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ΛειψυδρίαΛειψυδρία:: ΧαρακτηρίζεταιΧαρακτηρίζεται κάθεκάθε μακροχρόνιαμακροχρόνια έλλειψηέλλειψη ύδατοςύδατος πουπου
οφείλεταιοφείλεται σεσε ξηρόξηρό κλίμακλίμα ((ΔημιουργείταιΔημιουργείται καικαι έμμεσαέμμεσα,, μεμε τηντην αύξησηαύξηση τηςτης
ζήτησηςζήτησης σεσε νερόνερό,, ηη οποίαοποία οδηγείοδηγεί σεσε χαμηλήχαμηλή κατάκατά κεφαλήκεφαλή διάθεσηδιάθεση
ύδατοςύδατος).).

ΞηρασίαΞηρασία:: ΕννοείταιΕννοείται κάθεκάθε περίοδοςπερίοδος μεμε βροχοπτώσειςβροχοπτώσεις ((κατακρημνίσματακατακρημνίσματα))
σαφώςσαφώς χαμηλότερεςχαμηλότερες ωςως προςπρος τατα φυσιολογικάφυσιολογικά επίπεδαεπίπεδα ήή καικαι μεμε
παντελήπαντελή έλλειψηέλλειψη βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων..

ΠλημμύραΠλημμύρα:: ΧαρακτηρίζεταιΧαρακτηρίζεται ηη υπερχείλισηυπερχείλιση τουτου απορρέοντοςαπορρέοντος ύδατοςύδατος απόαπό
τιςτις κοίτεςκοίτες τωντων ρευμάτωνρευμάτων καικαι ηη κατάκλυσηκατάκλυση τωντων παρόχθιωνπαρόχθιων ήή
παρακείμενωνπαρακείμενων περιοχώνπεριοχών κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια έντονωνέντονων βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων
((ΠροϋπόθεσηΠροϋπόθεση γιαγια τηντην εκδήλωσηεκδήλωση έντονωνέντονων πλημμυρικώνπλημμυρικών φαινόμενωνφαινόμενων
αποτελούναποτελούν οιοι έντονεςέντονες βροχοπτώσειςβροχοπτώσεις στιςστις λεκάνεςλεκάνες απορροήςαπορροής ποταμώνποταμών
καικαι χειμάρρωνχειμάρρων.. ΣτηνΣτην πλημμυρογένεσηπλημμυρογένεση συμβάλλεισυμβάλλει καικαι ηη απόθεσηαπόθεση
εντόςεντός τωντων κοιτώνκοιτών,, φερτώνφερτών υλώνυλών,, οιοι οποίεςοποίες περιορίζουνπεριορίζουν τιςτις διατομέςδιατομές
τωντων κοιτώνκοιτών,, μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα μειώνεταιμειώνεται ηη παροχετευτικότηταπαροχετευτικότητα τουςτους).).
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ΕπιφανειακήΕπιφανειακή απορροήαπορροή τουτου νερούνερού

ΑπορροήΑπορροή:: ΕννοείταιΕννοείται ηη κίνησηκίνηση τωντων όμβριωνόμβριων υδάτωνυδάτων μεμε μορφήμορφή λεπτούλεπτού στρώματοςστρώματος
στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τωντων ορεινώνορεινών λεκανώνλεκανών προςπρος τιςτις χαμηλέςχαμηλές περιοχέςπεριοχές,, μετάμετά τηντην
αφαίρεσηαφαίρεση απαπ’’ αυτάαυτά διαφόρωνδιαφόρων απωλειώναπωλειών ((διείσδυσηδιείσδυση,, εξάτμισηεξάτμιση).). ΤοΤο μέγεθοςμέγεθος τηςτης
εκφράζεταιεκφράζεται σεσε όγκοόγκο νερούνερού ((mm33)),, ήή σεσε ύψοςύψος απορρέοντοςαπορρέοντος στρώματοςστρώματος ((mm)mm)..

ΌτανΌταν ηη ποσότηταποσότητα τηςτης απορροήςαπορροής ανάγεταιανάγεται καικαι στηστη μονάδαμονάδα τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας
((mm33/km/km22)),, παρέχειπαρέχει τηντην ειδικήειδική απορροήαπορροή..

ΑνάλογαΑνάλογα μεμε τηντην περίοδοπερίοδο αναφοράςαναφοράς,, ηη απορροήαπορροή χαρακτηρίζεταιχαρακτηρίζεται ωςως ετήσιαετήσια,, μηνιαίαμηνιαία,,

εβδομαδιαίαεβδομαδιαία,, ημερήσιαημερήσια,, ωριαίαωριαία ήή στιγμιαίαστιγμιαία..

ΣυντελεστήςΣυντελεστής απορροήςαπορροής ορίζεταιορίζεται ηη σχέσησχέση μεταξύμεταξύ τηςτης βροχήςβροχής καικαι τηςτης αντίστοιχηςαντίστοιχης
απορροήςαπορροής.. ΕκφράζειΕκφράζει τοτο εκατοστιαίοεκατοστιαίο ποσοστόποσοστό τουτου ύψουςύψους βροχήςβροχής,, πουπου
απορρέειαπορρέει επίεπί τηςτης γήινηςγήινης επιφάνειαςεπιφάνειας μετάμετά τηντην αφαίρεσηαφαίρεση τωντων απωλειώναπωλειών λόγωλόγω
διείσδυσηςδιείσδυσης καικαι εξάτμισηςεξάτμισης..
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ΠαροχήΠαροχή:: ΟρίζεταιΟρίζεται ηη ποσότηταποσότητα τουτου νερούνερού πουπου διέρχεταιδιέρχεται στηστη μονάδαμονάδα τουτου
χρόνουχρόνου απόαπό συγκεκριμένησυγκεκριμένη διατομήδιατομή τηςτης κοίτηςκοίτης ενόςενός ρεύματοςρεύματος.. ΣυχνάΣυχνά τοτο
μέγεθοςμέγεθος τηςτης παροχήςπαροχής χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται ωςως δείκτηςδείκτης γιαγια τηντην εκτίμησηεκτίμηση τηςτης
αντίστοιχηςαντίστοιχης απορροήςαπορροής..

ΜέγιστηΜέγιστη παροχήπαροχή ((QQmaxmax):): είναιείναι ηη παροχήπαροχή μεμε τητη μέγιστημέγιστη τιμήτιμή,, πουπου μπορείμπορεί νανα
εμφανισθείεμφανισθεί σεσε συγκεκριμένησυγκεκριμένη διατομήδιατομή χειμαρρικούχειμαρρικού ρεύματοςρεύματος.. ΣτηνΣτην
υδρονομικήυδρονομική πράξηπράξη θεωρείταιθεωρείται,, ότιότι ηη παροχήπαροχή μεμε περίοδοπερίοδο επανάληψηςεπανάληψης
100100 ετώνετών ((QQmax100max100)) αποτελείαποτελεί μέγεθοςμέγεθος πρακτικάπρακτικά δυσυπέρβλητοδυσυπέρβλητο,, γιγι’’ αυτόαυτό
καικαι λαμβάνεταιλαμβάνεται κατάκατά κανόνακανόνα ωςως βάσηβάση γιαγια διάφορουςδιάφορους υδραυλικούςυδραυλικούς καικαι
υδρολογικούςυδρολογικούς υπολογισμούςυπολογισμούς..

ΜέγιστηΜέγιστη παροχήπαροχή ορισμένηςορισμένης περιόδουπεριόδου ((QQmax,Nmax,N)):: ΕίναιΕίναι ηη μέγιστημέγιστη τιμήτιμή
παροχήςπαροχής,, μεμε ορισμένηορισμένη περίοδοπερίοδο επανάληψηςεπανάληψης,, κατάκατά κανόνακανόνα μικρότερημικρότερη
τωντων 5050 ετώνετών..
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ΜέσηΜέση παροχήπαροχή ((QQmm)):: ΕίναιΕίναι οο μέσοςμέσος όροςόρος τωντων διαφόρωνδιαφόρων παροχώνπαροχών
ορισμένουορισμένου χρονικούχρονικού διαστήματοςδιαστήματος ((ημέραςημέρας,, μήναμήνα,, εξαμήνουεξαμήνου,, έτουςέτους).).

ΕλάχιστηΕλάχιστη παροχήπαροχή ((QQminmin):): ΕίναιΕίναι ηη μικρότερημικρότερη τιμήτιμή παροχήςπαροχής,, πουπου μπορείμπορεί νανα
εμφανισθείεμφανισθεί σεσε χειμαρρικόχειμαρρικό ρεύμαρεύμα.. ΣτηνΣτην ΕλλάδαΕλλάδα ηη παροχήπαροχή πολλώνπολλών
χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων μηδενίζεταιμηδενίζεται κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια τουτου θέρουςθέρους
((ξηριάδεςξηριάδες),), οπότεοπότε δενδεν υφίσταταιυφίσταται ελάχιστηελάχιστη παροχήπαροχή..

ΧαμηλάΧαμηλά νεράνερά:: ΕίναιΕίναι ηη συνήθηςσυνήθης παροχήπαροχή τωντων χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων
((βασικήβασική απορροήαπορροή)) μετάμετά παρέλευσηπαρέλευση αρκετούαρκετού χρονικούχρονικού διαστήματοςδιαστήματος απόαπό
τηντην πλημμυρικήπλημμυρική παροχήπαροχή..

ΚύριοΚύριο αίτιοαίτιο δημιουργίαςδημιουργίας τηςτης υδατοπαροχήςυδατοπαροχής είναιείναι οιοι βροχοπτώσειςβροχοπτώσεις καθώςκαθώς
καικαι::

 ΗΗ απότομηαπότομη τήξητήξη χιονιούχιονιού,,

 ΗΗ καταστροφήκαταστροφή φραγμάτωνφραγμάτων ταμίευσηςταμίευσης ύδατοςύδατος

 ΗΗ ρήξηρήξη υδροθυλάκωνυδροθυλάκων παγετώνωνπαγετώνων ((ΆλπειςΆλπεις καικαι υψηλάυψηλά όρηόρη).).
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ΑπώλειεςΑπώλειες απορροήςαπορροής απόαπό εξάτμισηεξάτμιση καικαι
διείσδυσηδιείσδυση ((κατείσδυσηκατείσδυση))

ΕξάτμισηΕξάτμιση:: ΈναΈνα μέροςμέρος τηςτης βροχήςβροχής μεταπίπτειμεταπίπτει απόαπό τηντην υγρήυγρή στηνστην αέριααέρια
κατάστασηκατάσταση,, ενώενώ μεμε τητη διαπνοήδιαπνοή αποβάλλεταιαποβάλλεται τοτο εδαφικόεδαφικό νερόνερό ωςως
υδρατμόςυδρατμός διαμέσουδιαμέσου τωντων φυτώνφυτών.. ΜεΜε τοντον τρόποτρόπο αυτόαυτό μιαμια σημαντικήσημαντική
ποσότηταποσότητα βροχήςβροχής επιστρέφειεπιστρέφει στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα ωςως εξατμισιδιαπνοήεξατμισιδιαπνοή..

ΔιείσδυσηΔιείσδυση ((κατείσδυσηκατείσδυση):): ΈναΈνα μέροςμέρος τουτου όμβριουόμβριου ύδατοςύδατος πουπου φθάνειφθάνει στηνστην
επιφάνειαεπιφάνεια τωντων λεκανώνλεκανών απορροήςαπορροής,, διεισδύειδιεισδύει στοστο έδαφοςέδαφος καικαι διηθείταιδιηθείται
προςπρος τατα βαθύτεραβαθύτερα στρώματαστρώματα τουτου.. ΤοΤο φαινόμενοφαινόμενο τηςτης διείσδυσηςδιείσδυσης ήή
κατείσδυσηςκατείσδυσης οφείλεταιοφείλεται στηστη διαπερατότηταδιαπερατότητα τουτου εδάφουςεδάφους.. ΕάνΕάν τοτο νερόνερό
κατάκατά τηντην υπόγειαυπόγεια κίνησήκίνησή τουτου συναντήσεισυναντήσει αδιαπέρατουςαδιαπέρατους ορίζοντεςορίζοντες,,
συσσωρεύεταισυσσωρεύεται καικαι σχηματίζεισχηματίζει υπόγειαυπόγεια υδροφόραυδροφόρα στρώματαστρώματα,, τατα οποίαοποία
δημιουργούνδημιουργούν πηγέςπηγές σταστα σημείασημεία επαφήςεπαφής τουςτους μεμε τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου
γεωυποθέματοςγεωυποθέματος.. ΗΗ βασικήβασική απορροήαπορροή ((ελάχιστηελάχιστη παροχήπαροχή)) τωντων ρευμάτωνρευμάτων
οφείλεταιοφείλεται αποκλειστικάαποκλειστικά σεσε τέτοιατέτοια πηγαίαπηγαία νεράνερά..
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ΠαράγοντεςΠαράγοντες πουπου καθορίζουνκαθορίζουν τηντην απορροήαπορροή

ΟιΟι παράγοντεςπαράγοντες πουπου καθορίζουνκαθορίζουν τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης απορροήςαπορροής είναιείναι οιοι εξήςεξής::

 ΚλιματικοίΚλιματικοί παράγοντεςπαράγοντες

 ΜέσοΜέσο ετήσιοετήσιο ύψοςύψος κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων ((mmmm),),

 ΡαγδαιότηταΡαγδαιότητα βροχήςβροχής ((ΜέγιστοΜέγιστο ύψοςύψος βροχήςβροχής 2424ώρουώρου),),

 ΜέσηΜέση ετήσιαετήσια θερμοκρασίαθερμοκρασία αέρααέρα καικαι

 ΘερμοστατικόΘερμοστατικό εύροςεύρος..

