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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Τειηθά όπνηνο είπε πσο ν θαηξόο ηξέρεη ζα λεξό έρεη απόιπην δίθην θαζώο γξάθσ ηηο 

ηειεπηαίεο ζειίδεο απηήο ηεο εξγαζίαο θαη δελ έρσ πξνιάβεη λα ζπλεηδεηνπνηήζσ 

πσο έθηαζα κέρξη εδώ. Καη ην ηέινο απηήο ηεο εξγαζίαο αηζζάλνκαη πσο είλαη θάηη 

ην πνιύ ζεκαληηθό θαζώο ζεκαίλεη ην ηέινο (θαηά πάζα πηζαλόηεηα!) ηεο θνηηεηηθήο 

κνπ δσήο, κηαο πεξηόδνπ από ηηο πην επηπρηζκέλεο θαη δεκηνπξγηθέο πνπ έρσ πεξάζεη. 

Οκνινγώ πσο όια απηά ηα ρξόληα πέξαζα αξθεηέο δπζθνιίεο θαη «μελύρηηα» κε 

απνθνξύθσκα ηελ παξνύζα εξγαζία, ε ζπγγξαθή ηεο νπνίαο δηήξθεζε 1 ρξόλν θαη 

πιένλ! Ωζηόζν, όζν θνπξαζηηθά θαη αλ ήηαλ, κπνξώ λα πσ πσο ην απήιαπζα (όζν 

παξάινγν θαη αλ αθνύγεηαη) θαη πηζηεύσ αθξάδαληα πσο σθειήζεθα ηα κέγηζηα.  

Παξόια απηά, νθείισ λα παξαδερηώ πσο δελ ζα θαηάθεξλα λα θέξσ εηο πέξαο ηελ 

παξνύζα δηπισκαηηθή ρσξίο ηε βνήζεηα ηνπ Θενύ θαηαξρήλ θαη ρσξίο ηε ζεκειηώδε 

ζπκβνιή θάπνησλ αλζξώπσλ ηνπο νπνίνπο επηβάιιεηαη λα επραξηζηήζσ ζεξκά θαη 

από θαξδηάο θαζέλα μερσξηζηά.  

 Έηζη, αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Κνπηζνγηάλλε Γεκήηξην, 

θαζεγεηή Δζληθνύ Μεηζνβίνπ Πνιπηερλείνπ, ν νπνίνο ππήξμε θαη ν επηβιέπσλ 

θαζεγεηήο απηήο ηεο εξγαζίαο. Γελ μέξσ πξαγκαηηθά ηη λα πξσηνπώ γηα απηόλ ηνλ 

εμαηξεηηθό εθπαηδεπηηθό, επηζηήκνλα, άλζξσπν. Να ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπ, ην ακέξηζην θαη αιεζηλό ελδηαθέξνλ ηνπ. Θα πσ κόλν πσο είλαη ε 

δεύηεξε δηπισκαηηθή εξγαζία πνπ θάλσ καδί ηνπ (κεηά ηελ πξνπηπρηαθή κνπ) θαη ζα 

μαλάθαλα άιιεο ηόζεο! Τνλ επραξηζηώ πάλσ απ’ όια πνπ κε έκαζε λα ζθέθηνκαη θαη 

λα ιεηηνπξγώ ζαλ πξαγκαηηθόο επηζηήκνλαο θαη λα βιέπσ πέξα από απηό πνπ 

θαίλεηαη πξώηα, ην πξνθαλέο. 

Τν δεύηεξν άηνκν πνπ επραξηζηώ ζεξκά είλαη ν θ. Μακάζεο Νηθόιανο, ιέθηνξαο 

Δζληθνύ Μεηζνβίνπ Πνιπηερλείνπ, γηα ηηο ζεκαληηθέο ζπκβνπιέο ηνπ, ηελ 

πνιπηηκόηαηε θαη ζεκειηώδε βνήζεηά ηνπ ζηελ ζπιινγή ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ από 

ηνπο ζηαζκνύο ηεο ΔΜΥ αιιά θαη γηα ην γεληθόηεξν ελδηαθέξνλ ηνπ γηα ηελ πξόνδν 

απηήο ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο, ηνλ επραξηζηώ από ηελ θαξδηά κνπ γηα ηηο ππέξνρεο 

ζπδεηήζεηο πνπ είρακε θαηά ηε δηάξθεηα απηνύ ηνπ κεηαπηπρηαθνύ θαη ηε ζεξκή 

ππνζηήξημε πνπ κνπ έδεημε. Μαδί κε ηνλ θ. Κνπηζνγηάλλε, απνηειεί γηα κέλα 

πξόηππν όρη κόλν επηζηήκνλα αιιά θαη αλζξώπνπ! 
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 Δπηπξνζζέησο, ζεξκέο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ζηνπο θ. Γηάλλε 

Μαξθόλε θαη Αληώλε Κνπθνπβίλν, κέιε ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο ΙΤΙΑ θαη θαινύο 

κνπ θίινπο, γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπο ζηελ δηεθπεξαίσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Καη νη δπν ηνπο, παξά ην βεβαξεκέλν ηνπο πξόγξακκα, δηέζεζαλ πνιύ ρξόλν 

βνεζώληαο κε, ν κελ Γηάλλεο ζηελ κνξθνπνίεζε θαη ζύληαμε ηνπ θεηκέλνπ θαη ν 

Αληώλεο ζηελ θαηάξηηζε ησλ ραξηώλ. 

Αθόκα, ζεσξώ ζεκαληηθό λα επραξηζηήζσ ηελ θα Κνηξώλε Βαζηιηθή θαη ηνλ θ. 

Λαγνπβάξδν Κσλζηαληίλν από ην Δζληθό Αζηεξνζθνπείν Αζελώλ θαη ηνλ θ. Γξε 

Νηθόιαν από ηελ ΔΜΥ, γηα ηελ επγέλεηα ηνπο θαη ηελ γξήγνξε εμππεξέηεζή ηνπο, 

θαζώο κνπ παξείραλ έλαλ πνιύ κεγάιν όγθν κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ βξνρήο ζε 

έλα πνιύ ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα. 

 Θα ήηαλ ζνβαξή παξάιεηςε λα κελ αλαθεξζώ ζηα νλόκαηα 2 πνιύ θαιώλ 

κνπ θίισλ πνπ βνήζεζαλ ελεξγά ζηελ νινθιήξσζε απηνύ ηνπ έξγνπ. Αξρηθά, ζηνλ 

πνιύ θαιό θαη παηδηθό κνπ θίιν θαη ζπλάδειθν αξρηηέθηνλα κεραληθό Νίθν 

Τζνύπξν γηα ηελ ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ πιεθηξνιόγεζε ησλ πνιπάξηζκσλ 

δεδνκέλσλ από ηνπο ζηαζκνύο ηεο ΔΜΥ. Γεύηεξνλ, ζηνλ επίζεο πνιύ θαιό θαη 

παηδηθό κνπ θίιν Γηάλλε Μειά πνπ κνπ παξαρώξεζε ηνλ ππνινγηζηή ηνπ (ην 

ππεξκεράλεκα!!!) γηα λα θάλσ θάπνηεο βειηηζηνπνηήζεηο κε ηηο νπνίεο ν δηθόο 

ππνινγηζηήο απιά «θόιιαγε». 

Γελ ζα κπνξνύζα κε ηίπνηα λα μεράζσ ηελ πνιύ θαιή κνπ θίιε, ζπλάδειθν 

ηνπνγξάθν κεραληθό θαη ζπκθνηηήηξηα ζην παξόλ κεηαπηπρηαθό, Αγγειηθή 

Αιεμνπνύινπ, ηεο νπνίαο ην όλνκα αλαθέξσ πνιιάθηο ζηελ παξνύζα εξγαζία θαζώο 

πέξα από ηεο πξνζσπηθέο ηεο ζπκβνπιέο, ε δηθηά ηεο κεηαπηπρηαθή εξγαζία 

απνηέιεζε έλα «κπνύζνπια» γηα κέλα θαη κε βνήζεζε αθάληαζηα ζηελ εθπόλεζε 

απηνύ ηνπ έξγνπ. Δπηπιένλ, καδί κε ηελ Αγγειηθή, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ Έιελα, 

ηελ Γέζπνηλα, ηε Μαξία, ηε Μαξία θαη ηε Γέζπνηλα, δειαδή όιν ην «παξεάθη» ηνπ 

κεηαπηπρηαθνύ, γηα ηνλ ππέξνρν ρξόλν πνπ πέξαζα καδί ηνπο ζε απηό ην 

κεηαπηπρηαθό θαη ηελ ςπρνινγηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ. 

 Οινθιεξώλνληαο, ζα ήζεια λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηε κεηέξα κνπ θαη 

ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνκνλή ηνπο θαη ηελ αγάπε πνπ κνπ έδεημαλ θαηά ηε 

ζπγγξαθή απηνύ ηνπ έξγνπ. Καη λα ζθεθηεί θαλείο πσο δελ είκαη θαη ν επθνιόηεξνο 

ραξαθηήξαο… Πόζα «μελύρηηα» λα ζπκεζώ ζην ζπίηη κπξνζηά ζηνλ ππνινγηζηή πνπ 

δελ ήκνπλ κόλνο. Πξαγκαηηθά δελ ππάξρεη γηα κέλα κεγαιύηεξνο ππνζηεξηθηήο από 
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ηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ πάληα κε ελζαξξύλεη, κε ζπκβνπιεύεη θαη πάληα είλαη δίπια 

κνπ ζε όιεο ηηο επηινγέο κνπ. 

Τέινο, θαζόηη δελ θεκίδνκαη γηα ηε κλήκε κνπ, επραξηζηώ όινπο όζνπο μερλάσ θαη 

γεληθά όινπο όζνπο ζπλέβαιιαλ κε ηνλ ηξόπν ηνπο ζηε ζπγγξαθή απηήο ηεο 

δηπισκαηηθή εξγαζίαο. 

 

 

 

 

Αθήνα, Σεπτέμβριος 2011. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Δπηρεηξείηαη κηα πξώηε αμηνιόγεζε ησλ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ πεηνύ ζε κηθξή 

ρξνληθή θιίκαθα πάλσ από όιε ηελ Διιεληθή επηθξάηεηα. Τα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

πνπ αμηνινγνύληαη είλαη απηά πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ αιγόξηζκν 3Β42V6 ηεο 

απνζηνιήο TRMM ηεο NASA. Η κηθξόηεξε ρξνληθή θιίκαθα ζηελ νπνία 

αμηνινγνύληαη ηα δεδνκέλα είλαη ην 3σξν, πνπ είλαη θαη ε ρξνληθή επθξίλεηα ζηελ 

νπνία δηαηίζεληαη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ, ελώ ε ρσξηθή 

επθξίλεηα είλαη 0.25
ν
. Η αμηνιόγεζε έγηλε κε ηε βνήζεηα επίγεησλ (ζεκεηαθώλ) 

κεηξήζεσλ πεηνύ πνπ ιήθζεθαλ από 29 ζηαζκνύο ηεο ΔΜΥ, όζν ην δπλαηόλ πην 

νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλνπο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. Η ρξνληθή πεξίνδνο πνπ 

θαιύπηεη απηή ε αμηνιόγεζε μεθηλά από 1/1/1998 (δειαδή από ηόηε πνπ άξρηζαλ λα 

δηαηίζεληαη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ) κέρξη ηηο 

31/5/2010. 

 Δπηπιένλ, ηόζν από ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα όζν θαη από ηηο επίγεηεο 

κεηξήζεηο εμήρζεζαλ, κε εκπεηξηθή θαηαλνκή, κέγηζηα 10εηίαο θαη 5εηίαο θαη έγηλε 

ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ αληίζηνηρσλ ηηκώλ. Οη δηάξθεηεο ησλ κεγίζησλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ είλαη νη 3, 6, 12, 24 θαη 48 ώξεο. Από ηελ ζύγθξηζε απηή 

ππνινγίζηεθε ην ζθάικα κεγίζησλ ησλ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο, 

επηρεηξήζεθε ε αλαπαξάζηαζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ ζε 

ράξηεο, κε ηελ ρξήζε Σπζηεκάησλ Γεσγξαθηθώλ Πιεξνθνξηώλ (ΣΓΠ-GIS), όπσο 

επίζεο θαη ησλ ίδησλ ησλ κεγίζησλ πνπ πξνέθπςαλ από ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

ρσξίο θακία δηόξζσζε. Τέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο πέξα από ηηο ηηκέο κεγίζησλ 

ειέγρζεθε θαη θαηά πόζν νη δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο πξνζνκνηώλνπλ ηελ δίαηηα 

(ζπρλόηεηα, κέγεζνο θ.α.) ησλ ηζρπξώλ επεηζνδίσλ βξνρήο κέζα ζ’ απηό ην δηάζηεκα 

ησλ 10 πεξίπνπ πδξνινγηθώλ εηώλ (1/1998-5/2010). 
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ABSTRACT 

 

We evaluate satellite precipitation data at the fine time scale all over the Greek 

territory. The evaluated satellite data are derived from the algorithm 3B42 Version 6, 

from the NASA TRMM mission (Tropical Rainfall Measuring Mission). The finest 

time scale in which this data is evaluated is 3 hours, which is the temporal resolution 

of the 3B42V6 data. The spatial resolution of the data is 0.25
ν
. In order to evaluate 

the satellite data, we used ground observations data from 29 meteorological stations 

belonging to the National Meteorological Service of Greece (ΔΜΥ). The time period 

of this evaluation starts in 1/1/1998, since TRMM satellite data is available, and ends 

in 31/5/2010. 

 After the comparison between satellite and ground data, we extracted the 

maxima of both data sets by using the empirical distribution and then we compared 

the respective values. These are 10 and 5 years maxima as the period of the 

evaluation slightly exceeds a hydrological decade. The durations of the maxima are 3, 

6, 12, 24 and 48 hours. Through the maxima comparison, we calculated the bias of 

the maxima and we tried to depict its spatial distribution on maps using a 

Geographical Information System (GIS). Moreover, we depicted the spatial 

distribution of the satellite maxima without any correction. Finally, apart from 

comparing strictly the maximum values, we checked if the satellite data can simulate 

the behaviour of maxima (frequency, intensity etc) through the study period (1/1998-

5/2010). 
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1. ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

1.1. ΓΔΝΙΚΗ ΣΟΠΟΘΔΣΗΗ 

 

Ζ χπαξμε δεδνκέλσλ θαηαθξήκληζεο πςειήο αμηνπηζηίαο θαη κεγάιεο ρσξηθήο θαη 

ρξνληθήο θάιπςεο θξίλεηαη ζεκειηψδεο ηφζν γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ, φζν θαη γηα ηελ βειηίσζε ησλ κνληέισλ κεηεσξνινγηθήο 

πξφγλσζεο, αιιά θαη γηα ηελ κειέηε ηεο θιηκαηηθήο δηαθχκαλζεο ζε ηνπηθφ θαη 

παγθφζκην επίπεδν, ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηή ε δπλακηθή ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ 

θαη λα θαηαζηεί (φζν είλαη δπλαηφλ) ε πξφγλσζή ηνπο ζην άκεζν κέιινλ.  

Παξαδνζηαθά, ε κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο γίλεηαη κε ηε ρξήζε βξνρφκεηξσλ 

πνπ παξέρνπλ αξθεηά αθξηβείο ζεκεηαθέο κεηξήζεηο ηεο θαηαθξήκληζεο. Ωζηφζν, ηα 

βξνρφκεηξα δίλνπλ αζξνηζηηθά ην χςνο βξνρήο ηε ζηηγκή ηεο κέηξεζεο. Σα φξγαλα 

πνπ δίλνπλ ηελ θαηαλνκή ηεο βξνρήο ζε ζρέζε κε ην ρξφλν είλαη νη βξνρνγξάθνη 

πνπ δίλνπλ κεηξήζεηο ζε ζπλερή ρξφλν. Πξνθαλψο, έλαο βξνρνκεηξηθφο ζηαζκφο 

πξέπεη λα δηαζέηεη θαη ηα δχν φξγαλα: βξνρνγξάθν γηαηί ε κέηξεζε θαηαθξήκληζεο 

ζε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα απαηηεί κέηξεζε ζε ζπλερή ρξφλν, θαη βξνρφκεηξν γηα 

ηελ επαιήζεπζε ηνπ βξνρνγξάθνπ.  

Παξά ηε κεγάιε ζεκαζία ηεο χπαξμεο αμηφπηζησλ επίγεησλ κεηξήζεσλ 

βξνρφπησζεο, ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν είλαη ζπνξαδηθέο, κηθξέο ζε κήθνο θαη ζπρλά 

δηαθνπηφκελεο ιφγσ βιαβψλ ζηνπο ζηαζκνχο θαη ζπρλά θξίλνληαη αλαμηφπηζηεο 

ιφγσ πνιιψλ ειιείςεσλ θαη εμφθζαικσλ ιαζψλ. Αθφκα, νη κεηξήζεηο βαζίδνληαη 

ζπρλά ζε φξγαλα παιαηάο ηερλνινγίαο θαη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ επαθίεηαη 

ζηελ ζρνιαζηηθφηεηα (θαη ην θηιφηηκν) ηνπ παξαηεξεηή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο 

πνιινί ζηαζκνί, ζπρλά ιεηηνπξγνχλ κφλν κε βξνρφκεηξν ή κφλν κε βξνρνγξάθν γηα 

κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα (Φσηφπνπινο, 2011).   

Όπσο είλαη πξνθαλέο, νη πην ζπρλέο ειιείςεηο είλαη ζηα δεδνκέλα 

βξνρνγξάθνπ, δειαδή ζ’ απηά πνπ αλαθέξνληαη ζηε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα (π.ρ. 

θιίκαθα ψξαο ή ηξηψξνπ), πνπ είλαη φκσο θαη ηα πην ζεκαληηθά φηαλ κηιάκε γηα 

αληηπιεκκπξηθφ ζρεδηαζκφ θαη δηαρείξηζε πιεκκπξψλ. Αξθεηέο θνξέο ε έιιεηςε 

ηέηνησλ ζηνηρείσλ έρεη νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο ππεξδηαζηαζηνινγήζεηο ή αζηνρίεο 

έξγσλ αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο.  
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Σφζν ε έιιεηςε δεδνκέλσλ, φζν θαη ε αλνκνηφκνξθε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ ειιηπή θάιπςε, εηδηθφηεξα ζηηο 

δπζπξφζηηεο πεξηνρέο θαη ζαιάζζηεο πεξηνρέο, κε απνηέιεζκα ηε ζπρλή ρξήζε 

δεδνκέλσλ απφ «γεηηνληθέο» ιεθάλεο πνπ φκσο απέρνπλ πνιχ απφ ην ζεκείν 

ελδηαθέξνληνο ή θαη έρνπλ ηειείσο δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη δίαηηα 

βξνρήο, απμάλνληαο έηζη θαηά πνιχ ηελ πδξνινγηθή αβεβαηφηεηα. Βέβαηα, ε έιιεηςε 

δεδνκέλσλ ζε δπζπξφζηηεο θαη ζαιάζζηεο πεξηνρέο δελ είλαη κφλν Διιεληθφ 

πξφβιεκα αιιά θαη πνιιψλ άιισλ ρσξψλ ηνπ θφζκνπ, αλεπηπγκέλνπ ή κε.  

Δπίζεο, κεγάιν πξφβιεκα, ζε παγθφζκην επίπεδν, είλαη νη δηαζπλνξηαθέο 

ιεθάλεο απνξξνήο, φπνπ παξαηεξνχληαη ζνβαξέο ειιείςεηο ή πιήξεο αλππαξμία 

κεηξήζεσλ. ηελ Διιάδα ηέηνηεο ιεθάλεο είλαη ηνπ Έβξνπ, πνπ αληηκεησπίδεη θαη ηα 

ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πιεκκπξψλ (Φσηφπνπινο, 2011), ηνπ Νέζηνπ, ηνπ 

ηξπκφλα, ηνπ Αμηνχ θαη ηνπ Αψνπ. Μάιηζηα, θαζψο ζηνλ Έβξν, ζηνλ Νέζην, ζηνλ 

ηξπκφλα θαη ηνλ Αμηφ ε Διιάδα βξίζθεηαη ζηα θαηάληε, ν θίλδπλνο ησλ πιεκκπξψλ 

είλαη κεγάινο θαη ε χπαξμε δεδνκέλσλ βξνρήο (θαη απνξξνήο) ζεκειηψδεο ζηνλ 

αληηπιεκκπξηθφ ζρεδηαζκφ ησλ παξαπάλσ πεξηνρψλ. Φπζηθά, θαη ζε απηέο ηηο 

ιεθάλεο ηφζν ζηελ Διιάδα, φζν θαη ζηηο γείηνλεο ρψξεο ππάξρνπλ ζνβαξέο ειιείςεηο 

ζε βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα.  

Μηα άιιε ιχζε γηα ηελ παξνρή βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ζε δπζπξφζηηεο 

πεξηνρέο είλαη ε ρξήζε επίγεησλ βξνρνκεηξηθψλ ξαληάξ, πάλσ απφ ζάιαζζεο θαη 

δηαθξαηηθέο ιεθάλεο, κε ζπλερή θάιπςε ηφζν ρσξηθά φζν θαη ρξνληθά, αιιά ε απφδνζε 

ηνπο πεξηνξίδεηαη αθελφο απφ ην ζρεηηθά κηθξφ εχξνο κέηξεζεο ηνπο (<150 km) θαη 

αθεηέξνπ απφ ηελ νξνγξαθία (Κνηξψλε, 2010).  

Έηζη ινηπφλ, ηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ κεηξήζεηο 

ησλ κεηεσξνινγηθψλ δνξπθφξσλ γίλνληαη φιν θαη πην ειθπζηηθά, αθελφο δηφηη 

παξέρνπλ πιήξε ρσξηθή θαη ρξνληθή θάιπςε αθφκα θαη ζε πεξηνρέο φπνπ ε κέηξεζε κε 

ηηο επίγεηεο κεζφδνπο δελ είλαη εθηθηή θαη αθεηέξνπ δηφηη είλαη εχθνια πξνζβάζηκα 

κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. πλεπψο, ηα ηειεπηαία ρξφληα, ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, 

βξίζθνπλ φιν θαη πην επξεία εθαξκνγή, θαζψο δηαηίζεληαη ζε πςειή ρξνληθή θαη 

ρσξηθή αλάιπζε θαη απνηεινχλ κηα θαιή θαη εχθνιε ιχζε ζε πεξηνρέο κε ζνβαξέο 

ειιείςεηο ή θαη παληειή αλππαξμία επίγεησλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο, ηα δνξπθνξηθά 

δεδνκέλα ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ έλα θαιφ κέηξν αμηνιφγεζεο επίγεησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζεσξνχληαη αλαμηφπηζηα θαη πηζαλψο λα βνεζήζνπλ ζηελ δηφξζσζε 

ησλ δεχηεξσλ ή ζηε ζπκπιήξσζε θελψλ-ειιηπψλ ηηκψλ ή αθφκα λα ζπκβάιινπλ ζηελ 
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επέθηαζε ρξνλνζεηξψλ επηγείσλ δεδνκέλσλ κηθξνχ κήθνπο (Fotopoulos et al, 2010, 

Endrey and Inbeah, 2009).  

Σα δνξπθνξηθά δεδνκέλα βξνρφπησζεο πνηθίινπλ ζε ρξνληθή αλάιπζε κε ηελ 

ηξίσξε λα είλαη ε κηθξφηεξε δπλαηή (πξντφληα 3B42 θαη 3B42RT). Δπηπιένλ, ε 

ειεχζεξε δηάζεζε αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ ζε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα, νπζηαζηηθά ζα 

θαηαξγήζεη ηελ αλάγθε επηκεξηζκνχ (disaggregation) ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

θάλνληαο ηνλ πδξνινγηθφ ζρεδηαζκφ πνιχ επθνιφηεξν θαη πνιχ αθξηβέζηεξν 

(Koutsoyiannis, 2003). Δπίζεο, θάπνηα απφ απηά ηα δεδνκέλα (3B42RT) κε κηθξή 

ρξνληθή αλάιπζε (3 σξψλ) είλαη δηαζέζηκα ζε (ζρεδφλ) πξαγκαηηθφ ρξφλν (Real Time), 

κε ιίγεο ψξεο πζηέξεζε, θαη κπνξνχλ λα παίμνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ πξφγλσζε θαη 

αληηκεηψπηζε πιεκκπξψλ ζε κεζαίεο θαη κεγάιεο ιεθάλεο κε ρξφλνπο ζπγθέληξσζεο 

πνιιαπιάζηνπο ησλ 3 σξψλ.  

Φπζηθά, γηα λα παίμνπλ ηέηνηνπο ξφινπο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζα πξέπεη, 

ηνπιάρηζηνλ ζε ηνπηθφ επίπεδν, λα απνδεηρζεί ε αμηνπηζηία ηνπο. Δπεηδή φκσο δελ 

απνηεινχλ απεπζείαο κεηξήζεηο βξνρφπησζεο αιιά εθηηκήζεηο απηήο κέζσ 

κεηξήζεσλ αθηηλνβνιίαο, ε αθξίβεηα ηνπο είλαη ακθηιεγφκελε. Δίλαη, ινηπφλ,  

ζθφπηκν λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αμηνιφγεζή ηνπο κε βάζε ηηο επίγεηεο κεηξήζεηο 

έηζη ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε αθξίβεηα ηνπο θαη να θαζνξηζηεί ην επηηξεπφκελν εχξνο 

ρξήζεο ηνπο. 

Ωζηφζν, ήδε απφ ηα ηέιε ηνπ 1997, βξίζθεηαη ζε ηξνρηά ν κεηεσξνινγηθφο 

δνξπθφξνο TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). Αξρηθφο ζηφρνο ηεο 

απνζηνιήο απηήο ήηαλ ε κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο γχξσ απφ ηνπο ηξνπηθνχο γηα 

γεσγξαθηθφ πιάηνο -30 έσο +30. Ζ γξήγνξε επηηπρία ηεο αμηνπνίεζεο ησλ κεηξήζεσλ 

απηψλ νδήγεζε ζε παξάηαζε ηεο δσήο ηεο απνζηνιήο κέρξη θαη ην 2012 (NASA, 

TRMM, 2011) θαη κε ηελ ηαπηφρξνλε βειηίσζε ησλ αιγνξίζκσλ θαη ην ζπλδπαζκφ κε 

κεηξήζεηο απφ άιινπο δνξπθφξνπο (Aqua, Meteosat 5, Meteosat 7 θ.α.) επέηξεςε ηελ 

επέθηαζε ησλ κεηξήζεσλ απφ ην -50 έσο ην +50 κε ρσξηθή αλάιπζε πνπ θηάλεη ην 

0,25
o 
x 0,25

o
 (NASA, TRMM, 2011).  

Αθφκα, απφ ην 2013, ε GPM (Global Precipitation Mission) ζα εηζάγεη ηελ λέα 

γεληά δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ βξνρφπησζεο θαη αλακέλεηαη λα είλαη πνιχ πην 

βειηησκέλα θαη πην αθξηβή απφ απηά ηεο απνζηνιήο TRMM θαη ζα θαιχπηνπλ έλα 

εχξνο γεσγξαθηθψλ πιαηψλ απφ ην 65
ν
 βφξεην κέρξη ην 65

ν
 λφηην (Han et al, 2010). 

πλεπψο, πέξα απφ ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο, νη εμειίμεηο θαη νη βειηηψζεηο ησλ 
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κεηεσξνινγηθψλ πξντφλησλ ζα απαζρνιήζνπλ αξθεηά ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζην 

άκεζν κέιινλ. 

