
ΠΛΗΜΜΥΡΔ (FLOOD) 

ΓΙΟΓΔΥΗ ΠΛΗΜΜΥΡΑ (FLOOD ROUTING) 

Flood routing, είλαη κία ηερληθή εύξεζεο ηνπ πιεκκπξηθνύ πδξνγξαθήκαηνο ζε έλα ηκήκα πνηακνύ 

ρξεζηκνπνηώληαο ζηνηρεία ηεο ξνήο ζε έλα ή ζε πεξηζζόηεξα ηκήκαηα ηνπ πνηακνύ αλάληε ηνπ δεδεκέλνπ 

ηκήκαηνο. 

 
Υπάξρνπλ δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο routing: are reservoir routing θαη channel routing. Η δηαθνξά κεηαμύ ηνπο 

είλαη όηη ζην reservoir routing ε θιίζε ηεο ξνήο είλαη κεδέλ ελώ ζην channel routing είλαη κε κεδεληθή. Θα 

αζρνιεζνύκε κε ην channel routing. 

 

Σην channel routing ην πιεκκπξηθό πδξνγξάθεκα πξνβιέπεηαη από ζηνηρεία εηζξνήο ζην αλάληε ζεκείν ηνπ 

ηκήκαηνο ηνπ πνηακνύ. Πιεξνθνξίεο γηα ην flood-peak attenuation όζν θαη γηα ηε δηάξθεηα ησλ high-water 

levels, πνπ πξνβιεπνληαη από ην channel routing, είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο γηα ηα αληηπιεκκπξηθά έξγα. 

 

Η ξνή ζε έλα ηκήκα ηνπ πνηακνύ επεξεάδεηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο, όπσο ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ 

θαλαιηνύ, ε αληίζηαζε (ηξηβέο), ε εηζξνή από εγθάξζηεο ξνέο θηι. Αλ δελ ππάξρνπλ εγθάξζηεο ξνέο, ην 

πιεκκεξηθό θύκα ππόθεηηαη ζε attenuation εμαηηίαο ησλ ηξηβώλ. 

 

Υπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη routing πνπ ρσξίδνληαη ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο:  hydrologic routing, θαη (ii) 

hydraulic routing. Οη κέζνδνη hydrologic routing ρξεζηκνπνηνύλ νπζηαζηηθά ηε δηαηήξεζε ηεο κάδαο (εμίζσζε 

ζπλέρεηαο). Θα αζρνιεζνύκε κε απηέο ηηο κεζόδνπο. 

 

Βαζικέρ εξιζώζειρ 

Η εμίζσζε ζπλέρεηαο εθθξάδεη ην γεγνλόο όηη ν ξπζκόο κεηαβνιήο ηνπ storage ζε έλα ηκήκα ηνπ πνηακνύ 

είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ξπζκνύ εηζξνήο θαη εθξνήο.  

 

I = ξπζκόο εηζξνήο, Q = ξπζκόο εθξνήο, θαη S = storage ηνπ θαλαιηνύ. Η εμίζσζε ζπλέρεηαο γξάθεηαη 

 

 
 

Δηαθξηηνπνηώληαο ην ρξόλν κε βήκα Δt κπνξνύκε λα γξάςνπκε ηελ εμίζσζε ζηε κνξθή 

 

 
 

Οξίδνληαο 
1 2( ) / 2I I I   θαη 

1 2( ) / 2Q Q Q  όπνπ νη ηηκέο 1 θαη 2 αλαθέξνληαη ζηελ αξρή θαη ην ηέινο 

ηνπ θάζε δεδνκέλνπ ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο Δt. Οπόηε έρνπκε ηελ εμίζσζε ηεο ζπλέρεηαο ζηε κνξθή 

 

 
 
 

 

 



Μοπθέρ storage ζηο κανάλι 

 

Prism Storage  Είλαη ν όγθνο ηνπ λεξόπ πνπ κεηαθέξεηαη ζην θαλάιη ζε νκνηόκνξθε ξνή. 

