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ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ

• Η περιοχή της επιφάνειας της γης που περικλείεται από τον υδροκρίτη

• Το όριο μεταξύ δύο γειτονικών λεκανών απορροής  υδροκρίτης

• Στην περιοχή αυτή συγκεντρώνονται τα ατμοσφαιρικά 
κατακρημνίσματα, που στη συνέχεια καταλήγουν σε ένα κεντρικό 
σύστημα απομάκρυνσής τους. Το σύστημα αυτό μπορεί να είναι ένα 
ποτάμι, που καταλήγει στη θάλασσα, ένας χείμαρρος, μία καταβόθρα ή 
μία λίμνη όπου το νερό συγκεντρώνεται και εξατμίζεται ή απορροφάται 
από το έδαφος.  

• Σε κάθε διατομή υδατορέματος αντιστοιχεί μία λεκάνη απορροής (ή 
υπολεκάνη για ακρίβεια)

• Για λόγους διευκόλυνσης (σε κατανεμημένα μοντέλα) η λεκάνη 
υποδιαιρείται σε επιμέρους υπολεκάνες

• Μετασχηματισμός βροχής σε απορροή …στη λεκάνη 
απορροής

• 2000/60/ΕΚ Διαχείριση σε επίπεδο λεκάνης απορροής 
(σύστημα)



Μετασχηματισμός 

απορροής σε 

βροχόπτωσης στα 

πλαίσια της λεκάνης 

απορροής

Χρυσάνθου, 20014

όπως και όλες οι 

χειρόγραφες 

διαφάνειες



• Η νοητή γραμμή που συνδέει τα ψηλότερα σημεία των 

υψωμάτων της επιφάνειας του εδάφους και διαχωρίζει τη ροή 

των όμβριων υδάτων. 

ΥΔΡΟΚΡΙΤΗΣ



Εννοιολογικά μοντέλα υδατικού ισοζυγίου 

συνεχούς χρόνου

λεκάνης απορροής

• Ανάλογο ταμιευτήρα (εδαφική υγρασία)

• Αν η βροχόπτωση είναι μεγαλύτερη από 

τη δυνητική εξατμισοδιαπνοή λεκάνης τότε 

ο ταμιευτήρας γεμίζει. Αφού γεμίσει 

έχουμε υπερχείλιση σε επιφανειακή 

απορροή και υπόγεια νερά. Η δυνητική 

εξατμσιδιαπνιοή είναι ίση με την 

πραγματική. 

• Όταν η βροχόπτωση είναι μικρότερη από 

τη δυνητική εξατμισοδιαπνοή ο 

ταμιευτήρας αδειάζει (μηδενική διήθηση 

και απορροή). Η πραγματική 

εξατμσιδιαπνιοή είναι  προφανώς 

μικρότερη με τη δυνητική
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Λεκάνη απορροής:

Μετασχηματισμός βροχόπτωσης 

σε απορροή



ΚΑΤΑΤΑΞΗ…



Ταξινόμηση μοντέλων 

βροχόπτωσης 

απορροής

Ναλμπάντης 2007



Χρυσάνθου, 2013

Εννοιολογικό 

μοντέλο, χρήση 

φυσικού αναλόγου 

Π.χ. ταμιευτήρα 



Χρυσάνθου, 2013



Χρυσάνθου, 2013



HEC – HMS
ενσωματώνει τη μέθοδο SCS



ΟΡΙΣΜΟΣ-ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ

Μοντέλα

Κατανεμημένα
Διαχωρισμός της λεκάνης σε 

μικρότερα τμήματα

Ενιαία ή Συγκεντρωτικά
Ολόκληρη η λεκάνη αποτελεί μία 

ενιαία χωρική οντότητα

Μεμονωμένου υδρολογικού 
γεγονότος

Λειτουργεί σε χρονικό 
επίπεδο επεισοδίου βροχής

Συνεχή
Λειτουργεί και εξάγει 

αποτελέσματα σε 
συνεχή χρόνο (π,χ πολλά έτη)

