


2

Από 
περίσσε
υμα 
βροχής



3

Βασική Απορροή (δεν εξαρτάται άμεσα από το πλημμυρικό γεγονός)
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Μοναδιαίο Υδρογράφημα:
--- Υδρογράφημα άμεσης απορροής

--- ύψους (περισσεύματος βροχής) 1 cm
--- σε ενεργό βροχόπτωση συγκριμένης 

διάρκειας
--- χαρακτηρίζει τη λεκάνη απορροής 
διαφορετικό από λεκάνη σε λεκάνη



Μυγ, 1 ώρας

Φαντασία: Αυτή θα 
είναι η άμεση 

απορροή στην έξοδο 
της λεκάνης



Λουκάς, 2020



Γραμμικό μοντέλο
Μπέλλος, Τεχνική Υδρολογία



Από Τσακίρης, 2014, Τεχνική 
Υδρολογία





Xρυσάνθου, 2013





Εξίσωση συνέλιξης

• Εξίσωση μοναδιαίου
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Γραμμικό μοντέλο
Μπέλλος, Τεχνική Υδρολογία



Τσακίρης, 2014



Μπέλλος, 2013







Μπέλλος, 2014



(συνέχεια)

• Σε μία υδρολογική λεκάνη η άμεση απορροή 
είναι ανεξάρτητη από προηγούμενο 
επεισόδιο βροχής

• Η κατάσταση της υδρολογικής λεκάνης 
παραμένει αμετάβλητη με το χρόνο



Kριτική

• Στην πραγματικότητά βροχή με περίσσευμα πολλαπλάσιο αλλά 
ίδιας διάρκειας (αίτιο) με τη βάση του μοναδιαίου
υδρογραφήματος (χρόνος βροχής) θα έχει άμεση απορροή 
(απόκριση) με χρονική βάση μεγαλύτερη του μοναδιαίου εφόσον 
νερό θα αποθηκευτεί σε ρέματα και θα απορεύσει μετά με 
αποτέλεσμα την επιμήκυνση του χρόνου άμεσης απορροής

• Εκτός από τη βασική απορροή, προηγούμενα επεισόδια βροχής 
ενδέχεται να έχουν αφήσει παγιδευμένο νερό σε κοιλότητες 
αλλάζοντας την υδρολογική απόκριση της λεκάνης απορροής. 

• Φυσικά χαρακτηριστικά κάνουν δυσχερή την εφαρμογή της 
θεωρίας π.χ. επιμήκεις λεκάνες ή όταν υπάρχουν σημαντικά 
κοιλώματα στην κεντρική κοίτη ή στους παραποτάμους ανάντη
στου σταθμού μέτρησης (για το μελετώμενο μοναδιαίο.

• Μη γραμμικότητα σε ακραία φαινόμενα π.χ. υπερχείλιση πεδινών 
εκτάσεων  (Μυρωνίδης , 2023)



Βαθμός αστικοποίησης ή υδραυλικής 

«ανάπτυξης» της λεκάνης απορροής

Φυσική λ.α Μερικώς
Πλήρως 
ανεπτυγμένη



Ταχύτερη απόκριση με 

Την ανάπτυξη

(μικρότερος χρόνος συγκέντρωσης)

Μεγαλύτερη αιχμή

Πρώτιστη ανάγκη για 

έργα (πρώτα) κατάντη

1959

Τώρα

Πρόβλεψη



(Τσακίρης και Βαγγέλης, 2009)



i(0-2)=20/2=10 mm/hr

ie=10-Φ=6 mm/hr

Mοναδιαίο 1 ώρας, ie=10/1=10 
mm/hr

i(0-2)=(80-20)/2=30 mm/hr

ie=30-Φ=26 mm/hr



• Αφού κατασκευάσω το υετόγραμμα τότε με 
φάση το δείκτη Φ προσδιορίζω το 
περίσσευμα βροχής (εμβαδό  υετογράμματος
πάνω από το δείκτη φ, πορτοκαλί χρώμα)



Χρόνος 

(h) μυγ 1 ωρα 2 ωρα 3 ωρα 4 ωρα 5 ωρα 6 ωρα 7 ωρα 8 ωρα

αμεση 

απορρο

ή

βασική 

απορρο

ή t (h)

συνολικ

ή 

απορρο

ή 

Q(m^3/s

)

