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IInn  tthhiiss  ppaappeerr  wwee  pprreesseenntt  aann  aasssseessssmmeenntt  ooff  tthhee  hhaazzaarrdd  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhee  ppootteennttiiaall  
ffaaiilluurree  ooff  EEvviinnooss  DDaamm  ii..ee..  wwee  pprreesseenntt  aann  eessttiimmaattee  ooff  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  fflloooodd  wwaavvee  tthhaatt  
wwoouulldd  bbee  pprroodduucceedd  bbyy  ssuucchh  ffaaiilluurree  ..WWee  eevvaalluuaattee  tthhee      vvaarriioouuss  hhyyddrraauulliiccss  aassppeeccttss  ooff  tthhee  
ddaamm  bbrreeaakk  hhaazzaarrdd  ffoorr  tthhee  EEvviinnooss  DDaamm  aanndd  wwee  ccoommppuuttee  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  
ddoowwnnssttrreeaamm  fflloooodd  wwaavvee  ffoolllloowwiinngg  tthhee  ddaamm  ffaaiilluurree  ffoorr      ssiixx  sscceennaarriiooss  rreeggaarrddiinngg  tthhee  
ffiinnaall  wwiiddtthh  aanndd  ttiimmee  llaappssee  ooff  tthhee  bbrreeaacchh  ffoorrmmaattiioonn..  WWee  ffiinndd  tthhaatt      aalltthhoouugghh  iinn  tthheessee  
sscceennaarriiooss  tthhee      bbaassee  bbrreeaacchh  wwiiddtthh  vvaarriieess  ffrroomm  8800  ttoo  223300  mm,,  tthhee  ttiimmee  ooff  tthhee  bbrreeaacchh  
ffoorrmmaattiioonn  vvaarriieess  ffrroomm  oonnee  ttoo  tthhrreeee  hhoouurrss,,  aanndd  aalltthhoouugghh  tthhee  mmaaxxiimmuumm      ddiisscchhaarrggee  
iimmmmeeddiiaatteellyy  ddoowwnnssttrreeaamm  ooff  tthhee  ddaamm  vvaarriieess  ffrroomm      1111227700  mm33//ss  ttoo  7799000000  mm33//ss  ((mmoorree  
tthhaann  sseevveenn  ttiimmeess)),,  tthhee  ppeeaakk  ffrreeee  ssuurrffaaccee  eelleevvaattiioonn  ((mm..ss..ll..))  6600  kkmm  ddoowwnnssttrreeaamm    ((vviillllaaggee  
ooff  EEvviinnooxxoorrii))  vvaarriieess      oonnllyy  ffrroomm  1199..11  ttoo  1166..33  mm    ((ssmmaallll  ddiiffffeerreennccee))..    WWee  pprreesseenntt  
ddrraawwiinnggss  ooff  tthhee  ppeeaakk      eelleevvaattiioonn,,  tthhee  mmaaxx  ddeepptthh  aanndd  tthhee  ppeeaakk  vveelloocciittyy  ooff  tthhee  fflloooodd  
wwaavvee  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee      ddoowwnnssttrreeaamm  ddiissttaannccee      aanndd  tthhee  ttiimmee,,  aatt  wwhhiicchh  mmaaxx  
eelleevvaattiioonn  ooccccuurrss,,  ffoorr  vvaarriioouuss  sscceennaarriiooss  ooff  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  bbrreeaacchh..    
  
KKEEYYWWOORRDDSS  
DDaamm  bbrreeaakk,,  EEvviinnooss  DDaamm,,  fflloooodd  rroouuttiinngg,,  eemmeerrggeennccyy  aaccttiioonn  ppllaann,,  DDAAMMBBRRKK..  
  