 

1.2. ΚΟΠΟ ΔΡΓΑΙΑ 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ βξνρνκεηξηθψλ 

δεδνκέλσλ ιεπηήο ρξνληθήο θιίκαθαο (αιγφξηζκνο 3Β42 Version 6) πνπ έρνπλ πξνθχςεη 

απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ δνξπθφξνπ ΣRMM ηεο νκψλπκεο απνζηνιήο, ζε ρξνληθά 

δηαζηήκαηα 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ε θαηάξηηζε ραξηψλ γηα φινλ ηνλ Διιαδηθφ 

ρψξν, κε κέγηζηα δεθαεηίαο θαη πεληαεηίαο γηα ηα παξαπάλσ ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ 

θαηαλνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεγίζησλ είλαη ε απιή εκπεηξηθή, 

θαζψο ην κέγεζνο ηεο ρξνλνζεηξάο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ (Ηαλνπάξηνο 1998 κε 

Μάην 2010) δελ επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή θάπνηαο καζεκαηηθήο θαηαλνκήο 

(Κνπηζνγηάλλεο, 1996). 

Δίλαη ίζσο ε πξψηε επηζηεκνληθή έξεπλα πνπ επηρεηξεί λα αμηνινγήζεη 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαηαθξήκληζεο κε βάζε ηηο κεηξήζεηο ηεο ΔΜΤ (Δζληθή 

Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία) ζε ηφζν κηθξή ρξνληθή θιίκαθα (κηθξφηεξεο ησλ 24 

σξψλ) θαη ζε φινλ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Φπζηθά, ζην εμσηεξηθφ έρνπλ γίλεη πνιιέο 

αληίζηνηρεο κειέηεο (Feidas, 2010), πνπ θαη πάιη φκσο ην ρξνληθφ βήκα αμηνιφγεζεο 

δελ είλαη κηθξφηεξν απφ 24 ψξεο (Chokngamhong and Chiu, 2008).  

Πξνθαλψο, ε έξεπλα πξέπεη λα ζπλερηζηεί θαη ζην κέιινλ κε αληίζηνηρεο 

εξγαζίεο, θαζψο νη δνξπθνξηθέο ηερλνινγίεο ζπλερψο αλαβαζκίδνληαη θαη νη επίγεηνη 

κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ζπλερψο πνιιαπιαζηάδνληαη. Μελ μερλάκε πσο είλαη αθφκα 

λσξίο (ιηγφηεξν απφ 15 έηε ρξνλνζεηξάο) γηα λα βγάινπκε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα 

ηελ αμηνπηζηία ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, εηδηθά γηα ηελ Διιάδα, φπνπ ηα επίγεηα 

δεδνκέλα γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ιεηηνπξγίαο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δνξπθφξσλ 

παξνπζηάδνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα αλαμηνπηζηίαο θαη ειιείςεσλ, ηνπιάρηζηνλ ζηε  

κηθξή ρξνληθή θιίκαθα, ε νπνία αθνξά σο επί ην πιείζηνλ ηελ παξνχζα εξγαζία 

(κηθξφηεξε ησλ 24 σξψλ). Δπειπηζηνχκε πσο ζην άκεζν κέιινλ ζα ππεξθεξαζηνχλ 

ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηψπηζε ε παξνχζα κειέηε, φπσο ε δπζθνιία 

εχξεζεο αμηφπηζησλ επίγεησλ δεδνκέλσλ ζε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα, δίλνληαο έηζη ηε 

δπλαηφηεηα ζε κειινληηθέο κειέηεο λα δψζνπλ κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ζηελ 

αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ κεηεσξνινγηθψλ πξντφλησλ. 
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Ωζηφζν, κηα πξψηε πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο έγηλε απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα 

ΗΣΗΑ ηνπ ΔΜΠ (http://itia.ntua.gr/) γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ησλ Αζελψλ 

θαη ηελ επξχηεξε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Κεθηζνχ (Κνπηζνγηάλλεο θ.α., 2010). Ζ 

κειέηε εθείλε είρε σο ζθνπφ ηελ ρξήζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε ζχγθξηζε κε 

επίγεηα γηα ηελ θαηάξηηζε νκβξίσλ θακππιψλ γηα ηελ πεξηνρή. Ζ ζχγθξηζε εθείλε 

φκσο αθνξνχζε κφλν ηα κέγηζηα γηα ηηο ρξνληθέο θιίκαθεο 3, 6, 12, 24, 48 σξψλ, σο 

θαηαλνκή κεγίζησλ, αλεμάξηεηα απφ ηελ ρξνληθή θαηαλνκή ηνπο. Πξνθαλψο, θαη 

εθεί φπσο θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε εκπεηξηθή θαηαλνκή θαη φρη θάπνηα καζεκαηηθή, ιφγσ ηνπ κηθξνχ κήθνπο ηεο 

ρξνλνζεηξάο (1997-2009).  

Αληίζηνηρε έξεπλα έγηλε απφ ηνλ Φσηφπνπιν (2011) γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Έβξνπ αμηνινγψληαο ηνλ 3Β42 κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ GPCC (Global Precipitation 

Climatology Center) θαη ηνπ CPC (Climate Prediction Center). Ωζηφζν, ην ρξνληθφ 

βήκα αμηνιφγεζεο ζε εθείλε ηελ εξγαζία είλαη απφ εκεξήζην θαη πάλσ. Γεληθψο, απφ 

εθεί πξνέθπςε πσο ηα δεδνκέλα ηνπ 3Β42 είλαη αμηφπηζηα (Fotopoulos et al, 2010). 

Αθφκα, ε έξεπλα εθείλε πξνζαλαηνιίζηεθε ζηελ ρξήζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ 

γηα ηελ πξφγλσζε ησλ πιεκκπξψλ ζηελ πεξηνρή. Γη’ απηφ θαη αμηνινγείηαη θαη ν 

αιγφξηζκνο 3B42RT, πνπ είλαη δεδνκέλα απεπζείαο απφ ηνλ δνξπθφξν ζε «ζρεδφλ» 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, κε ιίγεο ψξεο πζηέξεζε. Αληίζεηα, ηα δεδνκέλα ηνπ αιγνξίζκνπ 

3B42 βαζκνλνκνχληαη θαη δηνξζψλνληαη απφ επίγεηεο κεηξήζεηο (GPCC) (NASA, 

3Β42 Algorithm, 2011) θαη γη’ απηφ είλαη πνιχ θαιχηεξα, πην αθξηβή θαη κε πνιχ 

κηθξφηεξα ζθάικαηα (Fotopoulos et al, 2010, Dinku et al, 2007, 2008, Yong et al, 

2010, Tian et al, 2006). Γηα ην ιφγν απηφ, ε αμηνιφγεζε ηνπ αιγφξηζκνπ 3B42RT 

θξίζεθε κε αλαγθαία ζηελ παξνχζα εξγαζία, θαζψο θαη γηαηί δελ αλαθεξφκαζηε 

θαζφινπ ζε πξφγλσζε πιεκκπξψλ, άξα ηα κε δηνξζσκέλα, «ζρεδφλ» πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ, δεδνκέλα είλαη ρακειήο ρξεζηκφηεηαο.  

ε κεγαιχηεξε ρξνληθή θιίκαθα (κεληαία, επνρηαθή, εηήζηα θαη ππεξεηήζηα) 

αληίζηνηρεο εξγαζίεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηνλ Φείδα (2010) θαη ηελ 

Αιεμνπνχινπ (2010) κε απφπεηξα αμηνιφγεζεο δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ κεγάιεο 

ρξνληθήο θιίκαθαο φπσο ην 3Β43 θαη 3Β42 (ζπλαζξνηζκέλν), κε παξαπιήζηα 

απνηειέζκαηα. Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ζπλέρεηα απηήο ηεο Αιεμνπνχινπ, 

θαζψο θάλεη αμηνιφγεζε ηνπ ίδηνπ δνξπθνξηθνχ πξντφληνο (3Β42V6) γηα ην ίδην 

ρξνληθφ δηάζηεκα (1/1/1998 – 31/5/2010), αιιά ζε κηθξφηεξε ρξνληθή θιίκαθα. 

http://itia.ntua.gr/
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Απψηεξνο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο θαη ηνπ ζπγγξαθέα ηεο είλαη ε πξνζθνξά κηαο 

κηθξήο βνήζεηαο ζηελ θνηλφηεηα ησλ κεραληθψλ. Σα απνηειέζκαηά ηεο, επειπηζηψ 

λα ρξεζηκεχζνπλ δίλνληαο κηα γεληθή εηθφλα γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ δνξπθνξηθψλ 

δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο θαη γηα ην αλ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ππφςε ζηνλ πδξνινγηθφ 

ζρεδηαζκφ έξγσλ ρακειήο δηαθηλδχλεπζεο, (έξγα πεξηφδνπ επαλαθνξάο ηάμεο 10 

εηψλ), ζην άκεζν κέιινλ. Δπίζεο, ειπίδσ πσο άκεζα ην Διιεληθφ θξάηνο ζα 

«θαηαλνήζεη» πσο ρσξίο επίγεηεο κεηξήζεηο δελ κπνξνύκε λα έρνπκε αμηόπηζηα 

θαη αθξηβή δεδνκέλα θαη ζα θαηαξηίζεη θαη ζα ζπληεξεί αμηνπξεπψο έλα ππθλφ 

δίθηπν ζηαζκψλ κέηξεζεο βξνρήο-απνξξνήο, φπσο φια ηα αλεπηπγκέλα θαη 

πνιηηηζκέλα θξάηε. Μελ μερλνχκε πσο ρσξίο κεηξήζεηο θαη πξσηνγελή δεδνκέλα δελ 

κπνξνχκε λα ζπδεηνχκε νχηε γηα ζσζηή δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ, νχηε γηα 

βέιηηζην ζρεδηαζκφ πδξαπιηθψλ-αληηπιεκκπξηθψλ έξγσλ. 

 

1.3. ΓΙΑΡΘΡΩΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία ρσξίδεηαη ζε 6 θεθάιαηα. Αξρηθά, ζην πξψην θεθάιαην, 

πνπ είλαη ε εηζαγσγή - παξφλ θεθάιαην, δίλνληαη θάπνηα γεληθά ζηνηρεία γηα ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο θαη ηε ρξήζε ηνπο κέρξη ζηηγκήο ζην 

εμσηεξηθφ αιιά θαη ηελ Διιάδα. ηε ζπλέρεηα, ν άμνλαο πνπ αθνινπζείηαη είλαη ν 

εμήο: πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ (κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

(ηα πξνο αμηνιφγεζε δνξπθνξηθά θαη ηα επίγεηα), πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ ζχγθξηζεο-

αμηνιφγεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, θαηάξηηζε ραξηψλ κεγίζησλ θαη 

απνηειέζκαηα-ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζηε 

κηθξή ρξνληθή θιίκαθα.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην θεθάιαην 2 γίλεηαη εηδηθά πεξηγξαθή ησλ 

δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ θαη ησλ αιγνξίζκσλ παξαγσγήο ηνπο. Δηδηθφηεξα, 

πεξηγξάθεηαη φιν ην ηζηνξηθφ ηεο απνζηνιήο TRMM (Tropical Rainfall Measuring 

Mission), ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνξπθφξσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηή θαζψο θαη ηα 

φξγαλα κέηξεζε θαηαθξήκληζεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε απηνχο. Δπηπιένλ, 

αλαιχεηαη ε κέζνδνο παξαγσγήο ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ, νη αιγφξηζκνη 

επεμεξγαζίαο ησλ πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη νη ηξφπνη δηφξζσζήο ηνπο. 

Δηδηθφηεξα αλαθεξφκαζηε ζην αιγφξηζκν 3Β42V6 ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ηνπ 

νπνίνπ ρξεζηκνπνηήζακε πξνο αμηνιφγεζε. Σέινο, γίλεηαη κηα αλαθνξά ζε 
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πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα απφ παιαηφηεξεο 

κειέηεο εληφο, αιιά θπξίσο εθηφο Διιάδνο.  

 ην θεθάιαην 3 αλαθεξφκαζηε ζηα δεδνκέλα εδάθνπο κε βάζε ηα νπνία 

γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ. Αξρηθά, γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηα 

δεδνκέλα GPCC θαη CPC πνπ είλαη δεδνκέλα πνπ δηαηίζεηαη ειεχζεξα ζην δηαδίθηπν. 

Σα δεδνκέλα απηά είλαη ζε κνξθή θάλλαβνπ (επηθαλεηαθά νινθιεξσκέλα) θαη 

πξνθχπηνπλ απφ παξεκβνιή κεηαμχ ζηαζκψλ απφ φιε ηε γε (πξνθαλψο 

αλνκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλσλ). ηε ζπλέρεηα γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηα 

δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ (Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία) κε βάζε ηα νπνία 

ζπγθξίζεθαλ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηελ παξνχζα κειέηε. Αλαιχνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ 29 ζηαζκψλ ηεο ΔΜΤ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ε κνξθή ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο ηνπο. Δπηπιένλ, γίλεηαη κηα λχμε ζε 

πξνβιήκαηα, θπξίσο αμηνπηζηίαο, πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ απηψλ. 

 ην θεθάιαην 4 αλαιχεηαη δηεμνδηθά ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε 

ζχγθξηζε ησλ 2 δεδνκέλσλ θαη ηειηθψο ηελ αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ. Αξρηθά 

αλαθέξνπκε ηε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζακε γηα λα θέξνπκε ηα πξσηνγελή 

δεδνκέλα καο (φπσο ηα πήξακε απφ ην δηαδίθηπν, γηα ηα δνξπθνξηθά θαη φπσο ηα 

πήξακε απφ ηελ ΔΜΤ, γηα ηα δεδνκέλα εδάθνπο) ζηελ απαξαίηεηε κνξθή γηα λα 

γίλεη ε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε. Ύζηεξα, πεξηγξάθνπκε ηε δηαδηθαζία ζχγθξηζεο, ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνλ ζηαηηζηηθψλ δεηθηψλ θαζψο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εμαγάγακε 

ηα κέγηζηα θαη γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο (πξαγκαηηθή θαη δνξπθνξηθή). Σέινο, 

ιεπηνκεξήο αλαθνξά έγηλε ζηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο ρξνλνζεηξάο ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζην ζεκείν ηνπ εθάζηνηε ζηαζκνχ ηεο ΔΜΤ, ψζηε λα γίλεη 

ε ζχγθξηζε κε ηα επίγεηα δεδνκέλα. Απηή ε ρξνλνζεηξά εθηηκήζεθε κε κία κε 

γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμχ ησλ 4 γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ (grid) ζηνλ 

νπνίν ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα δηαηίζεληαη.  

 ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα κε κνξθή ραξηψλ. ε απηφ 

ην θεθάιαην αλαιχεηαη ε κεζνδνινγία θαηάξηηζεο ραξηψλ (κε ην ινγηζκηθφ ArcGIS) 

κε ηα κέγηζηα 10εηίαο θαη 5εηίαο, δηάξθεηαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ, γηα φιε ηελ 

Διιάδα, φπσο απηά πξνέθπςαλ απφ ηα δνξπθνξηθά θαη ηα επίγεηα δεδνκέλα ηεο 

ΔΜΤ. ηε ζπλέρεηα θαηαξηίζηεθαλ ράξηεο ζθαικάησλ κεγίζησλ γηα λα δεηρζεί ε 

θαηαλνκή ησλ ζθαικάησλ ζην ρψξν θαη ηέινο παξνπζηάδνληαη νη ράξηεο κε ηα 

κεγέζε 10εηίαο (κέγηζηα (maxima) απφ ηα δνξπθνξηθά θαη επίγεηα δεδνκέλα, χζηεξα 
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απφ δηφξζσζή ηνπο κε ηα επίγεηα. Πξνθαλψο, ζην θεθάιαην απηφ δελ 

πεξηιακβάλνληαη φινη νη ράξηεο, ιφγσ ην κεγάινπ πιήζνπο ηνπο, αιιά κφλν θάπνηνη 

επηθνπξηθά θαη φινη νη  ππφινηπνη βξίζθνληαη ζην παξάξηεκα Γ. 

 Σν θεθάιαην 6 είλαη ην θεθάιαην ζην νπνίν αλαθέξνληαη φια ηα 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Παξνπζηάδνληαη 

ηα απνηειέζκαηα απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ζχγθξηζεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ κε 

ηα επίγεηα θαη ζρνιηάδνληαη. Δπίζεο ζρνιηάδνληαη νη ράξηεο θαη ηέινο γίλεηαη 

εθηίκεζε γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ δνξπθνξηθψλ κεηξήζεσλ (θπξίσο ζηε κηθξή ρξνληθή 

θιίκαθα) σο πξνο ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα αλαπαξαζηήζνπλ έλα ηζρπξφ επεηζφδην 

βξνρήο. Σέινο, αθνινπζεί ην θεθάιαην 7 ζην νπνίν αλαθέξνληαη ζπγθεληξσηηθά θαη 

πεξηιεπηηθά φια ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ παξνχζα κειέηε θαη 

θπζηθά δίλεηαη ην έλαπζκα γηα ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηνπο ζηνλ ηνκέα ηεο 

δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ θαη ηνλ πδξνινγηθφ ζρεδηαζκφ έξγσλ. 

Αθνινπζεί ην παξάξηεκα, πνπ ρσξίδεηαη ζε 3 κέξε. ην 1
ν
 κέξνο (Α) 

δείρλνληαη φια ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα απφ ηνπο ππνινγηζκνχο, φια ηα 

δηαγξάκκαηα θαη νη πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο γηα θάζε ζηαζκφ ηεο ΔΜΤ ρσξηζηά. ην 

2
ν
 κέξνο (Β) δείρλνληαη πίλαθεο κεγίζησλ ηηκψλ απφ ηα επίγεηα δεδνκέλα θαη πίλαθεο 

ζθαικάησλ γηα φιεο ηηο δηάξθεηεο. Σέινο, ζην 3
ν
 κέξνο (Γ) παξνπζηάδνληαη φινη νη 

ράξηεο κεγίζησλ θαη ζθαικάησλ, ζε φιεο ηηο δηάξθεηεο (3, 6, 12, 24 θαη 48 ψξεο), ε 

κεζνδνινγία ησλ νπνίσλ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 5. 
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2. ΓΟΡΤΦΟΡΗΚΑ ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΗΚΑ ΠΡΟΪΟΝΣΑ 

 

2.1. Η ΑΠΟΣΟΛΗ “TRMM” 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ Δηζαγσγή, ηα πξνο αμηνιφγεζε δνξπθνξηθά βξνρνκεηξηθά 

δεδνκέλα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηνλ δνξπθφξν ΣRMM ηεο 

νκψλπκεο απνζηνιήο. Ζ Απνζηνιή Μέηξεζεο ηεο Σξνπηθήο Βξνρφπησζεο TRMM 

(Tropical Rainfall Measurement Mission) απνηειεί κηα απφ θνηλνχ πξνζπάζεηα ηεο 

NASA (National Aeronautics and Space Administration) ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο 

Ακεξηθήο θαη ηεο JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency) ηεο Ηαπσλίαο, γηα ηελ 

αθξηβή θαηαγξαθή ηεο βξνρφπησζεο ζηηο ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο ηνπ 

πιαλήηε κέζσ δνξπθφξνπ απφ ην δηάζηεκα (Αιεμνπνχινπ, 2010).  

Ζ ηδέα ηεο απνζηνιήο TRMM αλαπηχρζεθε θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1980 απφ 

ηελ αλάγθε γηα εχξεζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθψλ κε ηελ θαηαθξήκληζε ζε παγθφζκην 

θιηκαηνινγηθφ επίπεδν, έηζη ψζηε λα θαηαλνεζνχλ θαιχηεξα ν παγθφζκηνο πδξνινγηθφο 

θχθινο θαη γεληθφηεξα νη δηαδηθαζίεο θαηαθξήκληζεο. Μηα ζεηξά ζπδεηήζεσλ θαη 

ζπλεξγαζηψλ αλάκεζα ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ησλ ΖΠΑ θαη ηηο Ηαπσλίαο 

νδήγεζε ηειηθά ζηελ απφθαζε λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα δνξπθνξηθή απνζηνιή, ε 

πεξηβφεηε TRMM, ζε ζπλεξγαζία ησλ δχν ρσξψλ (ΝΑSΑ, TRMM, 2011). 

Ο δνξπθφξνο ΣRMM, αθνχ ηα επηκέξνπο φξγαλά ηνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απφ 

δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο, ηειηθψο ζπλαξκνινγήζεθε ζην Κέληξν GSFC (Goddard 

Space Flight Center) ηεο NASA θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηαθέξζεθε ζηελ Ηαπσλία φπνπ 

θαη εθηνμεχζεθε επηηπρψο επί ηνπ πχξαπινπ Ζ-II απφ ηε βάζε Tanegashima ηεο JAXA 

(Αιεμνπνχινπ, 2010). Ζ εθηφμεπζε έγηλε ζηηο 27 Ννεκβξίνπ 1997 (NASA, TRMM, 

2011). Ο δνξπθφξνο ηέζεθε αξρηθά ζε ηξνρηά χςνπο 350 km κε ηξνρηαθή θιίζε 35°, έηζη 

ψζηε λα κπνξεί λα θαιχπηεη ηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο ηεο Ηαπσλίαο θαη ησλ ΖΠΑ. Ο 

πξψηνο πιήξεο κήλαο κε δεδνκέλα είλαη ν Ηαλνπάξηνο ηνπ 1998 (NASA, TRMM, 

2011). Ο TRMM δελ είλαη γεσζηάζηκνο δνξπθφξνο, νχηε πνιηθήο ηξνρηάο. Ζ 

πεξίνδνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 92.5 min δειαδή ζρεδφλ 16 ηξνρηέο θάζε εκέξα 

(Αιεμνπνχινπ, 2010). Ζ νξηδφληηα γξακκηθή ηαρχηεηα ηνπ δνξπθφξνπ είλαη 7,3 

km/s (ΝΑSΑ, TRMM, 2011). ηελ εηθφλα 2.1 θαίλεηαη ε πξνβνιή ηεο ηξνρηάο ηνπ 

TRMM ζε κηα εκέξα θαη ζηελ 2.2 ε ζέζε ηνπ TRMM ηελ 1/1/2007 ζηηο 13:40:52 

(Φσηφπνπινο, 2011). Ζ κηθξή ηξνρηαθή γσλία θιίζεο θαη ην ρακειφ πςφκεηξν ηξνρηάο 
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παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα ππθλψλ θαη αμηφπηζησλ κεηξήζεσλ γχξσ απφ ηνπο 

ηξνπηθνχο, ελψ ιφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ γσληψλ πξφζπησζεο ησλ αθηηλψλ ηνπ Ζιίνπ, 

απινπνηείηαη ζεκαληηθά ν ζρεδηαζκφο ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ πνπ παξέρνπλ ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιίζθεηαη απφ ηα φξγαλα πνπ έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί ζην δνξπθφξν (Adler et al, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.1. Πξνβνιή ηεο ηξνρηάο ηνπ TRMM ζε κηα εκέξα  

(Φσηόπνπινο, 2011). 

Δηθόλα 2.2. Ζ ζέζε ηνπ TRMM ηελ 1/1/2007 ζηηο 13:40:52 

(Φσηόπνπινο, 2011) 
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Κχξηνο ζθνπφο ηεο απνζηνιήο είλαη ε θαηαγξαθή θαη κέηξεζε ησλ 

θαηαηγίδσλ θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ησλ θπθιψλσλ ζηηο ηξνπηθέο θαη 

ππνηξνπηθέο πεξηνρέο. Σν ζρέδην ήηαλ θαη είλαη πνιχ θηιφδνμν, θαζψο επειπηζηεί 

κέζσ ηεο θαηαλφεζε ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ λα νδεγήζεη ζηελ γεληθφηεξε 

θαηαλφεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο ηνπ πιαλήηε θαη ησλ θιηκαηηθψλ 

αιιαγψλ (Petersen et al, 2005). Πην ζπγθεθξηκέλα ε απνζηνιή αλακέλεηαη λα 

δψζεη απαληήζεηο ζε φ,ηη αθνξά ζέκαηα ζρεηηθά κε ην παγθφζκην ελεξγεηαθφ 

δπλακηθφ θαη ηνλ πδξνινγηθφ θχθιν, παξέρνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλνκή ηεο 

βξνρφπησζεο θαη ηελ απειεπζέξσζε ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ζε παγθφζκην 

επίπεδν (Kummerow et al, 2000).  

Ζ θαηαλφεζε απηή ζα είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ βειηίσζε ησλ 

κνληέισλ πξνζνκνίσζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο απμάλνληαο ηνλ ρξνληθφ 

νξίδνληα πξφγλσζεο ησλ θαηξηθψλ αιιαγψλ κε κεγαιχηεξε αμηνπηζηία. Δπηπιένλ, 

ζα δψζεη ζεκαληηθή ψζεζε ζηελ θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ ησλ θιηκαηηθψλ 

αιιαγψλ (θιηκαηηθήο δηαθχκαλζεο) κε ζπλέπεηα ηελ βειηίσζε ησλ θιηκαηηθψλ 

κνληέισλ (ηνπιάρηζηνλ κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο) (Petersen et al, 2005). Δπίζεο, νη 

κεηξήζεηο ηνπ δνξπθφξνπ θηινδνμνχλ λα παίμνπλ ζεκειηψδε ξφιν ζηελ θαηαλφεζε 

ηεο ζεξκφαιεο θπθινθνξίαο ζηνπο σθεαλνχο κε ζπλέπεηα ηελ θαηαλφεζε κέρξη θαη 

πξφβιεςε κεηδφλσλ θιηκαηηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο ην El Ninio ή ε κεηαβιεηφηεηα 

ηνπ ξεχκαηνο ηνπ θφιπνπ (Gulf stream) (Pessi and Businger, 2009). Σέινο, ε 

απνζηνιή θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο ζα είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε θαη ηε βειηίσζε ηνπ δνξπθνξηθνχ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ησλ 

θαηαθξεκλίζεσλ θαη ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ γεληθφηεξα (Kummerow et al, 

2000). 

Λφγσ ηεο κνλαδηθφηεηαο ηνπ εγρεηξήκαηνο, αιιά θαη ηεο επξείαο απνδνρήο 

πνπ έρνπλ ηχρεη κέρξη ζηηγκήο ηα δνξπθνξηθά πξντφληα πνπ δηαηίζεληαη ειεχζεξα 

(http://disc.sci.gsfc.nasa.gov) ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη φρη κφλν, ε 

επηρεηξεζηαθή δηάξθεηα δσήο ηνπ δνξπθφξνπ επεθηάζεθε απφ ηα 3 έηε θαη 2 κήλεο 

γηα ηα νπνία είρε αξρηθά ζρεδηαζηεί ν δνξπθφξνο ζηα 6 ρξφληα θαη 2 κήλεο (Enright, 

2004). Ζ αχμεζε απηή θαηέζηε δπλαηή ειαρηζηνπνηψληαο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

θαη θαη' επέθηαζε θαπζίκσλ. Ζ ΝΑSΑ κε λεφηεξε απφθαζε ηεο, επέθηεηλε 

πεξαηηέξσ ηε δηάξθεηα ηεο απνζηνιήο έσο ην έηνο 2012 (Enright, 2004).  