Εννοιολογικά
Βασίζονται σε απλουστευτικές 

παραδοχές του φυσικού 
συστήματος

Φυσικά
Προσομοιώνουν το σύστημα 

με βάση μαθηματικές εξισώσεις 
της φυσικής

Προσδιοριστικά
Καμία μεταβλητή δεν έχει 

στοχαστική δομή

Στοχαστικά
Λαμβάνουν υπόψη τα

στατιστικά χαρακτηριστικά των 
μεταβλητών

Μαύρου κουτιού
Απλές εξισώσεις 

(π.χ μοναδιαίο υδρογράφημα)

Ορισμός Μοντέλου: Η Αναπαραγωγή της Συμπεριφοράς και Απόκρισης 

ενός Φυσικού Συστήματος



HEC - HMS

Hydrologic Engineering Center

http://www.hec.usace.army.mil/

 Οργανισμός του Ειδικού Σώματος Μηχανικών του Στρατού που υπάγεται στο 

Ινστιτούτο Υδατικών Πόρων των ΗΠΑ.

 Ειδικοί σε θέματα επιφανειακής και Υπόγειας Υδρολογίας, Υδραυλικής 

Ποταμών, Μεταφοράς Φερτών, Στατιστικής Υδρολογίας, Ανάλυσης 

Διακινδύνευσης, Ανάλυσης Συστημάτων Ταμιευτήρων, Υδρολογικού Σχεδιασμού, 

Διαχείρισης Υδατικών Πόρων και άλλων συναφών Τεχνικών Αντικειμένων. 

 Υποστηρίζει υπηρεσίες και εργαστήρια παρέχοντας τεχνικές μεθόδους και 

επιστημονική καθοδήγηση σε θέματα Υδατικών Πόρων. 

 Προσφέρει στην έρευνα και ανάπτυξη και παρέχει τεχνική βοήθεια σε 

σημαντικά έργα. 

 Τα προϊόντα των εργασιών του είναι διαθέσιμα στο κοινό μέσω της ιστοσελίδας.  

http://www.hec.usace.army.mil/


HEC - HMS
Hydrologic Modeling System

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/

 Συγκεντρωτικό ή Κατανεμημένο, Μεμονωμένου Υδρολογικού Γεγονότος ή Συνεχές, 

Εννοιολογικό.

 Σχεδιασμένο για την Προσομοίωση των διαδικασιών βροχής-απορροής σε λεκάνες 

απορροής δενδριτικού τύπου. 

 Εφαρμόζεται τόσο σε μεγάλες αγροτικές λεκάνες όσο και σε μικρές αστικές ή 

ημιαστικές. 

 Τα υδρογραφήματα που παράγονται χρησιμοποιούνται για μελέτες:

Διαθεσιμότητας νερού

Πρόγνωσης πλημμυρών

Συνεπειών μελλοντικής αστικοποίησης λεκάνης απορροής

Σχεδιασμούς υπερχειλιστών φραγμάτων

Σχεδιασμού αντιμετώπισης καταστροφών από πλημμύρες

Διευθέτησης περιοχής κατάκλυσης πλημμύρας και 

Διαχείρισης συστημάτων

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/


Μελέτη σε επίπεδο γεγονόντος

• Διάκριση σε βασική και άμεση 

απορροή

• Ενεργός βροχόπτωση: 

(καταλήγει σε άμεση απορροή)

• Χαρακτηριστικά 

υδρογραφήματος

• Χρόνος συγκέντρωσης:  

Χρόνος  που χρειάζεται το νερό 

από το πιο απομακρυσμένο 

σημείο της λεκάνης να φθάσει 

στην έξοδο

• Χρόνος υστέρησης:  Χρόνος 

μεταξύ κέντρου βάρους 

(ενεργούς) βροχόπτωσης και 

κ.βάρους πλημμύρας
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18Μιμίκου και Μπαλτάς, 2014



19Λουκάς, 2021
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Απορροή:

Βασικές έννοιες
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Μπέλλος, 2014

Απώλειες 

βροχόπτωσης,

άμεση απορροή 

΄ΜΟΝΟ από 

περίσσευμα 

βροχόπτωσης



Βασικές έννοιες

 Υδρολογική λεκάνη: Yποδοχέας κατακρημνισμάτων και 
μετατροπή τους σε απορροή με βάση εδαφολογικά, 
μορφολογικά και κλιματικά χαρακτηρίστηκα