11  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  

TThhee  EEvviinnooss  DDaamm        oonn  tthhee  RRiivveerr  EEvviinnooss  iiss  llooccaatteedd  cclloossee  ttoo  tthhee  AAggiiooss  DDiimmiittrriiooss  
VViillllaaggee,,  iinn  tthhee  PPiinnddooss      MMoouunnttaaiinn  RRaannggee  iinn  GGrreeeeccee..  WWaatteerr  ffrroomm  EEvviinnooss  DDaamm  wwiillll  bbee  
ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  MMoorrnnooss  DDaamm  ((ssoommee  2299  kkmm  aawwaayy)),,  wwhhiicchh  iiss  tthhee      mmaaiinn  wwaatteerr  ssuuppppllyy  
ssoouurrccee  ffoorr  AAtthheennss..    TThhee  DDaamm  ccrreesstt  iiss  aatt  ++551166  mm,,  110044  mm  aabboovvee  tthhee  rriivveerr  bbeedd,,  wwiitthh      FFuullll  
SSuuppppllyy  LLeevveell  ((FFSSLL))  aatt  ++550055  mm..    TThhee  MMaaxx  FFlloooodd  LLeevveell  iiss  sseett  aatt  551122..11  mm..  TThhee  EEvviinnooss  
DDaamm  iiss  aann  EEmmbbaannkkmmeenntt  ddaamm,,  ccoommpprriissiinngg  aa  cceennttrraall  vveerrttiiccaall  iimmppeerrmmeeaabbllee  ccoorree  wwiitthh  
ssllooppeess  33::11,,  ffiilltteerrss  uuppssttrreeaamm  aanndd  ddoowwnnssttrreeaamm  ooff  tthhee  ccoorree  aanndd  ssaanndd  --ggrraavveell  sshhoouullddeerrss  
wwiitthh  ssllooppeess  ooff  11::22..33  uuppssttrreeaamm  aanndd  11::22  ddoowwnnssttrreeaamm..  TThhee  ttoottaall  ssttoorraaggee  iiss  113399  MMmm33,,  tthhee  
DDeeaadd      ssttoorraaggee  2255..55  MMmm33,,  tthhee  aarreeaa  3366  mmiilllliioonn  mm22,,  aanndd  tthhee  lleennggtthh  66  kkmm..  TThhee  eelleevvaattiioonn  
ooff  tthhee  ssppiillllwwaayy  ccrreesstt  iiss  550055  ..00  mm  aabboovvee  sseeaa  lleevveell..  AA  ccaattaassttrroopphhiicc  ffllooooddiinngg  wwiillll  ooccccuurrss  
wwhheenn  EEvviinnooss  ddaamm    ((hhyyppootthheettiiccaallllyy))  ffaaiillss  aanndd  tthhee  iimmppoouunnddeedd  wwaatteerr  eessccaappeess  tthhrroouugghh  tthhee  
bbrreeaacchh  iinnttoo  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  vvaalllleeyy..  TThhee  mmaaggnniittuuddee  ooff  tthhee  ffllooww  ggrreeaattllyy  eexxcceeeeddss  aallll  
pprreevviioouuss  ffllooooddss  aanndd  tthhee  rreessppoonnssee  ttiimmee  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  wwaarrnniinngg  iiss  mmuucchh  sshhoorrtteerr  tthhaann  ffoorr  
pprreecciippiittaattiioonn  --  rruunnooffff  ffllooooddss..  WWee  eexxaammiinnee  tthhee  hhyyppootthheettiiccaall  ccaassee  ooff  EEvviinnooss  ddaamm      
ffaaiilluurree,,  wwhhiicchh  iiss  ccaauusseedd  bbyy  oovveerrttooppppiinngg  ooff  tthhee  ddaamm  dduuee  ttoo  iinnaaddeeqquuaattee  ssppiillllwwaayy  
ccaappaacciittyy  ffrroomm  hheeaavvyy  pprreecciippiittaattiioonn  rruunnooffff..    IInn  tthhiiss  ppaappeerr  wwee  pprreesseenntt  aann  aasssseessssmmeenntt  ooff  
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tthhee  hhaazzaarrdd  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhee  ppootteennttiiaall  ffaaiilluurree  ooff  EEvviinnooss  DDaamm  ii..ee..  wwee  pprreesseenntt  aann  eessttiimmaattee  
ooff  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  fflloooodd  tthhaatt  wwoouulldd  bbee  pprroodduucceedd  bbyy  ssuucchh  ffaaiilluurree  ..WWee  uussee  tthhee  wweellll  
kknnoowwnn  pprrooggrraamm      DDAAMMBBRRKK  ttoo  eexxpplloorree  tthhee      vvaarriioouuss  hhyyddrraauulliiccss  aassppeeccttss  ooff  tthhee  ddaamm  
bbrreeaakk  hhaazzaarrdd  eevvaalluuaattiioonn  ffoorr  tthhee  EEvviinnooss  DDaamm  aanndd  ttoo  ccoommppuuttee  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  
ddoowwnnssttrreeaamm  fflloooodd  wwaavvee  ffoolllloowwiinngg  tthhee  ddaamm  ffaaiilluurree  TThhee  bbaassiicc  vveerrssiioonn  ooff  tthhiiss  pprrooggrraamm  
wwaass  ddeevveellooppeedd      bbyy  FFrreeaadd  ((11998888))..  TThhee  DDAAMMBBRRKK  mmooddeell  pprreeddiiccttss  tthhee  ddaamm  --  bbrreeaakk  
wwaavvee  ffoorrmmaattiioonn  aanndd  iittss  ddoowwnnssttrreeaamm  pprrooggrreessssiioonn..    
      TThhee  mmooddeell  ccoonnssiissttss  ooff  ttwwoo  ccoonncceeppttuuaall  ppaarrttss,,  nnaammeellyy::  ((11))  ddeessccrriippttiioonn  ooff  tthhee  
ddaamm  ffaaiilluurree  mmooddee,,  ii..ee..,,  tthhee  tteemmppoorraall  aanndd  ggeeoommeettrriiccaall  ddeessccrriippttiioonn  ooff  tthhee  bbrreeaacchh;;  aanndd  ((22))  
aa  hhyyddrraauulliicc  ccoommppuuttaattiioonnaall  aallggoorriitthhmm  ffoorr  ddeetteerrmmiinniinngg  tthhee  ttoommee  hhiissttoorryy  ((hhyyddrrooggrraapphh))  ooff  
tthhee  oouuttffllooww  tthhrroouugghh  tthhee  bbrreeaacchh  aass  aaffffeecctteedd  bbyy  tthhee  bbrreeaacchh  ddeessccrriippttiioonn,,  rreesseerrvvooiirr  iinnffllooww,,  
rreesseerrvvooiirr  ssttoorraaggee  cchhaarraacctteerriissttiiccss,,  ssppiillllwwaayy  oouuttfflloowwss  aanndd  ddoowwnnssttrreeaamm  ttaaiill  wwaatteerr  
eelleevvaattiioonnss;;  aanndd  ffoorr  rroouuttiinngg  ooff  tthhee  oouuttffllooww  hhyyddrrooggrraapphh  tthhrroouugghh  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  vvaalllleeyy  
iinn  oorrddeerr  ttoo  aaccccoouunntt  ffoorr  tthhee  cchhaannggeess  iinn  tthhee  hhyyddrrooggrraapphh  dduuee  ttoo  vvaalllleeyy  ssttoorraaggee,,  ffrriiccttiioonnaall  
rreessiissttaannccee,,  ddoowwnnssttrreeaamm  bbrriiddggeess  oorr  ddaammss..  TThhee  mmooddeell  aallssoo  ddeetteerrmmiinneess  tthhee  rreessuullttiinngg  
wwaatteerr  ssuurrffaaccee  eelleevvaattiioonnss  ((ssttaaggeess))  aanndd  fflloooodd  --  wwaavvee  ttrraavveell  ttiimmeess..  

