
Φώτιος Π. ΜΑΡΗΣ
Αναπλ. Καθηγητής

Τμήμα Δασολογίας & Διαχείρισης Περιβάλλοντος & Φυσικών Πόρων
Εργαστήριο Διευθέτησης Ορεινών Υδάτων και Διαχείρισης Κινδύνου

Προπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών

Τεχνική Υδρολογία (Ασκήσεις)

Κεφάλαιο 7ο : Διόδευση πλημμυρών



Παράδειγμα 7.1
Να γίνει η διόδευση του πλημμυρογραφήματος που δίνεται στη στήλη (1)
του Πίνακα 7.2, με δεδομένα x=0.2 και K=2 μέρες. Το χρονικό βήμα των
δεδομένων εισόδου είναι 1 ημέρα και οι μονάδες μέτρησης είναι m3/s. Να
υποτεθεί ότι στις 16/3 η εισροή είναι ίση με την εκροή.

Λύση
Με αντικατάσταση των τιμών των χ, K και Δt στις εξισώσεις (7.17) έως
(7.19) προκύπτουν οι συντελεστές Muskingum:

Οι υπολογισμοί γίνονται ανά γραμμή, εφόσον πρόκειται για αναδρομική
διαδικασία και παρουσιάζονται στον Πίνακα 7.2, στον οποίο η εκροή
στην έκτη στήλη είναι ίση, σύμφωνα με τον τύπο του Muskingum, με τα
αθροίσματα των στηλών (3), (4) και (5).





Θα πρέπει να τονιστεί ότι η διόδευση γίνεται πάντα μαζί με τη
βασική ροή, δηλαδή από το ολικό υδρογράφημα I
προκύπτει το ολικό υδρογράφημα Q. Συνεπώς, στην
περίπτωση που έχει υπολογιστεί η καθαρή πλημμυρική
απορροή, με κάποια μέθοδο όπως είναι το μοναδιαίο
υδρογράφημα, πριν γίνουν οι υπολογισμοί της διόδευσης
θα πρέπει να προηγηθεί η πρόσθεση της βασικής
απορροής.

Τα υδρογραφήματα εισόδου και εξόδου παρουσιάζονται στο
Σχήμα 7.7, όπου φαίνεται η μετατροπή των δύο αιχμών
εισόδου, στις αντίστοιχες αιχμές εξόδου. Να σημειωθεί ότι
τόσο το μέγεθος των παροχών, όσο και ο χρόνος
διόδευσης, υποδηλώνουν ότι πρόκειται για αρκετά μεγάλο
ποτάμι για τα ελληνικά δεδομένα.





Παράδειγμα 7.2

Με δεδομένα τα υδρογραφήματα εισόδου και εξόδου
ενός ποταμού, που παρατίθενται στις στήλες (2) και
(3) του Πίνακα 7.3, να καθοριστούν οι παράμετροι
Κ και χ του ποταμού.

Να υποτεθεί ότι η αρχική τιμή της αποθηκευτικότητας
S είναι 200 ημ·m3/s.





Λύση
Υπολογίζονται οι μέσες τιμές εισροής και εκροής για κάθε

χρονική στιγμή, ως ημιάθροισμα της τρέχουσας και της
προηγούμενης τιμής. Στη συνέχεια υπολογίζεται η
αποθηκευτικότητα για κάθε χρονική στιγμή, με χρήση της
εξίσωσης 7.21, η εφαρμογή της οποίας είναι αναδρομική.
Κάθε χρονική στιγμή δηλαδή, η αποθηκευτικότητα της
προηγούμενης χρονικής στιγμής προστίθεται στη διαφορά της
μέσης εισροής από τη μέση εκροή, δηλαδή:

Στο συγκεκριμένο παράδειγμα επιλέγεται η έκφραση του
μεγέθους S σε ημ·m3/s, ώστε να αποφευχθούν οι μεγάλες τιμές.
Σε κάθε υπολογισμό του S συνεπώς, η διαφορά I-Q
πολλαπλασιάζεται με Δt =1 ημέρα.

(7.22)



Στη συνέχεια υπολογίζονται οι τιμές της ποσότητας xI+(1-x)Q για
διάφορες τιμές του συντελεστή χ και χαράσσονται γραφικά τα ζεύγη
τιμών (S, xI+(1-x)Q), για κάθε τιμή του χ, όπως φαίνεται στο Σχήμα
7.8. Εδώ επιλέχθηκε το βήμα για τις δοκιμές του χ να είναι 0.1.
Υπενθυμίζεται ότι το χ λαμβάνει τιμές έως 0.5.



Τα ζεύγη τιμών (S, xI+(1-x)Q) σχηματίζουν
αναδιπλούμενες καμπύλες από τις οποίες πρέπει να
επιλεχθεί, αυτή που σχηματίζει τον πιο στενό βρόχο, τα
σημεία της δηλαδή, διατάσσονται πλησιέστερα σε ευθεία.
Αυτό, γιατί ζητείται μια μονοσήμαντη γραμμική σχέση
μεταξύ των μεγεθών S και xI+(1-x)Q, που να ισχύει και για
την άνοδο και για την πτώση της πλημμύρας. Στη
συγκεκριμένη περίπτωση η τιμή του χ που δίνει το πιο
στενό βρόχο είναι η χ = 0.4. Από την αντίστοιχη
αναδιπλούμενη καμπύλη προκύπτει μια μέση τιμή του
Κ = 2.0 ημέρες, ως κλίση της ευθείας που περιγράφει τη
διάταξη των σημείων, όπως φαίνεται στο Σχήμα 7.9.