Ο δνξπθφξνο έρεη ζπλνιηθφ βάξνο 3512 kg, εθ ησλ νπνίσλ ην βάξνο ησλ 

θαπζίκσλ αξρηθά ήηαλ 890 kg (Parkinson et al, 2006). Ζ κέζε εθηηκψκελε 

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/
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θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξηλ ηελ εθηφμεπζε ηνπ ήηαλ 1100 W ελψ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αξρηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηξήζεθε ίζε κε 850 W, ε νπνία κεηψζεθε ηερλεηά 

θαηά 30% κεηά ην 2003, κε απνηέιεζκα ηελ επηκήθπλζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ. Σν 

θπξηφηεξν κέηξν κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ήηαλ ε αχμεζε ηνπ πςνκέηξνπ 

ηξνρηάο κε ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο βαξπηηθήο έιμεο ηεο Γεο θαη άξα ηελ εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκνπ. Έηζη, απφ ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2001 o TRMM δνξπθφξνο απφ ηα 350 km 

πξνσζήζεθε ζηα 402,5 (± 1 km) (Parkinson et al, 2006).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.3. Πξνβνιή ηξνρηάο ησλ 7 δνξπθόξσλ ζε κία εκέξα 

(Φσηόπνπινο, 2011) 

 

Όπσο έρεη ηνληζηεί ν TRMM είρε σο αξρηθφ ζηφρν ηελ κέηξεζε ηεο 

θαηαθξήκληζεο ζηηο ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο. Έηζη, αξρηθά ην εχξνο κέηξεζεο 

ηνπ ήηαλ ην ±30
ν
 γεσγξαθηθφ πιάηνο (NASA, TRMM, 2011). Ζ επξεία απνδνρή θαη 

ρξήζε φκσο ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ νδήγεζε πέξα απφ ηελ ρξνληθή επέθηαζε ηεο 

απνζηνιήο αιιά θαη ζηελ ρσξηθή. Έηζη, πνιχ ζχληνκα ν TRMM ζηαδηαθά ζπλδπάδεηαη 

κε άιινπο κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο (θπξίσο γεσζηάζηκνπο) θαη ηα δηαζέζηκα 

κεηεσξνινγηθά πξντφληα θαιχπηνπλ πηα έλα κεγαιχηεξν εχξνο απφ ην -50
ν
 κέρξη ην +50

ν
 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαιχπηνληαο πιήξσο ηελ Διιεληθή επηθξάηεηα (Adler et al, 2000).  

Οη θχξηνη δνξπθφξνη πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηνλ TRMM είλαη νη Aqua, GOES-E, 

GOES-W, MTSAT, Meteosat 5 (ν νπνίνο θαη παξνπιίζηεθε ζηηο 20/4/2007, JMA, 2010) 

θαη Meteosat 7. πλνιηθά, καδί κε ηνλ TRMM, έρνπκε 7 θχξηνπο δνξπθφξνπο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνζηνιή. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηξνρηάο θαη φρη κφλν, φισλ ησλ 

δνξπθφξσλ θαίλνληαη ζηνλ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα 2.1, θαζψο θαη νη πξνβνιέο ησλ 

ηξνρηψλ φισλ ησλ δνξπθφξσλ ζε κία εκέξα, ζηελ εηθφλα 2.3 (Φσηφπνπινο, 2011).  
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Πίλαθαο 2.1. Υαξαθηεξηζηηθά δνξπθόξσλ (Φσηόπνπινο, 2011)  

Ιδιόηηηες TRMM  

Μέζε θίλεζε 15,5604 πεξηζηξνθέο/εκέξα 
Πεξίνδνο ηξνρηάο 92,54 min 

Κχξηνο άμνλαο ηξνρηάο 6726,338 km 
Μεηαβιεηφηεηα θχξηνπ άμνλα ηξνρηάο ±1,25 km 

Δθθεληξφηεηα 0,0001086 
Μεηαβιεηφηεηα εθθεληξφηεηαο ±0,000001 

Γσλία θιίζεο 34,9636
o
 

Μεηαβιεηφηεηα γσλίαο θιίζεο ±0,05
o 

Γσλία πεξίγεηνπ 236,335
ν 

Μέζε αλσκαιία ηξνρηάο 72,723
ν 

Οξζή αλαθνξά 316,706
ν 

πληειεζηήο ηξηβήο 7,1343 x 10
-5 

Ζκεξνκελία εθηφμεπζεο 27/11/1997 21:27 
Βάξνο (θαζαξφ) 2730 kg 
Βάξνο (νιηθφ) 3512 kg 

Καηαλάισζε ζρεδηαζκνχ 1100 W 
Μέζε πξαγκαηηθή θαηαλάισζε 350 W 

Αξρηθή δηάξθεηα δσήο 3 έηε θαη 2 κήλεο 
Δθηηκψκελε δηάξθεηα δσήο 13 έηε θαη 4 κήλεο 

  

Ιδιόηηηες GOES-W  

Μέζε θίλεζε 1,00268 πεξηζηξνθέο/εκέξα 

Πεξίνδνο ηξνρηάο 23,9359 h 

Κχξηνο άμνλαο ηξνρηάο 42161,418376 km 

Δθθεληξφηεηα 0,0000717 

Γσλία θιίζεο 0, 3018
o 

Γσλία πεξίγεηνπ 283,969
o
 

Μέζε αλσκαιία ηξνρηάο 225,925
o
 

Οξζή αλαθνξά 90,4273
o
 

Ζκεξνκελία εθηφμεπζεο 03/05/2000 07:07 

Βάξνο (νιηθφ) 1090,953 kg 

Γεσγξαθηθφ κήθνο 75
o
 71' 63" W 

  

Ιδιόηηηες Aqua  

Μέζε θίλεζε 14,5712 πεξηζηξνθέο/εκέξα 

Πεξίνδνο ηξνρηάο 98,83 min 

Δθθεληξφηεηα 0,0001134 

Γσλία θιίζεο 98,1925
o 

Γσλία πεξίγεηνπ 53,9087
o
 

Μέζε αλσκαιία ηξνρηάο 306,223
o 

Οξζή αλαθνξά 81 ,4732
o 

Ζκεξνκελία εθηφμεπζεο 04/05/2002 09:55 

Βάξνο (νιηθφ) 3117,00 kg, 
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Ιδιόηηηες GOES-E  

Μέζε θίλεζε 1,00281 πεξηζηξνθέο/ εκέξα 
Πεξίνδνο ηξνρηάο 23,9327 h 

Κχξηνο άμνλαο ηξνρηάο 42167,5250 km 
Δθθεληξφηεηα 0,00012858 
Γσλία θιίζεο 0,34323864

o 

Γσλία πεξίγεηνπ 306,11221650
o 

Μέζε αλσκαιία ηξνρηάο 158,95743
o
 

Οξζή αλαθνξά 261 634
o
 

Ζκεξνκελία εθηφμεπζεο 23/07/2001 07:23 
Βάξνο (νιηθφ) 1062,84 kg 

Γεσγξαθηθφ κήθνο 134
o
 90' 10'' W 

  

Ιδιόηηηες MTSAT  

Μέζε θίλεζε 1,00271 πεξηζηξνθέο/εκέξα 

Πεξίνδνο ηξνρηάο 23,9351 h 

Δθθεληξφηεηα 0,0002866 

Γσλία θιίζεο 0,0205
o 

Γσλία πεξίγεηνπ 118,749
o 

Μέζε αλσκαιία ηξνρηάο 1 83,489
o 

Οξζή αλαθνξά 284,573
o 

Ζκεξνκελία εθηφμεπζεο 18/02/2006 06:55 

Βάξνο (νιηθφ) 1250,00 kg 

  

Ιδιόηηηες Meteosat 5  

Μέζε θίλεζε 0,934513 πεξηζηξνθέο/εκέξα 

Πεξίνδνο ηξνρηάο 24,377535 h 

Δθθεληξφηεηα 0,0005009 

Γσλία θιίζεο 9,1988
o 

Γσλία πεξίγεηνπ 99,3296
o 

Μέζε αλσκαιία ηξνρηάο 260,558
o 

Οξζή αλαθνξά 56,7646
o 

Ζκεξνκελία εθηφμεπζεο 02/03/1991 23:36 

Ζκεξνκελία παχζεο 20/04/2007 

Βάξνο (νιηθφ) 316,00 kg 

  

Ιδιόηηηες Meteosat 7  

Μέζε θίλεζε 1,00276 πεξηζηξνθέο/εκέξα 

Πεξίνδνο ηξνρηάο 23,9339 h 

Δθθεληξφηεηα 0,0000858 

Γσλία θιίζεο 3,2761
o 

Γσλία πεξίγεηνπ 4,2276
o 

Μέζε αλσκαιία ηξνρηάο 168,294
o 

Οξζή αλαθνξά 78,6339
o 

Ζκεξνκελία εθηφμεπζεο 02/09/1997 22:21 

Βάξνο (νιηθφ) 3455,00 kg 
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 Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα λα θαηαλνήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δνξπθφξνπ 

TRMM θαη θαηά ζπλέπεηα λα θξίλνπκε ηελ αμηνπηζηία ησλ πξντφλησλ ηνπ, λα 

δψζνπκε κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ νξγάλσλ πνπ βξίζθνληαη ελζσκαησκέλα 

(εγθαηεζηεκέλα) ζηνλ δνξπθφξν θαη είλαη απηά πνπ νπζηαζηηθά παξάγνπλ ηα 

δνξπθνξηθά κεηεσξνινγηθά πξντφληα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο φια ηα φξγαλα 

ιεηηνπξγνχλ κέρξη ζήκεξα άξηζηα εθηφο απφ ην φξγαλν κέηξεζεο ηεο 

αθηηλνβνινχκελεο γήηλεο ελέξγεηαο CERES, πνπ αζηφρεζε ζηνπο πξψηνπο 8 κήλεο 

θαη έπαςε λα ιεηηνπξγεί (Αιεμνπνχινπ, 2010). 

 ηνλ δνξπθφξν TRMM έρνπλ εγθαηαζηαζεί πέληε δηαθνξεηηθά φξγαλα 

(NASA, TRMM Instruments, 2011, Parkinson et al, 2006). Σα ηξία εμ' απηψλ απνζθνπνχλ 

ζηε κέηξεζε ηεο θαηαθξήκληζεο θαη ηα άιια δπν ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε άιισλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ. Οη ππφινηπνη δνξπθφξνη έρνπλ δηάθνξα 

φξγαλα κέηξεζεο, αιιά κφλν απηφ ηεο κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο ιακβάλεηαη ππφςε 

(Everett, 2001, Kummerow et al, 1998, 2000, NSDAOJ, 2001). 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο θαηαθξήκληζεο, ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη: ην ξαληάξ θαηαθξήκληζεο (Precipitation Radar, PR), ην φξγαλν απεηθφληζεο 

κηθξνθπκάησλ (TRMM Microwave Imager, TMI) θαη ν ζαξσηήο νξαηήο θαη ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο (Visible and Infrared Scanner, VIRS). Σα άιια δπν φξγαλα είλαη ην 

ζχζηεκα κέηξεζεο αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο λεθψλ θαη γεο (Clouds’ and Earth’s 

Radiant Energy System, CERES) θαη ν αηζζεηήξαο απεηθφληζεο αζηξαπψλ (Lightning 

Imaging Sensor, LIS) (Everett, 2001, Kummerow et al, 1998). 

Αλαιχνληαο έλα-έλα ηα φξγαλα μεθηλνχκε απφ ην ξαληάξ θαηαθξήκληζεο (PR) 

πνπ είλαη ην βαζηθφηεξν φξγαλν πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί. Δίλαη ην πξψην φξγαλν κέηξεζεο 

πνζφηεηαο βξνρήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην δηάζηεκα. Λεηηνπξγεί ζηα 13,8 GHz θαη 

είλαη νξηδφληηαο πνιηθφηεηαο (polarization, NASA, TRMM Instruments, 2011). Σν ξαληάξ 

θαηαθξήκληζεο απνζθνπεί ζην λα παξέρεη ηξηζδηάζηαην πξνθίι ηεο βξνρφπησζεο θαη λα 

κεηξάεη ηελ έληαζε ηεο βξνρήο πάλσ απφ ζηεξηά θαη σθεαλνχο. Οη κεηξήζεηο πνπ 

ιακβάλνληαη απφ ην φξγαλν απηφ, φηαλ ζπλδπάδνληαη κε απηέο ηνπ νξγάλνπ απεηθφληζεο 

κηθξνθπκάησλ, παξέρνπλ ην πξνθίι θαζ' χςνο ηεο θαηαθξήκληζεο, απφ ην νπνίν 

κπνξεί λα εθηηκεζεί ε εθπνκπή ηεο γήηλεο ιαλζάλνπζαο αθηηλνβνιίαο. Σν εχξνο ηνπ 

απνηππψκαηνο ηνπ νξγάλνπ ζην έδαθνο δελ ππεξβαίλεη ηα 247 km (αξρηθά, φηαλ ην χςνο 

ηξνρηάο ήηαλ 350 km, ην εχξνο απηφ δελ μεπεξλνχζε ηα 215 km, DeMoss and Bowman, 

2007), ελψ ε θαηαθφξπθε αλάιπζε ηνπ θζάλεη έσο ηα 250 m αξρίδνληαο απφ ην έδαθνο 

θαη θζάλνληαο ζε χςνο ιίγν κεγαιχηεξν απφ 20 km, θαιχπηνληαο πιήξσο ηελ 
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ηξνπφζθαηξα. Ζ νξηδφληηα αλάιπζε ζην λαδίξ είλαη 5 km (αξρηθά 4,3) ± 0,15 km κε ηε 

ζέζε ηνπ δνξπθφξνπ (Αιεμνπνχινπ, 2010). 

Σν φξγαλν απεηθφληζεο κηθξνθπκάησλ (ΣΜΗ) είλαη έλα πνιπθάλαιν παζεηηθφ 

ξαδηφκεηξν κηθξνθπκάησλ. Γηαζέηεη 9 θαλάιηα γηα πέληε ζπρλφηεηεο: 10,7, 19,4, 21,3, 

37,0 θαη 85,5 GHz. ε θάζε ζπρλφηεηα πιελ ησλ 21,3 GHz αληηζηνηρνχλ 2 θαλάιηα, έλα 

νξηδφληηαο θαη έλα θαηαθφξπθεο πνιηθφηεηαο (polarization). ηελ ζπρλφηεηα 21,3 GHz 

αληηζηνηρεί κφλν έλα θαλάιη θαηαθφξπθεο πνιηθφηεηαο (Αιεμνπνχινπ, 2010). Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί πσο ηα 2 θαλάιηα ζπρλφηεηαο 10,7 GHz ηνπνζεηήζεθαλ θπξίσο γηα ησλ 

εληνπηζκφ ησλ έληνλσλ θπθισληθψλ θαηαηγίδσλ πνπ ζπκβαίλσλ πάλσ απφ ηξνπηθέο 

πεξηνρέο (Αιεμνπνχινπ, 2010). Ο ζθνπφο ηνπ είλαη λα παξέρεη δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο πάλσ απφ ηνπο σθεαλνχο. ηελ εηθφλα 2.4 

θαίλεηαη ην απνηχπσκα ηεο ηξνρηάο ηνπ TRMM, ηελ 1/1/1998 (ε πξψηε κέξα 

παξαγσγήο δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ απφ ηνλ TRMM) απφ ην φξγαλν TMI θαη κε 

ρξσκαηηθή θιηκάθσζε αλαπαξίζηαληαη νη κεηξήζεηο βξνρφπησζεο ηνπ TMI ηελ 

ίδηα εκέξα (http://rain.atmos.colostate.edu/CRDC/datasets/2A12.980101.png).Ζ 

αθξίβεηα ηνπ είλαη κεησκέλε πάλσ απφ ηελ μεξά, θαζψο νη αλνκνηνγελείο εθπνκπέο 

απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζηεξηάο δπζρεξαίλνπλ ηελ εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ 

(Φσηφπνπινο, 2011). Όζνλ αθνξά ην δνξπθφξν ΣRMM, ιφγσ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ηξνρηάο ηνπ, ην απνηχπσκα ηνπ νξγάλνπ επί ηνπ εδάθνπο είλαη 

θσληθήο κνξθήο, εχξνπο 878 km (κε ηελ αξρηθή ηξνρηά ήηαλ 758,5, DeMoss and 

Bowman, 2007) θαη νξηδφληηαο αλάιπζεο 6 έσο 50 km αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ 

δνξπθφξνπ. ηνπο ππφινηπνπο δνξπθφξνπο ην απνηχπσκα είλαη ζπλήζσο θπθιηθφ, 

θαζψο έρνπλ γεσζηαζεξή ηξνρηά (Φσηφπνπινο, 2011). 

Ο ζαξσηήο νξαηήο θαη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (VIRS) είλαη έλα θαζκαηηθφ 

ξαδηφκεηξν πνπ κεηξάεη ηελ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία ζε πέληε θαζκαηηθέο δψλεο, 

ιεηηνπξγψληαο ζηελ πεξηνρή ηεο νξαηήο θαη ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Ζ ζχγθξηζε 

ησλ κεηξήζεσλ ηνπ VIRS κε απηψλ ηνπ ΣΜΗ παξέρεη ηνλ ηξφπν έηζη ψζηε λα 

πξνθχπηεη αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηεο βξνρφπησζεο, απ’ φηη κε ηε ρξήζε ησλ 

κεηξήζεσλ ρσξηζηά (NSDAJ, 2001). Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ράξε ζηηο κεηξήζεηο 

ηνπ VIRS κπνξεί λα εθηηκεζεί ε θαηαλνκή ησλ λεθψλ, θάησ απφ ηα νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ε βξνρφπησζε. Ζ γσλία ζάξσζεο ηνπ νξγάλνπ είλαη ±45° πνπ 

κεηαθξάδεηαη ζε 720 km γηα ηελ αξρηθή ηξνρηά, ελψ ζε 833 km γηα ηελ λέα ηξνρηά 

πςνκέηξνπ 402,5 km. πιάηνο απνηππψκαηνο ζην έδαθνο. Ζ νξηδφληηα αλάιπζε ηνπ 

δελ ππεξβαίλεη ηα 2 km (DeMoss and Bowman, 2007). ηελ εηθφλα 2.5 έρεη 

http://rain.atmos.colostate.edu/CRDC/datasets/2A12.980101.png
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ζρεδηαζηεί ην απνηχπσκα ησλ νξγάλσλ PR, TMI, VIRS ζην έδαθνο, γηα ηελ ηειηθή 

ηξνρηά ηνπ TRMM ζε πςφκεηξν πεξίπνπ 403 km (NASA, TRMM, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.4. Απνηύπσζε κεηξήζεσλ νξγάλνπ TMI ηνπ TRMM ηελ 1/1/1998 

http://rain.atmos.colostate.edu/CRDC/datasets/2A12.980101.png 

 

Οη κεηξήζεηο ζην θάζκα ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο δίλνπλ εηθφλεο ηεο γήηλεο 

επηθαλείαο θαη ησλ λεθψλ αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ήιηνπ, θαζψο θαη ηελ αλάθιαζε ηνπ 

θσηφο πάλσ ζηα λέθε. Σα λέθε εκθαλίδνληαη γεληθψο ιεπθά αιιά ε έληαζε ηνπ 

ιεπθνχ θπκαίλεηαη αλάινγα κε ην πάρνο ησλ λεθψλ θαη ηε ζέζε ηνπ αλσηέξνπ 

ζηξψκαηνο ησλ λεθψλ σο πξνο εο πξνζπίπηνπζεο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ. Δίλαη πξνθαλέο 

φηη εηθφλεο νξαηνχ δελ ιακβάλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο (Κνηξψλε, 2010, 

Koutsiyiannis and Langousis, 2011). Οη κεηξήζεηο ζην θάζκα ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο δίλνπλ εηθφλεο ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο θαη 

ησλ λεθψλ. Οη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ιακβάλνληαη απφ ηα θαλάιηα κε κηθξφηεξα 

κήθε θχκαηνο (πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο), ελψ νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ ηα 

θαλάιηα κε κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο (ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο). Έηζη, κηα επηθάλεηα 

είλαη πεξηζζφηεξν ιεπθή φηαλ είλαη ςπρξή θαη άξα ην έδαθνο θαη νη σθεαλνί 

εκθαλίδνληαη κε ζθνχξν γθξη ρξψκα ελψ ηα πςειά ςπρξά λέθε θαίλνληαη ιεπθά 

(Κνηξψλε, 2010). 

Σν ζχζηεκα κέηξεζεο λέθσζεο θαη αθηηλνβνινχκελεο γήηλεο ελέξγεηαο 

(CERES) είλαη έλα φξγαλν πνπ δελ έρεη σο ζηφρν ηε κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο, 

http://rain.atmos.colostate.edu/CRDC/datasets/2A12.980101.png
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φπσο ηα ηξία πξνεγνχκελα, αιιά ηε κείσζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζηελ πξφβιεςε 

ησλ καθξνρξφλησλ αιιαγψλ ηνπ θιίκαηνο ηεο Γεο. Σν φξγαλν κεηξάεη ηελ 

αθηηλνβνινχκελε γήηλε ελέξγεηα, ε νπνία δηαρσξίδεηαη απφ απηή ησλ λεθψλ ηεο 

αηκφζθαηξαο (NASA, CERES, 2011). Σν ηζνδχγην απηήο ηεο αθηηλνβνινχκελεο 

ελέξγεηαο θαη ε ηζνξξνπία κεηαμχ απηήο θαη εθείλεο ησλ λεθψλ, ζεσξείηαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ θιίκαηνο ηεο γεο (NASA, CERES, 

2011, Lee et al, 2000). 

 

 

Δηθόλα 2.5. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ απνηππσκάησλ ζην έδαθνο ησλ 

νξγάλσλ PR, TMI θαη VIRS ηνπ δνξπθόξνπ TRMM 

(NASA, TRMM, 2011, κεηά από πξνζαξκνγή) 

Τατύηεηα ορηδόληηας 

θίλεζες: 7,3 km/s 
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Σν ζπγθεθξηκέλν φξγαλν ιεηηνπξγεί ζε έλα θάζκα απφ 0,3 έσο 5 κm γηα ηα 

βξαρέα θχκαηα θαη απφ 8 έσο 12 κm γηα ηα καθξά (NASA, TRMM Instruments, 2011). 

Ζ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηνπ βαζίδεηαη ζηελ εμήγεζε ηεο απφθιηζεο ηεο 

αθηηλνβνινχκελεο ελεξγείαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θπζηθά κνληέια πξφβιεςεο 

θιίκαηνο θαη ν θαζνξηζκφο ηνπ ηζνδπγίνπ επηθαλεηαθήο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο, ην 

νπνίν δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο αηκνζθαηξηθέο δηεξγαζίεο θαη ζηε κεηαθνξά 

ελέξγεηαο απφ ηνλ αέξα ζηε ζάιαζζα θαη αληίζηξνθα (Pessi and Businger, 2009). Oη 

κεηξήζεηο ηνπ CERES ζεσξνχληαη ζεκειηψδνπο ζεκαζίαο γηα ηελ επηηπρία ηεο 

απνζηνιήο θαη ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο (Minnis and Trepte, 2008, Lee et al, 

2000). Παξφια απηά ην φξγαλν απηφ είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο απφ ηνλ πξψην ρξφλν, 

ιφγσ θάπνηαο βιάβεο ζην ειεθηξνληθφ ηνπ ζχζηεκα (Αιεμνπνχινπ, 2010). Ωζηφζν, 

απφ ην 2000, άιια 4 CERES βξίζθνληαη ζε ηξνρηά (φπσο απηφ ηνπ δνξπθφξνπ Aqua 

ή απηφ ηνπ EOS-AM Satellite) δίλνληαο ηηο κεηξήζεηο ηνπο ζηα δνξπθνξηθά πξντφληα 

(NASA, CERES, 2011, NASA, Mission Profile, 2011). 

Ο αηζζεηήξαο απεηθφληζεο αζηξαπψλ (LIS), είλαη έλα νπηηθφ ηειεζθφπην 

ζπλδπαζκέλν κε έλα ζχζηεκα θηιηξαξηζκέλεο απεηθφληζεο, ην νπνίν θαηαγξάθεη ηηο 

αζηξαπέο πνπ ζεκεηψλνληαη εληφο ησλ λεθψλ αιιά θαη απηέο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

απφ ηα λέθε πξνο ην έδαθνο (Parkinson et al, 2006). Ζ δεηγκαηνιεπηηθή ηνπ 

ηθαλφηεηα είλαη 500 εηθφλεο αλά δεπηεξφιεπην θαη ε δηαθξηηηθή ηνπ επθξίλεηα 

θπκαίλεηαη απφ 3 km ζην λαδίξ κέρξη 6 km ζηελ άθξε ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ 

(Αιεμνπνχινπ, 2010). ε ζπλδπαζκφ κε ηηο κεηξήζεηο ησλ νξγάλσλ ΡR, ΣΜΗ θαη 

VIRS, νη κεηξήζεηο ηνπ LIS έρνπλ νδεγήζεη ψζηε λα γίλνπλ ζεκαληηθά βήκαηα ζηε 

ζπζρέηηζε ησλ αζηξαπψλ κε ηε βξνρφπησζε θαη κε άιιεο ηδηφηεηεο ησλ θαηαηγίδσλ 

(Petersen et al, 2005, Φσηφπνπινο, 2011). 

 

2.2. ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΣΩΝ 

 

Οη κεηξήζεηο ησλ νξγάλσλ ηνπ δνξπθφξνπ TRMM ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία 

πξνθείκελνπ λα κεηαηξαπνχλ ζε εθηηκήζεηο πνζφηεηαο θαηαθξήκληζεο θαη λα 

δηαηεζνχλ σο κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα βξνρφπησζεο. Ζ επεμεξγαζία απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη κε αιγνξίζκνπο πνπ είηε έρνπλ αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηε απνζηνιήο 

TRMM, είηε πξνυπήξραλ θαη πξνζαξκφζηεθαλ θαηάιιεια ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

νξγάλσλ ηνπ TRMM (Αιεμνπνχινπ, 2010). Έηζη, ηειηθά απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ 

TRMM θαη ζε ζπλδπαζκφ κε κεηξήζεηο ησλ άιισλ 6 δνξπθφξσλ έρεη πξνθχςεη κηα 
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πιεζψξα πξντφλησλ, πνιιψλ επηπέδσλ. Σν θάζε επίπεδν δείρλεη ηελ επεμεξγαζία πνπ 

έρεη δερζεί ην θάζε πξντφλ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο φια ηα πξντφληα δηαηίζεληαη ειεχζεξα ζην δηαδίθηπν, 

κέζα απφ ηελ επίζεκε ηζηνζειίδα ηεο NASA (http://disc.sci.gsfc.nasa.gov), ζε 

αληίζεζε κε ηα επίγεηα (πξσηνγελή) κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο ρψξαο καο, ηα νπνία 

έρνπλ πξνθχςεη απφ κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο πνπ ζπλήζσο αλήθνπλ ζε δεκφζηνπο 

θνξείο, φπσο ε Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία (http://www.hnms.gr/), πνπ φρη 

κφλν δελ δηαηίζεληαη ειεχζεξα αιιά απαηηείηαη θαη αξθεηή γξαθεηνθξαηηθή δηαδηθαζία 

γηα ηελ παξαρψξεζή ηνπο. Βέβαηα, απηή ε θαηάζηαζε ηείλεη λα αιιάμεη ζην άκεζν 

κέιινλ θαζψο ην Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ έρεη εγθαηαζηήζεη έλα ππθλφ δίθηπν 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ, ησλ νπνίσλ νη κεηξήζεηο (κεηά απφ θάπνηα επεμεξγαζία 

βέβαηα φπσο ζπλαζξνίζεηο ζε κεγαιχηεξεο ρξνληθέο θιίκαθεο) δηαηίζεληαη ειεχζεξα 

ζην δηαδίθηπν ζηε δηεχζπλζε (http://www.meteo.gr/). Σν κεηνλέθηεκα απηψλ ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη φηη είλαη πνιχ πξφζθαηα (εγθαηάζηαζε πεξηζζφηεξσλ ζηαζκψλ κεηά 

ην 2007 θαη πνιιψλ κεηά ην 2009). 