DDAAMMBBRRKK  iiss  uusseedd  ttoo  ddeevveelloopp  tthhee  oouuttffllooww  hhyyddrrooggrraapphh  ffrroomm  EEvviinnooss  ddaamm  dduuee  ttoo  
oovveerrttooppppiinngg  ffaaiilluurree  aanndd  hhyyddrraauulliiccaallllyy  rroouuttee  tthhee  fflloooodd  tthhrroouugghh  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  vvaalllleeyy..  
TThhee  ggoovveerrnniinngg  eeqquuaattiioonnss  ooff  tthhee  mmooddeell  aarree  tthhee  ccoommpplleettee  oonnee  --  ddiimmeennssiioonnaall  SSaaiinntt  --  
VVeennaanntt  eeqquuaattiioonnss  ooff  uunnsstteeaaddyy  ffllooww,,  wwhhiicchh  aarree,,  ccoouupplleedd  wwiitthh  iinntteerrnnaall  bboouunnddaarryy  
eeqquuaattiioonnss  rreepprreesseennttiinngg  tthhee  rraappiiddllyy  vvaarriieedd  ((bbrrooaadd  --  ccrreesstteedd  wweeiirr))  ffllooww  tthhrroouugghh  aa  ttiimmee  
ddeeppeennddeenntt  bbrreeaacchh..  AAllssoo,,  aapppprroopprriiaattee  eexxtteerrnnaall  bboouunnddaarryy  eeqquuaattiioonnss  aatt  tthhee  uuppssttrreeaamm  aanndd  
ddoowwnnssttrreeaamm  eennddss  ooff  tthhee  rroouuttiinngg  bbrreeaacchh  aarree  uuttiilliizzeedd..    

TThhee  ffllooww  mmaayy  bbee  eeiitthheerr  ssuubb  ccrriittiiccaall  oorr  ssuuppeerrccrriittiiccaall  oorr  aa  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  eeaacchh  
vvaarryyiinngg  iinn  ssppaaccee  aanndd  ttiimmee  ffrroomm  oonnee  ttoo  ootthheerr..    
  
22  BBRREEAACCHH  DDEESSCCRRIIPPTTIIOONNSS  
TThhee  bbrreeaacchh  iiss  tthhee  ooppeenniinngg  ffoorrmmeedd  iinn  tthhee  ddaamm  aass  iitt  ffaaiillss..    EEvviinnooss  DDaamm  iiss  aann  eeaarrtthh  DDaamm,,  
aanndd    eeaarrtthheenn  ddaammss  ddoo  nnoott  tteenndd  ttoo  ccoommpplleetteellyy  ffaaiill,,  nnoorr  ddoo  tthheeyy  ffaaiill  iinnssttaannttaanneeoouussllyy..  

TThhee  ffuullllyy  ffoorrmmeedd  bbrreeaacchh  iinn  eeaarrtthheenn  ddaammss  tteennddss  ttoo  hhaavvee  aann  aavveerraaggee  wwiiddtthh  ((b ))  iinn  tthhee  

rraannggee  ((hh  <<  b <<  55  hhdd))  wwhheerree  HHDD  iiss  tthhee  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  ddaamm..    AAllssoo,,  tthhee  bbrreeaacchh  rreeqquuiirreess  aa  
ffiinniittee  iinntteerrvvaall  ooff  ttiimmee  ((  ))  ffoorr  iittss  ffoorrmmaattiioonn  tthhrroouugghh  eerroossiioonn  ooff  tthhee  ddaamm  mmaatteerriiaallss  bbyy  
tthhee  eessccaappiinngg  wwaatteerr..  TThhee  ttiimmee  ooff  ffaaiilluurree  aass  uusseedd  iinn  DDAAMMBBRRKK  iiss  tthhee  dduurraattiioonn  ooff  ttiimmee  
bbeettwweeeenn  tthhee  ffiirrsstt  bbrreeaacchhiinngg  ooff  tthhee  uuppssttrreeaamm  ffaaccee  ooff  tthhee  ddaamm  uunnttiill  tthhee  bbrreeaacchh  iiss  ffuullllyy  
ffoorrmmeedd..  
TThhee  ffoolllloowwiinngg  pprreeddiiccttiivvee  eeqquuaattiioonnss  aarree  uusseedd  iinn  oouurr  ssttuuddyy  ffoorr  tthhee      bbrreeaacchh  wwiiddtthh  b   aanndd  
tthhee  iinntteerrvvaall  ttiimmee         ((sseeee  FFrreeaadd  11998888))::  
  

  b   ==  99..55  kkoo  ((VVrr  hhdd  ))  00..2255                      ((22..11))                          
    
   ==  00..88  ((VVrr    //  hh

  
dd  22  ))  00..5500                                            ((22..22))  

    