0 0 0 0 9 0 9

1 1.59 0.954 0 0.954 9 1 9.954

2 7.28 4.368 0.954 0 5.322 9 2 14.322

3 14.06 8.436 4.368 0 0 12.804 9 3 21.804

4 15.49 9.294 8.436 0 0 0 17.73 9 4 26.73

5 11.64 6.984 9.294 0 0 4.134 0 20.412 9 5 29.412

6 7.45 4.47 6.984 0 0 18.928 4.134 0 34.516 9 6 43.516

7 4.77 2.862 4.47 0 0 36.556 18.928 2.544 0 65.36 9 7 74.36

8 2.93 1.758 2.862 0 0 40.274 36.556 11.648 2.544 95.642 9 8 104.642

9 1.8 1.08 1.758 0 0 30.264 40.274 22.496 11.648 107.52 9 9 116.52

10 1.13 0.678 1.08 0 0 19.37 30.264 24.784 22.496 98.672 9 10 107.672

11 0.69 0.414 0.678 0 0 12.402 19.37 18.624 24.784 76.272 9 11 85.272

12 0.45 0.27 0.414 0 0 7.618 12.402 11.92 18.624 51.248 9 12 60.248

13 0.18 0.108 0.27 0 0 4.68 7.618 7.632 11.92 32.228 9 13 41.228

14 0 0 0.108 0 0 2.938 4.68 4.688 7.632 20.046 9 14 29.046

15 0 0 0 1.794 2.938 2.88 4.688 12.3 9 15 21.3

16 0 0 1.17 1.794 1.808 2.88 7.652 9 16 16.652

17 0 0.468 1.17 1.104 1.808 4.55 9 17 13.55

18 0 0.468 0.72 1.104 2.292 9 18 11.292

19 0 0.288 0.72 1.008 9 19 10.008

20 0 0.288 0.288 9 20 9.288

21 0 0 9 21 9
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Μονο αυτές οι τιμές αθροίζονται όχι το 
μοναδιαίου που υπάρχει απλά για  
βοηθητικούς λόγους



Σύνθετες βροχοπτώσεις, προσοχή στη 
μέγιστη τιμή και την ώρα, απρόβλεπτη
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• Αν υπάρχουν δεδομένα (αντικειμενικές δυσκολίες+ 
έλλειψη υδρολογικών δεδομένων στον Ελληνικό 
χώρο), επιλύω ένα σύστημα (βλπ εφαρμογή, εντός 
ύλης). Πιο γενικά, επιλύοντας ένα πρόβλημα 
γραμμικής παλινδρόμησης (εκτός ύλης).

• Αν δεν υπάρχουν δεδομένα, έχει καθιερωθεί να 
χρησιμοποιηθούν τα συνθετικά μοναδιαία 
υδρογραφήματα από τη βιβλιογραφία. Δυστηχώς, τα 
δεδομένα προέρχονται από τις Ηνωμένες Πολιτείες 
και όχι π.χ. από το Μεσογειακό χώρο:
Μέθοδος SCS
Μέθοδος SNYDER









• Δύο μέθοδοι: Snyder και SCS

• Snyder και SCS αντιστοιχούν σε (ενεργό) βροχή 
συγκεκριμένης διάρκειας tr. Ωστόσο, η μέθοδος 
Snyder προσαρμόζεται πιο εύκολα  σε διάρκεια 
βροχής tR.

• Προσδιορίζεται η μέγιστη απορροή με βάση τα 
φυσιογραφικά χαρακτηριστικά της λεκάνης 
κύρια, την έκταση της λεκάνης και το χρόνο 
υστέρησης.

• Υποτίθεται μία κατανομή της παροχής στο χρόνο



tp
Χρόνος υστέρησης

(επιβράδυνσης)
͌

Χρόνος μεταξύ κέντρου 
βάρους βροχής και 
μέγιστης απορροής

Χρόνος βροχής, 
tr, έλεγχος, 

ισχύει η 
ισότητα?, 

διαφορετικά:

tr, χρόνος 
βροχής
αρχικού 
μοναδιαίου
Κατά 
Snyder

tL , χρόνος 
υστέρησης (αντί 

tp) 





Xρόνος Επιβράδυνσης



Χρόνος βροχής 
που ψάχνω

tLR (αντί tpR)
‘άλλος 

συμβολισμός

tL , χρόνος 
υστέρησης (αντί 

tp) 
Συμβολισμός 

Σακκά





Για tr=tL/5.5





Διαφορετικά: (σύνηθες)

tLR (αντί tpR)
‘άλλος 

συμβολισμός



Χρόνος 
αιχμής



• Προσδιορισμός χρόνου υστέρησης

• Προσδιορισμός χρόνου (ενεργούς) βροχής 
κατά Snyder: tr=tL/5.5

• Έλεγχος: Το μοναδιαίο που ψάχνω σε 
διάρκεια (ενεργούς) βροχής αντιστοιχεί, tR? 
Αν tr ≠ tR, διορθώνω απλά το χρόνο 
υστέρησης: tLR

• Προσδιορίζω την αιχμή

• Προσδιορίζω την κατανομή





Χρόνος υστέρησης
έλεγχος

1 45 3r Rt . t  

tL , χρόνος υστέρησης 
(αντί tp) συμβολισμός 

Σακκά



Χρόνος υστέρησης+ μισός χρόνος ενεργούς  βροχής
=χρόνος αιχμής

tLR (αντί tpR)
‘άλλος 

συμβολισμός









• Aντιστοιχεί σε χρόνο βροχής, tr (περίπου. +-25%) 
0.133 tc

• Υπολογίζω το χρόνο υστέρησης
• Υπολογίζω το μέγιστο (συνάρτηση μόνο της 

λεκάνης και του χρόνου υστέρησης!)
• Μπορώ να ακολουθήσω τριγωνικό 

υδρογράφημα ή εναλλακτικά, το αδιάσταστο της 
SCS

• Aν ο χρόνος βροχής είναι διάφορος τότε η μόνη 
λύση είναι να εφαρμόσω τις μεθοδολογίες 
αναλογίας και επαλληλίας του μοναδιαίου



Μέθοδος SCS



Σακκάς, Τεχνική 
Υδρολογία





Tσακίρης και Βαγγέλης, 2010



Λουκάς, 2021