 ΕξατμισιδιαπνοήΕξατμισιδιαπνοή

 ΔιείσδυσηΔιείσδυση ((κατείσδυσηκατείσδυση))
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ΚλιματικοίΚλιματικοί παράγοντεςπαράγοντες

ΕτήσιοΕτήσιο ύψοςύψος κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων
ΑυξάνεταιΑυξάνεται μεμε τηντην αύξησηαύξηση τουτου υπερθαλάσσιουυπερθαλάσσιου ύψουςύψους μέχριμέχρι ενόςενός

ορισμένουορισμένου ορίουορίου (2000 ~ 2600(2000 ~ 2600m).m).

125Δυτική Κρήτη

96Θράκη

55Μακεδονία

35Ανατολική Θεσσαλία

112Δυτική Θεσσαλία

65Στερεά Ελλάδα

50Πελοπόννησος

ΜέσηΜέση αύξησηαύξηση ετήσιουετήσιου
ύψουςύψους βροχήςβροχής ((mm/100m)mm/100m)ΠεριοχήΠεριοχή
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ΜεταβολήΜεταβολή συντελεστήσυντελεστή χιονόπτωσηςχιονόπτωσης μεμε τοτο υπερθαλάσσιουπερθαλάσσιο ύψοςύψος
((αναλογίααναλογία %% τουτου ύψουςύψους τηςτης χιονόπτωσηςχιονόπτωσης προςπρος τοτο σύνολοσύνολο τωντων
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων ενόςενός σταθμούσταθμού).).

858530003000

686825002500

515120002000

343415001500

202010001000

1010500500

(%)(%)(m)(m)

ΣυντελεστήςΣυντελεστής
ΧιονόπτωσηςΧιονόπτωσηςΥπερθαλάσσιοΥπερθαλάσσιο ΎψοςΎψος
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 ΤύποςΤύπος τουτου MathiasMathias

 ΤύποςΤύπος τουτου WussowWussow
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ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση πουπου δενδεν υπάρχουνυπάρχουν επαρκήεπαρκή δεδομέναδεδομένα απόαπό τουςτους τοπικούςτοπικούς
σταθμούςσταθμούς παρατήρησηςπαρατήρησης,, ηη μεταβολήμεταβολή τουτου ετήσιουετήσιου ύψουςύψους βροχήςβροχής τωντων
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων μεμε τοτο υψόμετρουψόμετρο εκτιμάταιεκτιμάται μεμε τητη βοήθειαβοήθεια εμπειρικώνεμπειρικών
τύπωντύπων..

H80H4444N 22
H 
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ΜέγιστοΜέγιστο ύψοςύψος βροχήςβροχής 2424ώρουώρου ((δείκτηςδείκτης ραγδαιότηταςραγδαιότητας))

ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση πουπου δενδεν υπάρχουνυπάρχουν παρατηρήσειςπαρατηρήσεις,, ηη εκτίμησηεκτίμηση τουτου
μέγιστουμέγιστου αυτούαυτού ύψουςύψους βροχήςβροχής σταστα διάφοραδιάφορα υψόμετραυψόμετρα τηςτης λεκάνηςλεκάνης
απορροήςαπορροής μπορείμπορεί νανα γίνειγίνει μεμε τητη βοήθειαβοήθεια τηςτης σχέσηςσχέσης ((γιαγια τηντην
ΕλλάδαΕλλάδα):):

(mm/24h)H012,06,15N24 
ΘερμοκρασίαΘερμοκρασία αέρααέρα
ΜειώνεταιΜειώνεται μεμε τηντην αύξησηαύξηση τουτου υπερθαλάσσιουυπερθαλάσσιου ύψουςύψους.. ΤοΤο μέγεθοςμέγεθος τηςτης

μέσηςμέσης θερμοκρασίαςθερμοκρασίας αέρααέρα σεσε μηνιαίαμηνιαία καικαι ετήσιαετήσια βάσηβάση γιαγια τατα
διάφοραδιάφορα υπερθαλάσσιαυπερθαλάσσια ύψηύψη τηςτης χώραςχώρας μαςμας δίνεταιδίνεται απόαπό τιςτις
ακόλουθεςακόλουθες σχέσειςσχέσεις ((FlocasFlocas et al., 1983)et al., 1983)::

     Ηδ-λγ-φβ-α 

ΌπουΌπου αα,,ββ,,γγ,,δδ τιμέςτιμές συντελεστώνσυντελεστών πουπου μεταβάλλονταιμεταβάλλονται κατάκατά μήναμήνα
φφ,, λλ,, γεωγραφικόγεωγραφικό μήκοςμήκος καικαι πλάτοςπλάτος,, ΗΗ:: υπερθαλάσσιουπερθαλάσσιο ύψοςύψος ((mm))
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ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση πουπου είναιείναι γνωστήγνωστή ηη μέσημέση θερμοκρασίαθερμοκρασία αέρααέρα ενόςενός σταθμούσταθμού
((συνήθωςσυνήθως πεδινούπεδινού),), ηη θερμοκρασίαθερμοκρασία πουπου αναλογείαναλογεί σεσε μιαμια άλληάλλη θέσηθέση μεμε
διαφορετικόδιαφορετικό υψόμετρουψόμετρο,, δίνεταιδίνεται μεμε τητη βοήθειαβοήθεια τουτου παρακάτωπαρακάτω τύπουτύπου::

C)(ΔΗδ-Τ ο
οΔΗ T

ΌπουΌπου:: ΤΤΔΗΔΗ:: θερμοκρασίαθερμοκρασία σεσε υψομετρικήυψομετρική διαφοράδιαφορά ΔΗΔΗ
ΤΤοο:: θερμοκρασίαθερμοκρασία στοστο σταθμόσταθμό βάσηςβάσης ((οο C)C)
ΔΗΔΗ:: ηη υψομετρικήυψομετρική διαφοράδιαφορά μεταξύμεταξύ τωντων δύοδύο σταθμώνσταθμών
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ΕτήσιοΕτήσιο θερμοστατικόθερμοστατικό εύροςεύρος
ΑυξάνεταιΑυξάνεται μεμε τηντην αύξησηαύξηση τουτου υπερθαλάσσιουυπερθαλάσσιου ύψουςύψους.. ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση πουπου

δενδεν υπάρχουνυπάρχουν δεδομέναδεδομένα,, τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης μέσηςμέσης ετήσιαςετήσιας τιμήςτιμής τουτου μπορείμπορεί
νανα εκτιμηθείεκτιμηθεί γιαγια τητη χώραχώρα μαςμας απόαπό τηντην εξήςεξής γενικήγενική σχέσησχέση::

H002,05,28T E 

Αντίστοιχα, όταν υπάρχουν δεδομένα από μετεωρολογικούς σταθμούς σε
πεδινές περιοχές, η σχέση παίρνει την μορφή:

H002,0T ,E
 ΔΗ,
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ΠροσδιορισμόςΠροσδιορισμός τηςτης πραγματικήςπραγματικής
εξατμισιδιαπνοήςεξατμισιδιαπνοής

ΈναΈνα μέροςμέρος τηςτης βροχήςβροχής μεταπίπτειμεταπίπτει απόαπό τηντην υγρήυγρή στηνστην αέριααέρια κατάστασηκατάσταση,, ενώενώ μεμε τητη
διαπνοήδιαπνοή αποβάλλεταιαποβάλλεται τοτο εδαφικόεδαφικό νερόνερό ωςως υδρατμόςυδρατμός διαμέσουδιαμέσου τωντων φυτώνφυτών..

ΟΟ προσδιορισμόςπροσδιορισμός τηςτης πραγματικήςπραγματικής εξατμισιδιαπνοήςεξατμισιδιαπνοής γίνεταιγίνεται μεμε τηντην βοήθειαβοήθεια τωντων
ακόλουθωνακόλουθων μεθόδωνμεθόδων..

 ΜέθοδοςΜέθοδος TurcTurc

(mm)

L
Ν0,9

Ν
α 2

ET











Όπου:
Ν: Μέσο ετήσιο ύψος

κατακρημνισμάτων (mm)
L: Συνάρτηση της θερμοκρασίας,

που δίνεται από τη σχέση:

Τ: Ετήσια θερμοκρασία αέρα (oC)

(mm)3T05,0T25300L 
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 ΜέθοδοςΜέθοδος CoutagneCoutagne

(mm)
Ι
Ν1-Να 





ET

ΌπουΌπου:: ΝΝ:: ΜέσοΜέσο ετήσιοετήσιο ύψοςύψος κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων ((mmmm))
ΙΙ:: ΣυνάρτησηΣυνάρτηση τηςτης θερμοκρασίαςθερμοκρασίας,, πουπου δίνεταιδίνεται απόαπό

τητη σχέσησχέση

ΤΤ:: ΕτήσιαΕτήσια θερμοκρασίαθερμοκρασία αέρααέρα ((οοC)C)
ΠροϋπόθεσηΠροϋπόθεση γιαγια τηντην εφαρμογήεφαρμογή τουτου τύπουτύπου είναιείναι νανα ισχύειισχύει ηη σχέσησχέση::

(mm)T140800I 

28






ΟπότεΟπότε:: εάνεάν ΝΝ << ΙΙ/8,/8, τότετότε ΕΤΕΤαα zz ΝΝ,, δενδεν σχηματίζεταισχηματίζεται απορροήαπορροή
εάνεάν ΝΝ >> ΙΙ/2,/2, τότετότε ΕΤαΕΤα zz ΙΙ/4 = 200 + 35/4 = 200 + 35 ·· ΤΤ

((ΗΗ χρήσηχρήση τωντων εξισώσεωνεξισώσεων τόσοτόσο τουτου TurcTurc,, όσοόσο καικαι τουτου CoutagneCoutagne προϋποθέτειπροϋποθέτει τηντην πτώσηπτώση μεγάλουμεγάλου ύψουςύψους
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων,, αλλιώςαλλιώς δενδεν παρέχουνπαρέχουν σωστάσωστά αποτελέσματααποτελέσματα).).
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ΠροσδιορισμόςΠροσδιορισμός τηςτης διείσδυσηςδιείσδυσης
((κατείσδυσηςκατείσδυσης))

ΟΟ προσδιορισμόςπροσδιορισμός τηςτης διείσδυσηςδιείσδυσης γίνεταιγίνεται κατόπινκατόπιν ειδικώνειδικών μετρήσεωνμετρήσεων γιαγια τηντην
εκτίμησηεκτίμηση τηςτης υδατοπερατότηταςυδατοπερατότητας τωντων διαφόρωνδιαφόρων πετρολογικώνπετρολογικών σχηματισμώνσχηματισμών..

ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση πουπου δενδεν υπάρχουνυπάρχουν τέτοιεςτέτοιες μετρήσειςμετρήσεις ηη εκτίμησηεκτίμηση μπορείμπορεί νανα γίνειγίνει
ωςως εξήςεξής::

3 ~ 8Ηφαιστειακά πετρώματα
3 ~ 7Πρασινόλιθοι, Γνεύσιοι, Μαρμαρυγιακοί σχιστόλιθοι

14 ~ 25Μολάσσες, ψαμμίτες, κλπ.

5 ~ 12Γρανίτες

3 ~ 8Φύσχης, Μάργες, Σχιστόλιθοι, φυλλίτες, κλπ.

4 ~ 8Οφιολιθικό

10 ~ 25Προσχωσιγενές
20 ~ 25Ασβεστολιθικό

ΜέσοςΜέσος συντελεστήςσυντελεστής ενεργούενεργού
διείσδυσηςδιείσδυσης (%)(%)ΓεωϋπόθεμαΓεωϋπόθεμα
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά τωντων ορεινώνορεινών λεκανώνλεκανών καικαι ηη
απορροήαπορροή

ΤαΤα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τωντων ορεινώνορεινών λεκανώνλεκανών απορροήςαπορροής τατα οποίαοποία ασκούνασκούν σημαντικήσημαντική
επίδρασηεπίδραση στηνστην διαμόρφωσηδιαμόρφωση τωντων απορροώναπορροών τουςτους είναιείναι τατα εξήςεξής::

 ΗΗ θέσηθέση τωντων ορεινώνορεινών λεκανώνλεκανών στοστο χώροχώρο:: ΛεκάνεςΛεκάνες μεμε διάταξηδιάταξη τουτου άξονάάξονά τουςτους
κάθετηκάθετη προςπρος τηντην πορείαπορεία τωντων ομβροφόρωνομβροφόρων ανέμωνανέμων δίνουνδίνουν κατάκατά κανόνακανόνα
μικρότερημικρότερη απορροήαπορροή απόαπό εκείνεςεκείνες μεμε άξοναάξονα παράλληλοπαράλληλο..

 ΗΗ έκτασηέκταση τωντων ορεινώνορεινών λεκανώνλεκανών:: ΛεκάνεςΛεκάνες μεμε μεγάλημεγάλη έκτασηέκταση παρουσιάζουνπαρουσιάζουν
μικρήμικρή σχετικάσχετικά διακύμανσηδιακύμανση καικαι πλημμυρικήπλημμυρική αιχμήαιχμή μεμε μεγάλημεγάλη διάρκειαδιάρκεια.. ΟρεινέςΟρεινές
λεκάνεςλεκάνες μικρώνμικρών χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων εμφανίζουνεμφανίζουν αιφνίδιεςαιφνίδιες παροχέςπαροχές καικαι
αιχμήαιχμή παροχήςπαροχής μεμε πολύπολύ μικρήμικρή διάρκειαδιάρκεια..

 ΜορφολογίαΜορφολογία τωντων ορεινώνορεινών λεκανώνλεκανών:: ΕπιμήκειςΕπιμήκεις λεκάνεςλεκάνες εμφανίζουνεμφανίζουν μικρότερημικρότερη
έντασηένταση απορροήςαπορροής απόαπό τιςτις αντίστοιχεςαντίστοιχες στρογγυλόμορφεςστρογγυλόμορφες μεμε τηντην ίδιαίδια έκτασηέκταση..