  IInn  wwhhiicchh  b iiss  aavveerraaggee  bbrreeaacchh  wwiiddtthh  ((fftt)),,     iiss  ttiimmee  ooff  ffaaiilluurree  ((hhrrss)),,  KKOO  ==  11..44    
((oovveerrttooppppiinngg)),,  VVrr  iiss  vvoolluummee  ((aaccrree  --  fftt))          ((nnoottee::  oonnee  mmiilllliioonn  ccuubbiicc  mmeetteerrss==881100..88      aaccrree--
fftt));;  HHDD  iiss  tthhee  hheeiigghhtt  ((fftt))  ooff  tthhee  wwaatteerr  oovveerr  tthhee  bbrreeaacchh  bboottttoomm  wwhhiicchh  iiss  uussuuaallllyy  aabboouutt  

tthhee  hheeiigghhtt  ooff  tthhee  ddaamm..  SSttaannddaarrdd  eerrrroorr  ooff  eessttiimmaattee  ffoorr  b   iiss  ±±  5544  %%  ooff  b ,,  aanndd  tthhee  
ssttaannddaarrdd  eerrrroorr  ooff  eessttiimmaattee  ooff     iiss  ±±  7700  %%  ooff  ττ..  
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IInn  DDAAMMBBRRKK  tthhee  bbrreeaacchh  iiss  aallwwaayyss  aassssuummeedd  ttoo  ddeevveelloopp  oovveerr  aa  ffiinniittee  iinntteerrvvaall  ooff  
ttiimmee  ((ττ))  aanndd  wwiillll  hhaavvee  aa  ffiinnaall  ssiizzee  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  aa  tteerrmmiinnaall  bboottttoomm  wwiiddtthh  ppaarraammeetteerr  
((bb))  aanndd  vvaarriioouuss  sshhaappeess  ddeeppeennddiinngg  oonn  aannootthheerr  ppaarraammeetteerr  ((ZZ))  ..TThhee  sshhaappee  ppaarraammeetteerr  ((ZZ))  
iiddeennttiiffiieess  tthhee  ssiiddee  ssllooppee  ooff  tthhee  bbrreeaacchh,,  ii..ee..,,  11  vveerrttiiccaall::  ZZ  hhoorriizzoonnttaall..  TThhee  rraannggee  ooff  ZZ  
vvaalluueess  ffrroomm  00  ttoo  ssoommeewwhhaatt  llaarrggeerr  tthhaann  uunniittyy..  IIttss  vvaalluuee  ddeeppeennddss  oonn  tthhee  aannggllee  ooff  rreeppoossee  
ooff  tthhee  ccoommppaacctteedd  aanndd  wweetttteedd  mmaatteerriiaallss  tthhrroouugghh  wwhhiicchh  tthhee  bbrreeaacchh  ddeevveellooppss..  TThhee  

tteerrmmiinnaall  wwiiddtthh  bb  iiss  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  aavveerraaggee  wwiiddtthh  ooff  tthhee  bbrreeaacchh  ((b ))  bbyy  tthhee  ffoolllloowwiinngg  
rreellaattiioonn::  

  bb  ==  b   --  00,,55  ZZ  hhdd                        ((22..33))  
  