Σα πξντφληα είλαη απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ ηξηψλ νξγάλσλ (PR, TMI, 

VIRS) ηνπ δνξπθφξνπ TRMM θαη ησλ νξγάλσλ TMI (θαη CERES) ησλ ππνινίπσλ 

δνξπθφξσλ. Τπελζπκίδεηαη πσο ν Meteosat 5 έπαςε λα ιεηηνπξγεί απφ ηηο 20/4/2007, 

νπφηε θαη ην TMI ηνπ είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη άξα δελ ζπκκεηέρεη ζηελ παξαγσγή 

ησλ κεηεσξνινγηθψλ πξντφλησλ. Ζ αιιαγή ζηελ ηξφπν κεηξήζεσλ, φπσο ε 

πξνζζαθαίξεζε νξγάλσλ κέηξεζεο θαη δνξπθφξσλ αιιάδεη ηελ νκνηνγέλεηα ησλ 

πξντφλησλ θαηά κήθνο ηεο ρξνλνζεηξάο ηνπο θαη πηζαλψο θαη ηα ζηαηηζηηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά (Huffman et al, 2010).  

Κάζε πξντφλ, έρεη κηα θσδηθή νλνκαζία πνπ απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο 

ραξαθηήξεο. Οη πξψηνη δπν ραξαθηήξεο θαλεξψλνπλ ην επίπεδν (θαη ην ζηάδην) ηνπ 

πξντφληνο ελψ νη ππφινηπνη δπν ρξεζηκνπνηνχληαη σο αχμσλ αξηζκφο ηνπ πξντφληνο. Όια 

ηα επίπεδα εθηφο ηνπ 0 έρνπλ ζηάδηα, ηα νπνία νλνκάδνληαη Α, Β, θ.ν.θ. Σα πξντφληα 

θάπνηνπ επηπέδνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξντφληα ηνπ πξνεγνπκέλσλ ζηαδίσλ θαη επηπέδσλ, 

εηζάγνληαο θάπνηα βειηίσζε κε θάπνηνλ αιγφξηζκν επεμεξγαζίαο. Σα πξντφληα ηνπ 

δεπηέξνπ ζηαδίνπ ηνπ ηξίηνπ επηπέδνπ (3Β), είλαη ηα κφλα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

πξσηνγελή δεδνκέλα πνπ δελ πξνέξρνληαη απφ ην δνξπθφξν TRMM (NASA, 2005). 

ηνλ πίλαθα 2.2. θαίλνληαη ηα επίπεδα θαη πσο πξνθχπηνπλ ηα πξντφληα γηα θάζε έλα 

απφ απηά (Φσηφπνπινο, 2011). 

 

http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/
http://www.hnms.gr/
http://www.meteo.gr/
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Πίλαθαο 2.2. Σα επίπεδα ησλ δνξπθνξηθώλ πξντόλησλ (Φσηόπνπινο, 2011) 

Δπίπεδο Γιαδικαζία Παραγωγής Προϊόνηων 

0 

Πξσηνγελείο αλεπεμέξγαζηεο κεηξήζεηο, ρξνληθά ηνπνζεηεκέλεο, 

νη νπνίεο έρνπλ πεξάζεη έιεγρν πνηφηεηαο θαη έρνπλ αθαηξεζεί 

ηπρφλ πεξηηηέο επαλαιήςεηο ηνπο. 

1 (Α/Β/Γ) 

Βνεζεηηθά δεδνκέλα θαη δεδνκέλα γεσαλαθνξάο πνπ έρνπλ 

επηζπλαθζεί ζην επίπεδν 0. Ζ επεμεξγαζία ηνπο έρεη γίλεη 

πηνζεηψληαο θπζηθέο κνλάδεο πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα θάζε 

αηζζεηήξα. Σέηνηα βνεζεηηθά δεδνκέλα είλαη ε αλαθιαζηηθφηεηα 

ηνπ ξαληάξ, ε ζεξκνθξαζία θσηεηλφηεηαο θ.α.  

2 (Α/Β) 

Μεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη (φπσο ε έληαζε βξνρφπησζεο), πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δεδνκέλα ηνπ επηπέδνπ 1, ρξεζηκνπνηψληαο 

δηάθνξνπο αιγφξηζκνπο. Οη παξάκεηξνη απηέο είλαη δηζδηάζηαηεο 

ή ηξηζδηάζηαηεο, θαηά κήθνο ηνπ απνηππψκαηνο ησλ νξγάλσλ ηνπ 

δνξπθφξνπ. 

3 (Α/Β) 

Όια ηα απνηειέζκαηα ηεο επηθαλεηαθήο νινθιήξσζεο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ επηπέδνπ 2 ζε έλαλ νκνηφκνξθν ρσξηθά θαη 

ρξνληθά θάλλαβν 

 

Όζνλ αθνξά ην επίπεδν 1, ην πξντφλ 1Β01 είλαη ην κνλαδηθφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ κεηξήζεηο ηνπ ζαξσηή νξαηήο θαη ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο VIRS. 

ην 1Β01 πεξηέρνληαη νη ηηκέο ηεο αθηηλνβνιίαο, νη νπνίεο δέρνληαη ξαδηνκεηξηθή θαη 

γεσκεηξηθή δηφξζσζε. Οη δηνξζψζεηο απηέο γίλνληαη κε βάζε ηηο κεηξήζεηο απφ ην 

φξγαλν CERES. Πξνθαλψο, επεηδή ην φξγαλν CERES ηνπ TRMM έρεη αζηνρήζεη 

(Αιεμνπνχινπ, 2010), ρξεζηκνπνηνχληαη ηα CERES ησλ άιισλ δνξπθφξσλ. 

Με βάζε ηηο κεηξήζεηο απφ ην φξγαλν απεηθφληζεο κηθξνθπκάησλ TMI θαη 

αθνχ πξνζηεζεί γεσαλαθνξά ζε θάζε κέηξεζε, πξνθχπηεη ην πξντφλ 1Β11, ην νπνίν 

πεξηέρεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο θσηεηλφηεηαο αλά κία ηξνρηά δνξπθφξνπ (πεξίπνπ 16 

θαηαγξαθέο αλά εκέξα).  

Απφ ην ξαληάξ θαηαθξήκληζεο παξάγνληαη δπν πξντφληα επηπέδνπ 1. Σν 

πξψην είλαη ην 1Β21, ην νπνίν πεξηέρεη ηε ξπζκηζκέλε ιακβαλφκελε ηζρχ θαη ην 

δεχηεξν είλαη ην 1C21 πνπ πεξηέρεη ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ ξαληάξ. Γηα ην 1Β21, 

ην πιήζνο ησλ ςεθηαθψλ ζεκάησλ ηνπ ξαληάξ κεηαηξέπεηαη ζε ξπζκηζκέλε 
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ιακβαλφκελε ηζρχ θαη ζφξπβν, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν πνπ δεκηνπξγήζεθε 

εηδηθά γηα ην ξαληάξ θαηαθξήκληζεο (NSDAOJ, 2001). ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη 

ε πιεξνθνξία ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη πιάηνπο, γηα ηε κεηαηξνπή ησλ 

κεηξήζεσλ απηψλ ζε αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ ξαληάξ (Ε) θαη εμαζζέληζε βξνρφπησζεο, 

ιακβάλνληαο έηζη ην πξντφλ 1C21 (Φσηφπνπινο, 2011). 

Πξνρσξψληαο ζην επίπεδν 2, κε βάζε ην 1Β11, ππνινγίδεηαη ην πξνθίι ηεο 

βξνρήο θαη πξνθχπηεη ην 2Α12. Ο ζηφρνο ηνπ αιγφξηζκνπ 2Α12 είλαη ε 

αλαθαηαζθεπή ηεο θαηαθφξπθεο θαηαλνκήο ησλ πδξαηκψλ, ησλ λεθψλ θαη ηεο 

βξνρφπησζεο κε ηε κέγηζηε δπλαηή θαηαθφξπθε αλάιπζε, ζπγθξίλνληαο ηηο 

κεηξεκέλεο ζεξκνθξαζίεο θσηεηλφηεηαο κε γλσζηά πξνθίι λεθψλ κηαο βάζεο 

δεδνκέλσλ αλαθνξάο πνπ έρνπλ γλσζηέο ζεξκνθξαζίεο θσηεηλφηεηαο (NASA, 2005). 

πλδπάδνληαο ην 1Β11, 2Α12 θαη 1C21 πξνθχπηνπλ ε κέζε δηάκεηξνο ησλ 

πδξνζηαγνληδίσλ, ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο εμαζζέληζεο ηεο βξνρφπησζεο, ε 

έληαζε ηεο βξνρήο θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο φισλ ησλ πξναλαθεξζεηζψλ 

παξακέηξσλ. Ο ζπλδπαζκφο απηφο αλαθέξεηαη σο ην πξντφλ 2Β31 (Φσηφπνπινο, 

2011). 

πλερίδνληαο κε ην επίπεδν 3, εδψ ζα θάλνπκε κηα εθηελή αλαθνξά ζην 

πξντφλ 3Β42 θαη ηνλ αιγφξηζκν παξαγσγήο ηνπ, θαζψο είλαη ην πξντφλ πνπ 

αμηνινγείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία.. Πξηλ φκσο, αμίδεη λα αλαθεξζνχκε ζην πξντφλ 

3Β31 πνπ απνηειεί έλα κεληαίν παγθφζκην ράξηε βξνρφπησζεο, πάλσ απφ ηε ζηεξηά 

κφλν, ν νπνίνο έρεη ππνινγηζηεί ζε θάλλαβν δηαζηάζεσλ 5° x 5°, γηα πιάηε απφ ην 

40
ν
Ν κέρξη θαη ην 40

ν
S, απφ ηνλ Γεθέκβξε ηνπ 1997 κέρξη ζήκεξα. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα πξντφληα 2Α12 θαη 2Β31 (νπζηαζηηθά 

ζπλδπάδνληαη νη κεηξήζεηο ησλ νξγάλσλ PR θαη TMI) θαη ηα απνηειέζκαηα 

αλαθέξνληαη ζηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη 

ζε δεθαηέζζεξα θαηαθφξπθα επίπεδα (πξνθίι) πνπ απέρνπλ 250 m κεηαμχ ηνπο 

(Haddad et al, 1997). 

Σν πξντφλ 3Β42 πεξηέρεη ηελ 3σξε έληαζε βξνρφπησζεο, επηθαλεηαθά 

νινθιεξσκέλε, ζε θάλλαβν 0,25
ν
 x 0,25

ν
 (NASA, 3B42 Algorithm, 2011). Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί πσο ε έθηαζε 0,25
ν
 x 0,25

ν
 είλαη κηα έθηαζε 610 km

2
 πεξίπνπ γηα ην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ησλ Αζελψλ (Κνπηζνγηάλλεο θ.α., 2010), έθηαζε πηζαλψο 

κεγάιε γηα λα ζεσξεζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξνρήο εληαία θαη ζε θιίκαθα 

επεηζνδίνπ κάιηζηα (Κνπηζνγηάλλεο, 1999, Μηκίθνπ, 1994). ην ζρήκα 2.2 θαίλεηαη 

ν ράξηεο ηεο Διιάδαο θαη απφ πάλσ έρεη πεξαζηεί ν θάλλαβνο ηνπ δνξπθφξνπ 
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ρσξηθήο αλάιπζεο 0,25
ν
. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ν θάλλαβνο απηφο 

ππεξβαίλεη ηα φξηα ηεο Διιεληθήο επηθξάηεηαο δηαζέηνληαο 1353 ζεκεία (grid 

points). Ζ ρξνληθή αλάιπζε ησλ 3 σξψλ θαη ε ρσξηθή ησλ 0,25
ν
 είλαη νη κηθξφηεξεο 

δπλαηέο γηα ηα πξνο ην παξφλ δηαζέζηκα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (NASA, 3B42 

Algorithm, 2011, NSDAOJ, 2011). εκεηψλεηαη πσο ζηελ πξψηε έθδνζε ηνπ 

πξντφληνο (2000) ε ρσξηθή αλάιπζε ήηαλ ην πνιχ 1
ν
 x 1

ν
 (Φσηφπνπινο, 2011). Σν 

πξντφλ θαιχπηεη ηελ πεξίνδν απφ ηελ 1/1/1998 κέρξη θαη ζήκεξα (κε 2-3 κήλεο 

πζηέξεζε). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.4. Κάλλαβνο (grid) δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ρσξηθήο αλάιπζεο 0,25
ν
. 

 

Ο αιγφξηζκνο παξαγσγήο ηνπ ζπλδπάδεη 4 βήκαηα. ην ζρήκα 2.3. θαίλνληαη 

απηά ηα βήκαηα ζρεδηαγξακκαηηθά. Σν πξψην βήκα είλαη ε εθηίκεζε θαηαθξήκληζεο 

απφ ηηο κεηξήζεηο ησλ κηθξνθπκαηηθψλ δεθηψλ (TMI ηνπ TRMM θαη άιισλ 

δνξπθφξσλ, νπζηαζηηθά ην πξντφλ 2Α12) θαη ν ζπλδπαζκφο κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ 

ξαληάξ (PR) ηνπ TRMM (πξντφλ 2C21 θαη ν ζπλδπαζκφο ην 2Β31). Οη κεηξήζεηο 

απηέο είλαη 3σξεο θαη ρσξηθήο αλάιπζεο 0,25
ν
 (NASA, 3B42 Algorithm, 2011).  
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Ύζηεξα, ην δεχηεξν βήκα είλαη ε εθηίκεζε θαηαθξήκληζεο απφ κεηξήζεηο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, πάιη απφ ηνλ TRMM θαη άιινπο δνξπθφξνπο θαη ε 

δηφξζσζή ηνπο κε βάζε ηνπο κηθξνθπκαηηθνχο δέθηεο. Οη κεηξήζεηο απηέο είλαη 

3σξεο θαη ρσξηθήο αλάιπζεο 1
ν
 x 1

ν
 (άξα ρξεηάδεηαη θαη κεηαηξνπή ζηελ αλάιπζε 

0,25
ν
 x 0,25

ν
, πνπ γίλεηαη κε απιή παξεκβνιή, Αιεμνπνχινπ, 2010) θαη θαιχπηνπλ 

εχξνο γεσγξαθηθψλ πιαηψλ κεηαμχ ±60
ν
 απφ ην Φεβξνπάξην ηνπ 2000 κέρξη 

ζήκεξα. Σελ πεξίνδν 1/1998 κέρξη 2/2000 θαιχπηνπλ ην ±40
ν
 θαη γη’ απηφ ηα 

δεδνκέλα ηνπ 3Β42 γηα πιάηε έμσ απφ ην ±40
ν
 γηα απηήλ ηελ πεξίνδν είλαη 

ειιηπέζηαηα θαη εληειψο αλαμηφπηζηα (Huffman et al, 2007) Καη ζηελ παξνχζα 

εξγαζία, ζηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο κε γεσγξαθηθφ πιάηνο κεγαιχηεξν απφ +40
ν
 

αγλνήζεθε πιήξσο ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 1/1/1998 κέρξη 1/3/2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.3. Αλαπαξάζηαζε αιγνξίζκνπ παξαγσγήο ηνπ 3Β42 

(Funk et al, 2008, κεηά από πξνζαξκνγή) 

 

Έηζη ινηπφλ, παξά ην φηη ν TRMM θαη ζπλεπψο νη πξσηνγελείο θαηαγξαθέο 

ηνπ πεξηνξίδνληαη ζηα γεσγξαθηθά πιάηε κεηαμχ ±30°, κε ρξήζε θαηαγξαθψλ 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο απφ άιινπο γεσζηάζηκνπο δνξπθφξνπο, θαηέζηε εθηθηή ε 

επέθηαζε ηεο θάιπςεο ησλ πξντφλησλ ηνπ TRMM, κε απνηέιεζκα ζήκεξα ε 

θάιπςε ηνπ πξντφληνο 3Β42 λα εθηείλεηαη απφ ηηο -50° έσο ηηο +50° κνίξεο απφ ηνλ 

Φεβξνπάξην ηνπ 2000. 

Σν ηξίην βήκα είλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ 

δεχηεξνπ βήκαηνο γηα λα δνζεί κηα ηηκή (κέζε επηθαλεηαθή) ζε θάζε θαηλίν 0,25
ν
 x 

1
ν
 ηάδην 

Μηθξνθπκαηηθνί δέθηεο 

 

TMI, SSMI, AMSU-B, 

AMSR-E 

2
ν
 ηάδην 

Μεηξήζεηο Τπέξπζξεο 

Αθηηλνβνιίαο 

 

GOES, Meteosat, GMS 

3
ν
 ηάδην 

Γνξπθνξηθά 

Πξντόληα 

3σξεο 

ρξνληθήο θαη 

0,25
ν
 ρσξηθήο 

αλάιπζεο 

 

3Β42RT 

Δπίγεηα 

Γεδνκέλα 

4
ν
 ηάδην 

Γηόξζσζε κε 

επίγεηα 

δεδνκέλα 

3B42 V6 
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0,25
ν
. H έθηε πιένλ έθδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ επεμεξγαζίαο ηνπ 3B42, πνπ πθίζηαηαη 

απφ ηνλ 8/2004 (NASA, TSDIS, 2011) θαη πξνθαλψο είλαη θαιχηεξε ησλ 

πξνεγνπκέλσλ (Chokngamhong and Chiu, 2008, 2006), εθηφο ηνπ φηη ζπλδπάδεη 

επηπξφζζεηεο κεηξήζεηο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο απφ άιινπο γεσζηάζηκνπο 

δνξπθφξνπο, ρξεζηκνπνηεί αιγνξίζκνπο ρσξηθά θαη ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο 

ξχζκηζεο. Ο αιγφξηζκνο απηφο απνηειεί κηα πηζαλνηηθή πξνζέγγηζε ηαχηηζεο ησλ 

εληάζεσλ ησλ κέζσλ ππέξπζξσλ κεηξήζεσλ ηνπ 1Β01 κε ηηο κεηξήζεηο ησλ 

γεσζηάζηκσλ δνξπθφξσλ (GOES-E, GOES-W, ΜΣSΑΣ, Meteosat-5 θαη Meteosat-

7) θαη ηνπ δνξπθφξνπ κε επίζεο ρακειή ηξνρηά Αqua. πλδπάδνληαο ην απνηέιεζκα 

ηεο ηαχηηζεο απηήο κε ην πξντφλ 2Α12, φζν πην «θξχν» είλαη έλα ζεκείν απφ ηε 

ζεξκνθξαζία θσηεηλφηεηαο πνπ έρεη ε κεδεληθή βξνρφπησζε, ηφζε κεγαιχηεξε 

βξνρφπησζε ιακβάλεη ην ζεκείν απηφ. Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη γλσζηφο κε ην 

άλνκα «Αιγφξηζκνο Μεηαβιεηήο Τπέξπζξεο Έληαζεο Βξνρφπησζεο» θαη ε 

ζεκεξηλή ηνπ έθδνζε είλαη ε 6ε (3B42 V6, NASA, 3B42 Algorithm, 2011). 

Σέινο, γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 3Β42, ρξεζηκνπνηνχληαη νη κεηξήζεηο απφ ην 

δίθηπν επίγεησλ ζηαζκψλ κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε επαιήζεπζε ησλ εληάζεσλ 

βξνρφπησζεο ηνπ. Απηφ είλαη θαη ην ηέηαξην βήκα ζηελ παξαγσγή ηνπ αιγνξίζκνπ 

3Β42. Σν δίθηπν ζηαζκψλ είλαη ην GPCC (Global Precipitation Climatology Center) 

κέρξη ηνλ Μάξηην ηνπ 2005 θαη απφ εθεί κέρξη ζήκεξα ηνπ CPC (Climate Prediction 

Center). Φπζηθά, επεηδή ε ρξνληθή θιίκαθα ησλ επίγεησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη ίδηα 

κε απηή ηνπ 3Β42, πξνθαλψο γίλεηαη ζπλάζξνηζε (aggregation) ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

3Β42, γίλεηαη επηδηφξζσζε θαη κεηά κε απιφ αιγφξηζκν επηκεξηζκνχ 

(disaggregation) μαλαγπξλάκε ζηελ 3σξε θιίκαθα ηνπ 3Β42 (Huffman et al, 2007, 

Huffman and Bolvin, 2011). 

Δληειψο αληίζηνηρν είλαη θαη ην πξντφλ 3Β42RΣ (Real Time), πνπ εθηείλεηαη 

κεηαμχ ησλ πιαηψλ ±60
o
, κε ηε δηαθνξά φηη επεηδή δηαλέκεηαη ζε ζρεδφλ 

πξαγκαηηθφ ρξφλν (κε πζηέξεζε 6 έσο 12 ψξεο), δελ έρεη γίλεη επαιήζεπζε (θαη 

δηφξζσζε) κε ην δίθηπν επίγεησλ ζπκβαηηθψλ ζηαζκψλ κέηξεζεο βξνρφπησζεο θαη 

ζπλεπψο νη κεηξήζεηο έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξα ζθάικαηα, ηδηαίηεξα έμσ απφ ηε δψλε 

ησλ ηξνπηθψλ, φπσο πξνθχπηεη θαη απφ ζρεηηθέο κειέηεο (Fotopoulos et al, 2010, 

Dinku et al, 2007, 2010 a, Yong et al, 2010, Tian et al, 2006, 2007, Katsanos et al, 

2004). Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο εηδηθά γηα ηε δψλε 50
ν
 -60

ν
 βφξεην θαη λφηην, ε 

αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 3Β42RT είλαη εμαηξεηηθά ακθίβνιεο (Funk et al, 

2008).  
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Σν πξντφλ 3B42RT άξρηζε λα δηαηίζεηαη επίζεκα ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2002. 

Ωζηφζν, απφ ηφηε ν αιγφξηζκφο ηνπ έρεη ππνζηεί πνιιέο αλαβαζκίζεηο θαη 

βειηηψζεηο κε πην ζεκαληηθέο απηέο ηνπ 2005 θαη 2007. Απφ ηηο 2/10/2008 δηαηίζεηαη 

ε πην βειηησκέλε έθδνζε πνπ ζεσξείηαη πνιχ θνληά ζηα δεδνκέλα ηνπ 3Β42V6. 

εκεηψλεηαη πσο νη πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ζεσξνχληαη «απαξραησκέλεο» θαη ε ίδηα 

ε NASA απνζαξξχλεη ηνπο ρξήζηεο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο πξνεγνχκελεο εθδφζεηο 

(Huffman, 2009). Ζ ρακειή ηνπ αμηνπηζηία θαη ν ιίγνο ρξφλνο ζηνλ νπνίν δηαηίζεηαη 

ε λέα έθδνζε ηνπ πξντφληνο (10/2008 θαη κεηά) νδήγεζαλ ζηελ απφθαζε ηνπ λα κελ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη αμηνινγεζεί ζηελ παξνχζα κειέηε. 

Παξάγσγν πξντφλ ηνπ 3Β42 είλαη ην 3Β43, ην νπνίν πεξηέρεη ηηο κεληαίεο 

ηηκέο ηεο βξνρφπησζεο ζηνλ ίδην θάλλαβν (0,25
ν
 x 0,25

ν
) γηα ηελ ίδηα ρξνληθή 

πεξίνδν (1/1/1998 κέρξη ζήκεξα). Καη ζ’ απηφ ην πξντφλ, θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ, 

ιακβάλνληαη ππφςε νη κεηξήζεηο βξνρφπησζεο απφ ην επίγεην δίθηπν ζηαζκψλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην GPCC (NASA, 2005, NASA, 3B42 Algorithm, 2011). 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, ζην ζρήκα 2.4. παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ξνήο ησλ 

αιγνξίζκσλ παξαγσγήο ησλ πξναλαθεξζέλησλ πξντφλησλ ηνπ TRMM 

(Φσηφπνπινο, 2011).  

 

ρήκα 2.4. Γηάγξακκα ξνήο παξαγσγήο πξντόλησλ ηνπ TRMM 

(Φσηόπνπινο, 2011) 
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2.3. ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΣΩΝ 

 

Αλ θαη ζηε δψλε ησλ ηξνπηθψλ (γεσγξαθηθφ πιάηνο κεηαμχ 30
ν
Ν θαη 30

ν
S), ε 

επαιήζεπζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ κε επίγεηα έρεη δείμεη πσο ππάξρεη γεληθά 

θαιή ζπζρέηηζε, ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ εκεξήζηα, κεληαία, εηήζηα θαη επνρηαθή 

θιίκαθα (Φσηφπνπινο, 2011, Wolff et al, 2005, Su et al, 2008, Dinku et al, 2007, 

2008, Asadullah et al, 2008, Gu et al, 2010, Koo et al, 2009, Chokngamhong and 

Chiu, 2006, 2008, Nickolson et al, 2003), εληνχηνηο έμσ απφ ηελ δψλε ησλ ηξνπηθψλ 

(ζην βνξξά απφ ην +30 κέρξη ην+50 θαη ζην λφην απφ ην -30 κέρξη ην -50) έρνπλ 

δηαπηζησζεί νξηζκέλα πξνβιήκαηα ηα νπνία θαίλεηαη λα πεξηνξίδνπλ ζεκαληηθά ηελ 

αμηνπηζηία ηνπο (Liu et al, 2010, Tian et al, 2006, 2007, Han et al, 2011, Wolff et al, 

2005). Μάιηζηα, ε δηαθνξά ζηελ αμηνπηζηία θαη ηελ αθξίβεηα ηνπ 3Β42 κπνξεί λα 

είλαη έληνλε ζπγθξίλνληαο πεξηνρέο θνληά ζηνπο ηξνπηθνχο κε πεξηνρέο καθξηά απφ 

απηνχο, φπσο απνδεηθλχεηαη ζε έξεπλα πνπ δηεμήρζε ζηελ Απζηξαιία φπνπ ζηηο ΒΓ 

πεξηνρέο (κέζα ζηελ δψλε ησλ ηξνπηθψλ) είρακε θαιή πξνζέγγηζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ απφ ηνλ 3Β42 ελψ ζηελ ΝΑ Απζηξαιία ηα ζθάικαηα ήηαλ 

ζεκαληηθά (Oke et al, 2009). 

Δηδηθά ην πξντφλ 3B42RT, φπσο πξναλαθέξζεθε, καθξηά απφ ηελ δψλε ησλ 

ηξνπηθψλ ζεσξείηαη ρακειήο αμηνπηζηίαο κε κεγάια ζθάικαηα (Funk et al, 2008, 

Han et al, 2011, Tian et al, 2007) θαη κε έληνλε αδπλακία ζηελ αθξηβή θαηαγξαθή 

ηζρπξψλ επεηζνδίσλ (Katsanos et al, 2004). ηελ πεξηνρή καο, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε 

ιεθάλε ηνπ Έβξνπ, θξίζεθε εληειψο αλαμηφπηζην ζχκθσλα κε ηελ έξεπλα ηνπ 

Φσηφπνπινπ (Fotopoulos et al, 2010). Βέβαηα, ζε δψλεο ηξνπηθψλ κπνξεί λα δψζεη 

εμίζνπ θαιά απνηειέζκαηα (Romilly and Gebremichael, 2010, Jiang et al, 2010) θαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφγλσζε πιεκκπξψλ (Hazarika et al, 2007, Li et al, 

2008) θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κε πνιχ θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ην 

3Β42V6 (Bitew and Gebremichael, 2011). 

