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Δούναβης, χειμώνας 2021 στο Regensburg της Γερμανίας

Απαγορευτικά σήματα κυκλοφορίας με τη λέξη πλημμύρα 

(Hochwasser) στα γερμανικά



20 Ιουλίου 2021. Ξαφνικές πλημμύρες έπληξαν 

πολλές κοινότητες στη Γερμανία προκαλώντας 

τουλάχιστον 165 θανάτους 



Ελλάδα – διακρατικός

ποταμός Έβρος



ΑΝΤΙΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗ  ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ



Μάνδρα Αττικής πλημμύρα 15 -11-2017
https://www.youtube.com/watch?v=pD4xNX1ZdAk

https://www.youtube.com/watch?v=pD4xNX1ZdAk


Καρδίτσα, πλημμύρα 21-09-2020
https://www.youtube.com/watch?v=brwQgrsT52M

https://www.youtube.com/watch?v=brwQgrsT52M






ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ ΑΙΧΜΗΣ

ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ





Τσακίρης Γ., 1995

Εμπειρικές μέθοδοι εκτίμησης μεγεθών πλημμύρας



Εμπειρικές μέθοδοι εκτίμησης μεγεθών πλημμύρας Τσακίρης Γ., 1995



Τσακίρης Γ., 

1995

Εμπειρικές μέθοδοι εκτίμησης μεγεθών πλημμύρας



Ορθολογική μέθοδος εκτίμησης πλημμυρικής αιχμής



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΟΧΩΝ ΟΜΒΡΙΩΝ

Η ορθολογική μέθοδος – Συντελεστής απορροής C

(πηγή: Κουτσογιάννης 2016)



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΟΧΩΝ ΟΜΒΡΙΩΝ

Η ορθολογική μέθοδος – Συντελεστής απορροής C

(πηγή: Κουτσογιάννης 2016)



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΟΧΩΝ ΟΜΒΡΙΩΝ

Η ορθολογική μέθοδος – Συντελεστής απορροής C

(πηγή: Κουτσογιάννης 2016)



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΟΧΩΝ ΟΜΒΡΙΩΝ

Η ορθολογική μέθοδος – Συντελεστής απορροής C

(πηγή: Κουτσογιάννης 2016)





ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ ΑΙΧΜΗΣ

ΜΕΘΟΔΟΣ ΜΟΝΑΔΙΑΙΟΥ ΥΔΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ



Μοναδιαίο  Υδρογράφημα 

Τσακίρης Γ., 1995



Μοναδιαίο Υδρογράφημα

Τσακίρης Γ., 1995



Μοναδιαίο

Υδρογράφημα

Τσακίρης Γ., 1995







Μοναδιαίο

Υδρογράφημα

Τσακίρης Γ., 1995

διάρκεια 6 hr θα προέλθει με την άθροιση των τεταγμένων των επιμέρους ΥΑΑ



Παράδειγμα ΥΔΡ3

Τσακίρης Γ., 1995



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ ΑΙΧΜΗΣ

ΜΕΘΟΔΟΣ ΣΥΝΘΕΤΙΚΟΥ ΜΟΝΑΔΙΑΙΟΥ ΥΔΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ



ΣΥΝΘΕΤΙΚΑ ΜΟΝΑΔΙΑΙΑ ΥΔΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΑ



Τσακίρης Γ., 

1995

Συνθετικός προσδιορισμός του ΜΥΓ



Τσακίρης Γ., 1995

Συνθετικός προσδιορισμός του ΜΥΓ

όπου η χρονική επιβράδυνση tp αντιστοιχεί σε 

διάρκεια περισσεύματος βροχής tR



Τσακίρης Γ., 1995

Συνθετικός προσδιορισμός του ΜΥΓ



Τσακίρης Γ., 1995

Συνθετικός προσδιορισμός του ΜΥΓ



Τσακίρης Γ., 1995

Συνθετικός προσδιορισμός του ΜΥΓ. Παράδειγμα ΥΔΡ7



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ ΑΙΧΜΗΣ

Συνθετικός προσδιορισμός του ΜΥΓ- ΜΕΘΟΔΟΣ SCS



Συνθετικός προσδιορισμός του ΜΥΓ- ΜΕΘΟΔΟΣ SCS

Το αδιάστατο υδρογράφημα της SCS είναι ένα συνθετικό

μοναδιαίο υδρογράφημα στο οποίο η παροχή εκφράζεται ως λόγος

της παροχής q ως προς την παροχή αιχμής qp και ο χρόνος ως λόγος

του χρόνου t ως προς το χρόνο ανόδου του μοναδιαίου

υδρογραφήματος Τp.



Συνθετικός προσδιορισμός του ΜΥΓ- ΜΕΘΟΔΟΣ SCS

Με δεδομένα την παροχή αιχμής και τη χρονική επιβράδυνση για

συγκεκριμένη διάρκεια περισσεύματος βροχόπτωσης, το μοναδιαίο

υδρογράφημα μπορεί να εκτιμηθεί από το συνθετικό αδιάστατο

υδρογράφημα για μια δεδομένη λεκάνη.

Οι τιμές του qp και του Τp μπορούν να εκτιμηθούν

χρησιμοποιώντας ένα απλοποιητικό μοντέλο ενός τριγωνικού

μοναδιαίου υδρογραφήματος.
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ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΒΡΟΧΗΣ - ΑΠΟΡΡΟΗΣ





ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ



ΥΔΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ



Συνιστώσες επιφανειακών διεργασιών



Υδρολογικό μοντέλο: είναι ένα ευρύ φάσμα μαθηματικών
μετασχηματισμών που χρησιμοποιούν δεδομένα πεδίου και εύλογες
υποθέσεις σχετικά με τους φυσικούς μηχανισμούς, με στόχο την
ποσοτική εκτίμηση υδρολογικών μεταβλητών που ενδιαφέρουν σε
εφαρμογές της πράξης.