 Υδρογράφημα: Είναι η γραφική παράσταση της απορροής ως 
συνάρτηση του χρόνου σε μία διατομή υδατορεύματος:

 Επιφ. Ροή

 Ενδορή (πλευρική κίνηση στην ακόρεστη ζώνη)

 Βασική ροή

 Απευθείας απορροή στο υδατόρευμα

 Υδρογράφημα διαφέρει από λεκάνη σε λεκάνη και από διάρκεια 
βροχής
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Βασική Απορροή (δεν εξαρτάται άμεσα από το πλημμυρικό γεγονός)
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Από 

περίσσ

ευμα 

βροχής



Παροχή κατά τη διάρκεια πλ. γεγονότος

Αποτελείται από:

• Βασική απορροή

• Άμεση απορροή

–Επιφανειακή απορροή

–Υπεδάφια απορροή

28

Περίσσευμα 

βροχής
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Σε μοντέλα που 

στηρίζονται στο 

πλ. γεγονός 

πρέπει να 

διαχωρίσω τη ροή 

σε άμεση και 

βασική
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Ανάγκη υπόθεσης για βασική απορροή, π.χ. ευθεία
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Μελέτη σε επίπεδο γεγονόντος

• Διάκριση σε βασική και άμεση 

απορροή

• Ενεργός βροχόπτωση: 

(καταλήγει σε άμεση απορροή)

• Χαρακτηριστικά 

υδρογραφήματος

• Χρόνος συγκέντρωσης:  

Χρόνος  που χρειάζεται το νερό 

από το πιο απομακρυσμένο 

σημείο της λεκάνης να φθάσει 

στην έξοδο

• Χρόνος υστέρησης:  Χρόνος 

μεταξύ κέντρου βάρους 

(ενεργούς) βροχόπτωσης και 

κ.βάρους πλημμύρας

33
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Χρόνος συγκέντρωσης λεκάνης

• Εντός της υπολεκάνης απορροής γίνεται η διάκριση στους 

παρακάτω διαδοχικούς χρόνους:

– Κίνηση νερού σε επιφάνειες, εμπειρικές εξισώσεις. 

– Κίνηση νερού σε μη ικανοποιητικά διαμορφωμένη κοίτη, υπόθεση 

ρηχής ροής,  χρήση μεθόδων της Υδραυλικής π.χ. Εξίσωση 

Manning

– Κίνηση νερού σε ικανοποιητικά διαμορφωμένη κοίτη, χρήση 

μεθόδων της Υδραυλικής π.χ. Εξίσωση Manning

Στην πραγματικότητα ο κλάδος αποτελεί και υδραυλικό φορέα της 

απορροής της υπολεκάνης που κείται



Πλημμυρικό γεγονός (Τσακίρης και Βαγγέλης,2010)
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Προς σκέψη…. Για τον πολεοδομικό σχεδιασμό

37
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Απώλειες βροχής

Περίσσευμα βροχόπτωσης
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ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ
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Μιμίκου και Μπαλτάς, 2014 



41

Μιμίκου και Μπαλτάς, 2014 

Μιμίκου και Μπαλτάς,  2012



• Η διήθηση είναι σημαντική υδρολογική συνιστώσα αφού επηρεάζει: 

• – την επιφανειακή απορροή

• – την εξατμισoδιαπvoή και κατά συνέπεια το βιολογικό κύκλο των 

φυτών

• – την επαναφόρτιση των υδροφορέων

• – τη μεταφορά διαλυμένων ουσιών στο έδαφος
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Απώλειες βροχής

44



45

Τσακίρης, 2014



Εκτίμηση απωλειών, δείκτης Φ
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C
C
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Μέθοδος της SCS

49



Μπέλλος, 2014
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(mm)



ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ

Μέθοδος της SCS

Αριθμός καμπύλης CN

Εξαρτάται από:

 Εδαφική Διαπερατότητα

 Εδαφοκάλυψη 

 Συνθήκες Υγρασίας

SCS: Soil Conservation 

Service

S: max κατακράτηση εδάφους

Qsurf: επιφανειακή απορροή

Rday: βροχόπτωση

Προσοχή στις 

μονάδες mm



ΑΡΙΘΜΟΙ ΚΑΜΠΥΛΗΣ CN (αδιάστατοι)