33        SSCCEENNAARRIIOOSS      OOFF      EEVVIINNOOSS  DDAAMM  FFAAIILLUURREE    
    TThhee  DDAAMMBBRRKK  mmooddeell      iiss  ddeeppeennddeenntt  oonn  cceerrttaaiinn  iinnppuutt  rreeggaarrddiinngg  tthhee  ggeeoommeettrryy  
aanndd  tteemmppoorraall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  ddaamm  bbrreeaacchh..    TThhee  bbrreeaacchhiinngg  cchhaarraacctteerriissttiiccss      tthhaatt  
aarree  nneeeeddeedd  aass  iinnppuutt  ttoo  DDAAMMBBRRKK      pprrooggrraamm  aarree::  aa))  tthhee  uullttiimmaattee  ssiizzee  bb  ooff  tthhee  ddaamm  
bbrreeaacchh  ((wwiiddtthh  ooff  bbaassee  ooff  bbrreeaacchh)),,  bb))  tthhee  uullttiimmaattee  eelleevvaattiioonn  ooff  tthhee  bbaassee  ooff  tthhee  bbrreeaacchh      
cc))  tthhee  sshhaappee  ooff  tthhee  ddaamm  bbrreeaacchh      dd))  tthhee  ttiimmee  tthhaatt  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee  bbrreeaacchh  ttoo  ddeevveelloopp      
aanndd  dd))  tthhee  rreesseerrvvooiirr  wwaatteerr  ssuurrffaaccee  eelleevvaattiioonn  aatt  wwhhiicchh  bbrreeaacchh  bbeeggiinnss..  TThhuuss  tthhee  ssiizzee,,  
sshhaappee  aanndd  ttiimmee  rreeqquuiirreedd  ffoorr  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  bbrreeaacchh  iiss  ddeeppeennddeenntt  oonn  tthhee  eerrooddiibbiilliittyy  
ooff  tthhee  eemmbbaannkkmmeenntt  mmaatteerriiaall  aanndd  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  ffllooww  ffoorrmmiinngg  tthhee  bbrreeaacchh..  
TThhee      EEvviinnooss  ddaamm  iiss  ccllaassssiiffiieedd  aass  eeaarrtthhffiillll  ddaamm..    HHoowweevveerr,,  iinn  oorrddeerr  ttoo  ttaakkee  iinn  aaccccoouunntt  
tthhee      mmaatteerriiaall  ((rroocckk))  uusseedd  aatt  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  ttooee  ooff  tthhee  ddaamm,,  tthhrreeee  ooff  tthhee  eeiigghhtt  
sscceennaarriiooss  tthhaatt  wwee  rruunn,,  aassssuummeedd  ffiinnaall      bbaassee  eelleevvaattiioonn  ooff  tthhee  bbrreeaacchh      eeqquuaall  ttoo  444488  
mmeetteerrss    ((tthhee  bbaassee  ooff  tthhee  ddaamm  iiss  aatt  441188  mmeetteerrss))..      TThhee      uullttiimmaattee  ssiizzee  ooff  tthhee  wwiiddtthh  ooff  
bbaassee  ooff  tthhee  bbrreeaacchh  vvaarriieess  ffrroomm      8800  ttoo  223300  mm,,  aanndd  tthhee  ttiimmee  ttoo  mmaaxxiimmuumm  bbrreeaacchh  ssiizzee  
vvaarriieess  ffrroomm  11  ttoo  1100  hhoouurrss    ((sseeee  TTaabbllee  11))..    FFoorr  aallll  tthhee  sscceennaarriiooss  tthhee  ssiiddee  ssllooppee  ooff  bbrreeaacchh    
((hhoorriizzoonnttaall//vveerrttiiccaall))  wwaass  11..0044..  EEvviinnooss  DDaamm  wwiillll  iimmppoouunndd  uupp  ttoo  113399  110066  mm33  ooff  wwaatteerr      
((oorr  117711660044  aaccrree--fftt))  bbeehhiinndd  aann  eeaarrtthh//rroocckk  ffiillll  eemmbbaannkkmmeenntt  rriissiinngg  ssoommee  112244  mm      ((440077  fftt))  
aabboovvee  ffoouunnddaattiioonn  lleevveell..    RRoocckkffiillll  aarriissiinngg  ffrroomm  tthhee  ffoouunnddaattiioonn  eexxccaavvaattiioonnss  hhaass  bbeeeenn  
uusseedd  ffoorr  ffoorrmmiinngg  tthhee  mmaaiinn  uuppssttrreeaamm  ccooffffeerrddaamm  aanndd  ddoowwnnssttrreeaamm  ttooee  zzoonnee..  TThhee  
mmaatteerriiaallss  ccoommpprriisseedd  hhaarrdd  ffrraaggmmeennttss,,  uupp  ttoo  660000mmmm  iinn  ssiizzee,,  ooff  ssaannddssttoonnee  aanndd  ssiillttssttoonnee  
ccoommbbiinneedd  wwiitthh  ffiinneerr  mmaatteerriiaall..  
        WWee  aaddoopptt      aass          mmooddee  ooff      EEvviinnooss  ddaamm  ffaaiilluurree,,  tthhee  oovveerrttooppppiinngg  ooff  tthhee  ddaamm..  WWee  
ssttuuddyy      ssiixx  bbaassiicc      sscceennaarriiooss,,  wwhheerree  wwee  vvaarryy  tthhee  ttwwoo  bbaassiicc  bbrreeaacchh  ppaarraammeetteerrss,,  tthhee      
ffiinnaall  bbrreeaacchh  wwiiddtthh  bb  aanndd  tthhee      ttiimmee      ττ  ooff  ffoorrmmaattiioonn  ooff  tthhee  bbrreeaacchh..      TThhee          mmoosstt  
aaddvveerrssee  ccoonnddiittiioonnss    ((SScceennaarriioo  11AA))  aarree  ttoo  aassssuummee  tthhee  mmaaxxiimmuumm  pprroobbaabbllee      wwiiddtthh  ooff  tthhee  
bbrreeaacchh      ((wwhhiicchh  wwaass  ccaallccuullaatteedd      aabboouutt  223300  mm))  aanndd  tthhee  mmiinniimmuumm  pprroobbaabbllee  ttiimmee  ττ..    TThhee  
mmoosstt  ffaavvoorraabbllee  ccoonnddiittiioonnss  aarree  ttoo  aassssuummee      tthhee  mmiinniimmuumm  pprroobbaabbllee  wwiiddtthh  bb  aanndd  tthhee  
mmaaxxiimmuumm  pprroobbaabbllee  ττ      ((SScceennaarriioo      33ΒΒ))..  TThhee  ffiirrsstt  SScceennaarriioo  11AA      pprroodduucceess  aa  mmaaxxiimmuumm  
eexxppeecctteedd  ddoowwnnssttrreeaamm  ffllooooddiinngg,,  wwhhiillee  tthhee  sseeccoonndd  ((SScceennaarriioo  33BB))  pprroodduucceess  aa  mmiinniimmuumm  
eexxppeecctteedd  ffllooooddiinngg..  TThhee  MMaannnniinngg  nn  vvaarriieedd  aalloonngg  tthhee  rriivveerr  ffrroomm  00..0066  ttoo  00..0099  ttoo  rreefflleecctt  
tthhee  iinnfflluueennccee  ooff  bbaannkk  aanndd  bbeedd  mmaatteerriiaallss,,  cchhaannnneell  oobbssttrruuccttiioonnss,,  aanndd  iirrrreegguullaarriittyy  ooff  tthhee  
rriivveerrbbaannkkss..  TThhee  MMaannnniinngg  nn  vvaalluueess  oofftteenn  nneeeedd  ttoo  bbee  iinnccrreeaasseedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  aaccccoouunntt  ffoorr  
tthhee  aaddddiittiioonnaall  eenneerrggyy  lloosssseess  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  ddaamm  --  bbrreeaakk  fflloowwss..  
  WWee  rruunn  tthhee  ccoommppuutteerr  pprrooggrraamm  DDAAMMBBRRKK  ffoorr  tthhee  ssiixx  sscceennaarriiooss  ggiivveenn  iinn  ttaabbllee  11  ttoo  
ssiimmuullaattee  ddaamm  bbrreeaakk  hhyyddrrooggrraapphhss,,  aanndd  ttoo  rroouuttee  tthheessee  hhyyddrrooggrraapphhss  ddoowwnnssttrreeaamm,,  ssoo  tthhaatt  
iinnuunnddaatteedd  aarreeaass,,  ffllooww  ddeepptthhss,,  aanndd  ffllooww  vveelloocciittiieess  ccaann  bbee  eessttiimmaatteedd..  TThhee  rreessuullttss  --
oouuttppuuttss  ooff  tthhiiss  mmooddeell  ooff  EEvviinnooss  ddaamm  ffaaiilluurree  iiss  uusseedd  ffoorr  ffoorrmmuullaattiinngg      tthhee  EEmmeerrggeennccyy  
AAccttiioonn  PPllaann..    FFoorr      tthhee  rroouuttiinngg  ooff  tthhee  bbrreeaakk  hhyyddrrooggrraapphh  ddoowwnnssttrreeaamm,,  wwee  uusseedd  
ttooppooggrraapphhiicc  mmaappss  ooff  ssccaallee  11::55000000  ttoo  ccoonnssttrruucctt  7700  ccrroossss  sseeccttiioonnss  ooff  tthhee  rriivveerr,,  uusseedd  aass  
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iinnppuutt  ttoo  tthhee  pprrooggrraamm..  TThhee  ttoottaall  lleennggtthh  ooff  tthhee  rriivveerr  ffrroomm  tthhee  ddaamm  ttoo  iittss  oouuttffllooww  aatt  tthhee  
sseeaa  iiss  aabboouutt  6655  kkmm..    
    