Wedge Storage  Είλαη ν όγθνο ηνπ λεξνύ κεηαμύ ηνπ prism storage θαη ηνπ όγθνπ πνπ νξίδεηαη από ηελ 

πξαγκαηηθή επηθάλεηα ηνπ λεξνύ. 

 

 
 
Τν prism storage είλαη αληίζηνηρν ηνπ storage ηνπ reservoir routing όπνπ ην S κεηαβάιιεηαη δηακέζνπ ηεο 

αιιαγήο ηνπ ύςνπο ηεο νκνηόκνξθα νξηδόληηαο επηθάλεηαο ηνπ λεξνύ θαη είλαη ζπλάξηεζε κόλν ηνπ Q.Απ’ν 

ηελ άιιε πιεπξά ην wedge storage ελζσκαηώλεη ηελ πιεξνθνξία ηνπ ζρήκαηνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνύ 

θαζώο ην θύκα πεξλάεη από απηό απηό ην θνκκάηη ηνπ πνηακνύ, θαη κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη επεξεάδεηαη 

από ην Ι. 

 

Έλα θαζηεξσκέλν κνληέιν πνπ ελζσκαηώλεη απηέο ηηο ηδέεο δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 

 
 

όπνπ ηα Κ θαη x θαη m είλαη ζηαζεξέο ηνπ κνληέινπ. Έρεη βξεζεί ζε θπζηθά θαλάιηα ν εθζέηεο m είλαη 

πεξίπνπ 1.0. 

 

 

 

Δξίζωζη Muskingum 

 

Είλαη ην γξακκηθό κνληέιν 

 

 
 

πνπ εηλαη γλσζηό σο εμίζσζε Muskingum. Εδώ ην Κ είλαη ε ζηαζεξή ρξόλνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη x είλαη 

παξάγνληαο βάξνπο ηεο επίδξαζεο ηνπ όξνπ ηνπ wedge storage.To x είλαη κηθξόηεξν ηνπ 0.5 θαη ηππηθά 

είλαη γύξσ από ην 0.3. Η ζηαζεξή ρξόλνπ εμαξηάηαη από ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαλαιηνύ θαη 

εθθξάδεη ην ρξόλν απόθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. ηε δηαθνξά ρξόλνπ ησλ peak εθξνώλ θαη εηζξνώλ). 
 

 



Δκηίμηζη ηων Κ και x. To ζρήκα δείρλεη ην ηππηθό πδξνγξάθεκα inflow θαη outflow. 

 

 
 

Με δεδνκέλα ζηνηρεία εηζξνήο-εθξνήο εμίζσζε ζπλέρεηαο 

 

 
κπνξνύκε λα βξνύκε ηε ρξνλνζεηξά ηνπ storage S θαη λα ηε ζπγθξίλνπκε κε ηελ αλακελόκελε ζεηξά όπσο 

πξνβιέπεηαη από ην κνληέιν Muskingum όπνπ ε ρξνλνζεηξά ηνπ S πξέπεη λα ζπκπίπηεη κε ηε ρξνλνζεηξά 

ηεο πνζόηεηαο ( (1 ) )K xI x Q  . Σρεκαηηδνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ( (1 ) )K xI x Q   σο 

ζπλάξηεζε ηνπ S (looping curve). Υπάξρεη κόλν κία ηηκή ηνπ x όπνπ ν αλνδηθόο θιάδνο ηνπ S σο 

ζπλάξηεζε ηνπ ( (1 ) )K xI x Q   ηαπηίδεηαη κε ηνλ θαζνδηθό. Σηε ζπλέρεηα ε ζηαζεξή ρξόλνπ 

ππνινγίδεηαη σο από ηελ θιίζε ηνπ γξαθήκαηνο S vs ( (1 ) )K xI x Q  . Απηά πινπνηνύληαη ζην 

παξαθάησ παξάδεηγκα. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παπάδειγμα 1. 

The following inflow and outflow hydrographs were observed in a river reach. Estimate the values of K and x 

applicable to this reach.  