ΕπίσηςΕπίσης ηη ύπαρξηύπαρξη ισχυρώνισχυρών κλίσεωνκλίσεων στιςστις λεκάνεςλεκάνες απορροήςαπορροής προκαλείπροκαλεί
μεγαλύτερημεγαλύτερη ταχύτηταταχύτητα ροήςροής καικαι επομένωςεπομένως αυξημένηαυξημένη παροχήπαροχή..
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 ΤοΤο φυτοκάλυμμαφυτοκάλυμμα καικαι ιδίωςιδίως τοτο δάσοςδάσος στοστο χώροχώρο τωντων ορεινώνορεινών λεκανώνλεκανών:: ηη

δασικήδασική βλάστησηβλάστηση συγκρατείσυγκρατεί μιαμια σημαντικήσημαντική ποσότηταποσότητα όμβριουόμβριου νερούνερού στηνστην

κομοστέγηκομοστέγη τηςτης,, αυξάνειαυξάνει τηντην διαπερατότηταδιαπερατότητα τουτου εδάφουςεδάφους καικαι αναγκάζειαναγκάζει τατα

νεράνερά πουπου απορρέουναπορρέουν,, νανα κινούνταικινούνται προςπρος τιςτις χαμηλέςχαμηλές περιοχέςπεριοχές αργάαργά καικαι

διαμέσουδιαμέσου τηςτης φυλλάδαςφυλλάδας καικαι τουτου εδάφουςεδάφους.. ΕπομένωςΕπομένως μειώνονταιμειώνονται οιοι

απορροέςαπορροές..

 ΤαΤα τεχνικάτεχνικά έργαέργα:: ΗΗ ύπαρξηύπαρξη στραγγιστικώνστραγγιστικών έργωνέργων στοστο χώροχώρο τωντων χειμαρρικώνχειμαρρικών

ρευμάτωνρευμάτων επιταχύνειεπιταχύνει ενίοτεενίοτε τηντην απορροήαπορροή,, πράγμαπράγμα,, πουπου οδηγείοδηγεί σεσε επίτασηεπίταση

τωντων πλημμυρώνπλημμυρών.. ΣυνήθωςΣυνήθως όμωςόμως προκαλείπροκαλεί μείωσημείωση τηςτης απορροήςαπορροής,, επειδήεπειδή

αυξάνειαυξάνει τηντην ταχύτηταταχύτητα διείσδυσηςδιείσδυσης καικαι διήθησηςδιήθησης καθώςκαθώς καικαι τητη συγκράτησησυγκράτηση τουτου

νερούνερού..
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ΣχηματισμόςΣχηματισμός τηςτης απορροήςαπορροής
ΓιαΓια νανα αναπτυχθείαναπτυχθεί ηη διαδικασίαδιαδικασία τηςτης απορροήςαπορροής καικαι νανα δημιουργηθείδημιουργηθεί παροχήπαροχή

σεσε ορεινήορεινή λεκάνηλεκάνη απορροήςαπορροής χειμαρρικούχειμαρρικού ρεύματοςρεύματος πρέπειπρέπει νανα συμβείσυμβεί
βροχόπτωσηβροχόπτωση μεμε επαρκήεπαρκή διάρκειαδιάρκεια..

ΗΗ πορείαπορεία τουτου φαινομένουφαινομένου τηςτης απορροήςαπορροής σεσε πλήρηπλήρη ανάπτυξηανάπτυξη γιαγια περίπτωσηπερίπτωση
βροχήςβροχής μεμε σταθερήσταθερή έντασηένταση καικαι μετάμετά τηντην αφαίρεσηαφαίρεση τωντων απωλειώναπωλειών
((εξάτμισηεξάτμιση,, διείσδυσηδιείσδυση),), διακρίνεταιδιακρίνεται σεσε τέσσεριςτέσσερις επίεπί μέρουςμέρους φάσειςφάσεις::

1.1. ΈναρξηΈναρξη τηςτης απορροήςαπορροής:: ΔύοΔύο στάδιαστάδια..
1.1. ΣτάδιοΣτάδιο τηςτης διαβροχήςδιαβροχής:: ΗΗ βροχήβροχή διυγραίνειδιυγραίνει αρχικάαρχικά τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης

ορεινήςορεινής λεκάνηςλεκάνης,, συγκολλάεισυγκολλάει τοντον επικείμενοεπικείμενο κονιορτόκονιορτό καικαι διαβρέχειδιαβρέχει τοτο
φύλλωμαφύλλωμα τηςτης υπάρχουσαςυπάρχουσας βλάστησηςβλάστησης.. ΌσοΌσο διαρκείδιαρκεί ηη φάσηφάση αυτήαυτή
((χρόνοςχρόνος διαβροχήςδιαβροχής ttββ),), όλοόλο τοτο ύψοςύψος τηςτης βροχόπτωσηςβροχόπτωσης κατακρατείταικατακρατείται
απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους καικαι τηςτης βλάστησηςβλάστησης,, γιγι’’ αυτόαυτό δενδεν
σχηματίζουνσχηματίζουν απορροήαπορροή..

2.2. ΣτάδιοΣτάδιο τηςτης πλήρωσηςπλήρωσης τωντων κοιλωμάτωνκοιλωμάτων:: κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια τουτου ((χρόνοςχρόνος
πλήρωσηςπλήρωσης ttMM)) πληρούνταιπληρούνται όλεςόλες οιοι κοίλεςκοίλες θέσειςθέσεις τηςτης ορεινήςορεινής λεκάνηςλεκάνης
απόαπό τατα όμβριαόμβρια νεράνερά.. ΈτσιΈτσι,, προετοιμάζεταιπροετοιμάζεται ηη επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης λεκάνηςλεκάνης γιαγια
τητη δημιουργίαδημιουργία τηςτης απορροήςαπορροής..

ΟΟ συνολικόςσυνολικός χρόνοςχρόνος τηςτης διαβροχήςδιαβροχής καικαι τηςτης πλήρωσηςπλήρωσης ((ttASAS == ttBB ++ ttMM))
ονομάζεταιονομάζεται χρόνοςχρόνος έναρξηςέναρξης ήή εκκίνησηςεκκίνησης τηςτης απορροήςαπορροής..
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2.2. ΆνοδοςΆνοδος τηςτης απορροήςαπορροής:: ΜεΜε τηντην έναρξηέναρξη τηςτης απορροήςαπορροής σχηματίζεταισχηματίζεται
στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης λεκάνηςλεκάνης έναένα λεπτόλεπτό υδάτινουδάτινο στρώμαστρώμα,, τοτο οποίοοποίο
κινείταικινείται προςπρος τηντην κατεύθυνσηκατεύθυνση τηςτης μεγαλύτερηςμεγαλύτερης κλίσηςκλίσης καικαι τωντων
μικρότερωνμικρότερων εμποδίωνεμποδίων καικαι συγκεντρώνεταισυγκεντρώνεται στουςστους αγωγούςαγωγούς διαφόρουδιαφόρου
τάξεωςτάξεως.. ΜεΜε τηντην πάροδοπάροδο τουτου χρόνουχρόνου τοτο στρώμαστρώμα αυτόαυτό διογκώνεταιδιογκώνεται
προοδευτικάπροοδευτικά καικαι οδηγείοδηγεί στηνστην αύξησηαύξηση τηςτης μάζαςμάζας τουτου νερούνερού πουπου
απορρέειαπορρέει.. ΗΗ διάρκειαδιάρκεια απόαπό τητη δημιουργίαδημιουργία τουτου επιφανειακούεπιφανειακού
υδροστρώματοςυδροστρώματος μέχριμέχρι τηντην επίτευξηεπίτευξη μιαςμιας μέγιστηςμέγιστης τιμήςτιμής τουτου αποτελείαποτελεί
τοντον χρόνοχρόνο ανόδουανόδου τηςτης απορροήςαπορροής ttAA..

3.3. ΕξισορρόπησηΕξισορρόπηση τηςτης απορροήςαπορροής:: ΜετάΜετά τηντην πάροδοπάροδο τουτου χρόνουχρόνου έναρξηςέναρξης
καικαι ανόδουανόδου ((t =t = ttASAS ++ ttAA == ttBB ++ ttMM ++ ttAA),), ηη απορροήαπορροή έχειέχει πλέονπλέον αποκτήσειαποκτήσει
μιαμια μέγιστημέγιστη τιμήτιμή γιγι ατηατη δεδομένηδεδομένη έντασηένταση τηςτης βροχήςβροχής,, ηη δεδε ροήροή τουτου
νερούνερού στιςστις κοίτεςκοίτες γίνεταιγίνεται μεμε σταθερήσταθερή παροχήπαροχή.. ΕπειδήΕπειδή δεδε οιοι απώλειεςαπώλειες
τηςτης βροχήςβροχής σεσε εξάτμισηεξάτμιση καικαι διείσδυσηδιείσδυση είναιείναι πολύπολύ μικρέςμικρές στηνστην
περίπτωσηπερίπτωση τωντων καταιγίδωνκαταιγίδων,, ώστεώστε νανα θεωρούνταιθεωρούνται πρακτικάπρακτικά αμελητέεςαμελητέες,,
ηη απορροήαπορροή ταυτίζεταιταυτίζεται σχεδόνσχεδόν μεμε τηντην βροχόπτωσηβροχόπτωση.. ΟΟ χρόνοςχρόνος
εξισορρόπησηςεξισορρόπησης ((TTBhBh)) αρχίζειαρχίζει μεμε τηντην επίτευξηεπίτευξη τηςτης μέγιστηςμέγιστης τιμήςτιμής τηςτης
παροχήςπαροχής καικαι περατώνεταιπερατώνεται μεμε τηντην παύσηπαύση τηςτης βροχήςβροχής..
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4.4. ΚάθοδοςΚάθοδος τηςτης απορροήςαπορροής:: ΜετάΜετά τηντην παύσηπαύση τηςτης βροχήςβροχής ηη παροχήπαροχή
μειώνεταιμειώνεται προοδευτικάπροοδευτικά.. ΤοΤο χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα απόαπό τητη βροχόπτωσηβροχόπτωση
μέχριμέχρι τοτο πέραςπέρας τουτου πλημμυρικούπλημμυρικού κύματοςκύματος,, δηλαδήδηλαδή μέχριμέχρι τηντην αρχικήαρχική
((βασικήβασική)) απορροήαπορροή,, χαρακτηρίζεταιχαρακτηρίζεται ωςως χρόνοςχρόνος καθόδουκαθόδου τηςτης απορροήςαπορροής
((ttAbAb))
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ΠροσδιορισμόςΠροσδιορισμός ΑπορροήςΑπορροής καικαι ΠαροχήςΠαροχής σταστα
χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα

ΥδρολογικέςΥδρολογικές μέθοδοιμέθοδοι προσδιορισμούπροσδιορισμού παροχήςπαροχής
ΚαλύτεροςΚαλύτερος τρόποςτρόπος προσδιορισμούπροσδιορισμού τηςτης παροχήςπαροχής είναιείναι ηη μέτρησήμέτρησή τηςτης..

ΕπειδήΕπειδή όμωςόμως αυτόαυτό δενδεν είναιείναι πάνταπάντα εφικτόεφικτό,, αναπτύχθηκαναναπτύχθηκαν διάφορεςδιάφορες
μέθοδοιμέθοδοι έμμεσηςέμμεσης εκτίμησηςεκτίμησης τωντων παροχώνπαροχών..

ΟιΟι γνωστέςγνωστές υδρολογικέςυδρολογικές μέθοδοιμέθοδοι,, προϋποθέτουνπροϋποθέτουν τηντην ύπαρξηύπαρξη πυκνούπυκνού
δικτύουδικτύου μετεωρολογικώνμετεωρολογικών σταθμώνσταθμών,, πολυετείςπολυετείς παρατηρήσειςπαρατηρήσεις
((περισσότεροπερισσότερο απόαπό 3030 έτηέτη)) κτλκτλ,, γιγι’’αυτόαυτό καικαι χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται μεμε
επιφυλάξειςεπιφυλάξεις σταστα μικράμικρά χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα..

ΤοΤο μοναδιαίομοναδιαίο υδρογράφημαυδρογράφημα καικαι τοτο συνθετικόσυνθετικό υδρογράφημαυδρογράφημα δενδεν
ανταποκρίνονταιανταποκρίνονται πολλέςπολλές φορέςφορές στιςστις ιδιαίτερεςιδιαίτερες συνθήκεςσυνθήκες τωντων
μικρώνμικρών χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων.. ΕπίσηςΕπίσης δενδεν παίρνουνπαίρνουν υπόψηυπόψη τηντην
επίδρασηεπίδραση τηςτης έντονηςέντονης μεταφοράςμεταφοράς φερτώνφερτών υλώνυλών ((στερεομεταφοράστερεομεταφορά,,
λαβαμεταφοράλαβαμεταφορά)) απόαπό τατα χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα..

ΓιαΓια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό έχουνέχουν αναπτυχθείαναπτυχθεί διάφορεςδιάφορες μέθοδοιμέθοδοι προσδιορισμούπροσδιορισμού
τηςτης παροχήςπαροχής..
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ΜέτρησηΜέτρηση τηςτης ελάχιστηςελάχιστης παροχήςπαροχής
1.1. ΜέτρησηΜέτρηση μεμε δοχείοδοχείο

ΤοΤο νερόνερό τουτου ρεύματοςρεύματος ήή τηςτης πηγήςπηγής συλλέγεταισυλλέγεται σεσε δοχείοδοχείο.. ΤαυτόχροναΤαυτόχρονα
μετρείταιμετρείται καικαι οο απαιτούμενοςαπαιτούμενος χρόνοςχρόνος γιαγια τηντην πλήρωσηπλήρωση τουτου δοχείουδοχείου..
ΗΗ παροχήπαροχή τουτου ρεύματοςρεύματος ((mm33/s)/s) προκύπτειπροκύπτει απόαπό τητη διαίρεσηδιαίρεση τουτου
όγκουόγκου τουτου δοχείουδοχείου μεμε τοτο χρόνοχρόνο πλήρωσηςπλήρωσης τουτου..

