφθεί έμμεσα υπόψη η 

επίδραση των κλιματικών αλλαγών οι οποίες αναμένεται να αυξήσουν την ένταση και τη 

συχνότητα των ακραίων καιρικών φαινομένων. 

Για τον καθορισμό του συντελεστή τριβών θα γίνεται σύγκριση του φωτογραφικού και 

άλλου υλικού που έχει ληφθεί από την επιτόπου επίσκεψη με φωτογραφίες και περιγραφές 

ρεμάτων με γνωστούς συντελεστές τριβών. 

Τα χαρακτηριστικά της κοίτης και της παρόχθιας ζώνης που θα εκτιμηθούν για τον 

καθορισμό του συντελεστή τριβής είναι η  

 Η ανωμαλία μορφολογίας της κοίτης 

 Η σύσταση του εδαφικού υλικού του πυθμένα και ειδικότερα η μέση διάσταση των 

κροκάλων / βράχων. 

 Το είδος και η πυκνότητα της βλάστησης 

 Ο βαθμός μαιανδρισμού του ποταμού κλπ 

Σε περιπτώσεις που η τραχύτητα παρουσιάζει ανομοιόμορφα χαρακτηριστικά (βλάστηση, 

εδαφικό υλικό πυθμένα κλπ) κατά το πλάτος της διατομής της κοίτης και της παρόχθιας 
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ζώνης θα εξετάζεται ο καθορισμός διαφορετικού συντελεστής τριβών για κάθε υποτμήμα 

της διατομής.  

Για τις περιοχές χαμηλής παροχετευτικότητας (ineffective areas) όπου το νερό λιμνάζει δεν 

απαιτείται ο καθορισμός του συντελεστή τριβών. 

Στον καθορισμό του συντελεστή τριβών θα ληφθεί υπόψη το εγχειρίδιο του λογισμικού 

HEC-RAS και ειδικότερα ο πίνακας 3-1 (Table 3-1 Manning’s n values) του Hydraulic 

Reference Manual (version 4.1- January 2010), αλλά και το εγχειρίδιο «Guide for Selecting 

Manning's Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains» που περιγράφει 

τη μέθοδο Cowan για τον προσδιορισμό των γραμμικών απωλειών. Ειδικότερα ο 

συντελεστής Manning υπολογίζεται από τη σχέση   (              ) , όπου: 

 nb σταθερή τιμή γραμμικών απωλειών  

 n1 συντελεστής διόρθωσης για την επίδραση των ανωμαλιών της επιφάνειας 

 n2 συντελεστής ανωμαλιών του σχήματος και του μεγέθους της διατομής 

 n3 συντελεστής εμποδίων 

 n4 συντελεστής φυτοκάλυψης 

 m συντελεστής διόρθωσης λόγω μαιανδρισμού της κοίτης (κατά κανόνα θα τίθεται 

ίσος με 1.00) 

Οι τιμές των συντελεστών εκτιμώνται βάση των πινάκων 2 και 3 του ίδιου εγχειριδίου. 

 

3.2.9 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΤΟΠΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 

Οι τοπικές απώλειες υπολογίζονται με βάση τις μεταβολές στην κινητική ενέργεια μεταξύ 

διαδοχικών διατομών      |
    

 

  
 
    

 

  
| ,όπου α συντελεστής συνόρθωσης κινητικής 

ενέργειας 

Ο συντελεστής τοπικών απωλειών C αναφέρεται ως συντελεστής συστολής αν η ταχύτητα 

αυξάνεται προς τα κατάντη και διαστολής αν η ταχύτητα μειώνεται προς τα κατάντη. Για 

υποκρίσιμη ροή και βαθμιαίες οι τυπικές τιμές των συντελεστών συστολής και διαστολής 

είναι 0.1 και 0.3 αντίστοιχα.  
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Στην υπερκρίσιμη ροή όμως οι συντελεστές αυτοί θα λαμβάνουν σημαντικά χαμηλότερες 

τιμές γιατί λόγω των μεγάλων μεταβολών της κινητικής ενέργειας γίνεται υπερεκτίμηση των 

τοπικών απωλειών. Ειδικότερα για περιπτώσεις υπερκρίσιμης ροής και βαθμιαίες 

μεταβολές ο συντελεστής συστολής λαμβάνει τιμές μεταξύ 0.01 και 0.03 ενώ ο συντελεστής 

διαστολής λαμβάνει τιμές μεταξύ 0.03 και 0.2, ενώ σε περιπτώσεις τραπεζοειδών και 

ορθογωνικών τάφρων με μικρές μεταβολές στη γεωμετρία οι συντελεστές θα είναι δυνατόν 

να μηδενίζονται. 

 

3.2.10 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΑΡΧΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ (INITIAL CONDITIONS) 

Ως αρχικές συνθήκες στη μη μόνιμη ροή τίθενται τα δεδομένα παροχής για τις διατομές του 

υδραυλικού μοντέλου καθώς και οι στάθμες για τους ταμιευτήρες. Ειδικότερα στα 

υδραυλικά μοντέλα που θα αναπτυχθούν θα οριστούν οι αρχικές στάθμες των ταμιευτήρων 

λαμβάνοντας τη συντηρητική παραδοχή ότι είναι πλήρεις ύδατος. 