Παράδειγμα 7.3
Χρησιμοποιήστε τη μέθοδο Muskingum-Cunge, για τη

διόδευση του πλημμυρογραφήματος του Πίνακα 7.4.
Χρησιμοποιήστε τις τιμές So = 0.0001 και Δχ = 872 km. Η
διατομή για παροχή Q = 1698 m3/s είναι ίση με Α=557m2, ενώ
το πλάτος είναι ίσο με Τ=18 m και Δt = 1.0 ημέρα



Λύση

Υπολογίζεται αρχικό η ειδική απορροή:

και η μέση ταχύτητα:

ενώ η ταχύτητα του πλημμυρικού κύματος προκύπτει ίση με:

Από την εξίσωση (7.38) υπολογίζονται οι σταθερές Χ και Κ :



και κατόπιν από τις εξισώσεις (7.35) έως (7.37) υπολογίζονται οι
συντελεστές διόδευσης:

C0 = -0.174
C1 = 0.765
C2 = 0.409

οι οποίοι αθροίζονται στη μονάδα. Να σημειωθεί ότι η τιμή της C1 είναι
πάντα θετική, ενώ αρνητικές τιμές της C2 δεν είναι ιδιαίτερα
προβληματικές. Αν και η C0 είναι αρνητική σε αυτό το παράδειγμα,
καλύτερα αυτό να αποφεύγεται.

Η διόδευση του υδρογραφήματος, παρουσιάζεται στον ακόλουθο
πίνακα και είναι ανάλογη με τη μέθοδο διόδευσης κατά Muskingum. Η
χρονοσειρά εισροής συμβολίζεται με Qεισ και η χρονοσειρά εκροής με
Qεκρ.

Η τάξη μεγέθους των απορροών και των χαρακτηριστικών διόδευσης
του συγκεκριμένου παραδείγματος, είναι πολύ μεγαλύτερη από την
τάξη των αντίστοιχων μεγεθών που συνήθως συναντάται στον
ελλαδικό χώρο.





Παράδειγμα 7.4
Η εκροή Q και η αποθηκευτικότητα S για ένα ταμιευτήρα
συνδέονται γραμμικά με τη σχέση Q=S/10000 όπου Q σε
m3/sec και S σε m3. Να καθοριστεί ο ρυθμός εκροής από τον
ταμιευτήρα στο τέλος της δεύτερης ώρας εάν η παροχή
εισόδου στον ταμιευτήρα σ' αυτήν τη χρονική στιγμή είναι 500
m3/sec. Αρχικά η παροχή εισόδου και η αποθηκευτικότητα
είναι μηδέν.

Λύση
Χρησιμοποιείται η σχέση (7.42) για τις χρονικές τιμές της
έναρξης του επεισοδίου (δείκτης 1) και του τέλους της
δεύτερης ώρας (δείκτης 2). Στην έναρξη του επεισοδίου η
αποθηκευτικότητα και η παροχή εξόδου είναι μηδενικές,
συνεπώς:



και αφού η εισροή τη χρονική στιγμή 0 είναι: I1=0 προκύπτει:

Αντικαθιστώντας στην τελευταία σχέση τα δεδομένα:

Δt = 2 h = 7200s, /2=500m3/s, και S2=10000*Q2
προκύπτει:

500 * 7200=2 * 10000 * Q2+7200 * Q2=27200 * Q2

και τέλος, υπολογίζεται η ζητούμενη παροχή:



Παράδειγμα 7.5

Να διοδευτεί το πλημμυρογράφημα που δίνεται στον Πίνακα 7.6
μέσω ενός ταμιευτήρα με τη μέθοδο Storage Indication όταν η
σχέση ανάμεσα στα μεγέθη 2S/Δt+Q και Q δίνεται στον
Πίνακα 7.7. Αρχικά η αποθηκευτικότητα του ταμιευτήρα είναι
μηδέν (So=0).



Λύση
Η διαδικασία επίλυσης συνοψίζεται στον ακόλουθο πίνακα. Οι
τιμές της παροχής Qn+1 υπολογίζονται με γραμμική παρεμβολή
στις τιμές του Πίνακα 7.7, με βάση τις τιμές της ποσότητας
2S/Δt+Q. Στην τελευταία στήλη του πίνακα υπολογίζεται η
αποθηκευτικότητα για κάθε χρονική στιγμή, από τις γνωστές
τιμές των στηλών (6) και (7) και χρησιμοποιώντας το χρονικό
βήμα Δt= 3600 s.



Η εκροή αιχμής των 64,9 m3/sec σημειώνεται την 8η ώρα,
είναι μετατοπισμένη δηλαδή κατά 2 hr σε σχέση με την αιχμή
της εισροής. Τα πλημμυρογραφήματα εισροής και εκροής
δίνονται στο Σχήμα 7.12.