2.2. ΜέτρησηΜέτρηση μεμε εκροήεκροή απόαπό οπέςοπές
ΧρησιμοποιείταιΧρησιμοποιείται δοχείοδοχείο,, στοστο οποίοοποίο ταυτόχροναταυτόχρονα μεμε τηντην εισροήεισροή τουτου νερούνερού

δημιουργείταιδημιουργείται καικαι εκροήεκροή απόαπό οπήοπή κοντάκοντά στονστον πυθμέναπυθμένα τουτου,, κατάκατά
τρόποτρόπο,, ώστεώστε ηη στάθμηστάθμη τουτου νερούνερού εντόςεντός τουτου δοχείουδοχείου νανα παραμένειπαραμένει
αμετάβλητηαμετάβλητη.. ΑποκαθίσταταιΑποκαθίσταται έτσιέτσι ηη μόνιμημόνιμη ροήροή,, οπότεοπότε ηη παροχήπαροχή QQ
(m(m33/s)/s) δίνεταιδίνεται απόαπό τοτο γνωστόγνωστό τύποτύπο εκροήςεκροής απόαπό οπέςοπές::

hg2fμQ 
μμ:: συντελεστήςσυντελεστής μεμε τιμήτιμή 0,520,52 γιαγια
κυκλικήκυκλική ήή τετραγωνικήτετραγωνική διατομήδιατομή
καικαι 0,610,61 γιαγια ορθογωνικήορθογωνική

f:f: επιφάνειαεπιφάνεια οπήςοπής ((mm22))

gg:: επιτάχυνσηεπιτάχυνση βαρύτηταςβαρύτητας

h:h: ύψοςύψος νερούνερού υπεράνωυπεράνω τηςτης
οπήςοπής ((mm))
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ΜέτρησηΜέτρηση οποιασδήποτεοποιασδήποτε παροχήςπαροχής

1.1. ΜέθοδοςΜέθοδος στάθμηςστάθμης καικαι παροχώνπαροχών
ΣεΣε ομαλόομαλό ευθύγραμμοευθύγραμμο κατάκατά τοτο δυνατόδυνατό τμήματμήμα τηςτης κοίτηςκοίτης μεμε σταθερήσταθερή

διατομήδιατομή τοποθετούνταιτοποθετούνται υδρομετρικοίυδρομετρικοί πήχειςπήχεις,, μεμε τουςτους οποίουςοποίους
παρακολουθείταιπαρακολουθείται ηη διακύμανσηδιακύμανση τηςτης στάθμηςστάθμης στοστο χειμαρρικόχειμαρρικό ρεύμαρεύμα..
ΤοΤο βάθοςβάθος τηςτης ροήςροής μπορείμπορεί νανα μετρείταιμετρείται μεμε τηντην έμπηξηέμπηξη ακοντίουακοντίου στηνστην
κοίτηκοίτη ήή ακόμηακόμη καικαι νανα εκτιμάταιεκτιμάται απόαπό τυχόντυχόν ίχνηίχνη ροήςροής.. ΜεΜε βάσηβάση τοτο
συγκεκριμένοσυγκεκριμένο βάθοςβάθος ροήςροής προσδιορίζεταιπροσδιορίζεται τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης αντίστοιχηςαντίστοιχης
παροχήςπαροχής καικαι σχεδιάζεταισχεδιάζεται ηη καμπύληκαμπύλη στάθμηςστάθμης καικαι παροχήςπαροχής,, ηη οποίαοποία
παρέχειπαρέχει απευθείαςαπευθείας τηντην παροχήπαροχή γιαγια δεδομένηδεδομένη στάθμηστάθμη ύδατοςύδατος..
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2.2. ΜέθοδοςΜέθοδος μεμε τητη μέτρησημέτρηση τηςτης ταχύτηταςταχύτητας τουτου νερούνερού
ΕπιλέγεταιΕπιλέγεται ευθύγραμμοευθύγραμμο τμήματμήμα τηςτης κοίτηςκοίτης μεμε σταθερήσταθερή διατομήδιατομή καικαι

τραχύτητατραχύτητα καικαι μεμε ομοιόμορφηομοιόμορφη,, κατάκατά τοτο δυνατόδυνατό,, κλίσηκλίση.. ΣΣ’’ αυτόαυτό
μετρείταιμετρείται ηη ταχύτηταταχύτητα τουτου νερούνερού μεμε τητη βοήθειαβοήθεια κατάλληλωνκατάλληλων
οργάνωνοργάνων.. ΤαυτόχροναΤαυτόχρονα,, αποτυπώνεταιαποτυπώνεται ηη κατάκατά πλάτοςπλάτος διατομήδιατομή
τηςτης κοίτηςκοίτης τουτου ρεύματοςρεύματος στοστο σημείοσημείο μέτρησηςμέτρησης καικαι σημειώνεταισημειώνεται
τοτο βάθοςβάθος ροήςροής τηςτης παροχήςπαροχής,, οπότεοπότε υπολογίζεταιυπολογίζεται εύκολαεύκολα ηη
διαρρεόμενηδιαρρεόμενη επιφάνειαεπιφάνεια..

ΜεΜε βάσηβάση τητη μέσημέση ταχύτηταταχύτητα τουτου νερούνερού καικαι τηντην επιφάνειαεπιφάνεια διαρροήςδιαρροής ηη
παροχήπαροχή Q (mQ (m33/s)/s) δίνεταιδίνεται απόαπό τοντον τύποτύπο::

uFQ 
F:F: επιφάνειαεπιφάνεια διαρρεόμενηςδιαρρεόμενης διατομήςδιατομής ((mm22),), u:u: μέσημέση ταχύτηταταχύτητα ροήςροής τουτου νερούνερού ((m/sm/s))
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3.3. ΜέθοδοςΜέθοδος μεμε φράγματαφράγματα
ΜηΜη προσχωμέναπροσχωμένα φράγματαφράγματα,, πουπου λειτουργούνλειτουργούν ωςως εκχειλιστέςεκχειλιστές,, μπορούνμπορούν

νανα χρησιμοποιηθούνχρησιμοποιηθούν γιαγια τοντον προσδιορισμόπροσδιορισμό τηςτης παροχήςπαροχής.. ΓιαΓια τοτο
σκοπόσκοπό αυτόαυτό μετρείταιμετρείται τοτο βάθοςβάθος ροήςροής στοστο διάρρουδιάρρου τουτου φράγματοςφράγματος
κατάκατά τοτο χρόνοχρόνο διέλευσηςδιέλευσης τηςτης προςπρος μέτρησημέτρηση παροχήςπαροχής.. ΕάνΕάν ηη
ταχύτηταταχύτητα προσέγγισηςπροσέγγισης τουτου νερούνερού είναιείναι μικρήμικρή ((μικρότερημικρότερη τωντων 3 ~ 43 ~ 4
m/sm/s)) καικαι συνεπώςσυνεπώς αμελητέααμελητέα,, ηη παροχήπαροχή δίνεταιδίνεται απόαπό τουςτους εξήςεξής
τύπουςτύπους::

ΓιαΓια διάρρουδιάρρου ορθογωνικήςορθογωνικής διατομήςδιατομής::

ΓιαΓια διάρρουδιάρρου τραπεζοειδούςτραπεζοειδούς διατομήςδιατομής::

2
3

hb1,90Q 

5
b2b3hb1,90Q u02

3 


Q:Q: υδατοπαροχήυδατοπαροχή ((mm33/s)/s)

b:b: βάσηβάση ορθογωνικούορθογωνικού διάρρουδιάρρου ((mm))

bboo:: άνωάνω βάσηβάση τραπεζτραπεζ.. ΔιάρρουΔιάρρου ((mm))

BBuu:: κάτωκάτω βάσηβάση τραπεζτραπεζ.. ΔιάρρουΔιάρρου ((m)m)

h:h: ύψοςύψος νερούνερού στονστον διάρρουδιάρρου ((m)m)

μμ:: συντελεστήςσυντελεστής συστολήςσυστολής μεμε τιμήτιμή 0,60 ~ 0,650,60 ~ 0,65
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4.4. ΜέθοδοςΜέθοδος μεμε τατα ίχνηίχνη τηςτης παροχήςπαροχής
ΜετάΜετά τηντην πάροδοπάροδο μιαςμιας πλημμυρικήςπλημμυρικής παροχήςπαροχής ήή μιαςμιας παροχήςπαροχής μεμε

σημαντικόσημαντικό βάθοςβάθος ροήςροής,, τηςτης οποίαςοποίας τοτο μέγεθοςμέγεθος πρέπειπρέπει νανα
προσδιορισθείπροσδιορισθεί,, αναζητούνταιαναζητούνται σταστα πρανήπρανή τηςτης κοίτηςκοίτης ίχνηίχνη τηςτης
στάθμηςστάθμης τουτου νερούνερού,, πουπου απέρρευσεαπέρρευσε.. ΗΗ αναζήτησηαναζήτηση γίνεταιγίνεται σεσε
ευθύγραμμαευθύγραμμα τμήματατμήματα μεμε ομοιόμορφηομοιόμορφη διατομήδιατομή,, σταθερήσταθερή κλίσηκλίση καικαι
τραχύτητατραχύτητα.. ΜεΜε τητη βοήθειαβοήθεια τωντων ιχνώνιχνών προσδιορίζεταιπροσδιορίζεται τοτο βάθοςβάθος
ροήςροής,, άραάρα ηη διαβρεχόμενηδιαβρεχόμενη διατομήδιατομή καικαι ηη κλίσηκλίση τηςτης στάθμηςστάθμης τουτου
νερούνερού,, πουπου απέρρευσεαπέρρευσε.. ΗΗ μέσημέση ταχύτηταταχύτητα ροήςροής δίνεταιδίνεται τότετότε απόαπό τοντον
τύποτύπο τωντων ManningManning –– StricklerStrickler::

2
3

RJku  2
1

u:u: μέσημέση ταχύτηταταχύτητα ροήςροής τουτου νερούνερού ((m/sm/s))

R:R: υδραυλικήυδραυλική ακτίναακτίνα ((mm))

J:J: κλίσηκλίση στάθμηςστάθμης πλημμυρικώνπλημμυρικών υδάτωνυδάτων,, ήή κλίσηκλίση τηςτης κοίτηςκοίτης

kk:: συντελεστήςσυντελεστής τραχύτηταςτραχύτητας

Η παροχή υπολογίζεται στη συνέχεια από τη σχέση:

 /smuFQ 3
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4.4. ΧημικήΧημική μέθοδοςμέθοδος
ΗΗ ταχύτηταταχύτητα ροήςροής τουτου νερούνερού προσδιορίζεταιπροσδιορίζεται μεμε τητη χρήσηχρήση διαλύματοςδιαλύματος ενόςενός

άλατοςάλατος.. ΗΗ μέθοδοςμέθοδος μπορείμπορεί νανα εφαρμοσθείεφαρμοσθεί μόνομόνο σεσε περίπτωσηπερίπτωση,,
πουπου τοτο ρεύμαρεύμα δενδεν περιέχειπεριέχει άλαταάλατα τουτου είδουςείδους αυτούαυτού::
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ΟΟ προσδιορισμόςπροσδιορισμός τουτου μεγέθουςμεγέθους τηςτης μέγιστηςμέγιστης υδατοπαροχήςυδατοπαροχής ((QQmaxmax100100))

καθώςκαθώς καικαι τηςτης παροχήςπαροχής ορισμένηςορισμένης περιόδουπεριόδου επανάληψηςεπανάληψης ((QQmaxNmaxN))

στιςστις ορεινέςορεινές λεκάνεςλεκάνες απορροήςαπορροής αποτελείαποτελεί πρόβλημαπρόβλημα λόγωλόγω έλλειψηςέλλειψης
μετρήσεωνμετρήσεων..

ΓιαΓια τοντον λόγολόγο αυτόαυτό οο προσδιορισμόςπροσδιορισμός βασίζεταιβασίζεται σεσε τύπουςτύπους έμμεσουέμμεσου
προσδιορισμούπροσδιορισμού ((εμπειρικοίεμπειρικοί,, αναλυτικοίαναλυτικοί)) μεμε τουςτους οποίουςοποίους γίνεταιγίνεται
προσπάθειαπροσπάθεια νανα εκτιμηθείεκτιμηθεί ηη μέγιστημέγιστη υδατοπαροχήυδατοπαροχή έχονταςέχοντας ωςως βάσηβάση
δεδομέναδεδομένα τατα οποίαοποία προέρχονταιπροέρχονται απόαπό τιςτις ορεινέςορεινές λεκάνεςλεκάνες καικαι είναιείναι
άμεσαάμεσα μετρήσιμαμετρήσιμα ((έκτασηέκταση λεκάνηςλεκάνης,, ετήσιοετήσιο ύψοςύψος βροχήςβροχής,, κλπκλπ).).