•Mεμονωμένα γεγονότα (event-type ή event-based models):

•Συνεχούς προσομοίωσης, που περιγράφουν τη διαχρονική εξέλιξη
του υδρολογικού κύκλου σε μια πεπερασμένη χωρική ενότητα (π.χ.
λεκάνη απορροής) (continuous models)





Κατηγορίες υδρολογικών μοντέλων
Χωρική Κλίμακα



Κατηγορίες υδρολογικών μοντέλων 

Χρονική Διακριτότητα

Ανάλογα με τον σκοπό του μοντέλου:

• Μοντέλα που χρησιμοποιούνται για διαχειριστικούς σκοπούς 

υιοθετούν τη μηνιαία ή σπανιότερα την ημερήσια κλίμακα, 

• ενώ τα μοντέλα πλημμυρών ή τα συνδυαστικά υδρολογικά-

υδροδυναμικά μοντέλα υιοθετούν μικρότερες κλίμακες, με 

μέγιστη την ημερήσια.

Μαθηματική Δομή

• μοντέλα φυσικής βάσης

• εννοιολογικά μοντέλα

• στατιστικά και στοχαστικά μοντέλα

• μοντέλα «μαύρου κουτιού»



Κατηγορίες υδρολογικών μοντέλων 



Μοντέλα φυσικής βάσης (physically-based)

Αναπαριστούν τις υδρολογικές διεργασίες μικρής κλίμακας,

βασιζόμενα στους φυσικούς νόμους που σχετίζονται με την κίνηση

του νερού (δηλαδή της ακόρεστης και κορεσμένης ροής), καθώς και

σε ημιεμπειρικές σχέσεις που έχουν προκύψει από έρευνες σε

πειραματικές λεκάνες.

Απαιτούν εισαγωγή πολλών μεγεθών που αντιπροσωπεύουν τις

φυσικές ιδιότητες του εδάφους και του υπεδάφους.

Αυτό είναι και το σημαντικότερο μειονέκτημα, αφού η έντονη

ετερογένεια των φυσικών διεργασιών, προϋποθέτει την ύπαρξη των

σχετικών πληροφοριών σε όσο το δυνατό πιο λεπτομερή χωρική

κλίμακα.

Η διεθνής εμπειρία δείχνει ότι η χρήση τους αποκλειστικά για την

πρόγνωση και προσομοίωση της απορροής, είναι υπολογιστικά

ασύμφορη και δεν παρέχει κανένα πλεονέκτημα ως προς την

ακρίβεια των προγνώσεων σε σχέση με τα εννοιολογικά μοντέλα.



Εννοιολογικά Μοντέλα (conceptual)

Δεν αναπαριστούν τους φυσικούς νόμους αλλά παραμετρικές σχέσεις

που αναπαριστούν τις υδρολογικές διεργασίες στη λεκάνη ή

υπολεκάνη.

Αναφέρονται και ως μοντέλα συγκέντρωσης της εδαφικής υγρασίας

καθώς το υδραυλικό ανάλογο που χρησιμοποιούν είναι μια

υποθετική δεξαμενή νερού, η στάθμη της οποίας αναπαριστά το

μέσο ύψος υγρασίας στην ακόρεστη ζώνη του εδάφους.

Το πλεονέκτημα των εννοιολογικών σχημάτων είναι η απλότητά

τους, που επιτρέπει την προσομοίωση πολύπλοκων φυσικών

διεργασιών με έντονη χωρική ανομοιογένεια, μέσω ενός μικρού

αριθμού παραμέτρων.



Στοχαστικά – στατιστικά μοντέλα

Βασίζονται στην πιθανοτική προσέγγιση των υδρολογικών

διεργασιών, τις οποίες αντιμετωπίζουν ως τυχαίες μεταβλητές.

Είναι κατάλληλα για περιπτώσεις όπου η πραγματοποίηση ενός

υδρολογικού φαινομένου (π.χ. πλημμύρας) είναι ή μπορεί να

θεωρηθεί ανεξάρτητη από κάθε άλλη πραγματοποίηση του ίδιου

φαινομένου.

Σε αντίθεση με τα μοντέλα φυσικής και εννοιολογικής βάσης, τα

στατιστικά-στοχαστικά μοντέλα δεν δίνουν μονοσήμαντες

προγνώσεις των μεταβλητών που αναπαριστούν, αλλά

ποσοτικοποιούν την αβεβαιότητα των προγνώσεων.





Βαθμονόμηση υδρολογικών μοντέλων (calibration)

Είναι η συστηματική διαδικασία προσαρμογής των τιμών των

παραμέτρων ενός υδρολογικού μοντέλου, ώστε οι προσομοιωμένες

αποκρίσεις του να προσεγγίζουν όσο το δυνατό περισσότερο τις

αντίστοιχες παρατηρημένες τιμές.

H βαθμονόμηση ενός μοντέλου προϋποθέτει ένα επαρκές χρονικό

διάστημα για το οποίο διατίθενται συστηματικές μετρήσεις

(χρονοσειρές) απόκρισης του φυσικού συστήματος, ώστε να είναι

δυνατή η σύγκριση των ιστορικών με τα προσομοιωμένα δεδομένα.







Εννοιολογικά Μοντέλα – παραδείγματα εφαρμογής

SWAT



Εννοιολογικά Μοντέλα – παραδείγματα εφαρμογής

HEC-HMS



Εννοιολογικά Μοντέλα – παραδείγματα εφαρμογής

PC-SWMM



Εννοιολογικά Μοντέλα – παραδείγματα εφαρμογής

HYDRO – δικής μας κατασκευής