44    BBAASSIICC  RREESSUULLTTSS          

AAllll  tthhee  bbaassiicc  rreessuullttss      aarree  ggiivveenn  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  FFiigguurreess  11  ttoo  55..  FFiigguurree  11  sshhoowwss  
tthhee  fflloooodd  hhyyddrrooggrraapphhss  aatt  vvaarriioouuss  ddiissttaanncceess  ddoowwnnssttrreeaamm  ooff  tthhee  DDaamm..  FFiigguurree  22  sshhoowwss  
tthhee  mmaaxxiimmuumm  ddeepptthh  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm      ddiissttaannccee      aanndd  tthhee  ttiimmee  aatt  wwhhiicchh  
mmaaxx  ddeepptthh  ooccccuurrrreedd..  FFiigguurree  33  sshhoowwss  tthhee  pprrooffiillee  ooff  mmaaxxiimmuumm  ddeepptthh      ffoorr  tthhrreeee  
sscceennaarriiooss  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  ddiissttaannccee  ddoowwnnssttrreeaamm..  FFiigguurree  44      pprreesseennttss  tthhee  pprrooffiillee  ooff  
ppeeaakk  vveelloocciittyy  ffoorr  ttwwoo  sscceennaarriiooss  ooff  tthhee  bbrreeaacchh  wwiiddtthh..  FFiigguurree  55  sshhoowwss  tthhee  pprrooffiillee  ooff  ppeeaakk  
eelleevvaattiioonn  ((mm..ss..ll))  ffoorr  tthhrreeee  sscceennaarriiooss      ooff  tthhee  ttiimmee  ttoo  bbrreeaacchh  ffoorrmmaattiioonn..    FFiigguurree  66  sshhoowwss  
pprrooffiilleess  ooff  ttiimmee  aatt  wwhhiicchh  mmaaxx  ddeepptthh  ooccccuurrss  sshhoowwiinngg  sseennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  ttiimmee  ooff  tthhee  
bbrreeaacchh  ffoorrmmaattiioonn..  FFrroomm  tthheessee        ddrraawwiinnggss          wwee  oobbsseerrvvee  tthhee      ““ccoonnvveerrggeennccee  ««  ooff  tthhee      
ppeeaakk  eelleevvaattiioonn,,  ppeeaakk  vveelloocciittyy,,  aanndd  mmaaxxiimmuumm  ddeepptthh  aatt  aabboouutt  6600  kkmm  ddoowwnnssttrreeaamm,,  cclloossee  
ttoo  EEvviinnooxxoorrii        ffoorr      aallll  tthhee      ssiixx  sscceennaarriiooss..  TThhiiss  iiss  rreeaallllyy  ssttrriikkiinngg,,  ii..ee..  aalltthhoouugghh  tthhee      
bbaassee  bbrreeaacchh  wwiiddtthh  vvaarriieess  ffrroomm  8800  ttoo  223300  mm,,  aanndd  aalltthhoouugghh  tthhee  mmaaxxiimmuumm      ddiisscchhaarrggee  
iimmmmeeddiiaatteellyy  ddoowwnnssttrreeaamm  ooff  tthhee  ddaamm  vvaarriieess  ffrroomm      1111227700  mm33//ss  ttoo  7799000000  mm33//ss  ((mmoorree  
tthhaann  sseevveenn  ttiimmeess)),,  tthhee  ppeeaakk  eelleevvaattiioonn  aatt  tthhee  EEvviinnooxxoorrii  vvaarriieess      oonnllyy  ffrroomm  1199..11  ttoo  1166..33  
mm..      
TThhee  ddiissttaannccee  ooff  tthhee  cclloosseesstt  vviillllaaggee      ddoowwnnssttrreeaamm  ooff  tthhee  ddaamm,,  wwhhiicchh  wwiillll  bbee  ppaarrttiiaallllyy      
iinnuunnddaattee  iiss  2277  kkmm,,  tthhee  eelleevvaattiioonn  ooff  tthhee  vviillllaaggee    ((DDoossoouullaa))  iiss  221100--223300  mm,,  aanndd  tthhee  
ppeeaakk  fflloooodd  eelleevvaattiioonn  iiss  221155  mm..    TThhee  ppooppuullaattiioonn  ooff  DDoossooyyllaa      vviillllaaggee  iiss  3388  ppeeooppllee..  
TThhee  fflloooodd  ppeeaakk  ttrraavveell  ttiimmee  iiss  11..2244  hhoouurrss..    TThhee  ggrreeaatteesstt  hhaazzaarrdd  ppootteennttiiaall  aappppeeaarrss  ttoo  
bbee      ffoorr  tthhee  vviillllaaggeess  ooff  NNeeww  GGaallaattaa  aanndd  GGaallaattaa    ((ddiissttaanncceess  6611..55  aanndd  6622  KKmm  
rreessppeeccttiivveellyy  ffrroomm  tthhee  ddaamm)),,  aanndd  ooff  AAnnoo  EEvviinnooxxoorrii  aanndd  EEvviinnooxxoorrii      ((ddiissttaanncceess  6622  
aanndd  6622..  88  KKmm  rreessppeeccttiivveellyy))..  TThheessee  vviillllaaggeess  aarree  cclloossee  ttoo  eeaacchh  ootthheerr  aanndd  tthheeiirr  ttoottaall  
ppooppuullaattiioonn  iiss  aapppprrooxxiimmaatteellyy  33000000..  TThhee  fflloooodd  ppeeaakk  ttrraavveell  ttiimmee  iiss  33  hhoouurrss..  HHoowweevveerr,,  
tthhee  ttiimmee  aatt  wwhhiicchh  tthhee  fflloooodd      aapppprrooaacchheess  tthhee  vviillllaaggeess      iiss  aabboouutt  22..55  hhoouurrss..    TThhee  bbaassiicc  
rreessuullttss  ffoorr      aarree  ggiivveenn  aatt  tthhee  ttaabbllee  11..    

