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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)



5



6



7



8

Από 

περίσσ

ευμα 

βροχής



Παροχή κατά τη διάρκεια πλ. γεγονότος

Αποτελείται από:

• Βασική απορροή

• Άμεση απορροή

–Επιφανειακή απορροή

–Υπεδάφια απορροή
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Περίσσευμα 

βροχής
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Σε μοντέλα που 

στηρίζονται στο 

πλ. γεγονός 

πρέπει να 

διαχωρίσω τη ροή 

σε άμεση και 

βασική



12

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
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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
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Απώλειες βροχής

Περίσσευμα βροχόπτωσης
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ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ
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Μιμίκου και Μπαλτάς, 2014 
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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
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• Eξίσωση Ηorton

• (βλ. Άσκηση)

• Διηθητικότητα

εδάφους

• Πραγματική διήθηση=

=min(ένταση βροχής, 

διηθητικότητας εδάφους)

i (ένταση βροχής): 

mm/h, “ταχύτητα 

βροχής»
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Σημαντικότερες απώλειες 

βροχής: διήθηση

f: διηθιτικότητα  εδάφους  (mm/h) 

στιγμιαίος έλεγχος



Ακόρεστη ζώνη

• Πόροι εδάφους δεν είναι κορεσμένοι με νερό

• Ανάπτυξη αρνητικών πιέσεων,

• Χάρη στις αρνητικές πιέσεις, συγκρατείται νερό στο ριζόστρωμα το 

οποίο είναι διαθέσιμο για την ανάπτυξη των φυτών και 

τροφοδοτείται το φυτό

• Προσομοίωση κίνησης νερού: Περίπλοκη διαδικασία, μοντέλο 

φυσικής βάσης για ιδανικές συνθήκες  με βάση τις εξισώσεις ορμής 

και μάζας.

• Υδρολογική προσέγγιση: Διήθηση



Κατανομή της πίεσης σε πορώδες εδαφικό υλικό

Koυτσογιάνης και 

Ξανθόπουλος, 1993



Διηθητικότητα Εδάφους

Διηθητικότητα Εδάφους:  χαρακτηρίζει την 

ταχύτητα με την οποία το νερό διηθείται

προς το εσωτερικό του 

εδάφους από ένα στρώμα νερού 

το οποίο επικάθεται στην επιφάνεια 

του (Σακκας, 2007)

• Τελική διηθητικότητα ff: Η  ικανότητα της 

διήθησης μειώνεται με το χρόνο και τείνει 

να πλησιάσει  μια σταθερή τιμή την τελική 

διηθητικότητα, 
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Μοντέλο Horton. Ένα εμπειρικό μοντέλο διήθησης τριών παραμέτρων 

παρουσιάστηκε από τον Horton και χρησιμοποιείται ευρέως στην υδρολογία. Ο Horton 

βρήκε ότι η σχέση της διηθητικής ικανότητας fp τη χρονική στιγμή t μπορεί να 

εκφραστεί ως ακολούθως: 

𝑓𝑝 = 𝑓𝑓 +  𝑓𝜊 − 𝑓𝑓 𝑒
−𝐾𝑡                                                      (1),  

όπου 𝑓𝜊  είναι η μέγιστη διηθητική τιμή στην αρχή ενός συμβάντος βροχόπτωσης και 

μειώνεται σε χαμηλή και προσεγγιστικά σταθερή τιμή, καθώς συνεχίζεται η διαδικασία 

διήθησης και το έδαφος κοραίνεται. Η παράμετρος K ελέγχει τον ρυθμό μείωσης της 

διηθητικής ικανότητας. Η εξίσωση Horton είναι εφαρμόσιμη, μόνον όταν η ένταση της 

βροχόπτωσης 𝑖  είναι μεγαλύτερη από την παράμετρο 𝑓𝑓 . Οι παράμετροι 𝑓𝜊 , 𝑓𝑓  και K 

πρέπει να υπολογίζονται με τη χρήση παρατηρηθέντων δεδομένων διήθησης. 

Γενικευμένες τυπικές τιμές παραμέτρων δίνονται στον παρακάτω Πίνακα 1 

(ΜEDIMENT, 1993). 

 

Πίνακας 1 Τυπικές τιμές παραμέτρων για το μοντέλο διήθησης Horton 
Σύνθεση εδάφους 𝑓𝜊 ,  𝑓𝑓 ,  𝐾,  

και επιφανειακής κάλυψης mm/h mm/h mm/h 

Αγροτική (χέρσα γη) 280 6-220 1.6 

Αγροτική (καλ/μη γη) 900 20-290 0.8 

Τύρφη 325 2-29 1.8 

Αμμώδης πηλός (χέρσα γη) 210 2-25 2.0 

Αμμώδης πηλός (καλ/μη γη) 670 10-30 1.4 

Πηγή:   Skaggs and Khaleel, 1982 
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Τσακίρης, 2014



Εκτίμηση απωλειών, δείκτης Φ

32



33

C
C
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Μέθοδος της SCS
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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:
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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

 

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



, δηλαδή: 

Έλεγχος: 

P=9.4 cm>0.2·7.16 cm, 

άρα πράγματι θα υπάρχει άμεση απορροή από το πλυμμηρικό γεγονός συνολικού 

ύψους: 

 

 
 

 
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2 2
0.2 9.4 0.2 7.16
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  
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     
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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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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)