 

3.2.11 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΟΡΙΑΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ (BOUNDARY CONDITIONS) 

Οι οριακές συνθήκες είναι απαραίτητες στο υδραυλικό μοντέλο για την εκκίνηση των 

υπολογισμών  της  βήμα προς βήμα ολοκλήρωσης της εξίσωσης ενέργειας. Οι ανάντη 

οριακές συνθήκες των ρεμάτων θα ταυτιστούν με τα αντίστοιχα πλημμυρικά 

υδρογραφήματα που υπολογίστηκαν από την υδρολογική μελέτη.  Τα πλημμυρικά 

υδρογραφήματα θα εισαχθούν και ως ενδιάμεσες πλευρικές εισροές σε σημεία συμβολής 

ρεμάτων. Οι οριακές συνθήκες που θα τεθούν στα κατάντη θα εξαρτηθούν από τις 

εκάστοτε τοπικές συνθήκες ενώ σε περίπτωση αβεβαιότητας θα γίνει επέκταση του 

μοντέλου στα κατάντη ώστε να μην υπάρχει σημαντική επίδραση των οριακών συνθηκών 

στα αποτελέσματα εντός της περιοχής μελέτης. Γενικώς ως κατάντη οριακές συνθήκες θα 

τίθεται το ομοιόμορφο βάθος που προκύπτει από την κλίση του πυθμένα, ή η στάθμη της 

θάλασσας όταν το ρέμα εκβάλει στη θάλασσα. 

 

3.2.12 ΥΔΡΑΥΛΙΚΟΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
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Οι υδραυλικοί υπολογισμοί θα γίνουν με επίλυση της εξίσωσης ενέργειας σε μονοδιάστατη 

ανάλυση μέσω επαναληπτικού αλγορίθμου μεταξύ διαδοχικών διατομών ώστε να 

επιτυγχάνεται σύγκλιση μεταξύ των υπολογισμένων πιεζομετρικών βαθών στην ίδια 

διατομή. Αναλυτικότερα, η εξίσωση ενέργειας μεταξύ διαδοχικών διατομών 1 και 2 είναι: 

      
    

 

  
       

    
 

  
    ,όπου 

 Ζ: Υψόμετρα πυθμένα υδατορεύματος 

 Υ: Βάθη νερού 

 α: συντελεστές συνόρθωσης κινητικής ενέργειας ταχύτητας 

 V: μέσες ταχύτητες διατομών (    ⁄ ) 

 g: επιτάχυνση της βαρύτητας 

 he: Ολικές απώλειες ενέργειας (γραμμικές και τοπικές) 

Το καθεστώς ροής (υποκρίσιμη-υπερκρίσιμηη) θα τίθεται κατά κανόνα μικτό και θα 

καθορίζονται οριακές συνθήκες και στα δύο άκρα. Ο υπολογισμός του κρίσιμου βάθους θα 

γίνεται καταρχήν με την παραβολική μέθοδο που είναι υπολογιστικά ταχύτερη και 

προτείνεται από το λογισμικό HEC-RAS.  

 

3.2.13 ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΩΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Παρατίθεται ο πίνακας με τους εμπειρογνώμονες που ορίζονται ως υπεύθυνοι για την 

ανάπτυξη των υδραυλικών μοντέλων σε κάθε περιοχή. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3 ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΑΣ 

1 Πεδιαίος 
Από το πολίτικο μέχρι το 
Δήμο Λευκωσίας 

ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

2 Κλήμος Εγκώμη - Άγιος Δομέτιος ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

3 Παραπόταμος Μέρικα Κοκκινοτριμιθιά ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

4 Καλόγερος Στρόβολος και ΒΙ.ΠΕ. Λατσιών ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

5 
Μέρικας και Παραπόταμοι 
Κουτής - Κατούρης 

Παλιομέτοχο και Αγίοι 
Τριμιθιάς 

ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

6 Αλμυρός - Άλυκος ΒΙ.ΠΕ. Δαλίου ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

7 
Ποταμός εισροής Λίμνη 
Παραλιμνίου 

Παραλίμνι ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

8 Γιαλιάς Νήσου, Πέρα Χωριό και Δάλι ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3 ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΥΔΡΑΥΛΙΚΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΜΠΕΙΡΟΓΝΩΜΟΝΑΣ 

9 Ποταμός Ορμήδειας Ορμήδεια ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

10 
Αρχάγγελος - Καμίτσης και 
Παραπόταμος 

Αραδίππου - Λιβάδεια ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

11 Ποταμός Καμάρων Καμάρες - Λάρνακα ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

12 Κοσιηνάς Μεσόγη - Πάφος - Χλώρακας ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

13 Λιμνάρκα Πόλης της Πάφου ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

14 Ποταμός της Γερμασόγειας Γερμασόγεια ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

15 
Ποταμός Βαθιάς και 
Παραπόταμος 

Μέσα Γειτονιά, Αγ. 
Αθανάσιος 

ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

16 Νέα και Παλιά Κοίτη Γαρύλλη Πολεμίδια - Λεμεσσός ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

17 Αργάκι του Μαρκέτου - Ύψωνας Ύψωνας ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

18 Κομήτης - Αστρομερίτης Αστρομερίτης ΓΩΝΙΑΔΗΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

19 Αργάκι του Βασιλικού - Πάφος Πόλις της Πάφου ΓΕΩΡΓΙΑΔΗΣ ΘΕΟΔΩΡΟΣ 

 

3.2.14 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ 

Αν και κάθε λεκάνη και ρέμα μπορεί να έχουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά θα επιχειρηθεί να 

υπάρχει ενιαία αντιμετώπιση στο σύνολο των περιοχών, στο βαθμό που αυτό είναι δυνατό. 

Η ροή των εργασιών προσομοίωσης παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα. 
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4 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗΣ ΤΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Κάθε μοντέλο έχει παραμέτρους που πρέπει να προσδιοριστούν ικανοποιητικά ώστε να 

παραχθούν τα επιθυμητά αποτελέσματα. Οι παράμετροι αυτοί μπορεί να αντιστοιχούν σε 

κάποια φυσικά χαρακτηριστικά άμεσα ή έμμεσα, αλλά επίσης μπορεί και να μην 

αντιστοιχούν σε κανένα φυσικό χαρακτηριστικό. Οι τελευταίες παράμετροι μπορούν να 

εκτιμηθούν μόνο με τη σύγκριση των τιμών που υπολογίζονται από το μοντέλο με τις 

αντίστοιχες μετρημένες τιμές. Όμως και για τους δυο πρώτους τύπους παραμέτρων 

υπάρχει συχνά αρκετή αβεβαιότητα της πραγματικής τιμής της παραμέτρου που απαιτείται 

κάποια προσαρμογή ώστε να επιτευχθεί ικανοποιητικότερη προσομοίωση.  