ΠροσδιορισμόςΠροσδιορισμός μέγιστηςμέγιστης παροχήςπαροχής καικαι
παροχήςπαροχής μεμε ορισμένηορισμένη περίοδοπερίοδο επανάληψηςεπανάληψης
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ΕμπειρικοίΕμπειρικοί ((στοχαστικοίστοχαστικοί)) τύποιτύποι
ΟιΟι εμπειρικοίεμπειρικοί ((στοχαστικοίστοχαστικοί)) τύποιτύποι χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται πάνταπάντα μεμε επιφύλαξηεπιφύλαξη..
ΌπουΌπου FF:: MMέγεθοςέγεθος τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ((kmkm22))

q:q: EEιδικήιδική απορροήαπορροή ((mm33/s, km/s, km22)),, Q = qQ = q ·· F (F (mm33/s)/s)

 Αλεξόπουλος γιαγια λεκάνεςλεκάνες έκτασηςέκτασης 5 ~ 2005 ~ 200 kmkm22

 FreidrichFreidrich

 KlementKlement –– WunderlichWunderlich

 WundtWundt

 CoutagneCoutagne

FlogF14Q 10max 

0,516
max F24,12Q 

 περιοχές)ορεινέςέντοναα(ισχύει γι5, 65
max F5Q 

,6
max FQ 08,13 

2,0)~0,6(a  2
1

max FaQ
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FF:: MMέγεθοςέγεθος τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ((kmkm22))
qq:: EEιδικήιδική απορροήαπορροή ((mm33/s, km/s, km22)) ,, Q = qQ = q ·· F (F (mm33/s)/s)

 ValentiniValentini

 KKüürsteirnerrsteirner γιαγια μεγάλεςμεγάλες λεκάνεςλεκάνες ΑΑ = 9,= 9, γιαγια
μικρέςμικρές ΑΑ = 12 ~ 15= 12 ~ 15

 Henry BootHenry Boot γιαγια ελλαδικάελλαδικά ρεύματαρεύματα,, a = 3,3 ~ 6,7a = 3,3 ~ 6,7

 HoffbauerHoffbauer προϋπόθεσηπροϋπόθεση F > 10 KmF > 10 Km22

γιαγια ημιορεινέςημιορεινές περιοχέςπεριοχές aa = 0,35 ~ 0,50= 0,35 ~ 0,50
γιαγια ορεινέςορεινές περιοχέςπεριοχές a = 0,50 ~ 0,70a = 0,50 ~ 0,70

 MelliMelli ισχύειισχύει γιαγια FF < 150< 150 KmKm22, a = 0,4, a = 0,4 ((μέσημέση τιμήτιμή))

2
1max

F

30q 

3
2max

F

Aq 

0,75
max FaQ 

2
1max

F

60aq 

  6
1max

F100
40aq






ΔΟΥ Ι - Κεφάλαιο 2ο 33

FF:: MMέγεθοςέγεθος τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ((kmkm22))

qq:: EEιδικήιδική απορροήαπορροή ((mm33/s, km/s, km22)) ,, Q = qQ = q ·· F (F (mm33/s)/s)

 KresnikKresnik a = 0,6 ~ 2,0a = 0,6 ~ 2,0

 MMüüllerller

όπουόπου FF11 δασοσκεπήςδασοσκεπής έκτασηέκταση
FF22 λιβαδικήλιβαδική ήή αγροτικήαγροτική έκτασηέκταση
yy11, y, y22 συντελεστέςσυντελεστές απορροήςαπορροής

2
1max

F0,5

32aq




F
yFyF      y,

F

40yq 2211
m

3
1mmax




0,40,40,20,20,10,1ΛιβάδιαΛιβάδια,, καλλιέργειεςκαλλιέργειεςΧαμηλέςΧαμηλές περιοχέςπεριοχές

0,60,60,40,40,20,2ΠυκνόΠυκνό δάσοςδάσοςΜέσεςΜέσες περιοχέςπεριοχές

0,80,80,60,60,40,4ΑγροίΑγροί,, λιβάδιαλιβάδιαΆνωΆνω τωντων δασοορίωνδασοορίων

ΙΣΧΥΡΗΙΣΧΥΡΗΜΕΣΗΜΕΣΗΜΙΚΡΗΜΙΚΡΗ

ΚΛΙΣΗΚΛΙΣΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΠΕΡΙΟΧΗΠΕΡΙΟΧΗ
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FF:: MMέγεθοςέγεθος τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ((kmkm22))
qq:: EEιδικήιδική απορροήαπορροή ((mm33/s, km/s, km22)) ,, Q = qQ = q ·· F (F (mm33/s)/s)

 MeliMeli –– MMüüllerller
3

2

max F43yQ 

0,05 ~ 0,40,05 ~ 0,4ΔάσοςΔάσος
0,1 ~ 0,50,1 ~ 0,5ΑγροίΑγροί
0,2 ~ 0,50,2 ~ 0,5ΛειβάδιαΛειβάδια
0,3 ~ 0,60,3 ~ 0,6ΔιαβρωσιγενείςΔιαβρωσιγενείς επιφάνειεςεπιφάνειες

0,05 ~ 0,40,05 ~ 0,4ΚορήματαΚορήματα
0,4 ~ 0,80,4 ~ 0,8ΒράχοςΒράχος

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣΑΠΟΡΡΟΗΣ yyΕΠΙΦΑΝΕΙΑΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΑΠΟΡΡΟΗΣΑΠΟΡΡΟΗΣ

Σε περίπτωση που υποδιαιρείται η ορεινή λεκάνη σε περισσότερα τμήματα ισχύει








i

i
iy

i

i

F

F
my 3

2

mmax F43yQ 
ΌτανΌταν κλίσηκλίση λεκάνηςλεκάνης > 50 %> 50 % yymm πολλαπλασιάζεταιπολλαπλασιάζεται επίεπί 1,11,1

ΌτανΌταν κλίσηκλίση λεκάνηςλεκάνης < 20 %< 20 % yymm πολλαπλασιάζεταιπολλαπλασιάζεται επίεπί 0,90,9
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FF:: MMέγεθοςέγεθος τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ((kmkm22))
qq:: EEιδικήιδική απορροήαπορροή ((mm33/s, km/s, km22)) ,, Q = qQ = q ·· F (F (mm33/s)/s)

 IszkowskiIszkowski

όπουόπου ΗΗ:: ΜέσοΜέσο ετήσιοετήσιο ύψοςύψος βροχήςβροχής ((σεσε μέτραμέτρα),), ΟΟ τύποςτύπος ισχύειισχύει γιαγια ΗΗ > 1000> 1000 mmmm
ahah:: ΣυντελεστήςΣυντελεστής διαμόρφωσηςδιαμόρφωσης τηςτης λεκάνηςλεκάνης
mm:: ΣυντελεστήςΣυντελεστής

Hmahqmax 

0,60 ~ 0,800,60 ~ 0,800,36 ~ 0,600,36 ~ 0,600,16 ~ 0,210,16 ~ 0,210,06 ~ 0,080,06 ~ 0,08ΠολύΠολύ ορεινέςορεινές περιοχέςπεριοχές

0,4 ~ 0,550,4 ~ 0,550,155 ~ 0,290,155 ~ 0,290,082 ~ 0,1400,082 ~ 0,1400,04 ~ 0,050,04 ~ 0,05ΟρεινέςΟρεινές περιοχέςπεριοχές

0,1250,1250,0500,0500,0350,035ΛοφώδειςΛοφώδεις,, ημιορεινέςημιορεινές περιοχέςπεριοχές

0,0550,0550,0300,030ΧαμηλέςΧαμηλές,, πεδινέςπεδινές εκτάσειςεκτάσεις,, κοιλάδεςκοιλάδες

IVIVIIIIIIIIIIIIΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΕΔΑΦΟΥΣΕΔΑΦΟΥΣ

5,907,407,959,09,510m:

5001005020101F:

ΙΙ:: ΠολύΠολύ διαπερατάδιαπερατά εδάφηεδάφη μεμε κανονικήκανονική βλάστησηβλάστηση ήή ανάμικταανάμικτα εδάφηεδάφη
ΙΙΙΙ:: ΕδάφηΕδάφη μέσηςμέσης διαπερατότηταςδιαπερατότητας μεμε κανονικήκανονική βλάστησηβλάστηση
ΙΙΙΙΙΙ:: ΛίγοΛίγο διαπερατάδιαπερατά εδάφηεδάφη μεμε κανονικήκανονική βλάστησηβλάστηση σεσε απότομεςαπότομες θέσειςθέσεις
ΙΙVV:: ΑδιαπέραταΑδιαπέρατα εδάφηεδάφη μεμε σποραδικήσποραδική βλάστησηβλάστηση καικαι δυσμενείςδυσμενείς γενικάγενικά μορφολογικέςμορφολογικές συνθήκεςσυνθήκες
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FF:: MMέγεθοςέγεθος τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ((kmkm22))
qq:: EEιδικήιδική απορροήαπορροή ((mm33/s, km/s, km22)) ,, Q = qQ = q ·· F (F (mm33/s)/s)

 PossentiPossenti

όπουόπου aa:  700 (:  700 (ΜέσηΜέση τιμήτιμή))
LL:: ΜήκοςΜήκος τηςτης διαδρομήςδιαδρομής τουτου ρεύματοςρεύματος έωςέως τοτο απώτατοαπώτατο σημείοσημείο ((Km)Km)
EENN, E, EHH:: ΈκτασηΈκταση λεκάνηςλεκάνης στηνστην ορεινήορεινή καικαι πεδινήπεδινή περιοχήπεριοχή ((kmkm22))







 




3
EE

L
IaQ N

H
N

max

 ΟρθολογικήΟρθολογική ΜέθοδοςΜέθοδος

όπουόπου cc:: ΣυντελεστήςΣυντελεστής ΑπορροήςΑπορροής
ii:: έντασηένταση τηςτης βροχήςβροχής ((mm/h)mm/h)

Fic0,278Qmax 
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FF:: MMέγεθοςέγεθος τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής ((kmkm22))
qq:: EEιδικήιδική απορροήαπορροή ((mm33/s, km/s, km22)) ,, Q = qQ = q ·· F (F (mm33/s)/s)

 FullerFuller

ΟΟ τύποςτύπος δίνειδίνει απαπ’’ ευθείαςευθείας τητη μέγιστημέγιστη παροχήπαροχή ορισμένηςορισμένης περιόδουπεριόδου επαναφοράςεπαναφοράς..
QQ11:: ΜέσηΜέση παροχήπαροχή τωντων πλημμυρικώνπλημμυρικών υδάτωνυδάτων μεμε περίοδοπερίοδο επανάληψηςεπανάληψης ενόςενός έτουςέτους ((mm33),),

υπολογίζεταιυπολογίζεται συνήθωςσυνήθως απόαπό τητη σχέσησχέση::

ββ:  0,8:  0,8
ΤΤ:: ΗΗ περίοδοςπερίοδος επαναφοράςεπαναφοράς,, ηη οποίαοποία υπολογίζεταιυπολογίζεται ωςως εξήςεξής::

  





  0,301N F

2,661log10Tβ1QmaxQ

0,8
1 F1,80Q 

2,600002,600002,359202,359202,281682,281682,181682,18168

100100505040403030

2,040802,040801,800001,800001,559201,559201,000001,000001+0,81+0,8λογΤλογΤ

202010105511ΣυχνότηταΣυχνότητα ((έτηέτη))
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ΑναλυτικοίΑναλυτικοί ΤύποιΤύποι

 TurazzaTurazza

 GiandottiGiandotti
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όπου, a:  συντελεστής απορροής (εκτιμάται)
Κ:  συντελεστής αιχμής, Κ=2

tp: η διάρκεια της βροχής σε ημέρες.  Θεωρείται ότι tp=tc
tc:  μέγιστος χρόνος συγκέντρωσης της απορροής (ημέρες)

24
t't c

c  , όπου t’c ο χρόνος tc εκφρασμένος σε ώρες

Z0,8
L1,5F4t'c 


  (ώρες)

L:  Μήκος κεντρικής κοίτης (Km)
Z:  διαφορά μεταξύ μέσου και ελάχιστου υψομέτρου (m)

hp: μέγιστο ύψος βροχής με διάρκεια ίση με tp (m)

1000
h'hp 

h’:  ύψος βροχής με διάρκεια t’p (mm)





  pp t')]t'

72
a([ah'

a:  συντελεστής που προσδιορίζεται από τον τύπο

3,27
ha 

t’p:  ο χρόνος tp σε ώρες
h:  Μέγιστο ύψος βροχής 24/ώρου

cp

p
max(100) tt

h
FKa11,57Q




TurazzaTurazza
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c
max t

FP0,277Q





GiandottiGiandotti

όπου P:  ύψος βροχής σε χρόνο t’c (mm)

24
t'hP c

h:  μέγιστο ύψος βροχής 24/ώρου (mm)
t’c:  μέγιστος χρόνος συγκέντρωσης της απορροής

Z0,8
L1,5F4t'c 


 (ώρες)

L:  μήκος κεντρικής κοίτης (Km)
Ζ:  διαφορά μεταξύ μέσου και ελάχιστου υψομέτρου (m)
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ΗΗ ροήροή τουτου νερούνερού στιςστις κοίτεςκοίτες τωντων
χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων

ΤαΤα χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα ωςως φυσικοίφυσικοί,, ανοικτοίανοικτοί αγωγοίαγωγοί

ΟιΟι χειμαρρικέςχειμαρρικές κοίτεςκοίτες λειτουργούνλειτουργούν ωςως φυσικοίφυσικοί ανοικτοίανοικτοί αγωγοίαγωγοί ήή ωςως φυσικοίφυσικοί
αγωγοίαγωγοί ελεύθερηςελεύθερης ροήςροής.. ΕάνΕάν πρόκειταιπρόκειται γιαγια νέεςνέες ήή διευθετημένεςδιευθετημένες ((τεχνητέςτεχνητές))

κοίτεςκοίτες,, αυτέςαυτές αποτελούναποτελούν τεχνητούςτεχνητούς ανοικτούςανοικτούς αγωγούςαγωγούς..

ΗΗ ροήροή μέσαμέσα στιςστις φυσικέςφυσικές ήή στιςστις τεχνητέςτεχνητές κοίτεςκοίτες είναιείναι κατάκατά κανόνακανόνα τυρβώδηςτυρβώδης,,

επειδήεπειδή παρουσιάζονταιπαρουσιάζονται,, εκτόςεκτός τηςτης αξονικήςαξονικής κίνησηςκίνησης,, τυχαίεςτυχαίες κινήσειςκινήσεις προςπρος
όλεςόλες τιςτις κατευθύνσειςκατευθύνσεις..