 
 

Λύζη 

Φξεζηκνπνηνύκε ην βήκα Δt = 6 hr ηνπ πίλαθα δεδνκέλσλ. Η ιύζε πινπνηείηαη ζην Excel (flood-1.xls): 

 

Η θακπύιε ( (1 ) )K xI x Q   ωρ ζςνάπηηζη ηος S παίξλεη ηε κνξθή (looping curve) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

γηα x=0.335. Επίζεο, γηα απηή ηελ ηηκή ηνπ x βξίζθνπκε ηε θιίζε ηεο επζείαο πνπ νξίδεηαη κόλν από ηνλ 

αλνδηθό θιάδν ηνπ looping curve 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ζηαζεξή ρξόλνπ είλαη Κ=1/κλίζη=1/0.097804=10.22 hr. 

 

 

 

 



Muskingum Method of Routing 

 

 Η κέζνδνο Muskingum γηα ηνλ έιεγρν πιεκκύξαο πξνηάζεθε από ηνλ McCarthy θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ 

(U.S. Army Corps of Engineers, 1960) ζε κειέηεο γηα ηνλ έιεγρν πιεκκύξαο γηα ηνλ πνηακό Muskingum ζην 

Ohio, U.S.A. Από ηόηε ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ζηε κειέηε πδξαπιηθώλ έξγσλ γηα πνηακνύο. 

 

Τν κνληέιν Muskingum  πξνβιέπεη κεηαβνιή ηνπ storage κέζα ζε έλα ηπραίν δηάζηεκα Δt=t2-t1 πνπ 

δίλεηαη από  

 

 
 

ελώ ε εμίζσζε ζπλέρεηαο πνπ αλαθέξακε ήδε είλαη 

 

 
 

Απηέο δίλνπλ ην Q2 σο ζπλάξηεζε ησλ Q1, I1, I2. 

 

 
 

όπνπ 
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Οη ζπληειεζηέο C0,C1,C2 ηθαλνπνηνύλ ηε ζρέζε C0+C1+C2=1, πνπ είλαη απαξαίηεηε ώζηε λα έρεη ην 

ζύζηεκα ζηάζηκε θαηάζηαζε. 

 

Η αξηζκεηηθά επζηάζεηα ηνπ ζρήκαηνο επηβάιεη ην C0 λα είλαη ζεηηθό. Επίζεο ην ρξνληθό βήκα πξέπεη 

ζίγνπξα λα είλαη κηθξόηεξν από ηε ζηαζεξή ρξόλνπ ηνπ πξνβιήκαηνο, ώζηε λα κπνξεί πεξηγξάςεη θαιά ηηο 

κεηαβνιέο ηνπ. Απηά ζπλεπάγνληαη όηη ην ρξνληθό βήκα πξέπεη λα δηαιέγεηαη ώζηε λα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε 

 

2xK t K   

 

Σε έλα ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα routing ε ρξνλνζεηξά ησλ Ι είλαη γλσζηή θαη νη παξάκεηξνη Κ θαη x επίζεο ζα  

πξέπεη λα είλαη γλσζηνί. Η αξρηθή ηηκή ηνπ Q είλαη γλσζηή δηόηη πξίλ ηελ πιεκκύξα έρνπκε ζηάζηκε 

θαηάζηαζε νπόηε Q=I.  

 

Επνκέλσο ζην ππώηο Γt=t2-t1 έρνπκε: I1, I2 = γλσζηά θαη Q1=I1= γλσζηό. Οπόηε βξίζθνπκε ην Q2. 

Σην επόμενο Γt=t3-t2 έρνπκε: I2, I3 = γλσζηά θαη Q2= γλσζηό από ην πξνεγνύκελν βήκα. Οπόηε βξίζθνπκε 

ην Q3. Σπλερίδνπκε έηζη κέρξη ην ηέινο ηεο ρξνλνζεηξάο I. 

 

 

 
 

 



Παπάδειγμα 2. 

