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Τύποι πλημμυρών

 Ποτάμιες πλημμύρες

 Παράκτιες πλημμύρες

 Αστικές πλημμύρες

 Αιφνίδιες πλημμύρες



Παράγοντες επίδρασης πλημμυρικών φαινομένων

 Η ταχύτητα κίνησης της καταιγίδας

 Η ποσότητα και ο ρυθμός βροχόπτωσης

 Η ποσότητα της βροχόπτωσης που γίνεται επιφανειακή απορροή

 Η υφή και το πορώδες του εδάφους

 Η ποσότητα υγρασίας στο έδαφος

 Το είδος και το ποσοστό φυτοκάλυψης

 Η κλίση του εδάφους

 Η κατάσταση και η διάβρωση του εδάφους ύστερα από

πρόσφατη πυρκαγιά

 Το πάχος χιονιού και το ποσοστό χιονοκάλυψης

 Το ποσοστό της επιφάνειας του εδάφους που είναι αδιαπέραστο

(ασφαλτοστρωμένο) και δεν απορροφά νερό

 Η παρουσία και η κατάσταση τεχνικών έργων

 Η παρουσία και η κατάσταση αποχετεύσεων όμβριων υδάτων



Βασικές αρχές στην αριθμητική πρόγνωση



Αριθμητικά Μοντέλα Πρόγνωσης Καιρού

Τα αριθμητικά μοντέλα είναι πολύπλοκα σύνολα διαφορικών

εξισώσεων που εκφράζουν μαθηματικά τους νόμους που διέπουν

ατμοσφαιρικές, υδρολογικές, χημικές και άλλες φυσικές

διεργασίες.

Οι εξισώσεις συσχετίζουν στον χώρο και στον χρόνο τις μεταβολές

βασικών μεταβλητών (π.χ., θερμοκρασία αέρα, ατμοσφαιρική

πίεση, άνεμο, υγρασία αέρα) με το αίτιο που τις προκάλεσε.

Η γνώση των αρχικών συνθηκών της ατμόσφαιρας, επιτρέπει την

πρόβλεψη των συνθηκών της σε μελλοντικό χρόνο, όταν μπορούμε

να επιλύσουμε τη δράση κάθε αίτιου.



Αναπαράσταση της ατμόσφαιρας

Για την αριθμητική επίλυση των διαφορικών εξισώσεων

χρησιμοποιείται η μέθοδος των πεπερασμένων διαφορών.

Με τις αλγεβρικές εξισώσεις που προκύπτουν υπολογίζονται οι

τιμές των εξαρτημένων μεταβλητών σε πλέγμα σημείων ανά

σταθερά χρονικά βήματα.

Ουσιαστικά, με τη μέθοδο των πεπερασμένων διαφορών, η

ατμόσφαιρα παύει να θεωρείται συνεχής αλλά αντιμετωπίζεται ως

ένα μέσο που αποτελείται από διακριτές περιοχές με

συγκεκριμένες διαστάσεις (Δx, Δy, Δz) και εξελίσσεται σε

διακριτές χρονικές στιγμές (Δt).



Αναπαράσταση της ατμόσφαιρας χωρικά

Η τιμή μιας μεταβλητής, π.χ. της θερμοκρασίας αέρα σε ένα

σημείο πλέγματος, αντιπροσωπεύει τη μέση τιμή της

θερμοκρασίας του αέρα που καταλαμβάνει τον χώρο που ορίζεται

από τις διαστάσεις Δx, Δy και Δz στη συγκεκριμένη θέση του

σημείου πλέγματος.
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Αναπαράσταση της ατμόσφαιρας χρονικά

 Ανάλογα με τον χώρο, θεωρούμε ότι και ο χρόνος παύει να

είναι συνεχής και τα πάντα συμβαίνουν σε διακριτές χρονικές

στιγμές.

 Η επίλυση των εξισώσεων γίνεται ανά σταθερά χρονικά

βήματα της τάξης των δευτερολέπτων ή λίγων λεπτών.

 Η προσομοίωση του μοντέλου με την επαναλαμβανόμενη

επίλυση του συνόλου των εξισώσεων οδηγεί στην πρόγνωση

του καιρού για τις επόμενες ημέρες.



Παραμετροποίηση ατμοσφαιρικών διεργασιών

Τα σημαντικότερα σχήματα παραμετροποίησης αφορούν τον

υπολογισμό:

➢ των διαδικασιών υγροποίησης, μικροφυσικής και σχηματισμού

υετού (συμπύκνωση, εξάτμιση, δημιουργία υδρομετεώρων κτλ)

➢ των ροών ενέργειας, ορμής και μάζας στο σύστημα έδαφος-

ατμόσφαιρας-θάλασσα

➢ της διάδοσης της ακτινοβολίας μέσα στην ατμόσφαιρα

➢ της κατακόρυφης τυρβώδους ανάμιξης



Πηγές σφαλμάτων

 Σφάλματα που υπεισέρχονται κατά τον υπολογισμό των

αρχικών συνθηκών μοντέλου.

 Σφάλματα που προκύπτουν κατά την ολοκλήρωση του

μοντέλου.

 Εγγενείς περιορισμοί στην αριθμητική πρόγνωση καιρού.