ΗΗ παροχήπαροχή τωντων χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων μεταβάλλεταιμεταβάλλεται διαρκώςδιαρκώς,, γιγι’’ αυτόαυτό ηη ροήροή στιςστις
κοίτεςκοίτες είναιείναι ασταθήςασταθής.. ΓιαΓια πρακτικούςπρακτικούς λόγουςλόγους όμωςόμως καικαι γιαγια μικράμικρά μόνομόνο
χρονικάχρονικά διαστήματαδιαστήματα μπορείμπορεί νανα θεωρηθείθεωρηθεί ωςως σταθερήσταθερή ((Q =Q = σταθερήσταθερή))..
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ΗΗ δημιουργίαδημιουργία ομοιόμορφηςομοιόμορφης ήή ομαλήςομαλής ροήςροής ((Q =Q = σταθερήσταθερή)) προϋποθέτειπροϋποθέτει
ότιότι ηη κλίσηκλίση τηςτης γραμμήςγραμμής ενέργειαςενέργειας ((JJee)),, τηςτης στάθμηςστάθμης τουτου νερούνερού ((JJww)) καικαι
τουτου πυθμέναπυθμένα τηςτης κοίτηςκοίτης ((JJss)) είναιείναι ίδιαίδια,, δηλαδήδηλαδή JJee == JJww = J= Jss..

ΑυτόΑυτό απαιτείαπαιτεί τηντην ύπαρξηύπαρξη ευθύγραμμηςευθύγραμμης κοίτηςκοίτης μεμε σταθερήσταθερή διατομήδιατομή,, όσοόσο καικαι
κλίσηκλίση τουτου πυθμέναπυθμένα,, καθώςκαθώς καικαι μεμε ομοιόμορφηομοιόμορφη τραχύτητατραχύτητα πρανώνπρανών..

ΟιΟι συνεχείςσυνεχείς μεταβολέςμεταβολές στηνστην κλίσηκλίση τουτου πυθμέναπυθμένα,, στιςστις διαστάσειςδιαστάσεις καικαι στηνστην
τραχύτητατραχύτητα τωντων διατομώνδιατομών τηςτης κοίτηςκοίτης,, ηη ύπαρξηύπαρξη πολλώνπολλών στροφώνστροφών,, ηη
ανώμαληανώμαλη καικαι ογκώδηςογκώδης συγκρότησησυγκρότηση τουτου πυθμέναπυθμένα καικαι συχνήσυχνή παρουσίαπαρουσία
τεχνικώντεχνικών έργωνέργων διευθέτησηςδιευθέτησης προκαλούνπροκαλούν σοβαρέςσοβαρές διαταραχέςδιαταραχές στηνστην ροήροή
τωντων υδάτωνυδάτων καικαι οδηγούνοδηγούν στηνστην δημιουργίαδημιουργία τηςτης ανομοιόμορφηςανομοιόμορφης ήή
ακανόνιστηςακανόνιστης ροήςροής,,
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ΥπερκρίσιμηΥπερκρίσιμη ((χειμαρρώδηςχειμαρρώδης)) καικαι υποκρίσιμηυποκρίσιμη
((ποτάμιαποτάμια)) ροήροή
ΣυχνάΣυχνά γίνεταιγίνεται σύγχυσησύγχυση μεταξύμεταξύ χειμάρρωνχειμάρρων καικαι ποταμώνποταμών,, αφενόςαφενός καικαι

χειμαρρώδουςχειμαρρώδους καικαι ποτάμιαςποτάμιας ροήςροής αφετέρουαφετέρου.. ΕπικρατείΕπικρατεί ηη
εσφαλμένηεσφαλμένη άποψηάποψη,, ότιότι σταστα χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα καικαι ιδίωςιδίως στουςστους
χειμάρρουςχειμάρρους εμφανίζεταιεμφανίζεται μόνομόνο ηη χειμαρρώδηςχειμαρρώδης καικαι στουςστους ποταμούςποταμούς
μόνονμόνον ηη ποτάμιαποτάμια ροήροή..

ΣτηνΣτην υποκρίσιμηυποκρίσιμη ροήροή τοτο νερόνερό κινείταικινείται μεμε μικρότερημικρότερη ταχύτηταταχύτητα καικαι μεμε
μεγαλύτερομεγαλύτερο βάθοςβάθος,, ενώενώ στηνστην χειμαρρώδηχειμαρρώδη ((υπερκρίσιμηυπερκρίσιμη),), τοτο νερόνερό
ρέειρέει μεμε μεγαλύτερημεγαλύτερη ταχύτηταταχύτητα καικαι μικρότερομικρότερο βάθοςβάθος..

ΗΗ κρίσιμηκρίσιμη ροήροή είναιείναι μιαμια ασταθήςασταθής κατάστασηκατάσταση ηη οποίαοποία στηνστην πράξηπράξη δενδεν
διατηρείταιδιατηρείται,, διότιδιότι μεταπίπτειμεταπίπτει διαρκώςδιαρκώς στοστο έναένα ήή στοστο άλλοάλλο είδοςείδος
ροήςροής..
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ΗΗ μετάβασημετάβαση απόαπό τηντην ποτάμιαποτάμια στηνστην χειμαρρώδηχειμαρρώδη ροήροή γίνεταιγίνεται ομαλάομαλά,, μεμε
μιαμια μείωσημείωση τουτου βάθουςβάθους ροήςροής κάτωκάτω τουτου κρίσιμουκρίσιμου..

Η μετάβαση από την χειμαρρώδη στην ποτάμια ροή σημαίνει μείωση
της ταχύτητας, δηλαδή μείωση της κινητικής ενέργειας, οπότε
σχηματίζονται πολυπληθείς στρόβιλοι και ανώμαλες δίνες και
δημιουργείται το γνωστό υδραυλικόυδραυλικό άλμαάλμα.



ΔΟΥ Ι - Κεφάλαιο 2ο 45

ΤαχύτηταΤαχύτητα ροήςροής τουτου νερούνερού

ΗΗ ταχύτηταταχύτητα ροήςροής τουτου νερούνερού σταστα χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα μεταβάλλεταιμεταβάλλεται
συνεχώςσυνεχώς.. ΤοΤο μέγεθοςμέγεθος τηςτης καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης παροχήςπαροχής
καικαι απόαπό τηντην κλίσηκλίση,, τητη μορφήμορφή καικαι τηντην τραχύτητατραχύτητα τηςτης διατομήςδιατομής τηςτης
κοίτηςκοίτης..

ΗΗ κατανομήκατανομή τηςτης ταχύτηταςταχύτητας τωντων χειμαρρικώνχειμαρρικών υδάτωνυδάτων στηνστην διατομήδιατομή τηςτης
κοίτηςκοίτης δενδεν είναιείναι ομοιόμορφηομοιόμορφη.. ΗΗ μέγιστημέγιστη τιμήτιμή τηςτης ταχύτηταςταχύτητας
σημειώνεταισημειώνεται στοστο κέντροκέντρο τουτου αγωγούαγωγού,, λίγολίγο πιοπιο κάτωκάτω απόαπό τηντην υδάτινηυδάτινη
επιφάνειαεπιφάνεια,, ενώενώ στονστον πυθμέναπυθμένα καικαι σταστα πρανήπρανή τηςτης κοίτηςκοίτης μηδενίζεταιμηδενίζεται..
ΌσοΌσο τραχύτερατραχύτερα είναιείναι τατα τοιχώματατοιχώματα καικαι οο πυθμέναςπυθμένας τουτου χειμαρρικούχειμαρρικού
ρεύματοςρεύματος,, τόσοτόσο βαθύτεραβαθύτερα βρίσκεταιβρίσκεται τοτο μέγιστομέγιστο τηςτης ταχύτηταςταχύτητας.. ΣτιςΣτις
τεχνητέςτεχνητές καικαι διευθετημένεςδιευθετημένες κοίτεςκοίτες ηη κατανομήκατανομή τηςτης ταχύτηταςταχύτητας
εμφανίζειεμφανίζει μιαμια κανονικότητακανονικότητα..
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ΜεγάληΜεγάλη σημασίασημασία απόαπό θεωρητικήθεωρητική καικαι απόαπό πρακτικήπρακτική άποψηάποψη έχειέχει ηη μέσημέση ταχύτηταταχύτητα
ροήςροής τουτου νερούνερού,, ηη οποίαοποία στηνστην περίπτωσηπερίπτωση τωντων ανοικτώνανοικτών αγωγώναγωγών δίνεταιδίνεται
απόαπό τητη σχέσησχέση::

ΌπουΌπου QQ:: ΠαροχήΠαροχή ((mm33/sec)/sec)

U:U: διαβρεχόμενηδιαβρεχόμενη επιφάνειαεπιφάνεια ((mm22))

U
Qum 
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ΤύποςΤύπος ManningManning -- StricklerStrickler

2
1

3
2

m JRku 

ΌπουΌπου kk:: συντελεστήςσυντελεστής τραχύτηταςτραχύτητας ((δίνεταιδίνεται απόαπό πίνακαπίνακα))

RR:: ΥδραυλικήΥδραυλική ακτίναακτίνα

JJ:: κλίσηκλίση τουτου πυθμέναπυθμένα τηςτης κοίτηςκοίτης



ΔΟΥ Ι - Κεφάλαιο 2ο 48

ΕπίδρασηΕπίδραση τηςτης μεγάληςμεγάλης κλίσηςκλίσης καικαι τηςτης έντονηςέντονης
τραχύτηταςτραχύτητας τωντων χειμαρρικώνχειμαρρικών κοιτώνκοιτών στηστη ροήροή τουτου
νερούνερού

ΗΗ κλίσηκλίση τηςτης κοίτηςκοίτης καικαι ηη τραχύτητατραχύτητα τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας τουτου πυθμέναπυθμένα τηςτης
παρουσιάζουνπαρουσιάζουν ιδιαίτεραιδιαίτερα αυξημένεςαυξημένες τιμέςτιμές σταστα χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα
γεγονόςγεγονός πουπου οφείλεταιοφείλεται στιςστις πολύπολύ σημαντικέςσημαντικές υψομετρικέςυψομετρικές διαφορέςδιαφορές
πουπου αναπτύσσονταιαναπτύσσονται στιςστις ορεινέςορεινές λεκάνεςλεκάνες απορροήςαπορροής,, καθώςκαθώς καικαι στηνστην
ύπαρξηύπαρξη κινητώνκινητών πυθμένωνπυθμένων μεμε ογκώδειςογκώδεις φερτέςφερτές ύλεςύλες..

1.1. ΌτανΌταν ηη κλίσηκλίση τηςτης κοίτηςκοίτης είναιείναι σημαντικήσημαντική ((JJss > 5 ~ 10%> 5 ~ 10%)),, οο δεδε πυθμέναςπυθμένας
καικαι τατα πρανήπρανή τηςτης είναιείναι σχετικάσχετικά ομαλάομαλά ((τραχύτητατραχύτητα περιορισμένηπεριορισμένη),), τοτο
νερόνερό ρέειρέει μεμε μεγάλημεγάλη ταχύτηταταχύτητα,, ηη ροήροή διαμορφώνεταιδιαμορφώνεται υπερκρίσιμηυπερκρίσιμη
((χειμαρρώδηςχειμαρρώδης),), μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα προκαλείταιπροκαλείται εναέρωσηεναέρωση τηςτης υδάτινηςυδάτινης
μάζαςμάζας ((εισαγωγήεισαγωγή αέρααέρα στοστο επιφανειακόεπιφανειακό στρώμαστρώμα κυρίωςκυρίως).).

2.2. ΟιΟι ανοικτοίανοικτοί αγωγοίαγωγοί μεμε έντονηέντονη τραχύτητατραχύτητα στονστον πυθμέναπυθμένα καικαι σταστα πρανήπρανή
τηςτης κοίτηςκοίτης ονομάζονταιονομάζονται τραχείςτραχείς,, ανεξάρτηταανεξάρτητα απόαπό τοτο εάνεάν οο πυθμέναςπυθμένας
τουςτους είναιείναι κινητόςκινητός ήή όχιόχι..
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ΣυνέπειεςΣυνέπειες απόαπό μεταβολέςμεταβολές στιςστις συνθήκεςσυνθήκες
ροήςροής τουτου νερούνερού

ΗΗ ομοιόμορφηομοιόμορφη ροήροή τουτου νερούνερού διατηρείταιδιατηρείται,, ότανόταν παραμένουνπαραμένουν σταθερέςσταθερές οιοι
συνθήκεςσυνθήκες ροήςροής στιςστις κοίτεςκοίτες τωντων ρευμάτωνρευμάτων ((γεγονόςγεγονός πουπου συμβαίνεισυμβαίνει σπάνιασπάνια).).

 ΣυνέπειεςΣυνέπειες απόαπό μεταβολήμεταβολή τηςτης κλίσηςκλίσης τηςτης κοίτηςκοίτης
ΌτανΌταν σεσε κοίτηκοίτη ρεύματοςρεύματος μεμε ορισμένηορισμένη διατομήδιατομή,, τραχύτητατραχύτητα καικαι κλίσηκλίση παραμένειπαραμένει

σταθερήσταθερή ηη παροχήπαροχή τουτου νερούνερού,, δημιουργείταιδημιουργείται ομοιόμορφηομοιόμορφη ροήροή ((JJee == JJww = J= Jss).).

1.1. ΕάνΕάν συμβείσυμβεί αιφνίδιααιφνίδια μεταβολήμεταβολή στηνστην κλίσηκλίση τουτου πυθμέναπυθμένα,, χωρίςχωρίς όμωςόμως νανα
μεταβληθείμεταβληθεί τοτο είδοςείδος τηςτης ροήςροής,, τότετότε::

ΑύξησηΑύξηση τηςτης αρχικήςαρχικής κλίσηςκλίσης τουτου πυθμέναπυθμένα οδηγείοδηγεί σεσε επιτάχυνσηεπιτάχυνση τηςτης ροήςροής μεμε
παράλληληπαράλληλη μείωσημείωση τουτου βάθουςβάθους ροήςροής,, μέχριμέχρι νανα αποκατασταθείαποκατασταθεί νέανέα ομαλήομαλή
ροήροή..