Route the following hydrograph through a river reach for which K = 22.0 hr and x= 0.25. At the start of the 

inflow flood, the outflow discharge is 40 m3/s (stationary state). 

 

 
 

 

Λύζη 

Έρνπκε όηη Κ=22 hr θαη 2xK=2 (22) (0.25)=11 hr. Οπόηε έρνπκε ηνλ πεξηνξηζκό 11 hr <Δt <22 hr. Άξα 

αξθεί λα δηαιέμνπκε ην βήκα Δt = 12 hr ηνπ πίλαθα δεδνκέλσλ. Η ιύζε πινπνηείηαη ζην Excel (flood-1.xls) 

κε ην αθόινπζν απνηέιεζκα γηα ηηο ρξνλνζεηξέο I θαη Q. 

 

data 
  time 

(hr) 
 I 

(m3/s) Q (m3/s) 

0 40 40 

12 65 40.55556 

24 165 55.81481 

36 250 115.9358 

48 240 187.2145 

60 205 214.589 

72 170 208.6971 

84 130 187.1697 

96 115 156.3459 

108 85 133.6281 

120 70 107.3598 

132 60 87.21234 

144 54 72.56576 
 

 

Παξαηεξνύκε όηη έρνπκε peak attenuation = 35 m3/s θαη peak translation = 24 hr. Πξέπεη λα πξνζέμεη 

θαλείο όηη ην peak translation είλαη πνιύ θνληά ζηελ ηηκή ηεο ζηαζεξήο ρξόλν Κ = 22 hr. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



ηαηιζηική ανάλςζη ηηρ γπαμμικήρ παπεμβολήρ 

Η γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμύ δύν κεηαβιεηώλ ρξεηάδεηαη ζπρλά λα ζπλνδεύεηαη θαη από εθηίκεζε ηνπ 

δηαζηήκαηνο εκπηζηνζύλεο ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ γηα έλα νξηζκέλν επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο (δειαδή, 

βαζκό εκπηζηνζύλεο). Αλ Χi θαη Yi είλαη νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ γηα ηηο νπνίεο εθηηκνύκε κία ζρέζε ηεο 

κνξθήο Y=a+bX ηόηε νη ζρέζεηο γηα ηνπο ζπληειεζηέο a θαη b δίλνληαη από 

 

 

 

 

 

 

 

 

όπνπ θπζηθά (1 ) iy n Y   θαη (1 ) ix n X  . Οη ππνινγηζκνί απηνί πινπνηνύληαη άκεζα ζην Excel 

(trendline) ην νπνίν δίλεη άκεζα θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r πνπ αλαιπηηθά δίλεηαη από 

 

 

 

 

Τν standard error S ηεο παξεκβνιήο δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 

 

 

 

θαη δηακέζνπ απηνύ ππνινγίδνπκε ηα standard errors ησλ ζπληειεζηώλ ηεο παξεκβνιήο 

 

 

 

 

 

 

 

όπνπ ˆ
iy  είλαη νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Υ ππνινγηζκέλεο γηα ηα δεδνκέλα Χi δηακέζνπ ηεο παξεκβνιήο. 

 

Τειηθά κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηνπο ζπληειεζηέο a θαη b: 

 

,

,

a a a a

b b b b

l a t SE u a t SE

l b t SE u b t SE

     

     
 

 

όπνπ ν αξηζκόο t δηαβάδεηαη από ηνπο πίλαθεο ηεο t-distribution γηα δεδνκέλν επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο θαη γηα βαζκνύο ειεπζεξίαο n–2, όπνπ n είλαη ν αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ. Απηά 

πινπνηνύληαη εύθνια θαη άκεζα ζην Excel (flood-1.xls). 

 

Παπάδειγμα 3. 

Να βξεζεί ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε ζηαζεξή ρξόλνπ Κ πνπ ππνινγίζηεθε ζην 

παπάδειγμα 1. 

 

Λύζη ζην Excel (flood-1.xls) ρξεζηκνπνηώληαο ην data analysis. 
 