 Όπσο θαίλεηαη, ηα δνξπθνξηθά πξντφληα αδπλαηνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ κε 

απνδεθηή αθξίβεηα ηελ δίαηηα ησλ βξνρνπηψζεσλ εχθξαηνπ θιίκαηνο γηαηί 

εκπεξηθιείεη πνιιέο κεηαβνιέο θαη δηαθπκάλζεηο. Αληίζεηα, ζε έλα ηξνπηθφ θιίκα (ή 

θαη εξεκηθφ) πνπ ε δίαηηα είλαη ζρεδφλ ζηαζεξή φιν ην ρξφλν, έρνπκε πνιχ 

θαιχηεξεο πξνζνκνηψζεηο (Han et al, 2011). Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα εγθαηεζηεκέλα 

ζηνπο δνξπθφξνπο φξγαλα αδπλαηνχλ λα θαηαγξάςνπλ ηηο βξνρέο πνιχ ρακειήο 

έληαζεο (<0,1 mm/h, Φσηφπνπινο, 2011) θάηη πνπ ζεκαίλεη πσο ζα έρνπκε ζνβαξή 
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ππνεθηίκεζε ηεο αζξνηζηηθήο βξνρφπησζεο, εηδηθά ζηα κέζα (εχθξαηα) γεσγξαθηθά 

πιάηε πνπ ην 35% ηεο εηήζηαο βξνρήο πέθηεη κε ηέηνηα ή θαη κηθξφηεξε έληαζε 

(Κνπηζνγηάλλεο θαη Ξαλζφπνπινο, 1999). Δπίζεο, απφ πνιιέο κειέηεο θαίλεηαη πσο 

ππάξρεη ζνβαξή ππνεθηίκεζε (ηεο ηάμεο ηνπ 50%) ησλ ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ, θαη ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αθφκα θαη ζηνπο ηξνπηθνχο (Han et al, 2011, Santos et al, 

2009, Nair et al, 2009). χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ηα πξντφληα 3Β42 είλαη 

πξνθαλψο πνιχ πην αμηφπηζηα ζε κεγάιε ρξνληθή θιίκαθα (κεγαιχηεξε ηεο κέξαο) 

θαη πζηεξνχλ αξθεηά ζηε κηθξή (κηθξφηεξε ηεο κέξαο). 

Αθφκα, ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο παξαηεξνχληαη ζνβαξά ζθάικαηα ιφγσ 

πςνκέηξνπ, θαζψο απηή ε παξάκεηξνο δελ ππνινγίδεηαη πνπζελά. Γεληθά νη 

δνξπθφξνη ππνεθηηκνχλ θαηά πνιχ ην νξνγξαθηθφ θαηλφκελν (Dinku et al, 2010 (a)). 

ε νξηζκέλεο πεξηνρέο δεκηνπξγείηαη ζαθήο ζρέζε κεηαμχ πςνκέηξνπ, γεσγξαθηθνχ 

πιάηνπο θαη αθξίβεηαο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, φπσο ζην Laohahe ηεο Κίλαο 

φπνπ ε αθξίβεηα απμάλεη φζν ρακειφηεξν ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη φζν 

ρακειφηεξν ην πςφκεηξν (Yong et al, 2010). Απφ ηελ άιιε, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Νφηηαο Κνξέαο, παξαηεξήζεθε ζνβαξή ππνεθηίκεζε ηεο θαηαθξήκληζεο πάλσ απφ 

ηελ ζάιαζζα, καξηπξψληαο έηζη κηα θάπνηα αδπλακία ησλ νξγάλσλ πάλσ απφ 

πδάηηλεο επηθάλεηεο (Koo et al, 2009). 

Έλα άιιν πξφβιεκα, πνπ ζπλδέεηαη θαη κε ην πςφκεηξν, είλαη ε ρηνλφπησζε 

θαζψο δελ κπνξεί λα κεηξεζεί κε αθξίβεηα κε ηα πθηζηάκελα φξγαλα. Μεηξάηαη 

έκκεζα ζπλδπάδνληαο ηελ ζεξκνθξαζία αέξα θαη ηελ θαηαθξήκληζε (Huffman and 

Bolvin, 2011). ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαηεξνχληαη γεληθά κεγάιεο απνθιίζεηο 

κεηψλνληαο ηελ αμηνπηζηία ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ ην ρεηκψλα (Liu et al, 

2010). Δπηπιένλ, ε ιεπθή παγσκέλε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, φηαλ απηφ είλαη 

ρηνληζκέλν, επεξεάδεη ηηο κεηξήζεηο ησλ νξγάλσλ ηνπ TRMM, κεηψλνληαο 

πεξαηηέξσ ηελ αμηνπηζηία ηνπο (Φσηφπνπινο, 2011).  

H NASA, κε ηελ λέα έθδνζε 6 (V6) ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ, έρεη 

επηρεηξήζεη λα δηνξζψζεη ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα. Ζ λέα έθδνζε είλαη ζαθψο 

θαιχηεξε απφ ηηο πξνεγνχκελεο (Chokngamhong and Chiu, 2008) αιιά θαη πάιη έρεη 

θάπνηεο αδπλακίεο, φπσο ε θαηαγξαθή βξνρψλ κε πνιχ κηθξέο εληάζεηο (<0,1 

mm/h). Γη΄ απηφ ε ρξήζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ (θπξίσο απηψλ πνπ δελ 

δηνξζψλνληαη κε επίγεηα, φπσο ην 3Β42RT) ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε ηδηαίηεξε 

πξνζνρή, εηδηθά ζηηο πεξηνρέο εθηφο ησλ ηξνπηθψλ. 
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3. ΔΠΗΓΔΗΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 

3.1. ΠΡΟΪΟΝΣΑ GPCC ΚΑΙ CPC 

 

Σν θέληξν παγθφζκηαο θαηαθξήκληζεο θαη θιηκαηνινγίαο GPCC (Global 

Precipitation Climatology Center) ηδξχζεθε ην 1989 χζηεξα απφ αίηεζε ηνπ 

παγθφζκηνπ νξγαληζκνχ θιηκαηνινγίαο WMO (World Meteorological Organization) 

θαη ιεηηνπξγεί ππφ ηελ αηγίδα ηελ Γεξκαληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο DWD 

(Deutscher Wetterdienst) (Αιεμνπνχινπ, 2010). Απνηειεί έλα θηιφδνμν εγρείξεκα 

θαη ζθνπφο ηνπ είλαη ε αλάιπζε ηεο θαηαθξήκληζεο ζε παγθφζκην επίπεδν γηα 

θιηκαηνινγηθνχο ζθνπνχο.  

 Σν πξντφληα GPCC είλαη επηθάλεηεο κεληαίαο θαηαθξήκληζεο γηα φιν ηνλ 

θφζκν κε ηε κνξθή θάλλαβνπ. Τπάξρνπλ 2 εηδψλ πξντφληα GPCC: ηα ζρεδφλ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (near real time) θαη ηα κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (non real time). 

Καη ηα δχν δηαηίζεληαη ειεπζέξα ζην δηαδχθηην απφ ηε ζειίδα ηεο Γεξκαληθήο 

Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (http://gpcc.dwd.de), ζε ρσξηθέο αλαιχζεηο 2,5
ν
 θαη 1

ν
, 

κε ηα κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ λα δηαηίζεληαη θαη ζε ρσξηθή αλάιπζε 0,5
ν
. Σα 

πξσηνγελή δεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ έλα κεγάιν δίθηπν επίγεησλ κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ, ην πιήζνο ησλ νπνίσλ κεηαβάιιεηαη ζπλερψο ιφγσ βιαβψλ, αλαμηνπηζηίαο 

θαη πξφζζεζεο λέσλ ζηαζκψλ ζην δίθηπν (Schneider et al, 2008). Έηζη, γηα ηα 

δεδνκέλα ζρεδφλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλα δίθηπν 6 000 – 8 000 

ζηαζκψλ θαη παξαδίδνληαη 5-30 εκέξεο κεηά ην ηέινο θάζε κήλα, ελψ γηα ηα κε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ην δίθηπν είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 000 – 50 000 ζηαζκψλ θαη 

παξαδίδνληαη κε πζηέξεζε κελψλ ή θαη εηψλ (http://gpcc.dwd.de). Πξνθαλψο, πην 

αθξηβή θαη πην αμηφπηζηα είλαη ηα κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ αθνχ πξνέξρνληαη απφ 

πεξηζζφηεξνπο ζηαζκνχο θαη πεξλνχλ απφ πνιχ πεξηζζφηεξνπο ειέγρνπο αμηνπηζηίαο 

(Schneider et al, 2008). Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ηα κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

θαιχπηνπλ κηα ρξνληθή πεξίνδν απφ ην 1901 κέρξη θαη ην 2007 ζπκβάιινληαο έηζη 

θαη ζε θιηκαηνινγηθέο κειέηεο. 

 Σα πξντφληα GPCC έρνπλ εμειηρζεί πνιχ ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζήκεξα 

βξίζθεηαη ζηελ έθδνζε 4. Σα δεδνκέλα απηά ζεσξνχληαη γεληθά πνιχ αμηφπηζηα 

(Fotopoulos et al, 2010, Schneider et al, 2008) θαη έρνπλ ζπκβάιεη ηα κέγηζηα ζηνλ 

αιγφξηζκν επαιήζεπζεο θαη δηφξζσζεο ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ 3Β42. 

http://gpcc.dwd.de/
http://gpcc.dwd.de/
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Μάιηζηα, ηα 3Β42 ππεξηεξνχλ θαηά πνιχ άιισλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ αθξηβψο 

ιφγσ απηήο ηεο δηφξζσζεο κε ηα δεδνκέλα ηνπ GPCC (Tian et al, 2006). εκεηψλεηαη 

επίζεο, πσο ζε πνιιέο κειέηεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο κέηξν ζχγθξηζεο θαη 

αμηνιφγεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, φηαλ δελ ππάξρνπλ επίγεηα (Fotopoulos et 

al, 2010) ή θαη ησλ ίδησλ ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ, φηαλ απηά ζεσξνχληαη 

αλαμηφπηζηα (Chokngamwong and Chiu, 2008). 

 Σα πξντφληα ηνπ θέληξνπ θιηκαηηθήο πξφγλσζεο CPC (Climate Prediction 

Center) είλαη Ακεξηθάληθεο πξνέιεπζεο απφ ηνλ νξγαληζκφ NOAA (National 

Oceanic nad Atmospheric Administration) ηεο Ακεξηθήο. Δίλαη αληίζηνηρα απηψλ ηνπ 

GPCC θαη πξνέξρνληαη απφ 17 000 επίγεηνπο ζηαζκνχο ζε φινλ ηνλ θφζκν. Καη εδψ 

ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ κεηαβάιιεηαη θαη έρεη θηάζεη κέρξη θαη 30 000. Σα πξντφληα 

απηά δίλνπλ επηθάλεηεο εκεξήζηαο βξνρφπησζεο, ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθφ ρξφλν, ζε 

θάλλαβν 0,5
ν
 x 0,5

ν
 απφ ην 1979 κέρξη θαη ζήκεξα.  

Οκνίσο κε εθείλα ηνπ GPCC, είλαη ειεπζέξα ζην δηαδίθηπν ζηε δηεχζπλζε 

(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/). Καη απηά κε ηε ζεηξά ηνπο είλαη αξθεηά αμηφπηζηα 

θαη αθξηβή (θαη ζπζρεηίδνληαη θαιψο κε ηα GPCC ζηε κεληαία θιίκαθα) (Fotopoulos 

et al, 2010, Chen and Xie, 2007, Chen et al, 2008) θαη απφ ην 2005 θαη κεηά 

απνηεινχλ θαη κέζσ δηφξζσζεο ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ 3Β42V6 (Huffman et 

al, 2007, Huffman and Bolvin, 2011). Ωζηφζν, ηα δεδνκέλα CPC πξηλ απφ ην 2006 

κε απηά κεηά, δελ έρνπλ ππνζηεί ηελ ίδηα επεμεξγαζία θαη ζπλεπψο δελ παξνπζηάδνπλ 

ζηαηηζηηθή νκνηνγέλεηα θαη ρξεηάδνληαη πξνζνρή (Φσηφπνπινο, 2011). 

 ηελ παξνχζα εξγαζία δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζφινπ ηα παξαπάλσ 

δεδνκέλα, αλ θαη ππήξρε γεληθά δπζθνιία ζηελ εχξεζε δεδνκέλσλ ζηε ιεπηή ρξνληθή 

θιίκαθα απφ επίγεηνπο ζηαζκνχο. Όζνλ αθνξά ηα δεδνκέλα ηνπ GPCC, απηά είλαη 

θαη’ αξρήλ ζε κεληαία θιίκαθα θαη έηζη ινηπφλ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζα έπξεπε 

λα ζπλαζξνηζηνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ ζε ζρέζε κε απηά ηνπ GPCC ζην ρξνληθφ 

βήκα ηνπ κήλα, πξάγκα πνπ έρεη γίλεη απφ ηελ Αιεμνπνχινπ γηα φιε ηελ Διιάδα 

(Αιεμνπνχινπ, 2010) θαη ηνλ Φσηφπνπιν γηα ηε ιεθάλε ηνπ Έβξνπ (Fotopoulos et al, 

2010). Δπηπιένλ, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ζην δίθηπν ησλ επηγείσλ ζηαζκψλ, απ’ 

φπνπ αληιεί ηα δεδνκέλα ηνπ ην GPCC, δελ ζπκκεηέρνπλ πνιινί επίγεηνη ζηαζκνί 

απφ ηελ Διιάδα θαη απηνί πνπ ζπκκεηέρνπλ είλαη θαηά πνιχ αλνκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλνη. πγθεθξηκέλα, απφ ηα 152 θαηλία πνπ θαιχπηνπλ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν 

(θάζε θαηλίν είλαη 0,5
ν
 x 0,5

ν
) κφλν ηα 54 δηαζέηνπλ έλα ή πεξηζζφηεξνπο ζηαζκνχο  

γηα ηελ πεξίνδν 1/1998 κε 12/2007 (επεηδή ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ γηα θάζε θαηλίν 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
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κεηαβάιιεηαη ζπλερψο δίλεηαη ν κέζνο φξνο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν). ε φια 

ηα ππφινηπα γίλεηαη εθηίκεζε κε απιή παξεκβνιή, πξάγκα πνπ κεηψλεη θαηά πνιχ 

ηελ αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ (Αιεμνπνχινπ, 2010). ην ζρήκα 3.1. θαίλεηαη ν 

αξηζκφο (κέζνο φξνο) ησλ ζηαζκψλ γηα θάζε θαηλίν ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν απφ ηνλ 

1/1998 κέρξη ηνλ 12/2007. ηελ πεξίπησζε πνπ ν ζηαζκφο δελ έρεη ιεηηνπξγήζεη γηα 

φιε ηελ παξαπάλσ πεξίνδν, ηφηε ν κέζνο φξνο είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο (<1).  

 

 

ρήκα 3.1. Μέζνο αξηζκόο ζηαζκώλ αλά θαηλίν 

(Αιεμνπνύινπ, 2010) 

 

ρεηηθά κε ηα δεδνκέλα CPC, πάιη ε κηθξφηεξε ρξνληθή θιίκαθα ζηελ νπνία 

δίλνληαη είλαη ε εκεξήζηα, νπφηε πάιη ππήξρε πξφβιεκα κε ηηο κηθξφηεξεο θιίκαθεο 

(3h, 6h, 12h), ζηηο νπνίεο πξέπεη λα γίλεη αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ 

3Β42. Άιισζηε, ε εχξεζε επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα απφ ηελ 

εκεξήζηα είλαη «ζρεηηθά» εχθνιε γηα πνιινχο ζηαζκνχο ηεο ρψξαο. Δπηπιένλ, αμίδεη 

λα αλαθεξζεί πσο νη επίγεηνη ζηαζκνί ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί ην CPC ζηελ 

πεξηνρή καο είλαη κφλν 10 θαη άιινη 2 ζηηο γείηνλεο ρψξεο (1 ζηα θφπηα θαη 1 ζηε 
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Βνπιγαξία) φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.2. πλεπψο θαηαιαβαίλνπκε πσο ην ζθάικα 

παξεκβνιήο ζα είλαη ζνβαξφ. 

 

 

ρήκα 3.2. Γίθηπν επηγείσλ ζηαζκώλ ηνπ CPC ζηελ ΝΑ Δπξώπε 

(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/global_monitoring/precipitation/global_preci

p_accum.shtml) 

 

Σέινο, ε ζπζρέηηζε πνπ ππάξρεη a priori κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ GPCC, CPC 

θαη ησλ δνξπθνξηθψλ 3Β42V6, θαζψο ζπκκεηέρνπλ ηα πξψηα ζηνλ αιγφξηζκν 

παξαγσγήο ησλ δεχηεξσλ, εμ αξρήο κεηψλεη ηελ αμηνπηζηία ηεο ζχγθξηζεο θαη 

αμηνιφγεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ κε απηά ηνπ GPCC θαη CPC. 

 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/global_monitoring/precipitation/global_precip_accum.shtml
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/global_monitoring/precipitation/global_precip_accum.shtml
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3.2. ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΔΜΤ 

 

Ζ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία (ΔΜΤ) ηδξχζεθε ην 1931 ζην ρψξν ηνπ ηφηε 

λενζχζηαηνπ Τπνπξγείνπ Αεξνπνξίαο κε θχξηα απνζηνιή ηε κεηεσξνινγηθή 

ππνζηήξημε ησλ θνξέσλ ηεο εζληθήο άκπλαο θαη ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο ηεο ρψξαο 

καο. ηα πιαίζηα ησλ ζηφρσλ, πνπ αξρηθά ηέζεθαλ κε ηνλ ηδξπηηθφ λφκν ηεο ΔΜΤ, ε 

Τπεξεζία αλέπηπμε ζηελ πεξίνδν 1931-1940 Γίθηπν Μεηεσξνινγηθψλ ηαζκψλ, 

νξγάλσζε θαη ιεηηνχξγεζε ην Σκήκα Πξνγλψζεσλ Καηξνχ θαη ηελ Μεηεσξνινγηθή 

ρνιή ηεο ΔΜΤ, ελψ ζην ρψξν ηεο δηεζλνχο ζπλεξγαζίαο έγηλε κέινο ηεο Γηεζλνχο 

Μεηεσξνινγηθήο Οξγάλσζεο (1935). Μεηά ηνλ 2
ν
 Παγθφζκην Πφιεκν ε ΔΜΤ 

ζρεδίαζε θαη πινπνίεζε ηελ αλαδηνξγάλσζή ηεο, ηνλ εθζπγρξνληζκφ ηνπ 

ηερλνινγηθνχ ηεο εμνπιηζκνχ θαη ηελ αλάπηπμε ζπλεξγαζηψλ κε δηεζλείο 

νξγαληζκνχο, φπσο ην 1949 πνπ επηθχξσζε ηε ζχκβαζε κε ηνλ Παγθφζκην 

Μεηεσξνινγηθφ Οξγαληζκφ (WMO), ε νπνία ηέζεθε ζε ηζρχ ζηηο 23 Μαξηίνπ 1950. 

ηηο δεθαεηίεο ηνπ 1950 θαη 1960 ίδξπζε λένπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο 

επηθαλείαο, κεηεσξνινγηθά γξαθεία ζηα αεξνδξφκηα ηεο ρψξαο καο, αλαδηνξγάλσζε 

ηνλ ηνκέα ηεο πξφγλσζεο κε ηελ ίδξπζε Μεηεσξνινγηθψλ Κέληξσλ θαη πξνέβε 

ζηαδηαθά ζηνλ εθζπγρξνληζκφ ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ ηεο ζπζηήκαηνο. ηηο 

δεθαεηίεο ηνπ 1970 θαη 1980 αλαδηνξγαλψζεθαλ νη ιεηηνπξγηθέο δνκέο ηεο 

Τπεξεζίαο εγθαηαζηάζεθαλ ζπζηήκαηα (Ζ/Τ), ζηαζκνί κεηεσξνινγηθψλ radar θαη 

λέα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα, ελψ έγηλε κέινο ηνπ Δπξσπατθνχ Κέληξνπ 

Μεζνπξφζεζκσλ Μεηεσξνινγηθψλ Πξνγλψζεσλ (ECMWF) θαη ηεο Δπξσπατθήο 

Οξγάλσζεο γηα ηελ Δθκεηάιιεπζε ησλ Μεηεσξνινγηθψλ Γνξπθφξσλ.  

ηελ δεθαεηία ηνπ 1990 ε ΔΜΤ πινπνίεζε έλα κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

εθζπγρξνληζκνχ ηεο κε θχξηα ζεκεία αλαθνξάο ηελ εγθαηάζηαζε θαη επηρεηξεζηαθή 

ιεηηνπξγία λένπ Σειεπηθνηλσληαθνχ πζηήκαηνο (ΜSS), πζηήκαηνο Γνξπθνξηθήο 

Λήςεο θαη Δπεμεξγαζίαο, Αξρεηνζέηεζεο θαη Γηαλνκήο ςεθηαθψλ κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ (PROTEAS), ηελ πινπνίεζε ηεο πξψηεο θάζεο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

Απηφκαησλ Μεηεσξνινγηθψλ ηαζκψλ. Αθφκα, ζρεδηάδεη θαη πινπνηεί ζηαδηαθά ηελ 

αλαδηνξγάλσζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ δνκψλ ηεο Τπεξεζίαο, ηε ζπλεξγαζία κε ηνπο 

εζληθνχο θνξείο, ηελ εγθαηάζηαζε, αλάπηπμε θαη ιεηηνπξγία αξηζκεηηθψλ κνληέισλ , 

ηελ αλαβάζκηζε θαη επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο Μεηεσξνινγηθήο Τπνζηήξημεο. 

Παξάιιεια δηεπξχλεη ηηο δηεζλείο ζπλεξγαζίεο ηεο, ζηα πιαίζηα ησλ δηεζλψλ 

νξγαληζκψλ ECOMET, EUMETNET θ.α. (ΔΜΤ, 2011, http://www.hnms.gr/).  

http://www.hnms.gr/
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Παξφια απηά, ε ΔΜΤ βξίζθεηαη πνιχ πίζσ ζε ζρέζε κε αληίζηνηρεο 

ππεξεζίεο άιισλ αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ, θπξίσο σο πξνο ηε δηάζεζε ησλ δεδνκέλσλ 

ηεο ζε νπνηνλδήπνηε ελδηαθεξφκελν. Δπίζεο, ππάξρεη ζνβαξφ πξφβιεκα σο πξνο ηελ 

αξρεηνζέηεζε δεδνκέλσλ θαη ηελ θαηαγξαθή ηνπο, θαζηζηφληαο ηελ αμηνπηζηία ηνπο 

ακθίβνιε. Γειαδή δελ ππάξρεη έλαο ηππνπνηεκέλνο ηξφπνο θαηαγξαθήο αξρείσλ θαη 

πνιιά απφ απηά δελ είλαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή. Δηδηθά, ηα δεδνκέλα ιεπηήο 

ρξνληθήο θιίκαθαο είλαη θαη απηά πνπ έρνπλ θαη ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα, δειαδή 

ζνβαξέο ειιείςεηο, ρεηξφγξαθεο θαηαγξαθέο θ.α.  

Ζ παξνχζα εξγαζία αληηκεηψπηζε ζνβαξφ πξφβιεκα ζηελ εχξεζε δεδνκέλσλ 

βξνρήο ζε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα θαη ρξνλνηξίβεζε πνιχ εμ αηηίαο ηεο αλάγθεο 

πιεθηξνιφγεζήο ηνπο ψζηε λα είλαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή θαη λα κπνξνχλ λα 

δερζνχλ επεμεξγαζία. Σειηθά, γηα δεδνκέλα κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο, θαηαθέξακε 

λα βξνχκε ηα έληππα ησλ βξνρνγξάθσλ (βι. εηθφλα 3.1), δειαδή ηνπο πίλαθεο 

θαηαγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ ησλ ηαηληψλ βξνρνγξάθσλ (βι. εηθφλα 3.3), απφ 12 

ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ γηα ηελ πεξίνδν απφ ην 1995 (ή θαη λσξίηεξα) κέρξη ηνλ 4/2010, 

έηζη ψζηε λα εκπεξηέρεηαη ε πεξίνδνο 1/1998-5/2010 ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ. 

Σα παξαπάλσ έληππα θσηνγξαθήζεθαλ θαη χζηεξα έγηλε ε ςεθηνπνίεζή ηνπο  κέζσ 

πιεθηξνιφγεζεο. 

ηελ εηθφλα 3.1. θαίλεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ έληππν βξνρνγξάθνπ απφ ηνλ 

Μ.. Καζηνξηάο γηα ηνλ Απξίιην ηνπ 2007. Δπηπιένλ, ζε ιίγν κεγαιχηεξε θιίκαθα, 

πξνκεζεπηήθακε ςεθηνπνηεκέλα δεδνκέλα 12σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο, γηα ηελ 

πεξίνδν απφ 1/1998 κέρξη 5/2011, απφ άιινπο 20 ζηαζκνχο γηα ηνπο νπνίνπο έγηλε 

μερσξηζηή επεμεξγαζία. πλεπψο ππήξμαλ 2 νκάδεο ζηαζκψλ γηα θάζε κία απφ ηηο 

νπνίεο αθνινπζήζεθε μερσξηζηή επεμεξγαζία γηα ηελ εμαγσγή ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ θαη πνπ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 4.  

Απφ ηελ πξψηε νκάδα ζηαζκψλ, ν ζηαζκφο ηνπ Σαηνΐνπ έρεη πάξα πνιιέο 

ειιείςεηο θαη εμεηάζηεθε ε απφξξηςή ηνπ. Ωζηφζν, απηέο άθελαλ αλέπαθα 5 ζπλερή 

ρξφληα (2004-2008) θαη ζπλεπψο ν ζηαζκφο ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν γηα ηελ εμαγσγή 

θαη αμηνιφγεζε κεγίζησλ πεληαεηίαο. πλεπψο νη ζηαζκνί ηεο πξψηεο νκάδαο 

παξέκεηλαλ 12 (βι. πίλαθα 3.1). Απφ ηνπο ζηαζκνχο ηεο δεχηεξεο νκάδαο ν ζηαζκφο 

ηεο Λέξνπ είρε πάξα πνιιέο ειιείςεηο, ηφζεο πνπ ν ζηαζκφο θξίζεθε αθαηάιιεινο 

θαη δελ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζφινπ. Δπίζεο κεηαμχ ησλ 20 ζηαζκψλ βξίζθνληαλ θαη ν 

ζηαζκφο ηνπ Αγξηλίνπ θαη ησλ Ησαλλίλσλ (πνπ ππήξραλ θαη ζηελ πξψηε νκάδα), ηα 

δεδνκέλα ησλ νπνίσλ επεμεξγάζηεθαλ θαη ζπκςεθίζηεθαλ κε απηά ηεο πξψηεο 
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νκάδαο. Ωζηφζν, νη 2 απηνί ζηαζκνί θξαηήζεθαλ ζηελ πξψηε νκάδα γηα λα 

θξαηήζνπκε ηα δεδνκέλα κηθξήο θιίκαθαο (3 θαη 6 ψξεο). πλεπψο, νη ζηαζκνί ηεο 

δεχηεξεο νκάδαο είλαη ηειηθψο 17 (βι πίλαθα 3.2) θαη ζπλνιηθά 29.  

ηνλ πίλαθα 3.1. θαίλνληαη νη 12 επίγεηνη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ηεο ΔΜΤ 

ηεο πξψηεο νκάδαο θαη ζηνλ πίλαθα 3.2 νη 17 κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ηεο ΔΜΤ ηεο 

δεχηεξεο νκάδαο. Καη ζηνπο 2 πίλαθεο, γηα ηνλ θάζε ζηαζκφ ζεκεηψλεηαη ην 

γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο, θαζψο θαη ην πςφκεηξν (ΔΜΤ, 2011). Αλ θαη νη 

ζηαζκνί απηνί (θαη ηδηαίηεξα ηεο πξψηεο νκάδαο) είλαη αξθεηά ιίγνη, πξνζπαζήζακε 

λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνη. Απηφ θαίλεηαη ζηνλ ράξηε 

3.1, φπνπ δείρλνληαη θαη νη 29 ζηαζκνί ηεο ΔΜΤ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία (ζε θάζε ζηαζκφ αλαγξάθεηαη ην φλνκά ηνπ) θαη ζηνλ νπνίν 

θαίλεηαη ε θαηαλνκή ηνπο ζηελ Διιεληθή επηθξάηεηα. 