ΜείωσηΜείωση τηςτης αρχικήςαρχικής κλίσηςκλίσης τουτου πυθμέναπυθμένα,, οδηγείοδηγεί σεσε επιβράδυνσηεπιβράδυνση τηςτης ροήςροής μεμε
ταυτόχρονηταυτόχρονη αύξησηαύξηση τουτου βάθουςβάθους ροήςροής τουτου νερούνερού..
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2.2. ΌτανΌταν έχουμεέχουμε μεταβολήμεταβολή τουτου είδουςείδους
ροήςροής λόγωλόγω αλλαγήςαλλαγής τηςτης κλίσηςκλίσης
τουτου πυθμέναπυθμένα,, τότετότε::

 ΥποκρίσιμηΥποκρίσιμη ((ποτάμιαποτάμια)) ροήροή
μετασχηματίζεταιμετασχηματίζεται σεσε υπερκρίσιμηυπερκρίσιμη
((χειμαρρώδηχειμαρρώδη)) μεμε ομαλόομαλό τρόποτρόπο,, τοτο
βάθοςβάθος ροήςροής γίνεταιγίνεται μικρότερομικρότερο
απόαπό τοτο κρίσιμοκρίσιμο βάθοςβάθος ((ΚρίσιμοΚρίσιμο
βάθοςβάθος,, είναιείναι τοτο βάθοςβάθος ροήςροής στοστο
σημείοσημείο αλλαγήςαλλαγής τηςτης κλίσηςκλίσης τουτου
πυθμέναπυθμένα).).

 ΥπερκρίσιμηΥπερκρίσιμη σεσε υποκρίσιμηυποκρίσιμη,, μεμε
μείωσημείωση τηςτης αρχικήςαρχικής κλίσηςκλίσης τουτου
πυθμέναπυθμένα,, σχηματίζεταισχηματίζεται τοτο γνωστόγνωστό
υδραυλικόυδραυλικό άλμαάλμα..



ΔΟΥ Ι - Κεφάλαιο 2ο 52

ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση υποκρίσιμηςυποκρίσιμης ((ποτάμιαςποτάμιας))
ροήςροής,, τυχόντυχόν τοπικήτοπική διεύρυνσηδιεύρυνση ήή
αύξησηαύξηση τουτου βάθουςβάθους τηςτης διατομήςδιατομής
τηςτης κοίτηςκοίτης,, ηη οποίαοποία επεκτείνεταιεπεκτείνεται σεσε
μεγάλομεγάλο μήκοςμήκος,, οδηγείοδηγεί σεσε
ανύψωσηανύψωση τηςτης στάθμηςστάθμης τουτου νερούνερού
σσ’’ όλοόλο τοτο διευρυμένοδιευρυμένο μήκοςμήκος..

ΑντίθεταΑντίθετα διεύρυνσηδιεύρυνση ήή αύξησηαύξηση τουτου
βάθουςβάθους τηςτης διατομήςδιατομής σεσε μικρόμικρό
μόνομόνο μήκοςμήκος,, έχειέχει ωςως αποτέλεσμααποτέλεσμα
τηντην ανύψωσηανύψωση τηςτης στάθμηςστάθμης πρινπριν
απόαπό αυτήναυτήν καικαι τοντον υποβιβασμόυποβιβασμό
τηςτης στοστο χώροχώρο τηςτης διεύρυνσηςδιεύρυνσης ήή
διαβάθμισηςδιαβάθμισης..

 ΣυνέπειεςΣυνέπειες απόαπό τοπικήτοπική μεταβολήμεταβολή τηςτης διατομήςδιατομής τηςτης κοίτηςκοίτης
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ΡοήΡοή τουτου νερούνερού σεσε διευθετημένεςδιευθετημένες κοίτεςκοίτες χειμαρρικώνχειμαρρικών
ρευμάτωνρευμάτων..
ΕπίδρασηΕπίδραση εκχειλιστώνεκχειλιστών

ΣτιςΣτις διευθετημένεςδιευθετημένες κοίτεςκοίτες ηη ροήροή τουτου νερούνερού επηρεάζεταιεπηρεάζεται σημαντικάσημαντικά απόαπό τατα
τεχνικάτεχνικά έργαέργα πουπου έχουνέχουν ιδρυθείιδρυθεί καικαι ιδίωςιδίως απόαπό τατα φράγματαφράγματα..

ΩςΩς εκχειλιστήςεκχειλιστής χαρακτηρίζεταιχαρακτηρίζεται κάθεκάθε εγκάρσιοςεγκάρσιος τεχνητόςτεχνητός τοίχοςτοίχος ((φράγμαφράγμα))
στηνστην κοίτηκοίτη χειμαρρικούχειμαρρικού ρεύματοςρεύματος,, πουπου ανυψώνειανυψώνει τηντην ελεύθερηελεύθερη στάθμηστάθμη
τουτου νερούνερού σταστα ανάντηανάντη τουτου καικαι υπερπηδάταιυπερπηδάται απόαπό τατα ρέονταρέοντα ύδαταύδατα..

ΟιΟι εκχειλιστέςεκχειλιστές διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε βυθισμένουςβυθισμένους καικαι ελεύθερουςελεύθερους ανάλογαανάλογα μεμε τοτο
εάνεάν ηη στάθμηστάθμη τουτου νερούνερού σταστα κατάντηκατάντη τουςτους βρίσκεταιβρίσκεται αντίστοιχααντίστοιχα
υψηλότεραυψηλότερα ήή χαμηλότεραχαμηλότερα απόαπό τοτο εκείεκεί κρίσιμοκρίσιμο βάθοςβάθος ροήςροής hhkk.. ΣτηνΣτην
πράξηπράξη ηη διάκρισηδιάκριση γίνεταιγίνεται μεμε κριτήριοκριτήριο τητη θέσηθέση τηςτης στάθμηςστάθμης τουτου νερούνερού
σταστα κατάντηκατάντη ωςως προςπρος τηντην στέψηστέψη τουτου εκχειλιστήεκχειλιστή..

ΕάνΕάν οιοι εκχειλιστέςεκχειλιστές έχουνέχουν διαμορφωμένοδιαμορφωμένο διάρρουδιάρρου ((μεμε κατασκευήκατασκευή πλευρικώνπλευρικών
πτερυγίωνπτερυγίων)) τότετότε ονομάζονταιονομάζονται μερικοίμερικοί ήή μεμε πλευρικήπλευρική συστολήσυστολή.. ΑυτοίΑυτοί
πουπου δενδεν φέρουνφέρουν πτερύγιαπτερύγια,, ονομάζονταιονομάζονται καθολικοίκαθολικοί ήή χωρίςχωρίς πλευρικήπλευρική
συστολήσυστολή..
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ΒυθισμένοςΒυθισμένος ΕκχειλιστήςΕκχειλιστής

ΕλεύθεροςΕλεύθερος ΕκχειλιστήςΕκχειλιστής

hhkk ΚρίσιμοΚρίσιμο βάθοςβάθος ροήςροής
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ΕλεύθεροιΕλεύθεροι εκχειλιστέςεκχειλιστές

ΣτουςΣτους ελεύθερουςελεύθερους εκχειλιστέςεκχειλιστές διαμορφώνεταιδιαμορφώνεται συνήθωςσυνήθως διάρρουςδιάρρους
ορθογωνικόςορθογωνικός,, τραπεζοειδήςτραπεζοειδής ήή τριγωνικόςτριγωνικός..

ΟΟ υπολογισμόςυπολογισμός τωντων διαστάσεωνδιαστάσεων τουτου διάρρουδιάρρου γίνεταιγίνεται μεμε βάσηβάση τηντην ταχύτηταταχύτητα
προσέγγισηςπροσέγγισης ((προσπέλασηςπροσπέλασης).).

ΩςΩς ταχύτηταταχύτητα προσέγγισηςπροσέγγισης εννοείταιεννοείται ηη ταχύτηταταχύτητα μεμε τηντην οποίαοποία τατα χειμαρρικάχειμαρρικά
ύδαταύδατα προσεγγίζουνπροσεγγίζουν τουςτους εκχειλιστέςεκχειλιστές..

ΗΗ εκτίμησηεκτίμηση τουτου μεγέθουςμεγέθους τηςτης ταχύτηταςταχύτητας γίνεταιγίνεται μεμε τηντην βοήθειαβοήθεια τουτου τύπουτύπου
τηςτης μέσηςμέσης ταχύτηταςταχύτητας ροήςροής ((ManningManning –– StricklerStrickler).).

2
1

3
2

m JRku 
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ΟρθογωνικόςΟρθογωνικός διάρρουςδιάρρους
((προσδιορισμόςπροσδιορισμός υδατοπαροχήςυδατοπαροχής))

ΧρησιμοποιείταιΧρησιμοποιείται οο τύποςτύπος τουτου WeissbachWeissbach,, οο οποίοςοποίος συνυπολογίζεισυνυπολογίζει καικαι τηντην ταχύτηταταχύτητα
προσέγγισηςπροσέγγισης..

































2
3

22
3

2

ο 2g
u

2g
uh2gbμ

3
2Q

ΌπουΌπου QQ:: παροχήπαροχή ((mm33/sec)/sec)

bb:: πλάτοςπλάτος διάρρουδιάρρου ((mm))

g:g: επιτάχυνσηεπιτάχυνση τηςτης βαρύτηταςβαρύτητας ((mm22/sec)/sec)

hh:: ύψοςύψος διάρρουδιάρρου,, δηλαδήδηλαδή ύψοςύψος νερούνερού σταστα ανάντηανάντη τηςτης στέψηςστέψης
τουτου εκχειλιστήεκχειλιστή ((mm))

uu:: ταχύτηταταχύτητα προσέγγισηςπροσέγγισης ((m/sm/s))

μμοο:: συντελεστήςσυντελεστής,, οο οποίοςοποίος εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τητη μορφήμορφή,, τοτο είδοςείδος τουτου
εκχειλιστήεκχειλιστή καικαι τοτο είδοςείδος τηςτης υδατοβλέφαςυδατοβλέφας.. ΓιαΓια χειμαρρικέςχειμαρρικές
συνθήκεςσυνθήκες ισχύειισχύει μμ = 0,60 ~ 0,65.= 0,60 ~ 0,65.
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ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση πουπου τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης ταχύτηταςταχύτητας προσέγγισηςπροσέγγισης είναιείναι μικρόμικρό ((uu <<
2,5 ~ 3,02,5 ~ 3,0 m/sm/s),), αυτήαυτή παραλείπεταιπαραλείπεται,, οπότεοπότε προκύπτειπροκύπτει οο απλοποιημένοςαπλοποιημένος
τύποςτύπος τουτου PoleniPoleni::

ΣτιςΣτις περιπτώσειςπεριπτώσεις φραγμάτωνφραγμάτων μεμε ευρείαευρεία στέψηστέψη,, όπωςόπως εκείναεκείνα πουπου ιδρύονταιιδρύονται
κατάκατά τιςτις διευθετήσειςδιευθετήσεις χειμάρρωνχειμάρρων καικαι εφόσονεφόσον δεχθούμεδεχθούμε,, ότιότι οο
συντελεστήςσυντελεστής μμ γιαγια χειμαρρικέςχειμαρρικές συνθήκεςσυνθήκες έχειέχει τιμέςτιμές μμ = 0,60 ~ 0,65,= 0,60 ~ 0,65, οο
τύποςτύπος τουτου PoleniPoleni αποκτάαποκτά τηντην απλοποιημένηαπλοποιημένη μορφήμορφή::

ΟΟ τύποςτύπος αυτόςαυτός βρίσκειβρίσκει ευρύτατηευρύτατη εφαρμογήεφαρμογή στηνστην υδρονομικήυδρονομική πράξηπράξη..

2
3

ο h2gbμ
3
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ΤραπεζοειδήςΤραπεζοειδής διάρρουςδιάρρους
((προσδιορισμόςπροσδιορισμός υδατοπαροχήςυδατοπαροχής))

ΧρησιμοποιείταιΧρησιμοποιείται πάλιπάλι οο τύποςτύπος τουτου WeissbachWeissbach..
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ΌπουΌπου QQ:: παροχήπαροχή ((mm33/sec)/sec)

bbuu:: κάτωκάτω βάσηβάση τραπεζίουτραπεζίου ((mm))

bboo:: άνωάνω βάσηβάση τραπεζίουτραπεζίου ((m)m)

H:H: ύψοςύψος ενέργειαςενέργειας H = h + ho (m)H = h + ho (m)

g:g: επιτάχυνσηεπιτάχυνση τηςτης βαρύτηταςβαρύτητας ((mm22/sec)/sec)

hh:: ύψοςύψος διάρρουδιάρρου ((mm))

hhoo:: ύψοςύψος ταχύτηταςταχύτητας σταστα ανάντηανάντη τουτου εκχειλιστήεκχειλιστή hhoo = u= u22/2g/2g

uu:: ταχύτηταταχύτητα προσέγγισηςπροσέγγισης ((m/sm/s))

μμοο:: συντελεστήςσυντελεστής,, μμ = 0,60 ~ 0,65.= 0,60 ~ 0,65.
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ΤριγωνικόςΤριγωνικός διάρρουςδιάρρους ((ΔιάρρουςΔιάρρους Thomson)Thomson)

ΗΗ υδατοπαροχήυδατοπαροχή υπολογίζεταιυπολογίζεται ωςως εξήςεξής::

2
5

hεφα2gμ0,553Q 

ΌπουΌπου αα:: γωνίαγωνία,, πουπου σχηματίζεισχηματίζει ηη πλευράπλευρά τουτου τριγώνουτριγώνου τουτου διάρρουδιάρρου μεμε τοτο
οριζόντιοοριζόντιο επίπεδοεπίπεδο.. ΣυνεπώςΣυνεπώς,, ηη γωνίαγωνία μεταξύμεταξύ τωντων δύοδύο πλευρώνπλευρών τουτου
τριγωνικούτριγωνικού διάρρουδιάρρου ανέρχεταιανέρχεται σεσε 22αα

hh:: ύψοςύψος διάρρουδιάρρου ((mm))

ΕάνΕάν αα = 45= 45οο ((συνηθέστερησυνηθέστερη περίπτωσηπερίπτωση)) οο συντελεστήςσυντελεστής μμ παίρνειπαίρνει τιςτις εξήςεξής τιμέςτιμές σεσε συνάρτησησυνάρτηση
προςπρος τοτο βάθοςβάθος ροήςροής hh..

h:h: 0,050,05 0,10,1 0,150,15 0,20,2 0,250,25

μμ:: 0,5970,597 0,5900,590 0,5860,586 0,5840,584 0,5820,582
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ΝομογράφημαΝομογράφημα γιαγια τοντον
υπολογισμόυπολογισμό τηςτης παροχήςπαροχής
ανάανά τρέχοντρέχον μέτρομέτρο πλάτουςπλάτους
διάρρουδιάρρου σεσε ελεύθερουςελεύθερους
εκχειλιστέςεκχειλιστές μεμε τοντον τύποτύπο::

2
3

hb2gμ
3
2Q 
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ΒυθισμένοιΒυθισμένοι εκχειλιστέςεκχειλιστές

ΚατασκευάζονταιΚατασκευάζονται σταστα πεδινάπεδινά τμήματατμήματα μεγάλωνμεγάλων ρευμάτωνρευμάτων ((κώνοςκώνος
πρόσχωσηςπρόσχωσης,, κοίτηκοίτη εκβολήςεκβολής)) καικαι έχουνέχουν κατάκατά κανόνακανόνα ορθογωνικήορθογωνική
διατομήδιατομή..