  
55      CCOONNCCLLUUSSIIOONNSS  

TThhee  sseelleeccttiioonn  ooff  bbrreeaacchh  ppaarraammeetteerrss  iinnttrroodduucceess  aa  vvaarryyiinngg  ddeeggrreeee  ooff  uunncceerrttaaiinnllyy  
iinn  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm  ffllooooddiinngg  rreessuullttss  ooff  tthhee  DDAAMMBBRRKK  mmooddeell..  OOuurr  rreessuullttss  vveerriiffyy  tthhaatt  
eerrrroorrss  iinn  tthhee  bbrreeaacchh  ddeessccrriippttiioonn  aanndd  tthheennccee  iinn  tthhee  rreessuullttiinngg  ppeeaakk  oouuttffllooww  rraattee  aarree  
ddaammppeedd  --  oouutt  aass  tthhee  fflloooodd  wwaavvee  aaddvvaanncceess  ddoowwnnssttrreeaamm..  IInn  FFiigguurreess  33  aanndd  44,,  aanndd  iinn  
TTaabbllee  11  wwee  oobbsseerrvvee  tthhee      ““ccoonnvveerrggeennccee  ««  ooff  tthhee      mmaaxxiimmuumm  ddeepptthh,,  ppeeaakk  eelleevvaattiioonn  
((mm..ss..ll..))  aanndd  ppeeaakk  vveelloocciittyy  aatt  aabboouutt  6600  kkmm  ddoowwnnssttrreeaamm,,  cclloossee  ttoo  EEvviinnooxxoorrii        ffoorr      aallll  tthhee      
ssiixx  sscceennaarriiooss..  AAlltthhoouugghh  tthhee      bbaassee  bbrreeaacchh  wwiiddtthh  vvaarriieess  ffrroomm  8800  ttoo  223300  mm,,  tthhee  ppeeaakk  
eelleevvaattiioonn  aatt  tthhee  EEvviinnooxxoorrii  vvaarriieess      oonnllyy  ffrroomm  1199..11  ttoo  1166..33  mm..    TThheerreeffoorree  uussiinngg  
DDAAMMBBRRKK,,  iitt  hhaass  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  vvaarriiaattiioonnss  iinn  ppeeaakk  oouuttffllooww  aatt  tthhee  ddaamm  aarree  ddaammppeedd  
--  oouutt  aass  tthhee  fflloooodd  ppeeaakk  aaddvvaanncceess  ffaarrtthheerr  aanndd  ffaarrtthheerr  ddoowwnnssttrreeaamm..  TThhee  eexxtteenntt  ooff  
ddaammppiinngg  iiss  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  ssiizzee  ooff  ddoowwnnssttrreeaamm  ffllooooddppllaaiinn;;  tthhee  wwiiddeerr  tthhee  ffllooooddppllaaiinn,,  tthhee  
ggrreeaatteerr  wwiillll  bbee  tthhee  eexxtteenntt  ooff  ddaammppiinngg..  TThhee  rreessuullttss  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  aarree  uusseedd  ttoo  ffoorrmmuullaattee  
tthhee  eemmeerrggeennccyy  aaccttiioonn  ppllaann  ffoorr  tthhiiss  pprroojjeecctt..  
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TTAABBLLEE  11        BBAASSIICC  EEMMEERRGGEENNCCYY          PPAARRAAMMEETTEERRSS      FFOORR        EEVVIINNOOXXOORRII          FFOORR  
VVAARRIIOOUUSS  SSCCEENNAARRIIOOSS  ((LLEEVVEELL  OOFF  GGRROOUUNNDD  AATT  EEVVIINNOOXXOORRII      IISS  1100  TTOO  1144  
MMEETTEERRSS  mm..ss..ll))  