Σφάλματα κατά την αρχικοποίηση του μοντέλου

 Η ανεπαρκής χωρική κάλυψη και χρονική συχνότητα των

μετρήσεων που χρησιμοποιούνται για τον καθορισμό των

αρχικών συνθηκών, εξομαλύνει την ατμοσφαιρική κατάσταση

εκκίνησης του μοντέλου, με την πιθανότητα κάποια από τη

χαμένη λεπτομέρεια να είναι κρίσιμη.

 Οι ελλείψεις στις μετρήσεις (π.χ. σφάλματα και δυσλειτουργία

οργάνων, σφάλματα στη μετάδοση των μετρήσεων, ελλιπής

έλεγχος ποιότητας δεδομένων, αδυναμία εντοπισμού κάποιου

φαινομένου από το υπάρχον δίκτυο σταθμών).

 Η απουσία μετρήσεων για ορισμένες απαραίτητες μεταβλητές

(π.χ. εδαφική υγρασία και θερμοκρασία, συγκεντρώσεις

υδρομετεώρων).



Σφάλματα στην ολοκλήρωση του μοντέλου

 Η αριθμητική επίλυση σε Η/Υ με τη μέθοδο των

πεπερασμένων διαφορών εισάγει τα σφάλματα αποκοπής

(αποκλίσεις από την πλήρη και αναλυτική επίλυση).

 Σφάλματα στα πεδία που χρησιμοποιούνται για τον

υπολογισμό των πλευρικών συνθηκών (δηλαδή για την

ενημέρωση των συνθηκών έξω από την περιοχή επίλυσης).

 Σφάλματα λόγω των προσεγγίσεων που υιοθετούνται στα

διάφορα σχήματα παραμετροποίησης φυσικών διεργασιών.



Περιορισμοί στην αριθμητική πρόγνωση καιρού

 Ακόμα και αν υπήρχε το “τέλειο” μοντέλο και το ιδανικό

δίκτυο μετρήσεων, τα σφάλματα στην πρόγνωση θα

αυξάνονταν μέσα στον χρόνο.

 Οι ατμοσφαιρικές διεργασίες είναι μη γραμμικές και οι

ελάχιστες διαφορές στις αρχικές συνθήκες του μοντέλου από

τις πραγματικές μπορούν να οδηγήσουν σε μεγάλες αποκλίσεις

μέσα στον χρόνο (αυτό άλλωστε αποτελεί και την έννοια του

“χάος” για τη μετεωρολογία και τη βάση για το ensemble

forecasting)



Υδρομετεωρολογικό σύστημα πρόγνωσης

 Το μετεωρολογικό 

μοντέλο WRF

συζευγμένο με το 

υδρολογικό μοντέλο 

WRF-HYDRO

 4 επάλληλα πλέγματα 

με χωρικές διαστάσεις 

στα 36, 12, 4 και 1 χλμ



Μετεωρολογικό μοντέλο

Εδαφικό μοντέλο

Αφομοίωση 

δεδομένων

Υδρολογικό μοντέλο

Αφομοίωση 

δεδομένων

Δυναμική διασύνδεση των μοντέλων/συνιστωσών

Προγνώσεις

καιρού

Υδρολογικές

προγνώσεις

Υδραυλικό μοντέλο
Πλημμυρικές

προγνώσεις



http://meteo.hcmr.gr/

 Καθημερινές υδρομετεωρολογικές 

προγνώσεις 5 ημερών

Μετεωγράμματα, χάρτες καιρού και 

διαδραστικοί χάρτες (google maps)

 Προγνώσεις στάθμης νερού στον 

Σπερχειό και στον Ευρώτα



Εργαλείο για υδρομετεωρολογικές μελέτες

 Λειτουργεί καθημερινά από το 2016.

 Έχει αξιολογηθεί η προγνωστική του ικανότητα συγκρίνοντας

τα αποτελέσματα του με πραγματικές μετρήσεις.



Εφαρμογές του συστήματος πρόγνωσης

1945-1960ΣΗΜΕΡΑ



Η αιφνίδια πλημμύρα στη Μάνδρα Αττικής

4 επάλληλα 

πλέγματα 

με χωρικές 

διαστάσεις 

9, 3, 1 χλμ 

και 250 

μέτρα

Μετεωρολογικό μοντέλο

Υδρολογικό μοντέλο
Υδραυλικό μοντέλο



Υδρομετεωρολογική πρόγνωση



Υδραυλική πρόγνωση πλημμυρικής έκτασης



Αποτελέσματα από επιλεγμένες προσομοιώσεις

CSI δοκιμαστικών προσομοιώσεων = [ 0,32 , 0,55 ]



Χρήση δεδομένων ραντάρ καιρού/nowcast

Nowcast CSI = 0,67 XPOL CSI = 0,68



Άλλα πλημμυρικά γεγονότα

 Αιφνίδια πλημμύρα στον Βόλο (9/10/2006)

 Αιφνίδια πλημμύρα στον Σπερχειό ποταμό (1/02/2015)

Μεσογειακός κυκλώνας «Ζορμπάς» και πλημμύρες στην

Πελοπόννησο (29/09/2018)

Μεσογειακός κυκλώνας «Ιανός» και αιφνίδιες πλημμύρες στην

Κεφαλονιά και στην Καρδίτσα (18-19/09/2020)

 Κακοκαιρία «Μπάλλος» και αιφνίδια πλημμύρα στην Αττική

(14/10/2021)