ΗΗ παροχήπαροχή δίνεταιδίνεται μεμε τοντον τύποτύπο τουτου PoleniPoleni,, μετάμετά απόαπό προσαρμογήπροσαρμογή τουτου..

2
3

hb2gμ
3
2cQ 

ΌπουΌπου cc διορθωτικόςδιορθωτικός συντελεστήςσυντελεστής πουπου
εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τηντην σχέσησχέση τουτου βάθουςβάθους ύδατοςύδατος
πάνωπάνω απόαπό τητη στέψηστέψη τουτου εκχειλιστήεκχειλιστή σταστα
κατάντηκατάντη τηςτης ροήςροής,, προςπρος τοτο ύψοςύψος τουτου διάρρουδιάρρου..
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ΥδάτινοςΥδάτινος κορμόςκορμός πουπου υπερπηδάυπερπηδά ελεύθεροελεύθερο
εκχειλιστήεκχειλιστή

ΜετάΜετά τηντην υπερπήδησηυπερπήδηση τουτου διάρρουδιάρρου τουτου ελεύθερουελεύθερου εκχειλιστήεκχειλιστή τοτο νερόνερό
εκτινάσσεταιεκτινάσσεται προςπρος τατα εμπρόςεμπρός,, διαγράφειδιαγράφει παραβολικήπαραβολική τροχιάτροχιά καικαι πέφτειπέφτει
στηνστην κοίτηκοίτη σεσε κάποιακάποια απόστασηαπόσταση απόαπό τοντον πόδαπόδα τουτου.. ΈτσιΈτσι σχηματίζεταισχηματίζεται οο
υδάτινοςυδάτινος κορμόςκορμός ήή ηη υδάτινηυδάτινη φλέβαφλέβα..

ΗΗ απόστασηαπόσταση πτώσηςπτώσης τουτου υδάτινουυδάτινου κορμούκορμού απόαπό τηντην στέψηστέψη τουτου φράγματοςφράγματος,,
καθώςκαθώς καικαι ηη τροχιάτροχιά πουπου διαγράφειδιαγράφει αυτόςαυτός στηνστην περίπτωσηπερίπτωση μημη
προσχωμένουπροσχωμένου εκχειλιστήεκχειλιστή,, δίνεταιδίνεται απόαπό τοντον ακόλουθοακόλουθο τύποτύπο::

g
2huz 

zz:: απόστασηαπόσταση πτώσηςπτώσης τηςτης φλέβαςφλέβας απόαπό τοντον εκχειλιστήεκχειλιστή ((m)m)

uu:: μέσημέση ταχύτηταταχύτητα ροήςροής τουτου νερούνερού ((m/sec)m/sec)

g:g: επιτάχυνσηεπιτάχυνση τηςτης βαρύτηταςβαρύτητας (9,81(9,81 m/secm/sec22))
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ΥδατοχετοίΥδατοχετοί

ΣυχνάΣυχνά στονστον κορμόκορμό τωντων φραγμάτωνφραγμάτων –– εκχειλιστώνεκχειλιστών αφήνονταιαφήνονται οπέςοπές γιαγια τηντην
εκροήεκροή τουτου νερούνερού,, γνωστέςγνωστές καικαι ωςως υδατοχετοίυδατοχετοί..

ΟιΟι οπέςοπές διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε ελεύθερεςελεύθερες,, ότανόταν ηη εκροήεκροή τουτου νερούνερού γίνεταιγίνεται στονστον
αέρααέρα,, σεσε βυθισμένεςβυθισμένες,, ότανόταν εκρέειεκρέει μέσαμέσα στοστο νερόνερό σταστα κατάντηκατάντη τουτου
εκχειλιστήεκχειλιστή καικαι σεσε συνδυασμένεςσυνδυασμένες ότανόταν αυτόαυτό εκρέειεκρέει ταυτόχροναταυτόχρονα στονστον αέρααέρα
καικαι στοστο νερόνερό..

ΕλεύθερεςΕλεύθερες οπέςοπές
((κυκλικήκυκλική διατομήδιατομή μεμε προϋπόθεσηπροϋπόθεση ότιότι ακτίναακτίνα rr προςπρος τοτο βάθοςβάθος τηςτης οπήςοπής hh είναιείναι

r/hr/h >> ¼¼))
hrμ13,9Q 2 

r:r: ακτίναακτίνα οπήςοπής ((m)m)

hh:: ύψοςύψος ελεύθερηςελεύθερης επιφάνειαςεπιφάνειας νερούνερού
υπεράνωυπεράνω τουτου κέντρουκέντρου τηςτης οπήςοπής ((mm))

μμ:: συντελεστήςσυντελεστής εκροήςεκροής
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ΕλεύθερηΕλεύθερη οπήοπή

((ορθογωνικήορθογωνική διατομήδιατομή,, προϋπόθεσηπροϋπόθεση ότιότι τοτο πλάτοςπλάτος aa προςπρος τοτο βάθοςβάθος hh
τηςτης οπήςοπής είναιείναι h > 2a)h > 2a)

h2gFμQ 

F:F: επιφάνειαεπιφάνεια διατομήςδιατομής τηςτης οπήςοπής ((mm22))

hh:: ύψοςύψος ελεύθερηςελεύθερης επιφάνειαςεπιφάνειας νερούνερού
υπεράνωυπεράνω τουτου κέντρουκέντρου τηςτης οπήςοπής ((mm))

μμ:: συντελεστήςσυντελεστής εκροήςεκροής

gg:: επιτάχυνσηεπιτάχυνση τηςτης βαρύτηταςβαρύτητας ((9,81 m/s9,81 m/s22))
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ΒυθισμένεςΒυθισμένες οπέςοπές

h2gFμQ 

F:F: επιφάνειαεπιφάνεια διατομήςδιατομής τηςτης οπήςοπής ((mm22))

hh:: ύψοςύψος ελεύθερηςελεύθερης επιφάνειαςεπιφάνειας νερούνερού
υπεράνωυπεράνω τουτου κέντρουκέντρου τηςτης οπήςοπής ((mm))

μμ:: συντελεστήςσυντελεστής εκροήςεκροής

gg:: επιτάχυνσηεπιτάχυνση τηςτης βαρύτηταςβαρύτητας ((9,81 m/s9,81 m/s22))
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ΥπόγειαΥπόγεια ροήροή τουτου νερούνερού καικαι οιοι πηγέςπηγές στοστο
χώροχώρο τωντων χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων
ΥπόγειαΥπόγεια υδροφόραυδροφόρα στρώματαστρώματα
ΤοΤο νερόνερό τωντων κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων πουπου διεισδύειδιεισδύει στοστο έδαφοςέδαφος διηθείταιδιηθείται σταστα

βαθύτεραβαθύτερα στρώματαστρώματα τουτου.. ΑρχικάΑρχικά εμπλουτίζονταιεμπλουτίζονται τατα επιφανειακάεπιφανειακά εδαφικάεδαφικά
στρώματαστρώματα μεμε νερόνερό,, ενώενώ στηστη συνέχειασυνέχεια κινείταικινείται προςπρος τουςτους βαθύτερουςβαθύτερους
γεωλογικούςγεωλογικούς ορίζοντεςορίζοντες..

ΌτανΌταν συναντήσεισυναντήσει αδιαπέρατεςαδιαπέρατες γεωμάζεςγεωμάζες,, σχηματίζεισχηματίζει τατα υπόγειαυπόγεια υδροφόραυδροφόρα
στρώματαστρώματα.. ΤαΤα στρώματαστρώματα αυτάαυτά παρουσιάζουνπαρουσιάζουν ενίοτεενίοτε καικαι ενδόγειαενδόγεια ροήροή,,
εάνεάν υπάρχειυπάρχει ηη κατάλληληκατάλληλη κλίσηκλίση,, οπότεοπότε καικαι δημιουργούνταιδημιουργούνται τατα υπόγειαυπόγεια
ρεύματαρεύματα..

ΗΗ ταχύτηταταχύτητα κίνησηςκίνησης τουτου νερούνερού εντόςεντός τουτου εδάφουςεδάφους,, ηη οποίαοποία εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τοτο
πορώδεςπορώδες τουτου εδάφουςεδάφους,, δίνεταιδίνεται απόαπό τοντον τύποτύπο τουτου DarcyDarcy::

Jku ff 
kkff:: ΣυντελεστήςΣυντελεστής διαπερατότηταςδιαπερατότητας ((m/sm/s))

JJ:: κλίσηκλίση τηςτης στάθμηςστάθμης τουτου νερούνερού
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ΠαροχήΠαροχή υπόγειουυπόγειου υδροφόρουυδροφόρου
στρώματοςστρώματος
ΤαχύτηταΤαχύτητα ροήςροής εννοείταιεννοείται ηη ποσότηταποσότητα τουτου νερούνερού ανάανά μονάδαμονάδα επιφανείαςεπιφανείας,, ηη

οποίαοποία διέρχεταιδιέρχεται απόαπό τητη μονάδαμονάδα τηςτης εδαφικήςεδαφικής επιφάνειαςεπιφάνειας κάθετακάθετα προςπρος
τητη διεύθυνσηδιεύθυνση ροήςροής..

fuQ f  FJkQ f ήή

F:F: επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους ((mm22))

ΟΟ συντελεστήςσυντελεστής διαπερατότηταςδιαπερατότητας kkff θεωρείταιθεωρείται στηνστην πράξηπράξη,, ότιότι εξαρτάταιεξαρτάται
μόνομόνο απόαπό τητη φύσηφύση τουτου γεωλογικούγεωλογικού υποθέματοςυποθέματος.. ΔίνεταιΔίνεται απόαπό πίνακαπίνακα..

(0,2(0,2 –– 20)20) ··1010 --77ΆργιλοςΆργιλος

(0,1(0,1 –– 1)1) ··1010 --44ΙλύςΙλύς

0,010,01 –– 0,020,02ΠολύΠολύ λεπτήλεπτή άμμοςάμμος

0,10,1ΛεπτήΛεπτή άμμοςάμμος

0,50,5 –– 1,01,0ΧονδρήΧονδρή άμμοςάμμος

kkff (cm/s)(cm/s)ΕίδοςΕίδος ΕδάφουςΕδάφους
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ΠηγέςΠηγές

ΌτανΌταν τοτο συγκεντρωμένοσυγκεντρωμένο νερόνερό ((σταστα υπόγειαυπόγεια υδροφόραυδροφόρα στρώματαστρώματα)) έρθειέρθει
σεσε επαφήεπαφή μεμε τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους,, εκρέειεκρέει στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα
καικαι ρέειρέει προςπρος τατα κατάντηκατάντη σχηματίζονταςσχηματίζοντας τιςτις πηγέςπηγές..

ΟιΟι πηγέςπηγές ασκούνασκούν ιδιαίτερηιδιαίτερη επίδρασηεπίδραση στηνστην διαμόρφωσηδιαμόρφωση τηςτης δίαιταςδίαιτας τωντων
ρευμάτωνρευμάτων,, διότιδιότι παρέχουνπαρέχουν ροήροή κατάκατά τοτο χρόνοχρόνο τηςτης ανομβρίαςανομβρίας,,

δημιουργώνταςδημιουργώντας κατκατ’’ αυτόναυτόν τοντον τρόποτρόπο τηντην ελάχιστηελάχιστη παροχήπαροχή τουςτους..

ΕπίσηςΕπίσης,, εμποτίζουνεμποτίζουν μεμε νερόνερό τιςτις γεωμάζεςγεωμάζες πουπου διαρρέουνδιαρρέουν
συμβάλλονταςσυμβάλλοντας έτσιέτσι στηστη δημιουργίαδημιουργία ολισθήσεωνολισθήσεων,, ιδίωςιδίως σεσε
ευολίσθηταευολίσθητα γεωυποθέματαγεωυποθέματα,, όπωςόπως οο φλύσχηςφλύσχης..
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ΕίδηΕίδη πηγώνπηγών

ΤαΤα πλέονπλέον συνήθησυνήθη είδηείδη πηγώνπηγών στηνστην
υδρονομικήυδρονομική πράξηπράξη είναιείναι τατα εξήςεξής::

1.1. ΠηγέςΠηγές επαφήςεπαφής ήή στρωματογενείςστρωματογενείς
2.2. ΠηγέςΠηγές υπερπλήρωσηςυπερπλήρωσης
3.3. ΑρτεσιανέςΑρτεσιανές πηγέςπηγές