4.1 ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ 

Η βαθμονόμηση των μοντέλων θα γίνει στις θέσεις των 18 ρειθρομέτρων που υπάρχουν 

στις περιοχές μελέτης. Για κάθε σταθμό θα επιλεγούν δυο σχετικά πρόσφατα ακραία 

πλημμυρικά γεγονότα ώστε να ανταποκρίνονται στις υφιστάμενες  συνθήκες στη λεκάνη 

απορροής και υπάρχουν τα αντίστοιχα βροχογραφήματα. Επίσης τα δυο αυτά γεγονότα να 

αντιστοιχούν σε περίοδο επαναφοράς μεγαλύτερη των 10 ετών όπου αυτό είναι δυνατό. Τα 

συμπεράσματα που θα προκύψουν από τη βαθμονόμηση των μοντέλων στις λεκάνες που 

υπάρχουν μετρήσεις θα χρησιμοποιηθούν για την εκτίμηση των παραμέτρων σε λεκάνες με 

παρόμοια χαρακτηριστικά οι οποίες δε διαθέτουν επαρκείς μετρήσεις για βαθμονόμηση. 

Κατά τη βαθμονόμηση αναμένεται να υπάρχουν διαφορές μεταξύ του καταμετρημένου και 

του υπολογιζόμενου υδρογραφήματος. Αν υπάρχουν διαφορές στο μετρημένο και τον 

υπολογιζόμενο  συνολικό όγκο απορροής του συγκεκριμένου γεγονότος βροχής τότε 

σημαίνει ότι πρέπει να επανεκτιμηθούν οι υπολογιζόμενες απώλειες. Οι παράμετροι που 

μπορούν να επανεξεταστούν είναι ο CN της λεκάνης αλλά και η προηγούμενη κατάσταση 

υγρασίας (AMC) καθώς επίσης και επίσης και το ύψος των αρχικών απωλειών. Αν υπάρχει 

διαφορά στον ρυθμό μεταβολής του κλάδου ανόδου του υδρογραφήματος τότε θα 

επανεξεταστεί ο αριθμός Manning του ρέματος. Αν η αιχμή είναι μετατοπισμένη τότε θα 

επανεξεταστεί  ο χρόνος συρροής της λεκάνης καθώς επίσης και οι αρχικές στάθμες σε 

υφιστάμενα φράγματα ανάντη καθώς επίσης και οι παράμετροι διόδευσης σε άλλα 

υφιστάμενα έργα ανάντη. 
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Κάποια βασικά στοιχεία για συλλογή στοιχείων για τη βαθμονόμηση των μοντέλων βροχής-

απορροής είναι τα ακόλουθα: 

 Οι παρατηρήσεις της βροχόπτωσης και της απορροής πρέπει να είναι από το ίδιο 

γεγονός. Η χρονοσειρά της απορροής θα πρέπει να αντιπροσωπεύει όλη την απορροή 

που οφείλεται στην επιλεγείσα χρονοσειρά βροχόπτωσης 

 Ο όγκος του υδρογραφήματος απορροής θα πρέπει να είναι μικρότερος από  το όγκο 

που αντιστοιχεί στο υετόγραμμα, δεδομένου ότι το νερό χάνεται στη διήθηση όπως 

είναι αναμενόμενο. Αλλά αν ο όγκος απορροής είναι σημαντικά μικρότερος τότε 

πρέπει να αξιολογηθεί σε σχέση με τον αναμενώμενο λόγο όγκος απορροής / όγκος 

βροχόπτωσης για αντίστοιχες λεκάνες στην Κύπρο. Αν ο όγκος απορροής είναι 

μεγαλύτερος από αυτό της βροχόπτωσης αυτό μπορεί να δείχνει ότι υπάρχει εισροή 

στο σύστημα από άλλες πηγές ή η βροχόπτωση δεν έχει μετρηθεί σωστά. 

 Η διάρκεια της βροχής πρέπει να υπερβαίνει το χρόνο συγκέντρωσης της λεκάνης  για 

να διασφαλιστεί ότι όλη η λεκάνη ανάντη το σημείου συγκέντρωσης συμβάλει στην 

παρατηρηθείσα απορροή. 

 Το μέγεθος του γεγονότος που επιλέγεται για βαθμονόμηση θα πρέπει κατά 

προσέγγιση να ισούται με το μέγεθος του γεγονότος προς προσομοίωση. 

Επίσης όπου είναι δυνατό θα επιχειρηθεί βαθμονόμηση του μοντέλου με τις ροές αιχμής οι 

οποίες θα έχουν προκύψει από τη στατιστική ανάλυση των ροών των ρειθρομέτρων κάθε 

λεκάνης. Η στατιστική ανάλυση των ροών θα γίνει σύμφωνα με τις κατευθυντήριες οδηγίες  

«Bulletin 17B, Guidelines for Determining Flood Flow Frequency (Interagency Advisory 

Committee on Water Data, 1982)» 

4.2 ΥΔΡΑΥΛΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ 

Για τα υδατορεύματα στα οποία υπάρχουν σταθμοί μέτρησης παροχής και επαρκή 

δεδομένα θα γίνει βαθμονόμηση του υδραυλικού μοντέλου. Κατά τη βαθμονόμηση θα 

ρυθμιστούν οι παράμετροι του μοντέλου ώστε αυτό να αναπαράγει σε αποδεκτό επίπεδο 

τα βάθη ροής δύο ιστορικών πλημμυρών που χρησιμοποιήθηκαν στην βαθμονόμηση του 

αντίστοιχου υδρολογικού μοντέλου.  