Κατηγορία εδάφους

Χρήση γης Υδρολογική Κατάσταση A B C D

Καλλιέργειες Φτωχή 72 81 88 91

Μέτρια 67 76 83 86

Καλή 62 71 78 81

Βοσκότοπος Φτωχή 68 79 86 89

Μέτρια 49 69 79 84

Καλή 39 61 74 80

Δάσος Φτωχή 45 66 77 83

Μέτρια 36 60 73 79

Καλή 25 55 70 77

Δρόμος (χώμα) - 72 82 87 89

Δρόμος (σκληρή 
επιφάνεια)

- 74 84 90 92



Μέθοδος CN της SCS

• Δε υπάρχουν ταυτόχρονες παρατηρήσεις

• Μέθοδος Soil Conservation Service των U.S

• Αρχική συγκράτηση  νερού  (Ια)= 20% μέγιστης ικανότητας 

συγκράτησης εδάφους (S)

CN Αποροικός συντελεστής

• Πρέπει CN>40

• Ύψος άμεσης απορροής= ύψος άμεσης απορροή:

55
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Εφαρμογή: 

Έστω πλημμυρικό επεισόδιο με συνολικό ύψος βροχής 9.4 cm. Έστω CN=78 

(αδιάστατος αριθμός χαρακτηρίζει τις συνθήκες εδαφικής υγρασίας, υδρολογική 

ομάδα εδάφους, χρήσεις γης, γενικά με βάση πίνακες από τη βιβλιογραφία) . Να 

προσδιοριστεί το περίσσευμα βροχής (αθροιστικό ύψος βροχής για άμεση 

απορροή, η SCS μέθοδος δουλεύει μόνο με αθροιστικά ύψη βροχής). 

Λύση: 

25400
254 ( )

25400 25400 1 1
254( ) 254 ( )

78 78 10 10

2540
25.4( ) 7.16

78

S mm
CN

S mm cm

cm cm

 

 
     

 

 

 

Eπομένως το περίσευμα βροχής (για άμεση απορροή) θα είναι: 

 

 

2
0.2

, 0.2
0.8

0, 0.2

e

P S
P S

P P S

P S

 


 




, δηλαδή: 

Έλεγχος: 

P=9.4 cm>0.2·7.16 cm, 

άρα πράγματι θα υπάρχει άμεση απορροή από το πλυμμηρικό γεγονός συνολικού 

ύψους: 

 

 
 

 

 

2 2
0.2 9.4 0.2 7.16

4.2
0.8 9.4 0.8 7.16

P S
ή ί ά cm

P S

  
  

  
     
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Χρόνος συγκέντρωσης υπολεκάνης

• Εντός της υπολεκάνης απορροής γίνεται η διάκριση στους 

παρακάτω διαδοχικούς χρόνους:

– Κίνηση νερού σε επιφάνειες, εμπειρικές εξισώσεις. 

– Κίνηση νερού σε μη ικανοποιητικά διαμορφωμένη κοίτη, υπόθεση 

ρηχής ροής,  χρήση μεθόδων της Υδραυλικής π.χ. Εξίσωση 

Manning

– Κίνηση νερού σε ικανοποιητικά διαμορφωμένη κοίτη, χρήση 

μεθόδων της Υδραυλικής π.χ. Εξίσωση Manning

Στην πραγματικότητα ο κλάδος αποτελεί και υδραυλικό φορέα της 

απορροής της υπολεκάνης που κείται



Μέτρηση παροχών
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Προσοχή, εφαρμόζω 

γραμμική 

παλινδρόμηση σε 

τιμές λογαρίθμων
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 

      
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Επιλογή γραμμής παλινδρόμησης

• Σφάλμα κατακόρυφη 

απόσταση= (Y –Y’)

– Θετικό ή αρνητικό

• Γραμμή 

παλινδρόμησης,

Y’ = β0 + β1 X,  

ώστε

∑(Y- Y’)2, ελάχιστο
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Προσοχή, εφαρμόζω 