 

Πίλαθαο 3.1. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο πξώηεο νκάδαο ζηαζκώλ ηεο ΔΜΤ  

Α/Α Σηαζκοί ΕΜΥ Γεφγρ. 
Πιάηος (ο) 

Γεφγρ. 
Μήθος (ο) 

Υυόκεηρο 
(m) 

          
1 Αγπίνιο 38,60 21,35 24 

2 Αγσίαλορ 39,22 22,80 14,62 

3 Αλεξανδπούπολη 40,85 25,88 2,5 

4 Ελληνικό 37,88 23,73 10,25 

5 Ηπάκλειο 35,32 25,17 39 

6 Ιωάννινα 39,68 20,82 483 

7 Καζηοπιά 40,45 21,28 660 

8 Μίκπα (Θεζ/νίκη) 40,52 22,97 4 

9 Μςηιλήνη 39,05 26,58 4,2 

10 Σκύπορ 38,97 24,48 21,68 

11 Φιλαδέλθεια 38,05 23,67 136 

12 Τατόι 38,10 23,78 235 
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Πξνθαλψο, αληίζηνηρεο εξγαζίεο ρσξίο ηα πξνβιήκαηα ηεο παξνχζεο είλαη 

απαξαίηεηεο λα γίλνπλ ζην άκεζν κέιινλ θαη ρσξίο ακθηβνιία ζα δψζνπλ πην πιήξε 

θαη πην ζαθή απνηειέζκαηα, αθνχ θαη’ αξράο ε αμηνιφγεζε ζα γίλεη κε 

πεξηζζφηεξνπο ζηαζκνχο θαη νη ρξνλνζεηξέο ηφζν ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ, φζν 

θαη ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ ζα είλαη πην κεγάιεο θαη γηα ηα επίγεηα εηδηθά, πην 

πιήξεηο θαη ζε ειεθηξνληθή κνξθή γηα λα γίλεη επεμεξγαζία ζην ζχλνιφ ηνπο. 

Πξνθαλψο, ζηελ παξνχζα κειέηε νη ζπγθξίζεηο θαη αμηνινγήζεηο δελ έγηλαλ κε ην 

ζχλνιν ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ, θαζψο ιφγσ ησλ ρξνληθψλ πεξηνξηζκψλ δελ ήηαλ 

δπλαηφλ λα πιεθηξνινγεζνχλ φια ηα δεδνκέλα ησλ θσηνγξαθηψλ θαη γηα ηνπο 12 

ζηαζκνχο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.1. Έληππν βξνρνγξάθνπ από ηνλ Μ.. Καζηνξηάο  

γηα ηνλ Απξίιην ηνπ 2007 
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Πίλαθαο 3.2. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο δεύηεξεο νκάδαο ζηαζκώλ ηεο ΔΜΤ  

(ΔΜΤ, 2011) 

Α/Α Σηαζκοί 
ΕΜΥ 

Γεφγρ. 
Πιάηος (ο) 

Γεφγρ. 
Μήθος (ο) 

Υυόκεηρο 
(m) 

          
1 Άπηα 39,17 21,00 12 

2 
Βέλο 
Κοπινθίαρ 37,97 22,75 19 

3 Ιεπάπεηπα 35,00 25,73 18 

4 Καλαμάηα 37,06 22,17 8 

5 Κέπκςπα 39,62 19,92 4 

6 Κοζάνη 40,30 21,78 625 

7 Λαμία 38,90 22,40 144 

8 Λάπιζα 39,63 22,42 73 

9 Λεωνίδιο 37,15 22,88 10 

10 Μύκονορ 37,43 25,35 123 

11 Πύπγορ 37,67 21,43 13 

12 Σούδα 35,48 24,12 150 

13 
Τπίκαλα 
Ημαθίαρ 40,60 22,55 6 

14 
Τπίκαλα 
Θεζ/λίαρ 39,55 21,77 116 

15 Τπίπολη 37,53 22,40 651 

16 Φλώπινα 40,80 21,43 692 

17 Χπςζούπολη 40,98 24,60 5 

 

 Σν κέζν πςφκεηξν ησλ ζηαζκψλ είλαη πεξίπνπ 150 m (148,4 m), κε ηε 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ηνπο (62%) λα είλαη θάησ απφ 100 m θαη ην 80% θάησ απφ 

200 m. Μφλν 4 ζηαζκνί είλαη πάλσ απφ 600 m (θαη φινη ηνπο ρακειφηεξα απφ 700 

m). ην ζρήκα 3.3 θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ ζηαζκψλ ηεο ΔΜΤ σο πξνο ην 

πςφκεηξν. πλεπψο, κε ηέηνηα θαηαλνκή πςνκέηξνπ απνθχγακε λα θάλνπκε 

μερσξηζηή κειέηε γηα ηελ επίδξαζε ηνπ πςνκέηξνπ ζηελ αμηνπηζηία ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, αλ θαη ζε πνιιέο κειέηεο αλαθέξεηαη πσο ε επίδξαζε απηή 

πθίζηαηαη θαη κάιηζηα είλαη ζεκαληηθή (Dinku et al, 2010 (a), Yong et al, 2010).  

 Απφ εηθφλεο αθξηβψο φπσο ε 3.1 αληιήζακε ηα επίγεηα δεδνκέλα (πνιχ 

κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο) γηα ηελ πξψηε νκάδα ζηαζκψλ. Σα έληππα απηά είλαη 

ζπλήζσο κεληαία. Αλ φκσο ν κήλαο είλαη πνιχ πγξφο ηφηε κπνξεί λα ζπκπιεξψλεηαη 

απφ 3 ή 4 ή 5 ηέηνηα έληππα. ηελ 1
ε
 ζηήιε είλαη ην φλνκα ηνπ ζηαζκνχ. ηελ 2

ε
 

ζηήιε αλαγξάθεηαη ην έηνο, ζηελ 3
ε
 ν κήλαο θαη ζηελ 4

ε
 ε εκέξα. Φπζηθά, 

αλαγξάθνληαη κφλν νη εκέξεο κε κε κεδεληθφ χςνο βξνρήο. ηελ 5
ε
 ζηήιε είλαη ην 

χςνο ηνπ βξνρφκεηξνπ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε κέξα. Πξνθαλψο, ε ηηκή απηή πξέπεη λα 

είλαη ίδηα (ή πνιχ θνληά) κε απηή ηνπ βξνρνγξάθνπ ζην ηέινο ηεο κέξαο. Σφζν νη 
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ηηκέο ηνπ βξνρφκεηξνπ φζν θαη ηνπ βξνρνγξάθνπ είλαη ζε mm πνιιαπιαζηαζκέλα 

επί 10. Οη ηηκέο ηνπ βξνρφκεηξνπ είλαη γηα ηελ θάζε κέξα ζηηο 12:00 ηελ λχρηα 

(24:00). Απφ ηελ 6
ε
 ζηήιε κέρξη ηε 19

ε
 είλαη νη κεηξήζεηο ηνπ βξνρνγξάθνπ. ηελ 6

ε
 

ζηήιε αλαγξάθεηαη ε ψξα πνπ ζεκεηψλεηαη ην αληίζηνηρν χςνο (ζεκεηψλνληαη κφλν 

νη ψξεο κε κε κεδεληθφ χςνο βξνρήο), ην νπνίν θαίλεηαη ζηελ 19
ε
 ζηήιε. Απφ ηελ 7

ε
 

ζηήιε κέρξη ηελ 19
ε
 είλαη ηα 12 πεληάιεπηα ηεο θάζε ψξαο ζηελ νπνία ζπκβαίλεη 

θάπνην χςνο βξνρήο. Γηα θάζε κέξα, νη κεηξήζεηο ηνπ βξνρνγξάθνπ παξνπζηάδνληαη 

αζξνηζηηθά θαη γη’ απηφ ην χςνο ζπλερψο κεγαιψλεη, κέρξη ην ηέινο ηεο εκέξαο, φπνπ 

θαη πξέπεη λα ηαπηίδεηαη κε ην χςνο ηνπ βξνρφκεηξνπ (5
ε
 ζηήιε).  

 

Υάξηεο 3.1. Μεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ΔΜΤ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνύζα κειέηε. 

 

εκεηψλεηαη πσο νη ψξεο πνπ αλαγξάθνληαη ζε θάζε έληππν (θαη γηα ην 

βξνρφκεηξν -ε ηηκή ηνπ είλαη γηα ηηο 24:00- θαη γηα ηνλ βξνρνγξάθν) είλαη ε 

ρεηκεξηλή ψξα Διιάδνο, δειαδή 2 ψξεο κπξνζηά ζε ζρέζε κε ηελ δηεζλή ψξα UTC, 

ζηελ νπνία αλαθέξνληαη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. πλεπψο, ηα επίγεηα δεδνκέλα 

έρνπλ δηαθνξά 2 σξψλ απφ ηα δνξπθνξηθά, πξάγκα πνπ ιήθζεθε ππ’ φςηλ ζηηο 
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ζπγθξίζεηο. Μελ μερλνχκε πσο ηα ρξνληθά βήκαηα αμηνιφγεζεο είλαη νη 3, 6, 12, 24, 

48 ψξεο, νπφηε νη 2 ψξεο είλαη πνιχ ζεκαληηθέο ηνπιάρηζηνλ γηα ηα 3 πξψηα. 

 

 

ρήκα 3.3. Καηαλνκή ζηαζκώλ ΔΜΤ σο πξνο ην πςόκεηξν. 

 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε ρξνληθή θιίκαθα κε ηελ νπνία παξνπζηάδνληαη ηα 

δεδνκέλα είλαη ην 5ιεπην θαη ζπλεπψο ε ζεκαζία απηψλ ησλ εληχπσλ είλαη κείδνλα 

γηα ηνλ αληηπιεκκπξηθφ ζρεδηαζκφ εηδηθά ζε αζηηθέο πεξηνρέο (Κνπηζνγηάλλεο θαη 

Ξαλζφπνπινο, 1999). Παξφια απηά, δελ έρεη γίλεη θακηά επεμεξγαζία ηνπο απφ ηελ 

ΔΜΤ γηα εμαγσγή κεγίζησλ, ηνπιάρηζηνλ γηα ηελ πεξίνδν 1998-2010 κε ηελ νπνία 

αζρνιείηαη ε παξνχζα έξεπλα. 

 Όζνλ αθνξά ηνπο ζηαζκνχο ηεο δεχηεξεο νκάδαο (πίλαθαο 3.2), ηα δεδνκέλα 

ηνπο είλαη 12σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο θαη δφζεθαλ (αλέιπηζηα) απ’ επζείαο ζε 

ειεθηξνληθή κνξθή. Σα δεδνκέλα απηά θαιχπηνπλ ηελ ρξνληθή πεξίνδν απφ ηνλ 

1/1998 κέρξη ηνλ 5/2011 (ή θαη αξγφηεξα) θαη γηα θάζε κέξα δίλνληαη 2 ηηκέο 

(ζπλαζξνηζκέλνπ ζε 12σξν) πεηνχ, κία ζηηο 06:00 θαη κία ζηηο 18:00, ψξα UTC, 

πξάγκα πνιχ βνιηθφ θαζψο απνθχγακε ηηο κεηαηξνπέο απφ ψξα Διιάδνο ζηε δηεζλή 

ψξα UTC. 
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3.3. ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΔΜΤ 

 

Σα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζακε θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ΔΜΤ 

ήηαλ δχν εηδψλ: ην πξψην θαη θχξην ήηαλ φηη γηα ηνπο ζηαζκνχο ηεο πξψηεο νκάδαο, 

δελ ήηαλ δπλαηή ε ςεθηνπνίεζή ηνπο (ζηελ θιίκαθα ηεο ψξαο ή θαη κηθξφηεξε) ζε 

κηα ζπλερή ρξνλνζεηξά απφ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1998 κέρξη ηνλ Απξίιην ηνπ 2010, 

ιφγσ ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ πεξηνξηζκέλν ρξφλνπ πνπ είρακε 

ζηε δηάζεζή καο. Έηζη, επηιέρζεθε λα γίλεη ε ζχγθξηζε ζηα αθξαία επεηζφδηα κφλν. 

Απηφ έγηλε επηιέγνληαο απφ ηηο εκεξήζηεο ηηκέο (ηηκέο βξνρφκεηξσλ) ηηο 10 εκέξεο κε 

ηα κεγαιχηεξα χςε βξνρήο, γηα θάζε πδξνινγηθφ έηνο (1/10 κε 30/9), ζηηο νπνίεο 

έγηλε θαη ε ζχγθξηζε. Κάπνηεο απφ απηέο κπνξνχζαλ λα είλαη δηαδνρηθέο. Πξνθαλψο, 

νη εκεξήζηεο ηηκέο πιεθηξνινγήζεθαλ φιεο ζε ζπλερή ρξνλνζεηξά, γηα λα κπνξνχλ 

λα εμαρζνχλ νη 10 κεγαιχηεξεο γηα θάζε έηνο θαη ζηαζκφ.  

Γηα απηέο ηηο 10 κέξεο αλά έηνο θαη ζηαζκφ πιεθηξνινγήζεθαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ βξνρνγξάθνπ ζε σξηαία θιίκαθα. Δπεηδή ε κηθξφηεξε ρξνληθή αλάιπζε ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη νη 3 ψξεο, ηα δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ ζπλαζξνίζηεθαλ ζε 

3σξα θαη πξνζαξκφζηεθαλ ζηελ δηεζλή ψξα UTC. Ζ δηαδηθαζία έγηλε γηα θάζε 

ζηαζκφ απφ ηνπο 12 (πξψηε νκάδα) θαη νη ηηκέο ζπγθξίζεθαλ κε ηηο ηηκέο ηνπ 

δνξπθφξνπ πνπ πξνέθπςαλ απφ παξεκβνιή ησλ 4 γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ 

0,25
ν
 x 0,25

ν
 ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ (πεξηζζφηεξα ζην θεθάιαην 4).  

Δπίζεο, ηα κέγηζηα (3σξα, 6σξα θαη 12σξα) ησλ επηγείσλ ζηαζκψλ ηεο 

πξψηεο νκάδαο πξνθαλψο ππνινγίζηεθαλ απφ απηέο ηηο 10 εκέξεο αλά έηνο αλά 

ζηαζκφ. Σν πξφβιεκα είλαη φηη ππάξρεη πηζαλφηεηα λα ράζνπκε θάπνην κέγηζην, 

θαζψο δελ έρνπκε πιεθηξνινγεκέλε φιε ηε ρξνλνζεηξά ζε ζπλερή κνξθή. Ωζηφζν, 

επεηδή ην κηθξφηεξν ρξνληθφ βήκα κεγίζησλ είλαη ην 3σξν, ην πην πηζαλφ είλαη λα 

ζπκβνχλ ηηο κέξεο κε ηα κεγαιχηεξα χςε (Κνπηζνγηάλλεο, 1996) πνπ απηέο φκσο 

έρνπλ πιεθηξνινγεζεί. πλεπψο, κε ηνλ πξναλαθεξζέληα ηξφπν, ην πην πηζαλφ είλαη 

πσο δελ ράλνπκε θαλέλα κέγηζην 3, 6 θαη 12 σξψλ. Αλ φκσο ςάρλακε κέγηζην 10 min 

γηα παξάδεηγκα, ηφηε ε πηζαλφηεηα λα ράζνπκε θάπνην ηέηνην ζα ήηαλ πνιχ 

κεγαιχηεξε. Σε κέζνδν ζχγθξηζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ζα ηελ 

εμεγήζνπκε αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 4. 

Σν δεχηεξν είδνο πξνβιεκάησλ, ην νπνίν ζπλαληήζακε θαη ζηηο 2 νκάδεο 

ζηαζκψλ, ζρεηίδεηαη κε ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ηεο ΔΜΤ. ηνπο ζηαζκνχο ηεο 

δεχηεξεο νκάδαο είρακε πνιιέο ειιείςεηο δηάζπαξηεο ζηε ρξνλνζεηξά θαη ζε πνιιέο 
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πεξηπηψζεηο έιιεηπε κφλν ην έλα 12σξν απφ κηα εκέξα. Όκνηα θαη ζηελ πξψηε 

νκάδα, ζε πνιιά έληππα βξνρνγξάθσλ παξαηεξήζεθαλ είηε ειιείςεηο ζηηο ηηκέο ηνπ 

βξνρφκεηξνπ ή ηνπ βξνρνγξάθνπ, είηε δελ ππήξρε ζπκθσλία κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ 

δχν. ε πνιιά άιια ππήξραλ δηνξζψζεηο κε ην ρέξη πάλσ απφ ηηο παιηέο ηηκέο θαη 

θπζηθά ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο αλαθεξφηαλ ε θξάζε «βιάβε ζηνλ βξνρνγξάθν». 

Βέβαηα, φπνπ γξαθφηαλ ε ιέμε βιάβε νη ηηκέο δελ θαηαγξαθφληνπζαλ θαη ηελ 

πεξίνδν βιάβεο ηελ αθαηξνχζακε απφ ηελ ζπλνιηθή ρξνλνζεηξά εκεξεζίσλ. Έηζη, ε 

ρξνλνζεηξά ησλ εκεξεζίσλ, παξά ηνπ φηη ήηαλ ζπλερήο, ζπρλά δηαθνπηφηαλ απφ 

πεξηφδνπο θελψλ ηηκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε πεξηφδνπο βιάβεο. 

Φπζηθά, νη βιάβεο είλαη θπζηθφ λα ζπκβαίλνπλ θαη φινη νη κεηεσξνινγηθνί 

ζηαζκνί ζε φινλ ηνλ θφζκν δηαζέηνπλ θελά ζηα δεδνκέλα ηνπο ιφγσ βιαβψλ. Πέξαλ 

ηνχηνπ φκσο, πην ζεκαληηθφ είλαη ην πξφβιεκα αζπκθσλίαο ησλ ηηκψλ βξνρνγξάθνπ 

θαη βξνρφκεηξνπ θαη νη κεηέπεηηα δηνξζψζεηο ή πξνζζέζεηο ζην ρέξη. Απηά είλαη 

θπξίσο πνπ ζέηνπλ ππφ ακθηζβήηεζε ηελ αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ΔΜΤ. ηελ 

εηθφλα 3.2 είλαη έλα παξάδεηγκα εληχπνπ βξνρνγξάθνπ απφ ηνλ Μ.. Αγξηλίνπ γηα 

ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2002 φπνπ θαίλνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο δηνξζψζεηο ζην ρέξη, ε 

αζπκθσλία ηηκψλ βξνρφκεηξνπ θαη βξνρνγξάθνπ θαη θπζηθά ε επηγξαθή «βιάβε». 

Πξνθαλψο, φπνπ ηα δεδνκέλα θαίλνληαλ αλαμηφπηζηα δελ ιακβάλνληαλ ππφςε θαη ηα 

ζεσξνχζακε σο ειιείςεηο. Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

ζηαζκψλ πνιινί κήλεο δελ είλαη θαηαγεγξακκέλνη ζε έληππν αιιά ππήξρε κφλν ε 

ηαηλία απφ ην ηχκπαλν ηνπ βξνρνγξάθνπ, θάλνληαο ηελ θαηαγξαθή αθφκα πην 

δχζθνιε. ηελ εηθφλα 3.3 θαίλνληαη ηέηνηεο ηαηλίεο απφ ηνλ Μ.. θχξνπ γηα ηνλ 

επηέκβξε ηνπ 2009. 
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Δηθόλα 3.2. Έληππν βξνρνγξάθνπ από ηνλ Μ.. Αγξηλίνπ γηα ηνλ Ννέκβξην ηνπ 

2002, όπνπ θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πξνβιήκαηα. 
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Δηθόλα 3.3. Σαηλίεο Βξνρνγξάθνπ από ηνλ Μ.. θύξνπ  

γηα ηνλ επηέκβξην ηνπ 2009 
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4. ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΘΟΓΟΤ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 

 

4.1. ΓΔΝΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

  

Σν παξφλ θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηελ εθηελή αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ αιγνξίζκνπ 

3Β42, έθηεο έθδνζεο (V6), ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά 

κεηά ζρνιίσλ ζην θεθάιαην 6. Ζ αμηνιφγεζε έγηλε γηα ηελ ιεπηή ρξνληθή θιίκαθα 

θαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηα νπνία έγηλε ε αμηνιφγεζε ήηαλ νη 3 ψξεο, δειαδή ζηε 

ρξνληθή αλάιπζε πνπ δηαηίζεληαη ηα πξντφληα 3Β42V6, θαη νη 24 ψξεο γηα ηελ πξψηε 

νκάδα ζηαζκψλ θαη νη 12 ψξεο γηα ηελ δεχηεξε νκάδα ζηαζκψλ. Πξνθαλψο, ε 

αμηνιφγεζε έγηλε ζεκεηαθά, ζε 29 ζεκεία πάλσ απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο 29 ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ (πξψηε θαη δεχηεξε νκάδα ζηαζκψλ) απφ 

ηνπο νπνίνπο αληιήζακε ηα επίγεηα δεδνκέλα, κε βάζε ηα νπνία έγηλε ε ζπγθεθξηκέλε 

αμηνιφγεζε. 

 Ζ ζπιινγή ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ 3Β42V6 έγηλε απφ ηελ επίζεκε 

ηζηνζειίδα ηεο NASA (http://disc2.nascom.nasa.gov/Giovanni/tovas/). Σα αξρηθά 

αξρεία ήηαλ ζε κνξθή ASCII, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα κεηαηξάπεθαλ ζε κνξθή .hts 

(hydrognomon time series file) κε ζθνπφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο απφ ην ινγηζκηθφ 

«Τδξνγλψκσλ» (http://hydrognomon.org/). Ζ κεηαηξνπή απηή έγηλε ζε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ “Python” απφ ην . Κνδάλε, κέινο ηεο νκάδαο ITIA, γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη απηήο ηεο Αιεμνπνχινπ (Αιεμνπνχινπ, 2010). 

Απφ ηε κεηαηξνπή πξνέθπςαλ ηα αξρεία .hts, θαζέλα απφ ηα νπνία είλαη ε 

ρξνλνζεηξά βξνρήο, 3σξεο ρξνληθήο αλάιπζεο, γηα έλα ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ (grid) 

ρσξηθήο αλάιπζεο 0,25
ν
.  

 Κάζε αξρείν πεξηιακβάλεη κηα ρξνλνζεηξά κε ηε κέζε επηθαλεηαθή ηηκή 

ηξίσξεο βξνρφπησζεο ηνπ θάζε θαηλίνπ 0,25
ν
 x 0,25

ν
. Ωζηφζν, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, ε ζχγθξηζε κε επίγεηα δεδνκέλα έγηλε ζεκεηαθά, ζε 29 ζεκεία πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ, θαζψο δελ θαηέζηε δπλαηφ λα βξνχκε 

επίγεηα δεδνκέλα ζε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα απφ πεξηζζφηεξνπο κεηεσξνινγηθνχο 

ζηαζκνχο γηα ηελ πεξίνδν 1998-2010. Έηζη, πξνηηκήζακε ε αμηνιφγεζε λα γίλεη 

ζεκεηαθά θαη φρη κε επηθάλεηεο, δειαδή λα κελ αλαρζνχλ ζε επηθάλεηεο ηα επίγεηα 

δεδνκέλα θαη έπεηηα λα ζπγθξηζνχλ (επηθαλεηαθά) κε ηα δνξπθνξηθά. Απηφ πνπ έγηλε 

http://disc2.nascom.nasa.gov/Giovanni/tovas/
http://hydrognomon.org/
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είλαη απφ θάζε ζεκείν λα βγεη ην ζθάικα ζχγθξηζεο θαη απηφ λα αλαρζεί ζε 

επηθάλεηα (πεξηζζφηεξα ζην θεθάιαην 5). Ζ αξρηθή αλαγσγή ζε επηθάλεηεο ζα 

γηλφηαλ κε παξεκβνιή Kriging (κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS), ελψ κε ηελ ζεκεηαθή 

ζχγθξηζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε βέιηηζηε ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα θαη ε παξεκβνιή 

Kriging ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν γηα ηελ επηθαλεηαθή αλαγσγή ηνπ ζθάικαηνο. Ζ 

απνθπγή ηεο επηθαλεηαθήο αλαγσγήο ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ πξνηηκήζεθε θπξίσο 

ιφγσ (Κνπηζνγηάλλεο, 1996, Chow et al, 1988, Μηκίθνπ, 1994): 

 Σν πιήζνο ησλ ζεκείσλ-ζηαζκψλ είλαη πνιχ κηθξφ ζρεηηθά κε ηελ έθηαζε ηεο 

ρψξαο 

 Δίλαη ζρεηηθά αλνκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνη ζην ρψξν (ζηα λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ έρνπκε κφλν 3 ζηαζκνχο) 

 Σν αλάγιπθν ηεο ρψξαο είλαη θαη’ εμνρήλ πνιπζρηδέο, επηηξέπνληαο ηελ 

αλάπηπμε πνιιψλ θιηκαηηθψλ ηχπσλ θαη πξνθαλψο πνιιά θαη δηαθνξεηηθά 

θαζεζηψηα (δίαηηεο) βξνρήο. 

Δηδηθά ν ηξίηνο ιφγνο είλαη θαη ν πην ζεκαληηθφο πνπ δελ επηηξέπεη 

ρνλδξνεηδήο ρσξηθέο παξεκβνιέο. Οιφθιεξνο ν Διιαδηθφο ρψξνο, πνπ είλαη θαη ε 

πεξηνρή κειέηεο, είλαη κηα ρεξζφλεζνο θαη έλαο κεγάινο αξηζκφο λεζηψλ (πνπ 

θηάλνπλ ηα 2 000) πνπ εθηείλεηαη απφ ηα πιάηε 34
ν
 κέρξη 42

ν
 βφξεην, κε πνιχ έληνλν 

αλάγιπθν, εηδηθά ζηα δπηηθά θαη ηεξάζηηα αθηνγξακκή (αλαινγηθά κε ηελ έθηαζή 

ηεο) πνπ θηάλεη ηα 15 000 km πεξίπνπ (Κνπηζνγηάλλεο θαη Μακάζεο, 2010). Ζ 

αλαινγία μεξάο – ζάιαζζαο ζηελ Διιεληθή επηθξάηεηα θηάλεη ην 1/3 κε ζπλέπεηα ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ρψξαο λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ζαιάζζην Μεζνγεηαθφ θιίκα 

(κεγάια, μεξά θαη ζεξκά θαινθαίξηα θαη ήπηνη, πγξνί ρεηκψλεο, ηχπνο Cs θαηά 

Koppen, Κνπηζνγηάλλεο θαη Μακάζεο, 2010). Ωζηφζν, ζηα θεληξηθά θαη βφξεηα ηεο 

ρψξαο, ζε πεξηνρέο κε κεγάιν πςφκεηξν δε ιείπνπλ θιηκαηηθνί ηχπνη φπσο απηφο ηεο 

θεληξηθήο Δπξψπεο (ηχπνο Koppen D) ή ν θαζαξά νξεηλφο (ηχπνο Koppen Ζ) 

(Κνπηζνγηάλλεο θαη Μακάζεο, 2010).  