Τα συμπεράσματα που θα προκύψουν από τη βαθμονόμηση των υδραυλικών μοντέλων 

στις περιοχές που υπάρχουν μετρήσεις θα χρησιμοποιηθούν για την εκτίμηση των 
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παραμέτρων σε άλλες θέσεις ρεμάτων με παρόμοια χαρακτηριστικά οι οποίες δε διαθέτουν 

επαρκείς μετρήσεις για βαθμονόμηση. 

Από το στάδιο σχεδιασμού των διατομών θα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην τοποθέτηση και 

στον ακριβή γεωμετρικό σχεδιασμό της διατομής του σταθμού μέτρησης, αλλά και 

γενικότερα της γεωμετρίας της περιοχής του σταθμού με χρήση πιο πυκνών διατομών και 

λεπτομερή τοπογραφική αποτύπωση αν απαιτηθεί. Η βαθμονόμηση θα γίνει σε 2 στάδια. 

Στο πρώτο στάδιο η βαθμονόμηση θα γίνει έτσι ώστε σε συνθήκες μόνιμης ροής να 

αναπαρασταθεί ικανοποιητικά η καμπύλη στάθμης - παροχής του σταθμού μέτρησης. Με 

δεδομένη τη γεωμετρία, τις κατά μήκος κλίσεις και τα χαρακτηριστικά του ρέματος, θα γίνει 

κατάλληλη επιλογή των συντελεστών Manning στη θέση του σταθμού, σε μήκος ανάντη και 

κυρίως σε μήκος κατάντη τόσο ώστε να συμπεριληφθεί όλο το τμήμα του ρέματος μέσα στο 

οποίο η στάθμη ροής μπορεί να έχει επίδραση στη διαμόρφωση της σχέσης καμπύλης – 

παροχής. Στο δεύτερο στάδιο για τα γεγονότα που έχουν επιλεγεί θα γίνει βαθμονόμηση 

του συντελεστή Manning του μοντέλου, σε συνθήκες μη μόνιμης ροής, σε όλο το μήκος του 

ρέματος μέχρι να προσεγγιστούν σε ικανοποιητικό βαθμό οι καταγεγραμμένες τιμές 

στάθμης του σταθμού. Κατά τη διαδικασία αυτή θα ληφθούν υπόψη όλες οι μεταβολές που 

επιφέρει η αύξηση του συντελεστή Manning στο υδραυλικό μοντέλο όπως η αύξηση της 

στάθμης τοπικά, η εξομάλυνση του πλημμυρικού γεγονότος προς τα κατάντη (μικρότερες 

μέγιστες τιμές παροχών), η διεύρυνση της διαφοράς της στάθμης  για την ίδια παροχή κατά 

την ένταση και εκτόνωση του πλημμυρικού γεγονότος. 

Οι προσαρμογές των παραμέτρων του μοντέλου κατά τη βαθμονόμηση (κυρίως του 

συντελεστή Manning) θα είναι ρεαλιστικές και εντός των πλαισίων που προβλέπονται από 

τους κανονισμούς και τη βιβλιογραφία. Εάν παρόλα αυτά, μετά τη ρύθμιση του μοντέλου, 

δεν επιτευχθεί η απαιτούμενη σύγκλιση των αποτελεσμάτων με τα καταγεγραμμένα 

στοιχεία του σταθμού θα αναθεωρηθούν οι μεθοδολογίες ή άλλα δεδομένα εισόδου του 

μοντέλου. 
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4.3 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗΣ 

Αν και κάθε λεκάνη και ρέμα μπορεί να έχουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά θα επιχειρηθεί να 

υπάρχει ενιαία αντιμετώπιση στο σύνολο των περιοχών, στο βαθμό που αυτό είναι δυνατό. 

Η ροή των εργασιών προσομοίωσης παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα. 

 



ΚΥΠΡΙΑΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 
ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΓΕΩΡΓΙΑΣ, ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
ΤΜΗΜΑ ΑΝΑΠΤΥΞΕΩΣ ΥΔΑΤΩΝ 

ΑΓΟΡΑ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΑΡΘΡΟΥ 6 ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΗΣ ΟΔΗΓΙΑΣ 2007/ΕΚ (ΑΡΘΡΟ 7 ΤΟΥ 
ΕΝΑΡΜΟΝΙΣΤΙΚΟΥ ΝΟΜΟΥ 70(Ι)/2010) ΠΟΥ ΠΡΟΝΟΕΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ, ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΩΝ 
ΚΙΝΔΥΝΩΝ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ 
 

Έκθεση Προσέγγισης (Προκαταρκτική) 
 

 

ΚΟΙΝΟΠΡΑΞΙΑ:PRISMA Consulting Engineers S.A. – T.C. 
Geomatic Ltd – OFEK Aerial Photography (1987) Ltd 

 
Σελίδα 41 

 

 

 



ΚΥΠΡΙΑΚΗ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 
ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΓΕΩΡΓΙΑΣ, ΦΥΣΙΚΩΝ 
ΠΟΡΩΝ 
 ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
ΤΜΗΜΑ ΑΝΑΠΤΥΞΕΩΣ ΥΔΑΤΩΝ 

ΑΓΟΡΑ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΑΡΘΡΟΥ 6 ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΙΚΗΣ ΟΔΗΓΙΑΣ 2007/ΕΚ 
(ΑΡΘΡΟ 7 ΤΟΥ ΕΝΑΡΜΟΝΙΣΤΙΚΟΥ ΝΟΜΟΥ 70(Ι)/2010) ΠΟΥ ΠΡΟΝΟΕΙ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ, ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΩΝ ΚΙΝΔΥΝΩΝ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ 
 

Έκθεση Προσέγγισης (Προκαταρκτική) 
 

 

ΚΟΙΝΟΠΡΑΞΙΑ:PRISMA Consulting Engineers S.A. – T.C. 
Geomatic Ltd – OFEK Aerial Photography (1987) Ltd 

 
Σελίδα 42 

 

5 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΧΑΡΤΩΝ 

Ανά περιοχή μελέτης θα αναπαραχθούν τέσσερις χάρτες επικινδυνότητας (για περιόδους 

επαναφοράς 20, 100 και 500 ετών και ένας συνοπτικός με τις γραμμές πλημμύρας και από 

τις τρεις περιόδους) και ένας χάρτης κινδύνου που θα παρουσιάζει και τα τρία πλημμυρικά 

σενάρια. 