γραμμική 

παλινδρόμηση σε 

τιμές λογαρίθμων
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Τσακίρης 

και 

Βαγγέλης, 
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Θέμα 1ο  (1.5/10) 

Στην έξοδο μιας λεκάνης απορροής έκτασης 24 km2 είναι εγκατεστημένος σταθμηγράφος. Μετά από ένα 

νέο πλημμυρικό επεισόδιο ο σταθμός έδειξε τις ακόλουθες ενδείξεις 

t (h) H (m) 

0 (αρχική στάθμη) 0.90 

1 1.81 

2 2.21 

3 2.02 

4 1.83 

5 1.46 

6 1.12 

7 1.10 

8 1.02 

9 0.98 

10 0.94 

11 0.93 

12 0.925 

 

Η καμπύλη στάθμης - παροχής δίνεται από τη σχέση: 

  
3

214 0 39Q H .   , (Ε) 

όπου Η, η ένδειξη του σταθμηγράφου σε m και Q η παροχή σε m3/s. 

Zητείται: 

 Οι τιμές της παροχής στο τέλος κάθε ώρας 

 Ο διαχωρισμός βασικής και άμεσης απορροής. Πρόκειται για μία αδιαφιλονίκητη υπόθεση? 

 Ποιό είναι το περίσσευμα βροχής? 

 Να προσδιοριστεί ο δείκτης Φ αν το πλημμυρικό γεγονός αντιστοιχεί σε βροχή 1 h συνολικού 

ύψους 23 mm. 

 Μπορεί η ίδια σχέση καμπύλης παροχής (Ε) να χρησιμοποιηθεί σε άλλα σημεία του ίδιου φυσικού 

υδατορεύματος ανάντη ή σε άλλη λεκάνη απορροής? 
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Με βάση τα 

δεδομένα
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Σταθερή ένταση (δλδ

ταχύτητα) βροχής, το 

εμβαδόν είναι το συνολικό 

ύψος βροχής (σε κάθε 

σημείο της λεκάνης). Ένα 

μέρος αυτού είναι το 

περίσσευμα βροχής

23

23
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Ανάγκη υπόθεσης για το 

διαχωρισμό άμεσης και βασικής 

απορροής

Έστω ευθεία που ενώνει αρχικό 

και τελικό σημείο (πράγματι είναι 

της αυτής τάξης μεγέθους)
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Τσακίρης 

και 

Βαγγέλης, 

Q0
0TQ Q

T


 

QT

T
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0
0( )

5.478 5.099
( ) 5.099

12

TQ Q
B t Q t

B t t


 




 
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t(h) h(m) Q(m^3/s) B (m^3/s) R (m^3/s)

0 0.9 5.09898 5.09898 0

1 1.81 23.68975 5.130603 18.55915

2 2.21 34.3744 5.162227 29.21217

3 2.02 29.13463 5.193851 23.94078

4 1.83 24.192 5.225474 18.96653

5 1.46 15.49543 5.257098 10.23833

6 1.12 8.731972 5.288721 3.443251

7 1.1 8.375593 5.320345 3.055248

8 1.02 7.000658 5.351968 1.64869

9 0.98 6.344626 5.383592 0.961034

10 0.94 5.710473 5.415216 0.295257

11 0.93 5.555443 5.446839 0.108604

12 0.925 5.478463 5.478463 0

Σ 179.1824 110.429
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Εμβαδόν υδρογραφήματος άμεσης απορροής, μετατροπή σε ύψος 

διαιρώντας με το εμβαδόν τη λεκάνης προσοχή στις μονάδες

3

2

/0.36 0.36 1 110.429

25

hr m s

R Km

t R
h

A

   
 



3

2

/0.36 0.36 1 110.429
1.59

25

hr m s

R Km

t R
h cm

A

   
  


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Η «ταχύτητα «χαμένης» βροχής» , Φ, θα είναι το ύψος που δεν 

προορίζεται για άμεση απορροή (χαμένο) προς το χρόνο βροχόπτωσης

Συνολικό ύψος βροχής

 23 15.90

1

mm

hr




Διάρκεια 

βροχόπτω

σης

Συνολικό 

ύψος 

βροχής
Περίσσευμα βροχής 

(από άμεση 

απορροή)