IINNPPUUTT  PPAARRAAMMEETTEERRSS    CCOOMMPPUUTTEERR  OOUUTTPPUUTTSS  FFRROOMM  TTHHEE  DDAAMMBBRRKK  
MMOODDEELL  

SSCCEENNAARRIIOO  TTIIMMEE  TTOO  
MMAAXXIIMMUUMM      
BBRREEAACCHH  SSIIZZEE  
((HHOOUURRSS))  

WWIIDDTTHH  OOFF  
BBAASSEE  OOFF  
BBRREEAACCHH,,  
MMEETTEERRSS  

MMAAXX        
DDIISSCCHHAARRGGEE          
IIMMMMEEDDIIAATTEELLYY  
DDOOWWNNSSTTRREEAAMM  
OOFF  TTHHEE  DDAAMM,,  
ΜΜ33//SS  

MMAAXX        
DDIISSCCHHAARRGGEE  

AATT  TTHHEE  
EEVVIINNOOXXOORRII,,  

ΜΜ33//SS  

MMAAXX  
WWAATTEERR  
EELLEEVVAATTIIOO
NN    ((mm..ss..ll))  
AATT  
EEVVIINNOOXXOORR
II    

11AA  11  223300  7788887755  2299115555  1199..11  
11BB  11  8800  6677883300  2255116600  1177..66  
22AA  33  223300  3300441177  2211559900  1188..11  
22BB  33  8800  2277990000  2200665500  1177..99  
33AA  1100  223300  1122221122  1122223300  1166..55  
33BB  1100  8800  1111227799  1100998888  

  
1166..33  
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FFiigguurree  11..  HHyyddrrooggrraapphhss  aatt  vvaarriioouuss  ddiissttaanncceess  ffrroomm  tthhee  DDaamm..  
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FFiigguurree  22..  TThhee  mmaaxxiimmuumm  ddeepptthh  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  ddoowwnnssttrreeaamm      ddiissttaannccee      aanndd  tthhee  
ttiimmee  aatt  wwhhiicchh  mmaaxx  ddeepptthh  ooccccuurrrreedd  
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  FFiigguurree  33--..  TThhee  pprrooffiillee  ooff  mmaaxxiimmuumm  ddeepptthh      ffoorr  tthhrreeee  sscceennaarriiooss  ((rreeggaarrddiinngg  tthhee  ttiimmee  ooff  
tthhee  bbrreeaacchh  ffoorrmmaattiioonn))  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  ddiissttaannccee  ddoowwnnssttrreeaamm..  
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FFiigguurree  44..  PPrrooffiillee  ooff  ppeeaakk  vveelloocciittyy  ffoorr  ttwwoo  sscceennaarriiooss  ooff  tthhee  bbrreeaacchh  wwiiddtthh..        
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FFiigguurree  55..  PPrrooffiillee  ooff  ppeeaakk  eelleevvaattiioonn  ((mm..ss..ll))  ffoorr  tthhrreeee  sscceennaarriiooss      ooff  tthhee  ttiimmee  ttoo  bbrreeaacchh  
ffoorrmmaattiioonn..        
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Width of base of breach =230 m
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FFiigguurree  66..  PPrrooffiilleess  ooff  ttiimmee  aatt  wwhhiicchh  mmaaxx  ddeepptthh  ooccccuurr  sshhoowwiinngg  sseennssiittiivviittyy  ooff  tthhee  ttiimmee  ooff  
tthhee  bbrreeaacchh  ffoorrmmaattiioonn..  
  
AACCKKNNOOWWLLEEDDGGEEMMEENNTTSS  
TThhee  ffiinnaanncciiaall  ssuuppppoorrtt  ooff  tthhee  GGrreeeekk    MMiinniissttrryy  OOff  PPuubblliicc  WWoorrkkss  aanndd  EEnnvviirroonnmmeenntt  iiss  
ggrraatteeffuullllyy  aacckknnoowwlleeddggeedd..  

  
RREEFFEERREENNCCEESS  
FFrreeaadd,,  DD..,,  11998888,,  TThhee  NNWWSS  DDAAMMBBRRKK  MMooddeell::  TThheeoorreettiiccaall  BBaacckkggrroouunndd  //UUsseerr  
DDooccuummeennttaattiioonn,,  HHRRLL--225566,,  HHyyddrroollooggiicc  RReesseeaarrcchh      LLaabboorraattoorryy,,  NNaattiioonnaall  WWeeaatthheerr  
SSeerrvviiccee    ((NNWWSS)),,  SSiillvveerr  SSpprriinngg,,  MMdd..,,  UUSSAA  
KKoottssoovviinnooss  NN..EE,,  11999988,,  TTeecchhnniiccaall  RReeppoorrtt  ffoorr  DDaamm  BBrreeaakk  HHaazzaarrdd  eevvaalluuaattiioonn  aanndd  tthhee  
EEmmeerrggeennccyy  AAccttiioonn  PPllaann  ffoorr  tthhee  EEvviinnooss  DDaamm    ((GGrreeeeccee)),,  LLaabboorraattoorryy  ooff  HHyyddrraauulliiccss,,  
SScchhooooll  ooff  EEnnggiinneeeerriinngg,,  DDeemmooccrriittuuss  UUnniivveerrssiittyy  ooff  TThhrraaccee,,  6677110000  XXaanntthhii,,  GGrreeeeccee..    
  
  
  