Κάησ απφ απηέο ηεο ζπλζήθεο, ε βξνρή δηαθξίλεηαη απφ πνιχ κεγάιε ρσξηθή 

κεηαβιεηφηεηα. Άιισζηε, ε βξνρή απφ κφλε ηεο, σο θαηλφκελν δειαδή, εηδηθά ζηελ 

κηθξή ρξνληθή θιίκαθα ηνπ επεηζνδίνπ, ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε ρσξηθή 

κεηαβιεηφηεηα (Κνπηζνγηάλλεο, 1996, Koutsoyiannis and Langousis, 2011, Chow et 

al, 1988, Μηκίθνπ, 1994) σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο (έληαζε, δηάξθεηα, ηχπνο, 
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ρξνληθή εμέιημε θ.α.). Πφζν κάιινλ θάησ απφ ην θαζεζηψο ηεο κεγάιεο θιηκαηηθήο 

πνηθηιίαο (θαη ζε ηφζν κηθξή έθηαζε) πνπ δηαθξίλεη ηε ρψξα καο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν θχξηνο δηαρσξηζκφο ηεο ρψξαο γίλεηαη απφ ηελ νξνζεηξά 

ηεο Πίλδνπ, πνπ δηαηξέρεη ηελ επεηξσηηθή ρψξα απφ ΒΓ πξνο ηα ΝΑ, ζε δπηηθή θαη 

αλαηνιηθή. Έηζη, ζηε δπηηθή ρψξα, πνπ βξίζθεηαη ζηελ νκβξνπιεπξά ηεο Πίλδνπ, ε 

κέζε εηήζηα βξνρφπησζε είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1200 κε 1800 mm (ή θαη πεξηζζφηεξν 

ζε νξεηλέο πεξηνρέο) θαη ζηελ αλαηνιηθή, πνπ είλαη ζηελ νκβξνζθηά, γεληθά δελ 

μεπεξλά ηα 400 κε 500 mm, εμαηξψληαο νξεηλέο πεξηνρέο κε κεγάιν πςφκεηξν 

(Κνπηζνγηάλλεο θαη Ξαλζφπνπινο, 1999). Ο γεληθφο κέζνο φξνο θαηαθξήκληζεο ζηε 

ρψξα είλαη 849 mm (Μηκίθνπ, 2010, 2011), νδεγψληαο ζην ζπκπέξαζκα πσο νη 

«πγξέο» πεξηνρέο κε θαηαθξήκληζε άλσ ησλ 1500 mm θαηέρνπλ έλα κηθξφ πνζνζηφ 

ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή έθηαζε ηεο ρψξαο. 

Όζνλ αθνξά ην ζέκα ηεο ιεπηήο ρξνληθήο θιίκαθαο ζηε βξνρή, κπνξεί λα 

έρνπκε πνιχ ζνβαξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ έληαζε θαη ζηελ ρξνληθή εμέιημε ελφο 

επεηζνδίνπ ζε απφζηαζε κφιηο ιίγσλ ρηιηνκέηξσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζην ιεθαλνπέδην 

Αηηηθήο ε δηαθνξηθή ρξνληθή εμέιημε ελφο επεηζνδίνπ κεηαμχ δπν ζηαζκψλ πνπ 

απέρνπλ ιίγα ρηιηφκεηξα κεηαμχ ηνπο (π.ρ. Φηιαδέιθεηα θαη Διιεληθφ) είλαη ζχλεζεο 

θαηλφκελν (Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010 β). Οη κεηαβνιέο κπνξεί λα είλαη ηφζν 

έληνλεο ζε επίπεδν επεηζνδίνπ, πνπ ε ρσξηθή αλάιπζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ 

0,25
ν
 x 0,25

ν
 δελ ζεσξείηαη επαξθήο (Κνπηζνγηάλλεο θ.α., 2010).  

Γεληθά ε δίαηηα ησλ βξνρψλ ζε κηα πεξηνρή επεξεάδεηαη απφ ηνπο ηχπνπο 

θαηξνχ πνπ επηθξαηνχλ εθεί (Μακάζεο, 1997, Πιάθα, 2006). Έηζη, ζηε δπηηθή θαη 

βφξεηα ρψξα παξαηεξνχκε κηα ζρεηηθή ηζνθαηαλνκή ησλ βξνρψλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο, ελψ ζηελ αλαηνιηθή θαη λφηηα ρψξα ε βξνρή πέθηεη θπξίσο ην ρεηκψλα, κε 

αλαινγία χςνπο βξνρήο ην ρεηκψλα κε ην θαινθαίξη πεξίπνπ 3/1 (Κνπηζνγηάλλεο θαη 

Μακάζεο, 2010). Ωζηφζν, ζηε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα θαη ζηε θιίκαθα ηνπ 

επεηζνδίνπ ππάξρεη κηθξή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηχπσλ θαηξνχ θαη βξνρήο (Μακάζεο, 

1997, Μηκίθνπ, 2010). Γειαδή ην πιεκκπξηθφ επεηζφδην δελ δείρλεη λα ζπζρεηίδεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κε ηνλ ηχπν θαηξνχ πνπ ην πξνθάιεζε, αιιά θπξίσο κε ηε 

δηάξθεηα (Μακάζεο, 1997) θαη θπζηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο 

(Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010, Μηκίθνπ, 2010). Δηδηθά ζηελ σξηαία ρξνληθή θιίκαθα 

θαη θάησ νη δηαθνξέο κεηαμχ ηχπσλ θαηξνχ θαη πεξηνρψλ ηείλεη λα κεδελίδεηαη 

(Μηκίθνπ, 2010). Έηζη, κε ηελ ηξνκεξή κεηαβιεηφηεηα πνπ ππάξρεη, δχζθνια 
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κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε θάπνην θαζεζηψο ηζρπξψλ βξνρνπηψζεσλ κε θάπνηα 

πεξηνρή.  

Ωζηφζν, εληειψο εκπεηξηθά παξαηεξνχκε πσο ε βξνρή θαηαλέκεηαη πην 

«νκνηφκνξθα» ζην ρξφλν ζηηο δπηηθέο θαη βφξεηεο πεξηνρέο απ’ φηη ζηηο αλαηνιηθέο 

θαη λφηηεο. Έηζη, αλ πάξνπκε ηε κεληαία βξνρφπησζε δχν πεξηνρψλ, ε κία ζηε δπηηθή 

Διιάδα θαη ε άιιε ζηελ αλαηνιηθή, κε ίδην κεληαίν χςνο βξνρήο θαη θάλνπκε 

αλάιπζε εκεξεζίσλ ηηκψλ, ην πην πηζαλφ είλαη πσο ε αλαηνιηθή πεξηνρή ζα έρεη 

ιηγφηεξεο κέξεο βξνρήο αιιά κε κεγαιχηεξν χςνο ε θάζε κία (Μηκίθνπ, 2010). Έηζη, 

ε δίαηηα ησλ αθξαίσλ βξνρνπηψζεσλ δελ δείρλεη λα είλαη εληειψο ηπραία ζην ρψξν. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αλ πάξνπκε ην κέγηζην χςνο βξνρήο ζε 24 ψξεο γηα πεξίνδν 

επαλαθνξάο Σ=50 έηε γηα ηε δπηηθή Διιάδα είλαη 175 mm ελψ γηα ηα λεζηά ηνπ 

αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ είλαη επίζεο 175 mm. Γειαδή, έρνπκε ην ίδην κέγηζην ζε δχν 

πεξηνρέο πνπ ε κία (δπηηθή Διιάδα) έρεη 3 κε 5 θνξέο κεγαιχηεξν εηήζην χςνο 

βξνρήο (Μηκίθνπ, 2010). Γειαδή, ζηελ αλαηνιηθή θαη μεξή ρψξα νη «ηζρπξέο» 

θαηαηγίδεο είλαη πην ζπρλέο απφ φηη ζηελ δπηηθή θαη βφξεηα ρψξα, ζε ζρέζε πάληα κε 

ηνπο κέζνπο φξνπο ηεο θάζε πεξηνρήο (Μακάζεο, πξνζσπηθή επηθνηλσλία). Γηα 

παξάδεηγκα ζηελ Αηηηθή ην απφιπην κέγηζην εκεξήζην χςνο βξνρήο είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 23% ζε ζρέζε κε ην κέζν εηήζην, ελψ ζηελ Ήπεηξν ην πνζνζηφ απηφ δελ μεπεξλά 

ην 7% (Βαραβηψινο, 2011).  

Ζ αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ παξνχζα εξγαζία 

εκπεξηθιείεη 3 κέξε. Σν 1
ν
 κέξνο είλαη ε θαζαξή ζχγθξηζε ησλ δνξπθνξηθψλ 

δεδνκέλσλ κε ηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο απ’ φπνπ ππνινγίδνληαη ηα ζθάικαηα 

ζχγθξηζεο κεηαμχ ησλ ρξνλνζεηξψλ. Σν 2
ν
 κέξνο είλαη ν έιεγρνο ηνπ θαηά πφζν ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα πξνζνκνηψλνπλ ηελ θαηαλνκή (εκπεηξηθή) κεγίζησλ γηα ηηο 

δηάξθεηεο 3h, 6h, 12h, 24h θαη 48h ζε κηα πεξηνρή, δειαδή θαηά πφζν 

πξνζνκνηψλνληαη ηα κέγηζηα σο ηηκέο. Έηζη, ζα γίλεη ζχγθξηζε ησλ θαηαλνκψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο κε απηέο απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, γηα 

θάζε ρξνληθή δηάξθεηα κεγίζηνπ. Σέινο, ζην 3
ν
 κέξνο ζα γίλεη κηα δηεξεχλεζε αλ ηα 

δεδνκέλα ηνπ 3Β42V6 «πηάλνπλ» απηέο ηηο ηάζεηο θαη αλνκνηνκνξθίεο ζην ρψξν. 

Γειαδή, πέξα απφ ηελ ζχγθξηζε κε ηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο ζα ειεγρζνχλ νη κέξεο 

βξνρφπησζεο, νη κέξεο ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ θαη ζα εμεηαζηνχλ ηα κέγηζηα (3h, 6h, 

12h, 24h, 48h) πσο θαηαλέκνληαη ζην ρψξν. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ 1
νπ

 θαη 2
νπ

 κέξνπο θξίλνληαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά θαη 

νπζηαζηηθά ζα θξίλνπλ αλ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα είλαη απνδεθηά γηα πδξνινγηθή 
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ρξήζε. Ωζηφζν θαη απφ ην 3
ν
 κπνξεί λα εμαρζεί θάπνην ζεηηθφ ζπκπέξαζκα. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε θαθήο ζπζρέηηζεο κε ηα επίγεηα απφ ηα κέξε 1 θαη 2, 

κπνξεί απφ ην 3
ν
 λα βγεη φηη γεληθά πξνζνκνηψλεηαη ρσξηθά ην θαζεζηψο ησλ 

αθξαίσλ γεγνλφησλ, νπφηε κε κηα απιή δηφξζσζε πεηπραίλνπκε ηα αθξαία σο ηηκέο, 

θάηη πνπ είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκν ζηνλ πδξνινγηθφ ζρεδηαζκφ έξγσλ. 

Οη αμηνινγήζεηο έγηλαλ φιεο ζε αξρεία κνξθήο .xls (ινγηζηηθά θχιια excel) 

θαη απφ εθεί ππνινγίζηεθαλ φιεο νη παξάκεηξνη ζχγθξηζεο ησλ ρξνλνζεηξψλ 

επίγεησλ δεδνκέλσλ κε δνξπθνξηθά. Οπζηαζηηθά νη ζπγθξίζεηο (γηα θάζε ζηαζκφ) 

έγηλαλ κεηαμχ ηεο ρξνλνζεηξάο ησλ επίγεησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο εθηηκεκέλεο 

ρξνλνζεηξάο δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ παξεκβνιή 

(interpolation) ησλ δεδνκέλσλ ησλ 4 γεηηνληθψλ (ζην ζεκείν ηνπ εθάζηνηε ζηαζκνχ 

ηεο ΔΜΤ) ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ 0,25
ν
 x 0,25

ν
 ζηνλ νπνίν δηαηίζεληαη ηα πξντφληα 

ηνπ 3Β42. Απηφ πξνθαλψο έγηλε, γηαηί ζε θακία πεξίπησζε δελ έηπρε επίγεηνο 

ζηαζκφο λα ζπκπίπηεη ρσξηθά κε ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ. Ζ παξεκβνιή ήηαλ ηέηνηα 

ψζηε λα εμαρζεί ε βέιηηζηε ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα θαη λα έρνπκε ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζχγθξηζεο κε ηα κηθξφηεξα ζθάικαηα (βι εδάθην 4.3) (Koutsoyiannis 

et al, 2008, Tsaknias et al, 2011, Σζαθληάο, 2011).  

ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ 4 ζα αλαιπζεί δηεμνδηθά ν ηξφπνο παξεκβνιήο 

θαη γεληθφηεξα ε κεζνδνινγία ζχγθξηζεο θαη αμηνιφγεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ 

δεδνκέλσλ 3Β42V6. Σα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο, απφ ηελ ζχγθξηζε ζηα 

ζεκεία ησλ ζηαζκψλ ηεο ΔΜΤ, θαη ν ζρνιηαζκφο παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 6. 

Tέινο, ζην θεθάιαην 5 γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα θαηάξηηζεο ραξηψλ, γηα φινλ ηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν, κε χζηεκα Γεσγξαθηθήο Πιεξνθνξίαο (ΓΠ-GIS), κε ηα κέγηζηα 

10εηίαο θαη 5εηίαο γηα ηηο δηάξθεηεο ησλ 3, 6, 12, 24, 48 σξψλ, πνπ πξνθχπηνπλ ηφζν 

απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (δηνξζσκέλα θαη κε), φζν θαη απφ ηα επίγεηα θαη 

θπζηθά κε ην ζθάικα (κεγίζησλ 10εηίαο θαη 5εηίαο) πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ζχγθξηζε 

κε ηα επίγεηα ζηα ζεκεία ησλ ζηαζκψλ ηεο ΔΜΤ, επηθαλεηαθά νινθιεξσκέλν. Ζ 

δηαδηθαζία απηή είλαη αλεμάξηεηε θαη ζα πεξηγξαθεί αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 5. 
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4.2. ΑΝΑΛΤΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

 

Αθνχ ζπιιέμακε ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ηνπ αιγνξίζκνχ 3Β42V6, ηα νξγαλψζακε 

ζε αξρεία ηεο κνξθήο .hts. Κάζε αξρείν είλαη ε ρξνλνζεηξά (3σξεο ρξνληθήο 

αλάιπζεο απφ ηελ 1/1/1998 κέρξη 31/5/2010) ελφο ζεκείνπ ηνπ θάλλαβνπ 0,25
ν
 x 

0,25
ν
 (ζηνλ νπνίν δηαηίζεληαη ηα πξντφληα 3Β42) γηα φινλ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ν θάλλαβνο απηφο θαιχπηεη ηα γεσγξαθηθά πιάηε (θ) απφ 34,125
ν
 

κέρξη θαη 42,125
ν
 βφξεην θαη κήθε (ι) απφ 19,125

ν
 κέρξη 29,125

ν
 αλαηνιηθφ. Γηα κία 

ηηκή γεσγξαθηθνχ πιάηνπο, κε βήκα 0,25
ν
,
 
πξνθχπηνπλ 41 θαηλία θαη ζπλνιηθά ν 

θάλλαβφο καο δηαζέηεη 1353 θαηλία.  

Σα γεσγξαθηθά πιάηε θαη κήθε, αθνχ ν θάλλαβνο έρεη ρσξηθή αλάιπζε 0,25
ν
, 

δηαζέηνπλ ηα δεθαδηθά 125, 375, 625 θαη 875. Απηφ γηαηί ν θάλλαβφο καο μεθηλά κε 

ην δεθαδηθφ 125 (θαη ζε κήθνο θαη ζε πιάηνο) γηαηί ην αξρηθφ θαηλίν ζην νπνίν 

δίλεηαη ηηκή απφ ην δνξπθφξν έρεη γεσγξαθηθφ πιάηνο -49,875
ν
 (49,875

ν
 λφηην) θαη 

κήθνο -179,875
ν 

(179,875
ν
 δπηηθφ) (Αιεμνπνχινπ, 2010). Έηζη, κε βήκα 0,25

ν
 

θηάλνπκε ζε δεθαδηθφ ,125. Ωζηφζν, αλ δεηεζεί απφ ην ρξήζε ηηκή ζε ζεκείν 

θάλλαβνπ κε ζπληεηαγκέλεο ρσξίο ηα παξαπάλσ δεθαδηθά (π.ρ. ζην 34,00
ν
 θαη 

19,00
ν
), ηφηε ε NASA δίλεη ηηκή αιιά κε θάπνηα παξεκβνιή. Δκείο ζέινληαο λα 

απνθχγνπκε ην ζθάικα απηήο ηεο παξεκβνιήο ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ ίδην θάλλαβν 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αιγφξηζκνο ηνπ 3Β42V6 θαη μεθηλά κε δεθαδηθφ ,125. 

Δπίζεο αλαθέξακε πσο ε ρξνληθή αλάιπζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ 

είλαη νη 3 ψξεο. πλεπψο, ν αιγφξηζκνο 3Β42 δίλεη ζε θάζε θαηλίν κηα (κέζε 

επηθαλεηαθή) ηηκή γηα θάζε ηξίσξν μεθηλψληαο απφ ηηο 02:00 π.κ. γηα θάζε κέξα. Ζ 

ψξα απηή είλαη ε δηεζλήο ψξα (UTC ή ψξα Greenwich GMT) (NASA, 3B42 

Algorithm, 2011) θαη είλαη 2 ψξεο πην πίζσ απφ ηε δηθή καο (ρεηκεξηλή). Άξα, γηα 

θάζε κέξα θαη γηα θάζε θαηλίν δίλνληαη 8 ηηκέο, ζηηο 02:00, 05:00, 08:00, 11:00, 

14:00, 17:00, 20:00, 23:00, ψξα UTC. Ζ θάζε ηηκή είλαη ε κέζε επηθαλεηαθή 

βξνρφπησζε γηα θάζε θαηλίν, ζπλαζξνηζκέλε ζην ηξίσξν γηα ηηο παξαπάλσ ψξεο 

(NASA, 3B42 Algorithm, 2011, Huffman and Bolvin, 2011, Huffman et al, 2007). 

Όπσο ιέρζεθε αθξνζηγψο ζην εδάθην 4.1, ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα θάζε ζχγθξηζε (δειαδή γηα θάζε ζηαζκφ ηεο ΔΜΤ) δελ είλαη 

ηα δεδνκέλα απφ θάπνην ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ ρσξηθήο αλάιπζεο 0,25
ν
 ζηνλ νπνίν 

δηαηίζεληαη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. Απηφ γηαηί ζε θακία πεξίπησζε δελ έηπρε 

θάπνην ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ λα έρεη αθξηβψο ίδηεο ζπληεηαγκέλεο (γεσγξαθηθφ 
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κήθνο θαη πιάηνο) κε θάπνην ζηαζκφ ηεο ΔΜΤ κε ηνπο νπνίνπο γίλεηαη ε ζχγθξηζε. 

Φπζηθά, αθνχ νη ηηκέο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη νη κέζεο επηθαλεηαθέο γηα 

θαηλίν 0,25
ν
 x 0,25

ν
, ζα κπνξνχζακε λα ηηο πάξνπκε απηνχζηεο φηαλ ν ζηαζκφο 

βξίζθεηαη κέζα ζην ζπγθεθξηκέλν θαηλίν θαη λα κελ γίλεη θακία παξεκβνιή. 

Ωζηφζν, κε ηελ παξεκβνιή πνπ θάλνπκε κεηψλνπκε ζεκαληηθά ην ζθάικα, φπσο 

απνδείρζεθε απφ ηηο ζπγθξίζεηο πνπ δνθηκαζηηθά έγηλαλ θαη κε ηνπο 2 ηξφπνπο. 

πλεπψο, γηα θάζε ρξνλνζεηξά κε επίγεηα δεδνκέλα (κία απφ θάζε ζηαζκφ ηεο ΔΜΤ) 

αληηζηνηρνχζε κηα εθηηκεκέλε ρξνλνζεηξά δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθππηε 

απφ ρσξηθή παξεκβνιή ησλ 4 γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ ρσξηθήο αλάιπζεο 

0,25
ν
. Ζ ρσξηθή απηή παξεκβνιή βγάδεη ηε βέιηηζηε ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα 

(modified BLUE, Koutsoyiannis et al, 2008, Tsaknias et al, 2011) γηα ηελ νπνία ζα 

γίλεη εθηελήο αλάιπζε ζην εδάθην 4.3. 

Έρνληαο απηά ππφςε, αλάινγα πξνζαξκφζακε θαη ηα δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ απφ 

ηνπο 29 ζπλνιηθά ζηαζκνχο (θαη απφ ηηο 2 νκάδεο) γηα ηε ζχγθξηζε θαη ηελ εμαγσγή 

ζθαικάησλ. Ξεθηλψληαο κε ηνπο 12 πξψηνπο ζηαζκνχο (πξψηε νκάδα) έγηλε 

ζχγθξηζε ζε 2 ρξνληθέο θιίκαθεο, κία κηθξή πνπ είλαη νη 3 ψξεο θαη κηα κεγαιχηεξε 

πνπ είλαη νη 24. Πξνθαλψο, ε ζχγθξηζε ζα κπνξνχζε λα γίλεη θαη ζε κηθξφηεξε 

ρξνληθή θιίκαθα, έρνληαο ηα δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ ζε πεληάιεπηα, σζηφζν αθνχ ε 

ιεπηφηεξε ρξνληθή θιίκαθα ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη νη 3 ψξεο, ζα 

απαηηείην επηκεξηζκφο (disaggregation) κε ρξήζε θάπνηνπ κνληέινπ, ψζηε λα 

δηαηεξνχληαη ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο ηεο ρξνλνζεηξάο. Σέηνηα 

κνληέια έρνπλ ζπλήζσο ζηνραζηηθφ ραξαθηήξα θαη ππάξρνπλ ζε κεγάιε πνηθηιία 

ζηε βηβιηνγξαθία (Koutsoyiannis, 2003). Παξφια απηά ε ρξήζε ελφο ηέηνηνπ 

κνληέινπ θξίζεθε πσο μεθεχγεη απφ ηα φξηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη επηπιένλ 

εκπεξηέρεη ζθάικα (εμ νπ θαη κνληέιν), πξάγκα πνπ ζειήζακε λα απνθχγνπκε. 

πλεπψο, πξνηηκήζεθε λα γίλεη ζπλάζξνηζε ζηα επίγεηα δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ, πνπ 

είλαη πνιχ απινχζηεξε θαη ρσξίο αβεβαηφηεηεο θαη ζθάικαηα,  

Έηζη ινηπφλ, αθνχ εμήρζε απφ ηα έληππα ησλ βξνρνγξάθσλ ε βξνρφπησζε ζε 

σξηαία θιίκαθα γηα ηηο 10 κέξεο κε ην κεγαιχηεξν, ζχκθσλα κε ηα επίγεηα δεδνκέλα, 

χςνο βξνρήο, γηα θάζε έηνο θαη ζηαζκφ, θάλακε ζπλάζξνηζε (aggregation) ζε 3σξα 

ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ψξεο πνπ δίλνληαη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (02:00, 05:00 …). 

Πξνθαλψο ηα δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ ζπλαζξνίδνληαλ ζηηο ψξεο απηέο πξνζζέηνληαο 2 

ψξεο αθφκα, πνπ είλαη ε δηαθνξά UTC θαη ηεο ηνπηθήο ψξαο Διιάδνο (ρεηκεξηλή). 

Άξα, νη ζπλαζξνίζεηο ζηα επίγεηα δεδνκέλα έγηλαλ ζηηο 04:00, 07:00, 10:00, 13:00, 
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16:00, 19:00, 22:00 θαη 01:00 ηεο επνκέλεο κέξαο. Πνιιέο απφ ηηο 10 απηέο εκέξεο 

αλά έηνο ήηαλ δηαδνρηθέο. 

Σα έηε απφ ηα νπνία εμήρζεζαλ νη 10 πην βξνρεξέο εκέξεο γηα θάζε ζηαζκφ 

ήηαλ πδξνινγηθά (1/10 κέρξη 30/9) μεθηλψληαο απφ ην 1998-99 κέρξη ην 2008-09. 

Απηφ δελ έγηλε ζην ζηαζκφ Σαηνΐνπ φπνπ ιφγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ ειέγρζεθε κφλν ε 

(πδξνινγηθή) πεληαεηία απφ 2004-05 κέρξη 2009-10. Όπνπ ππήξραλ θελά (π.ρ. θάπνην 

ηξίσξν) είηε απφ ηνλ δνξπθφξν είηε απφ ηα επίγεηα δεδνκέλα, ηφηε ην δεπγάξη απηφ 

απνξξηπηφηαλ. 

Δθηφο απφ ηελ ρξνληθή θιίκαθα ησλ 3 σξψλ, ζχγθξηζε έγηλε θαη ζηε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα ησλ 24 σξψλ. Δδψ ε ζχγθξηζε έγηλε ζε φιν ην κήθνο ηεο 

ρξνλνζεηξάο ζπλερφκελα, αθνχ πιεθηξνινγήζακε φιεο ηηο εκέξεο γηα ην δηάζηεκα 

1/1/1998 κε 30/4/2010 γηα θάζε ζηαζκφ απφ ηνπο 12 ηεο πξψηεο νκάδαο. Άιισζηε γη’ 

απηφ ην ιφγν έγηλε θαη απηή ε ζχγθξηζε, θαζψο θξίζεθε πσο δελ επαξθνχζε ε 

ζχγθξηζε ησλ ηξηψξσλ, αθνχ εθεί δελ είρακε φιε ηε ρξνλνζεηξά ζπλερφκελε, αιιά 

είρακε επηιέμεη θάπνηα ηζρπξά επεηζφδηα αλά έηνο. Παξφια απηά φζν αλαμηφπηζηε θαη 

αλ θαίλεηαη απηή ε ζχγθξηζε, ζίγνπξα κπνξεί λα δψζεη κηα γεληθφηεξε εηθφλα γηα ην 

πφζν αμηφπηζηα είλαη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ηνπ αιγνξίζκνπ 3Β42V6 ζηελ κηθξή 

θιίκαθα ηνπ επεηζνδίνπ. ηηο δχν ζπγθξίζεηο, νη εθηηκήηξηεο κπνξνχζαλ λα είλαη 

δηαθνξεηηθέο (δηαθνξεηηθέο ηηκέο παξακέηξσλ), σζηφζν πξνηηκήζακε λα θξαηήζνπκε 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο παξακέηξσλ γηα θάζε ζηαζκφ θαη λα κελ αιιάδνπλ αλάινγα ηελ 

ρξνληθή θιίκαθα (Κνπηζνγηάλλεο, πξνζσπηθή επηθνηλσλία) (βιέπε εδάθην 4.3). Καη 

ζηε ζχγθξηζε ησλ 24σξσλ, αλ ππήξρε κηα κέξα (ε πεξηζζφηεξεο δηαδνρηθέο) κε θελή 

ηηκή είηε απφ ηνλ δνξπθφξν είηε απφ ηα επίγεηα δεδνκέλα, ηφηε ηα αληίζηνηρα 

δεπγάξηα ηηκψλ απνξξίπηνληαλ.  