Οι χάρτες επικινδυνότητας θα περιλαμβάνουν την έκταση της πλημμύρας, το βάθος νερού 

ή τη στάθμη νερού κατά περίπτωση, την ταχύτητα ροής ή τη σχετική ροή υδάτων, όλα τα 

πληροφοριακά στοιχεία που καθορίζονται στα καθοδηγητικά έγγραφα της Οδηγίας 

2007/60/ΕΚ. Ειδικότερα τα βάθη ροής θα απεικονίζονται με χρωματική διαβάθμιση, ενώ 

στις διατομές θα αναγράφεται η στάθμη ροής. 

Οι χάρτες κινδύνου θα περιγράφουν τις δυνητικές αρνητικές συνέπειες που συνδέονται με 

τις πλημμύρες και θα περιλαμβάνουν τον ενδεικτικό αριθμό κατοίκων που ενδέχεται να 

πληγούν, τις χρήσεις γης και τον τύπο οικονομικής δραστηριότητας, εγκαταστάσεις που 

ενδέχεται να προκαλέσουν ρύπανση σε περίπτωση πλημμύρας. 

Για την παραγωγή χαρτών θα γίνει χρήση αυτοματοποιημένων μεθόδων: Τα αποτελέσματα 

των υπολογισμών (πχ ανώτατη στάθμη ύδατος) θα εξάγονται από το λογισμικό HECRAS σε 

μορφή .sdf και θα μετατρέπονται σε μορφή xml με χρήση εργαλείων του ΗEC-GeoRAS. Στη 

συνέχεια με χρήση του ίδιου λογισμικού το αρχείο xml θα εισάγεται σε γεωβάση ΓΠΣ (GIS 

geodatabase) και θα συσχετίζεται με το ψηφιακό μοντέλο εδάφους. Αναλυτικότερα, 

παράγονται με τη σειρά τα ακόλουθα: 

1. Ένα ψηφιακό μοντέλο εδάφους raster DEM (GRID) από το ψηφιακό μοντέλο 

εδάφους ΤΙΝ (η ανάλυση του raster καθορίζεται κατά τη δημιουργία του). 

2. Ένα πολύγωνο που περιγράφει όλη την περιοχή της ανάλυσης με ένωση των άκρων 

των γραμμών διατομών (XS Cut Lines). 

3. Μία τριγωνισμένη επιφάνεια (TIN Surface) της στάθμης ύδατος για το σεναρίου 

παροχής που επιλέγεται. 

4. Οι παραπάνω επιφάνεια μετατρέπεται επίσης σε GRID. 

5. Παράγεται το GRID του βάθους ροής με αφαίρεση του GRID του εδάφους από το 

GRID της στάθμης ύδατος. Τα στοιχεία με θετικό πρόσημο συνθέτουν την 

επιφάνεια που κατακλύζεται από την πλημμύρα. 
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6. Από τα όρια του GRID του προηγούμενου βήματος κατασκευάζεται το πολύγωνο 

που περιγράφει την περιοχή πλημμύρας το οποίο θα γίνει αντικείμενο 

επεξεργασίας για να εμφανίζεται καλύτερα στους χάρτες αν απαιτείται. 

Η παραπάνω διαδικασία είναι πιθανόν να αποκαλύψει ανακρίβειες του ψηφιακού 

μοντέλου εδάφους ή των αποτελεσμάτων του μοντέλου οπότε αποτελεί ένα σημαντικό 

στοιχείο ελέγχου της μελέτης και θα επαναληφθεί όσες φορές κριθεί απαραίτητο. 

Οι χάρτες επικινδυνότητας και κινδύνου θα έχουν κλίμακα 1:5000 και θα τυπώνονται σε 

μέγεθος χαρτιού Α1 με επικάλυψη όταν απαιτείται ενώ σε κάθε χάρτη θα υπάρχει κλείδα 

εντοπισμού τους. Όλοι οι χάρτες θα είναι στο Κυπριακό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς -

1993 (CGRS-1993). Στους χάρτες θα απεικονίζονται και όποια υπόβαθρα αεροφωτογραφιών 

και δορυφορικών εικόνων είναι διαθέσιμα.  

Η επεξεργασία και εκτύπωση των χαρτών θα γίνει σε περιβάλλον λογισμικού ESRI ArcGIS 10 

με χρήση εργαλείων που αυτοματοποιούν τέτοιες διαδικασίες (πχ Data Driven Pages, 

Dynamic Text). Συγκεκριμένα θα δημιουργηθεί καταρχήν ένα πρότυπο πινακίδας που θα 

περιλαμβάνει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες (τίτλο χάρτη, ημερομηνία δημιουργίας, 

σύστημα συντεταγμένων, γραφική κλίμακα, σύμβολο βορρά, λογότυπο Αναθέτουσας 

Αρχής, χάρτη εντοπισμού (κλείδα), υπόμνημα). Στο πρότυπο θα γίνεται χρήση δυναμικών 

κειμένων (dynamic text) ώστε οι τιμές τους να μεταβάλλονται αυτόματα όταν 

χρησιμοποιούνται για διαφορετικό χάρτη. Στη συνέχεια θα δημιουργηθεί ένα θεματικό 

επίπεδο με τα πολύγωνα των πινακίδων των χαρτών για την κλίμακα και τις διαστάσεις 

χαρτιού που προβλέπονται και θα χρησιμεύσει σαν αρχείο διανομής (Index layer) για τους 

χάρτες που θα παραχθούν. Θα δημιουργηθούν τέσσερα αρχεία χαρτών (mxd files) για τους 

χάρτες επικινδυνότητας και ένα για τους χάρτες κινδύνου και θα γίνουν όλες οι 

απαραίτητες ρυθμίσεις παραμέτρων ώστε να απεικονίζουν το καθένα τις πληροφορίες που 

προβλέπουν το Τεύχος Τεχνικών Προδιαγραφών και η Οδηγία 2007/60/ΕΚ της ΕΕ. Σε κάθε 

αρχείο θα εισάγεται το πρότυπο πινακίδας και το αρχείο διανομής και με χρήση του 

εργαλείου Data Driven Pages θα παράγονται οι χάρτες για τις 19 περιοχές μελέτης. 

Το πρότυπο και η διανομή πινακίδων που θα χρησιμοποιηθούν θα συμφωνηθούν εκ των 

προτέρων. 
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6 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΠΟΥ ΘΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 

Όπως προβλεπόταν στη σύμβαση, έχει ήδη δοθεί από την Αναθέτουσα αρχή ένα σημαντικό 

πλήθος δεδομένων που θα χρησιμοποιηθούν στην εκπόνηση της μελέτης. Τα δεδομένα που 

προβλέπεται να απαιτηθούν για την εκπόνηση της μελέτης ομαδοποιούνται παρακάτω. 

6.1 ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

Θα χρησιμοποιηθούν τα παρακάτω δεδομένα:  

I. Όμβριες καμπύλες για κάθε σταθμό που επηρεάζει τις περιοχές μελέτης  

II. Τα πολύγωνα Thiessen των μετεωρολογικών σταθμών, όπως αυτά θα 

αναπαραχθούν με ενοποίηση των σταθμών βροχογράφων και βροχομέτρων 

6.1.1 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

Τα στοιχεία που θα απαιτηθούν για τον προσδιορισμό των χαρακτηριστικών των λεκανών 

είναι: 

I. Όρια των λεκανών  

II. Ισοϋψείς καμπύλες  

Οι ισοϋψείς καμπύλες θα χρησιμοποιηθούν για να ελεγχθούν και ενδεχομένως να 

επαναπροσδιοριστούν  τα αρχικά όρια των λεκανών. 

III. Χαρακτηριστικά των λεκανών  

a. Γεωλογικοί και εδαφολογικοί χάρτες για το χαρακτηρισμό του εδάφους κάθε 

λεκάνης 

b. Στοιχεία φυτοκάλυψης 

c. Χρήσεις γης 

d. Όρια κατοικημένων περιοχών 

6.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ 

Σε κάποιες περιοχές, υπάρχουν ταμιευτήρες κατά μήκος των ρεμάτων. Τα δεδομένα τα 

οποία απαιτούνται για να συμπεριληφθεί η επίδρασή τους τόσο κατά την υδρολογική 

ανάλυση όσο και την υδραυλική επίλυση είναι τα παρακάτω: 

I. Η μέγιστη κανονική στάθμη 
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II. Η σχέση που συνδέει τη στάθμη με την παροχή του έργου υπερχείλισης 

III. Η σχέση που συνδέει τη στάθμη με την αποθήκευση του ταμιευτήρα 

6.3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΗΜΑΝΤΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΣΤΗΝ ΚΟΙΤΗ ΤΩΝ ΡΕΜΑΤΩΝ 

Η ροή επηρεάζεται από τις υφιστάμενες κατασκευές κατά μήκος της κοίτης του ρέματος. 

Αυτές θα αποτυπωθούν κατά την τοπογραφική αποτύπωση LIDAR και τις συμπληρωματικές 

επίγειες αποτυπώσεις. Τέτοιες κατασκευές είναι:  

I. Γέφυρες 

II. Οχετοί 

III. Κανάλια 

6.4 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΕΠΙΤΟΠΙΕΣ ΕΠΙΣΚΕΨΕΙΣ ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

Σημαντικές πληροφορίες που θα χρησιμοποιηθούν στην εκπόνηση της μελέτης 

συγκεντρώνονται από τις επιτόπιες επισκέψεις και καταγραφές των ρεμάτων και των 

λεκανών. Αφορούν κυρίως τα χαρακτηριστικά των ρεμάτων που προσδιορίζουν την τιμή 

του συντελεστή τραχύτητας Manning και τα οποία δεν μπορούν απεικονιστούν με την 

απαιτούμενη λεπτομέρεια στις αποτυπώσεις, στις αεροφωτογραφίες και στους 

υφιστάμενους χάρτες. Τέτοια στοιχεία είναι: 

I.  η πυκνότητα και το είδος της φυτοκάλυψης, 

II.  το εδαφικό υλικό της κοίτης και των πρανών,  

III. οι θέσεις διευθέτησης με ήπια υλικά όπως συρματοκιβώτια κλπ. 

IV. απόκτηση γενικής εικόνας των χαρακτηριστικών των ρεμάτων και των περιοχών 

6.5 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΑΡΜΟΔΙΕΣ ΤΟΠΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΟΜΒΡΙΩΝ 

ΥΔΑΤΩΝ 

Οι πληροφορίες  θα αφορούν κυρίως τα τμήματα των ρεμάτων που είναι κλειστά, όπως 

συμβαίνει σε κάποιες περιπτώσεις μέσα σε πόλεις. Τα δεδομένα που θα απαιτηθούν είναι 

για κάθε τμήμα κλειστού ρέματος είναι: 

I. Η οριζοντιογραφία του ρέματος 

II. Η μηκοτομή και 
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III. Το είδος και οι διαστάσεις της διατομής 

IV. Γενικές πληροφορίες για τη γενική διάταξη των έργων αποχέτευσης ομβρίων 

Από την επιτόπια επίσκεψη και καταγραφή  έχουν ήδη εντοπιστεί τα τμήματα με κλειστή 

διατομή.  Ενδεικτικά επισυνάπτεται ο σχετικός πίνακας. 

ΠΙΝΑΚΑΣ6.1  ΤΜΗΜΑΤΑ ΡΕΜΑΤΩΝ ΜΕ ΚΛΕΙΣΤΗ ΔΙΑΤΟΜΗ 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΜΗΚΟΣ 

ΡΕΜΑΤΩΝ 
(m) 

ΜΗΚΟΣ ΜΕ 
ΚΛΕΙΣΤΗ 

ΔΙΑΤΟΜΗ 
(m) 

ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΗΚΟΥΣ 

ΜΕ ΚΛΕΙΣΤΗ 
ΔΙΑΤΟΜΗ 

1 Πεδιαίος 
Από το πολίτικο μέχρι το 
Δήμο Λευκωσίας 

25 210 0 0% 

2 Κλήμος Εγκώμη - Άγιος Δομέτιος 5 740 3 700 64% 

3 Παραπόταμος Μέρικα Κοκκινοτριμιθιά 3 250 1 260 39% 

4 Καλόγερος 
Στρόβολος και ΒΙ.ΠΕ. 
Λατσιών 

5 620 0 0% 

5 
Μέρικας και Παραπόταμοι 
Κουτής - Κατούρης 

Παλιομέτοχο και Αγίοι 
Τριμιθιάς 

5 690 140 2% 

6 Αλμυρός - Άλυκος ΒΙ.ΠΕ. Δαλίου 7 750 0 0% 

7 
Ποταμός εισροής Λίμνη 
Παραλιμνίου 

Παραλίμνι 3 290 0 0% 

8 Γιαλιάς 
Νήσου, Πέρα Χωριό και 
Δάλι 

5 810 0 0% 

9 Ποταμός Ορμήδειας Ορμήδεια 3 800 1 620 43% 

10 
Αρχάγγελος - Καμίτσης και 
Παραπόταμος 

Αραδίππου - Λιβάδεια 11 290 0 0% 

11 Ποταμός Καμαρών Καμάρες - Λάρνακα 6 640 0 0% 

12 Κοσιηνάς 
Μεσόγη - Πάφος - 
Χλώρακας 

8 770 0 0% 

13 Λιμνάρκα Πόλης της Πάφου 3 380 400 12% 

14 Ποταμός της Γερμασόγειας Γερμασόγεια 6 070 0 0% 

15 
Ποταμός Βαθιάς και 
Παραπόταμος 

Μέσα Γειτονιά, Αγ. 
Αθανάσιος 

7 700 410 5% 

16 
Νέα και Παλιά Κοίτη 
Γαρύλλη 

Πολεμίδια - Λεμεσσός 13 730 2 580 19% 

17 
Αργάκι του Μαρκέτου - 
Ύψωνας 

Ύψωνας 3 750 240 6% 

18 Κομήτης - Αστρομερίτης Αστρομερίτης 3 590 1 230 34% 

19 
Αργάκι του Βασιλικού - 
Πάφος 

Πόλις της Πάφου 7 780 2 060 26% 

 

6.6 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ΤΗ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 
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Για τη βαθμονόμηση των υδρολογικών μοντέλων σε θέσεις που υπάρχουν διαθέσιμες 

μετρήσεις ροής θα απαιτηθεί: 

I. Το υδρογράφημα πλημμύρας για γεγονότα βροχής που καλύπτουν τις απαιτήσεις 

της βαθμονόμησης 

II. Το υετόγραμμα που προκάλεσε το αντίστοιχο υδρογράφημα πλημμύρας 

Για τη βαθμονόμηση των υδραυλικών μοντέλων θα απαιτηθούν τα σταθμηγραφήματα τα 

οποία αντιστοιχούν στο αντίστοιχο υδρογράφημα καθώς επίσης και οι καμπύλες στάθμης – 

παροχής των σταθμών. 

Στον παρακάτω πίνακα σημειώνονται συνοπτικά οι διάρκειες των μετρήσεων ροής που 

έχουν διατεθεί στον Ανάδοχο. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2 ΔΙΑΘΕΣΙΜΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΡΟΩΝ 

ΛΕΚΑΝΗ ΜΕΛΕΤΗΣ ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΕΝΤΟΣ 

ΡΕΜΑΤΟΣ 
ΜΕΛΕΤΗΣ 

ΑΠΟ 
ΕΤΟΣ 

ΕΩΣ 
ΕΤΟΣ 

ΔΙΑΡΚΕΙΑ 

1 ΠΕΔΙΑΙΟΣ 

6-1-1-80   1968 2010 42 

6-1-1-85   1968 2001 33 

6-1-2-38 √       

6-1-2-90 √       

4 ΚΑΛΟΓΕΡΟΣ 6-1-5-50 √ 1966 1982 16 

7 
ΠΟΤΑΜΟΣ ΕΙΣΡΟΗΣ 
ΛΙΜΝΗΣ ΠΑΡΑΛΙΜΝΙΟΥ 

7-2-6-60 √ 1979 1994 15 

8 ΓΙΑΛΙΑΣ 
6-5-1-85   1977 2011 34 

6-5-3-15 √ 1967 2011 44 

10 
ΑΡΧΑΓΓΕΛΟΣ-ΚΑΜΜΙΤΣΗΣ 
ΚΑΙ ΠΑΡΑΠΟΤΑΜΟΣ 

8-2-4-10   1985 2011 26 

8-2-1-90   1966 1984 18 

8-2-2-90   1966 2003 37 

14 ΠΟΤΑΜΟΣ ΓΕΡΜΑΣΟΓΕΙΑΣ 

9-2-5-95 √       

9-2-4-95   1983 2009 26 

9-2-3-85   1969 2009 40 

9-2-4-90   1966 1969 3 

16 
ΝΕΑ ΚΑΙ ΠΑΛΙΑ ΚΟΙΤΗ ΤΟΥ 
ΓΑΡΥΛΛΗ 

9-4-4-50 √       

9-4-3-90   1968 1969 1 

9-4-3-80   1971 2009 38 
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Από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι οι περισσότεροι σταθμοί με επαρκή δεδομένα 

βρίσκονται ανάντη των ρεμάτων που θα μελετηθούν. Αυτό σημαίνει ότι όσον αφορά τη 

βαθμονόμηση των υδρολογικών μοντέλων αυτή μπορεί να επιχειρηθεί σε αρκετές θέσεις, 

ενώ η αντιθέτως η βαθμονόμηση των υδραυλικών μοντέλων μπορεί να γίνει σε 

περιορισμένες μόνο θέσεις. 

Ένα άλλο πρόβλημα που εντοπίστηκε από την επεξεργασία των δεδομένων, αφορά τους 

σταθμούς μέτρησης των βροχοπτώσεων. Ένα πολύ μεγάλο μέρος των σταθμών των 

περιοχών, αυτοί που περιλαμβάνονται στο μετεωρολογικό σημείωμα 18, είναι 

βροχομετρικοί και επομένως  διαθέτουν ημερήσιες τιμές βροχής. Αυτό σημαίνει ότι δεν θα 

έχουν διαθέσιμα υετογράμματα, τα οποία απαιτούνται στη βαθμονόμηση των υδρολογικών 

μοντέλων. Διαπιστώθηκε όμως ότι στις περιοχές στις οποίες υπάρχουν μετρήσεις παροχών 

και επομένως θα μπορούσε να γίνει βαθμονόμηση υπάρχει τουλάχιστο ένας βροχογράφος. 

Σε αυτές τις περιπτώσεις προτείνεται να κατασκευαστεί ένα υετόγραμμα το οποίο θα 

βασιστεί στους υφιστάμενους βροχογράφους ενώ στη συνέχεια με αναγωγή των 

αντίστοιχων ημερήσιων τιμών βροχοπτώσεων θα ληφθεί υπόψη η συμμετοχή των 

βροχομετρικών σταθμών. 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι θέσεις των σταθμών μέτρησης παροχής και τα πολύγωνα 

Thiessen βροχομέτρων (χρώμα γκρι) και βροχογράφων (ροζ χρώμα) ενώ απεικονίζονται οι 

λεκάνες και τα υδατορεύματα της περιοχής μελέτης 
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7 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  

Το μεγαλύτερο μέρος των απαιτούμενων δεδομένων έχει ήδη παραδοθεί από την 

Αναθέτουσα Αρχή στον Ανάδοχο. Τα στοιχεία τα οποία δεν έχουν ακόμα συλλεχθεί – 

αποδελτιωθεί αφορούν: 

 Στοιχεία των ταμιευτήρων 

 Στοιχεία των υφιστάμενων δικτύων αποχέτευσης, κυρίως αυτά με κλειστή διατομή 

εντός αστικών περιοχών 

 Δεδομένα βαθμονόμησης των μοντέλων 

7.1 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ 

Για τη συλλογή των δεδομένων θα γίνει δημιουργία καταλόγου με τις ονομασίες και τις 

θέσεις των ταμιευτήρων και τα δεδομένα – χαρακτηριστικά που απαιτούνται. Ως μέρος της 

δραστηριότητας που αφορά την ανάπτυξη της μεθοδολογίας προσέγγισης, έχει ήδη 

υπάρξει συνάντηση με την Υπηρεσία Μελετών και την Υπηρεσία Κατασκευών του ΤΑΥ κατά 

την οποία ενημερώθηκαν για το είδος των πληροφοριών που θα απαιτηθούν. Υπήρχε 

διαβεβαίωση ότι οι πληροφορίες αυτές είναι διαθέσιμες. Επομένως σε συνεργασία με την 

Αναθέτουσα Αρχή θα γίνει αποστολή αυτού του καταλόγου για τη συγκέντρωση των 

απαιτούμενων δεδομένων. 

7.2 ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΑ ΕΡΓΑ ΑΠΟΧΕΤΕΥΣΗΣ 

Όλα τα ρέματα που εξετάζονται διέρχονται μέσα από αστικές περιοχές. Αρκετά από αυτά 

έχουν κλειστή διατομή σε σημαντικό μήκος και πολλές φορές εντάσσονται στο γενικό 

σχεδιασμό αντιπλημμυρικής προστασίας της περιοχής. Έχουν ήδη εντοπιστεί τα τμήματα 

των ρεμάτων για τα οποία θα απαιτηθούν πρόσθετες πληροφορίες από τις τοπικές αρχές 

που είναι αρμόδιες για τα έργα αποχέτευσης.  

Θα ετοιμαστεί ένας κατάλογος με κάθε θέση με συγκεκριμένα ερωτήματα. Θα ζητηθεί από 

την Αναθέτουσα Αρχή να εξασφαλίσει τη συνεργασία των αρμόδιων φορέων στην παροχή 

των σχετικών πληροφοριών. Τέλος ο Ανάδοχος θα έρθει σε επικοινωνία με τους αρμόδιους 

φορείς ώστε να παραλάβει τα απαραίτητα κατά περίπτωση δεδομένα. 
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7.3 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Είναι ήδη στη διάθεση του Αναδόχου οι μέγιστες μηνιαίες μετρήσεις παροχών. Για κάθε 

θέση στην οποία μπορεί να γίνει βαθμονόμηση, ο Ανάδοχος θα επιλέξει το κατάλληλο 

γεγονός απορροής. Γι’ αυτό το γεγονός  θα ζητηθεί από την Αναθέτουσα Αρχή να 

παρασχεθεί το λεπτομερές πλημμυρογράφημα/σταθμηγράφημα όπως παράγεται από την 

υπηρεσία Υδρομετρίας, στο οποίο καταγράφονται στοιχεία χρόνου, στάθμης και παροχής. 

Παράλληλα ο Ανάδοχος θα αναζητήσει από τη Μετεωρολογική  Υπηρεσία της Κύπρου τα 

υετογράμματα των μετεωρολογικών σταθμών που επηρεάζουν την αντίστοιχη λεκάνη, με 

τις καταγραφές που σχετίζονται με το γεγονός απορροής που έχει επιλεγεί. 