Οη ηηκέο βξνρφπησζεο γηα θάζε κέξα εμήρζεζαλ γηα ηα κελ επίγεηα δεδνκέλα 

θαη ηνπο ζηαζκνχο ηεο πξψηεο νκάδαο, απφ ηα βξνρφκεηξα (θάζε κέξα ζηηο 24:00 

ηνπηθή ψξα Διιάδνο) θαη γηα ηα δνξπθνξηθά απφ ηηο ρξνλνζεηξέο ησλ ηξηψξσλ ησλ 4 

γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ (grid points) κε εκεξήζηα ζπλάζξνηζε θάζε κέξα 

ζηηο 22:00 (γηα λα κεδελίζνπκε θαη ην ζθάικα απφ ηελ απφθιηζε ηεο ηνπηθήο ψξαο 

κε ηε UTC). Ζ ζπλάζξνηζε έγηλε άκεζα κε ην ινγηζκηθφ «Τδξνγλψκσλ» 

(http://hydrognomon.org/). Αθνχ έγηλε ε ζπλάζξνηζε ησλ ρξνλνζεηξψλ ησλ 4 grid 

points, θαηφπηλ ππνινγίζηεθε κε παξεκβνιή ε εθηηκεκέλε ρξνλνζεηξά ησλ 24σξσλ, 

ζην ζεκείν ηνπ ζηαζκνχ κε ηελ νπνία έγηλε ε ζχγθξηζε. 

http://hydrognomon.org/
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Όζνλ αθνξά ηελ δεχηεξε νκάδα ζηαζκψλ (17 ζηαζκνί) εδψ ηα πξάγκαηα 

είλαη πνιχ πην ζηξσηά. Σα δεδνκέλα ησλ ζηαζκψλ απηψλ είλαη 12σξεο ρξνληθήο 

αλάιπζεο, νπφηε ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζπλαζξνίζηεθαλ απφ 3σξα ζε 12σξα, ζηηο 

06:00 θαη 18:00 γηα θάζε κέξα (ψξα UTC) φπσο ήηαλ ηα δεδνκέλα ζηνπο 19 

ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ. Δδψ ε ζχγθξηζε έγηλε ζε φιν ην κήθνο ηεο ρξνλνζεηξάο (απφ 

1/1998 κέρξη 31/5/2010) ζπλερφκελα αθνχ είρακε φιε ηε ρξνλνζεηξά ηνπ θάζε 

ζηαζκνχ ζε ειεθηξνληθή κνξθή. Καη εδψ, αλ ππήξρε έιιεηςε ζε θάπνηα ηηκή απφ ηελ 

επίγεηα ρξνλνζεηξά ηνπ ζηαζκνχ ή ηελ δνξπθνξηθή (εθηηκεκέλε) ηφηε ην δεπγάξη 

ηηκψλ απνξξηπηφηαλ θαη δελ ζπκκεηείρε ζηε ζχγθξηζε. 

Έηζη ινηπφλ, μεθηλψληαο κε ην 1
ν
 κέξνο αμηνιφγεζεο θαη αλαθεθαιαηψλνληαο, 

γηα θάζε ζηαζκφ απφ ηνπο 12 ηεο πξψηεο νκάδαο, έγηλε κηα ζχγθξηζε 3ψξσλ, ζηηο 10 

πην βξνρεξέο κέξεο αλά πδξνινγηθφ έηνο θαη κηα ζχγθξηζε 24ψξσλ ζε φιε ηε 

δεθαεηία 1998-99 κε 2008-09 ζπλερφκελα. ηνπο 17 ζηαζκνχο ηεο δεχηεξεο νκάδαο 

έγηλε κηα ζχγθξηζε 12σξεο θιίκαθαο ζπλερφκελα απφ 1/1/1998 κέρξη 31/5/2010. Γηα 

θάζε ζηαζκφ έγηλε μερσξηζηή παξεκβνιή (επηινγή δηαθνξεηηθψλ βαξψλ, βιέπε 

εδάθην 4.3) θαη πξνο αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ππνινγίζηεθαλ νη 

εμήο ζηαηηζηηθνί δείθηεο (Moriasi et al, 2007): ην ζπζηεκαηηθφ ζθάικα ηνπ δείγκαηνο 

επί ηνηο εθαηφ (PBIAS), πνπ ηαπηίδεηαη θαη κε ην ζθάικα (κεξνιεςία) ησλ κέζσλ 

φξσλ, ην κέζν απφιπην ζθάικα (ΜΑΔ), ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ 

ζθάικαηνο (RMSE), ν ζπληειεζηήο (εηεξν)ζπζρέηηζεο (R), θαη ν ζπληειεζηήο 

απνδνηηθφηεηαο (Δff) πνπ ηαπηίδεηαη κε ην ζπληειεζηή Nash-Sutcliffe (NSE) (Moriasi 

et al, 2007), νη ηχπνη ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ακέζσο παξαθάησ. 
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ην παξαπάλσ ηππνιφγην ρξεζηκνπνηήζεθε ν πην δηαδεδνκέλνο ζπκβνιηζκφο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε αληίζηνηρεο κειέηεο αμηνπνίεζεο δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε 

ζρέζε κε επίγεηα.  

Έηζη ινηπφλ, φπνπ: 

Si  νη ηηκέο ησλ ρξνλνζεηξψλ ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ (Satellite data) 

Gi  νη ηηκέο ησλ ρξνλνζεηξψλ ησλ επίγεησλ δεδνκέλσλ (Ground data) 

n  ην πιήζνο ησλ δεπγψλ, δειαδή ησλ θνηλψλ ηηκψλ ησλ δχν ρξνλνζεηξψλ 

Sm (mm) = 
1

1 n

i

Si
n 

 , ν κέζνο φξνο ηεο ρξνλνζεηξάο ησλ δνξπθνξηθψλ 

πξντφλησλ 

Gm (mm) = 
1

1 n

i

Gi
n 

 , ν κέζνο φξνο ηεο ρξνλνζεηξάο ησλ επηγείσλ 

δεδνκέλσλ 

Σν ζπζηεκαηηθφ ζθάικα ηνπ δείγκαηνο επί ηνηο εθαηφ (PBIAS) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπζηεκαηηθνχ ζθάικαηνο πνπ δίδεηαη απφ ηα 

δνξπθνξηθά πξντφληα. Σν κέζν απφιπην ζθάικα ΜΑΔ κεηξάεη ην κέζν κέγεζνο ηνπ 

ζθάικαηνο, ελψ ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο (RMSE) 

δίλεη επίζεο ην κέζν κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο αιιά κε έκθαζε ζηα κεγαιχηεξα 

ζθάικαηα (Κνπηζνγηάλλεο, 1996). Σέινο, ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηεξεχλεζε χπαξμεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ ρξνλνζεηξψλ 

θαη ν ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο (Eff) νπζηαζηηθά αμηνινγεί ηελ εθηηκεκέλε 
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ρξνλνζεηξά ζε ζρέζε κε ηελ παξαηεξεκέλε (Moriasi et al, 2007, Μακάζεο θαη 

Μηκίθνπ, 2010 (β)). 

εκεηψλεηαη επίζεο πσο γηα θάζε ρξνλνζεηξά ππνινγίζηεθε θαη ε ηππηθή 

απφθιηζε θαη ζε θάζε ζχγθξηζε πνπ έγηλε, ην ΜΑΔ θαη ην RMSE δηαηξέζεθαλ κε ηελ 

ηππηθή απφθιηζε ηεο επίγεηαο ρξνλνζεηξάο STDEVG θαη πνιιαπιαζηάζηεθαλ κε 100 

γηα λα βγνπλ σο πνζνζηφ %. Γηαηξψληαο ην ΜΑΔ κε ηελ STDEVG πνζνηηθνπνηείηαη 

θαιχηεξα ην κέζν απφιπην ζθάικα ζε ζρέζε κε ηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο επίγεηαο-

παξαηεξεκέλεο ρξνλνζεηξάο. Απφ ηε δηαίξεζε RSME/STDEVG πξνθχπηεη ν 

ζπληειεζηήο RSR (Moriasi et al, 2007) πνπ νπζηαζηηθά πνζνηηθνπνηεί ην κέζν 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα θαη είλαη πνιχ θνηλφο δείθηεο αμηνπηζηίαο. 

Δπηπξνζζέησο, ζε θάζε πεξίπησζε, αθνχ ππνινγίζηεθαλ νη κέζνη φξνη θαη νη 

ηππηθέο απνθιίζεηο θαη γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο (επίγεηα-παξαηεξεκέλε θαη δνξπθνξηθή-

εθηηκεκέλε) ππνινγίζηεθαλ θαη νη δηαθνξέο (BIAS) κέζσλ φξσλ θαη ηππηθψλ 

απνθιίζεσλ σο πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ ησλ επηγείσλ 

ρξνλνζεηξψλ.  

Ζ αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ έγηλε ζε θάζε ζχγθξηζε 

ρξνλνζεηξψλ εμεηάδνληαο ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο R θαη ηνλ ζπληειεζηή NSE, 

δειαδή ηελ απνδνηηθφηεηα Eff. Ο ζπληειεζηήο R παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [-1 , 1] 

θαη δίλεη κηα πξψηε εηθφλα γηα ηε ζπζρέηηζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. 

Ωζηφζν, δελ είλαη θαη πνιχ αληηπξνζσπεπηηθφο θαζψο κπνξεί λα πεηχρνπκε πνιχ 

πςεινχο ζπληειεζηέο R (θνληά ζην 1) αιιά παξάιιεια λα έρνπκε θαη πνιχ κεγάιν 

ΜΑΔ (Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010 (β), Moriasi et al, 2007). 

Ο ζπληειεζηήο NSE απφ ηελ άιιε είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ παίξλεη ηηκέο 

ζην δηάζηεκα (-∞ , 1]. Όηαλ ε ηηκή ηνπ NSE είλαη κηθξφηεξε ηνπ κεδελφο ηφηε ε 

εθηηκήηξηά καο δελ είλαη θαιή θαη είλαη ππνδεέζηεξε ηνπ απινχ κέζνπ φξνπ 

(Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010 (β)). Πξνθαλψο φηαλ είλαη ζεηηθφο ε εθηηκήηξηα είλαη 

θαιχηεξε απφ ην κέζν φξν θαη ε βέιηηζηε εθηηκήηξηα είλαη γηα NSE ίζν κε 1. Ωζηφζν 

θαη εδψ κπνξεί λα έρνπκε πξνβιήκαηα. Δηδηθά ζε ρξνλνζεηξέο αθξαίσλ επεηζνδίσλ, 

φπσο ζηελ παξνχζα κειέηε, κπνξεί λα έρνπκε πνιιέο κεδεληθέο ηηκέο θαη ιίγεο 

δηάθνξεο ηνπ κεδελφο. Έηζη, αλ ε εθηηκεκέλε ρξνλνζεηξά ζπκπέζεη κφλν ζηηο 

κεδεληθέο ηηκέο κπνξεί λα βγεη ζεηηθφο ζπληειεζηήο NSE, ελψ ν ζθνπφο είλαη λα 

πξνζνκνηψζνπκε ηηο αθξαίεο, κε κεδεληθέο ηηκέο. Γη’ απηφ εηζάγακε θαη κηαλ άιιε 

παξάκεηξν νλνκαδφκελε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο (Er) ηεο νπνίαο ν ηχπνο θαίλεηαη 

ακέζσο παξαθάησ (Tsaknias et al, 2011, Σζαθληάο, 2011). 
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 em , είλαη ην ζθάικα (BIAS) ζηνπο κέζνπο φξνπο ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ 

 es , είλαη ην ζθάικα (BIAS) ζηηο ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ 

 q , είλαη έλαο ζπληειεζηήο βάξνπο (εδψ q = 1000) 

 

 Πξνθαλψο, ε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο ππεξηεξεί έλαληη ηεο απνδνηηθφηεηαο 

θαζψο δίλνληαο έλα πςειφ βάξνο q θάλνπκε πην ζεκαληηθφ ην ζθάικα ηνπ κέζνπ 

φξνπ θαη ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ζπγθξηηηθά κε ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα, 

απνθεχγνληαο έηζη ηνλ ζθφπειν πνπ πξνθχπηεη ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηελ Eff γηα 

ρξνλνζεηξέο αθξαίσλ ηηκψλ.  

Δπίζεο, είλαη ινγηθφ λα κελ «ζπκβαδίδνπλ» ε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο θαη ε 

απνδνηηθφηεηα. Έηζη, ζε θάζε πεξίπησζε θαη θάζε ζηαζκφ ε εθηηκήηξηα κπνξνχζε λα 

βγεη κε 2 ηξφπνπο. Αλαθέξζεθε πην πξηλ πσο ε εθηηκεκέλε ρξνλνζεηξά ππνινγίζηεθε 

απφ ρσξηθή παξεκβνιή ησλ γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ. Ζ δηαδηθαζία ήηαλ 

ηέηνηα ψζηε λα βγεη ε βέιηηζηε εθηηκήηξηα. Ζ βέιηηζηε ινηπφλ εθηηκήηξηα αξρηθά 

πξνζδηνξίζηεθε κε 2 ηξφπνπο: (α) κεγηζηνπνηψληαο ηελ απνδνηηθφηεηα Eff θαη (β) 

ειαρηζηνπνηψληαο ηελ ζπλάξηεζε ζθάικαηνο. Ωζηφζν, επεηδή παξαηεξήζεθε πσο 

θαη ζηηο 2 πεξηπηψζεηο νη θαηαλνκέο κεγίζησλ κεηαμχ ησλ επηγείσλ ρξνλνζεηξψλ θαη 

ησλ δνξπθνξηθψλ δελ ζπλέπεθηαλ νχηε ζην ειάρηζην, απνθαζίζηεθε ε 

βειηηζηνπνίεζε λα γίλεη κε βάζεη ηηο θαηαλνκέο, έηζη ψζηε λα είλαη φζν πην θνληά 

γίλεηαη, πνπ άιισζηε είλαη θαη ν θχξηνο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

(Κνπηζνγηάλλεο, πξνζσπηθή επηθνηλσλία). Σν πφζν θνληά είλαη νη θαηαλνκέο θάλεθε 

κε ηελ εηζαγσγή ηνπ MSE (κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο) κεγίζησλ θαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ηειηθά έγηλε κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζή ηνπ. Πεξηζζφηεξα γηα ηνλ 

ηξφπν παξεκβνιήο θαη ηνλ ηξφπν βειηηζηνπνίεζεο ζα αλαθεξζνχλ ζην εδάθην 4.3.  

Πξνρσξψληαο ζην 2
ν
 κέξνο αμηνιφγεζεο, εδψ εμεηάζηεθε θαηά πφζν ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα πξνζνκνηψλνπλ ηελ θαηαλνκή κεγίζησλ δεθαεηίαο γηα ηηο 

δηάξθεηεο 3, 6, 12, 24, 48 ψξεο. Πξνθαλψο ε θαηαλνκή απηή είλαη ε εκπεηξηθή 

θαηαλνκή αθνχ ην κηθξφ πιήζνο ησλ εηψλ ησλ ρξνλνζεηξψλ καο δελ επηηξέπεη ηελ 
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πξνζαξκνγή θάπνηαο καζεκαηηθήο θαηαλνκήο (Κνπηζνγηάλλεο, 1996). Ζ εκπεηξηθή 

θαηαλνκή πξνθχπηεη απιά βξίζθνληαο ηηο 10 κέγηζηεο ηηκέο. Αλ ηηο βάινπκε ζε 

θζίλνπζα ζεηξά ηφηε ην πξψην είλαη ην κέγηζην ηεο δεθαεηίαο θαη ε πηζαλφηεηα 

ππέξβαζεο ηεο θάζε ηηκήο είλαη (α/α)/(n+1), φπνπ α/α ν αχμσλ αξηζκφο ηεο ηηκήο ζηε 

θζίλνπζα ζεηξά θαη n ην πιήζνο ησλ κεγίζησλ ηηκψλ (Κνπηζνγηάλλεο, 1996, 

Μηκίθνπ, 1994). 

Οη 10 κέγηζηεο ηηκέο (γηα θάζε δηάξθεηα) ππνινγίζηεθαλ κε 2 ηξφπνπο. Ο έλαο 

θαη πην δηαδεδνκέλνο ήηαλ ν ππνινγηζκφο ηνπ κεγίζηνπ γηα θάζε έηνο. Ό άιινο ήηαλ 

ε εχξεζε ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ γεληθά κέζα ζηα 10 έηε. Φπζηθά νη ηηκέο απηέο 

πξέπεη λα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά επεηζφδηα, δειαδή λα κεζνιαβεί κεηαμχ ηνπο έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπιάρηζηνλ ηεο ηάμεο ησλ 24 σξψλ (Κνπηζνγηάλλεο, 1996). Ο 

δεχηεξνο ηξφπνο ππεξηεξεί έλαληη ηνπ πξψηνπ θαζψο ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηελ 

πδξνινγηθή εκκνλή (Koutsoyiannis, 2005, 2010) πνπ πθίζηαηαη ζε φιεο ηηο ρξνληθέο 

θιίκαθεο έλα ηζρπξφ επεηζφδην είλαη πηζαλφηεξν λα ζπκβεί ηε ρξνληά πνπ ζπκβαίλεη 

θαη έλα άιιν (ηάζε νκαδνπνίεζεο αθξαίσλ γεγνλφησλ, Koutsoyiannis, 2010, 

Koutsoyiannis and Langousis, 2011). Ωζηφζν, ν πξψηνο ηξφπνο είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλνο θαη γη’ απηφ εθαξκφδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία θαη επηπιένλ νη 

δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο 2 ηξφπνπο είλαη κηθξέο θαη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο 

ζηαζκνχο ακειεηέεο. Ζ δηαδηθαζία απηή έγηλε γηα θάζε δηάξθεηα κεγίζηνπ (3, 6, 12, 

24, 48 σξψλ) θαη γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο (παξαηεξεκέλε-εθηηκεκέλε) γηα θάζε ζηαζκφ. 

Έηζη, γηα θάζε ζηαζκφ απφ ηελ πξψηε νκάδα πξνέθπςαλ 10 δηαγξάκκαηα 

θαηαλνκψλ, δειαδή 2 δηαγξάκκαηα (έλα γηα θάζε ηξφπν) γηα θάζε δηάξθεηα κεγίζηνπ. 

Γηα ηνπο ζηαζκνχο ηηο δεχηεξεο νκάδαο απ’ φπνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ κέγηζηα 12, 

24 θαη 48 σξψλ πξνέθπςαλ 6 δηαγξάκκαηα δειαδή 2 δηαγξάκκαηα (έλα γηα θάζε 

ηξφπν) γηα θάζε δηάξθεηα κεγίζηνπ ζην θαζέλα απφ ηα νπνία δείρλεηαη ε θαηαλνκή 

ησλ επηγείσλ θαη δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. 

Απφ ηνπο ζηαζκνχο πξψηεο νκάδαο, ηα κέγηζηα 3, 6, 12 σξψλ εμήρζεζαλ απφ 

ηηο 10 βξνρεξφηεξεο εκέξεο αλά έηνο θαη ζηαζκφ (βιέπε θαη εδάθην3.3). Οη σξηαίεο 

ηηκέο πνπ είρακε αξρηθά ζπλαζξνίζηεθαλ ζε 3σξα, 6σξα θαη 12σξα θαη έηζη βγήθαλ 

ηα κέγηζηα. Ζ πηζαλφηεηα λα «ράζνπκε» θάπνην κέγηζην είλαη πνιχ κηθξή θαζψο ε 

κηθξφηεξε δηάξθεηα είλαη ην ηξίσξν (Κνπηζνγηάλλεο, πξνζσπηθή επηθνηλσλία). Σα 

κέγηζηα εκεξήζηα θπζηθά, γηα ηνπο ζηαζκνχο ηεο πξψηεο νκάδαο, ππνινγίζηεθαλ 

απφ νιφθιεξε ηε ρξνλνζεηξά εκεξεζίσλ ε νπνία πιεθηξνινγήζεθε νιφθιεξε απφ 

ηα έληππα βξνρνγξάθσλ (κεηξήζεηο βξνρφκεηξσλ) γηα ηα έηε 1998-99 κέρξη 2008-09. 
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Πξνθαλψο, ηα κέγηζηα 48σξα πξνέθπςαλ απφ ζπλάζξνηζε ηεο ρξνλνζεηξάο ησλ 

24σξσλ. Δηδηθά γηα ην ζηαζκφ Σαηνΐνπ, ε πεξίνδνο ζηελ νπνία ππνινγίζηεθαλ ηα 

κέγηζηα ήηαλ 2004-05 κέρξη 2009-10, γη’ απηφ θαη ππνινγίζηεθαλ κέγηζηα 

πεληαεηίαο. Όκνηα θαη γηα ηνπο ζηαζκνχο ηεο δεχηεξεο νκάδαο, ηα κέγηζηα πνπ 

ππνινγίζηεθαλ γηα ηνλ θαζέλα ήηαλ 12, 24, 48 σξψλ θαη βγήθαλ απ’ επζείαο απφ 

νιφθιεξε ηε ρξνλνζεηξά 12σξσλ πνπ είρακε κε αληίζηνηρεο ζπλαζξνίζεηο ζε 24 θαη 

48 ψξεο. 

Γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα φια ηα κέγηζηα πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηηκεκέλε 

εληαία ρξνλνζεηξά ρξνληθήο θιίκαθαο 3 σξψλ θαη απφ ηηο 3 ψξεο κεηαβήθακε ζηηο 6, 

12 θ.ν.θ κε πνιιαπιέο ζπλαζξνίζεηο (π.ρ. απφ 3 ηξίσξα εμήρζεζαλ 2 εμάσξα κε 2 

ζπλαζξνίζεηο απφ ηηο νπνίεο ε πξψηε άζξνηζε ηα 2 πξψηα ηξίσξα θαη ε δεχηεξε ηα 2 

ηειεπηαία), ψζηε λα κε ραζεί θαλέλα κέγηζην. Ωο θαηαλνκή γηα θάζε δηάξθεηα 

κεγίζηνπ ιάβακε ηελ δπζκελέζηεξε (σο πξνο ην κέγηζην δεθαεηίαο) απφ απηέο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο πνιιαπιέο ζπλαζξνίζεηο. εκεηψλεηαη πσο εδψ, ε χπαξμε θελψλ 

ζηελ (εθηηκεκέλε) ρξνλνζεηξά δελ νδήγεζε ζε θακία απφξξηςε ηηκήο απφ 

ζπλάζξνηζε θαζψο δερφκελνη φια ηα θελά πξνέθπςαλ δπζκελέζηεξεο (κεγαιχηεξεο) 

ηηκέο κεγίζησλ. Σέινο, ε εθηηκεκέλε ρξνλνζεηξά ηξηψξσλ (γηα ηνπο ζηαζκνχο πξψηεο 

νκάδαο) πξνέθπςε κε ηηο ίδηεο ηηκέο παξακέηξσλ παξεκβνιήο πνπ πξνέθπςε ε 

εθηηκήηξηα ησλ εκεξεζίσλ δνξπθνξηθψλ ηηκψλ βξνρφπησζεο (Κνπηζνγηάλλεο, 

πξνζσπηθή επηθνηλσλία, βιέπε εδάθην 4.3). 

Φηάλνληαο ζην 3
ν
 κέξνο αμηνιφγεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ 

βξνρφπησζεο εδψ έγηλαλ θάπνηεο ελέξγεηεο, πξνθαλψο θαη εδψ γηα θάζε ζηαζκφ, 

ψζηε λα δηαπηζησζεί απιά αλ αθνινπζείηαη ε δίαηηα ησλ ηζρπξψλ βξνρνπηψζεσλ. 

ηελ ζχγθξηζε ησλ 3 σξψλ (ζηαζκνί πξψηεο νκάδαο), θαη ζηηο 2 ρξνλνζεηξέο 

κεηξήζεθαλ πφζα ηξίσξα έρνπλ κε κεδεληθή ηηκή, πφζα πάλσ απφ 5 mm, πφζα πάλσ 

απφ 10 mm θ.ν.θ. κέρξη ηελ ηηκή ησλ 35 mm (πνπ ζεσξείηαη αξθεηά ηζρπξφ επεηζφδην 

γηα 3 ψξεο δηάξθεηα), κε βήκα 5 mm θαη έγηλε ζχγθξηζε. Όκνηα, ζηε ζχγθξηζε ησλ 

εκεξεζίσλ (ζηαζκνί πξψηεο νκάδαο) κεηξήζεθε θαη ζηηο 2 ρξνλνζεηξέο ν αξηζκφο 

ησλ εκεξψλ κε κε κεδεληθφ εκεξήζην χςνο βξνρήο, ν αξηζκφο ησλ εκεξψλ κε χςνο 

πάλσ απφ 15 mm κέρξη θαη πάλσ απφ 80 mm (πνιχ ηζρπξφ επεηζφδην, Μακάζεο, 

1997) κε βήκα 10 mm. ηε ζχγθξηζε 12 σξψλ (ζηαζκνί δεχηεξεο νκάδαο) κεηξήζεθε 

θαη ζηηο 2 ρξνλνζεηξέο (επίγεηα-εθηηκεκέλε) ν αξηζκφο ησλ 12σξσλ κε κε κεδεληθφ 

εκεξήζην χςνο βξνρήο, ν αξηζκφο απηψλ κε χςνο πάλσ απφ 10 mm κέρξη θαη πάλσ 

απφ 70 mm κε βήκα 10 mm. Δπηπιένλ, γηα θάζε ζχγθξηζε θαη ζηαζκφ ζπγθξίζεθε ην 
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νιηθφ χςνο βξνρήο ηεο επίγεηαο ρξνλνζεηξάο κε ηελ δνξπθνξηθή-εθηηκεκέλε. Σέινο, 

έγηλε κηα πνηνηηθή ζχγθξηζε ησλ κεγίζησλ κε ηνπο εηήζηνπο κέζνπο φξνπο, φπσο 

πξνέθπςαλ απηνί απφ ηελ ζπλάζξνηζε ηνπ αιγφξηζκνπ 3Β42V6 (Αιεμνπνχινπ, 

2010). Οη εηήζηνη κέζνη φξνη (παξαηεξεκέλνη) ησλ επηγείσλ ζηαζκψλ πάξζεθαλ απφ 

ηελ Αιεμνπνχινπ (Αιεμνπνχινπ, 2010) γηα ηελ πεξίνδν 1998-2010, αιιηψο απφ ηελ 

επίζεκε ηζηνζειίδα ηεο ΔΜΤ, (ΔΜΤ, Κιηκαηνινγία, 2011) γηα πεξίνδν ηνπιάρηζηνλ 

30 εηψλ ή απφ ηνπο Κνπηζνγηάλλε θαη άιινη (Κνπηζνγηάλλεο θ.α., 2008).  

 

4.3. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΜΔΘΟΓΟΤ ΠΑΡΔΜΒΟΛΗ 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζηα πξνεγνχκελα εδάθηα ηνπ θεθαιαίνπ, ηα κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα παξέρνπλ επηθαλεηαθή πιεξνθνξία βξνρφπησζεο θαη δηαηίζεληαη ζε έλα 

θάλλαβν (grid), αλάιπζεο 0,25
ν
 x 0,25

ν
 δίλνληαο κηα ρξνλνζεηξά βξνρφπησζεο ζε 

θάζε ζεκείν (point) ηνπ θάλλαβνπ. Ωζηφζν, θαλέλα ζεκείν δελ ηπραίλεη λα ζπκπίπηεη 

ρσξηθά, δειαδή λα έρεη ηηο ίδηεο ζπληεηαγκέλεο, κε θάπνην επίγεην ζηαζκφ ψζηε λα 

γίλεη άκεζα ε ζχγθξηζε ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Σν πξφβιεκα απηφ ππεξθεξάζηεθε 

θάλνληαο ρσξηθή παξεκβνιή ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ έηζη ψζηε λα βξεζεί ε 

(εθηηκεκέλε) ρξνλνζεηξά ζην ζεκείν ηνπ ζηαζκνχ.  

Βέβαηα, φπσο πξναλαθέξακε ζην εδάθην 4.2, ε εθηηκήηξηα ζα κπνξνχζε λα 

ηαπηίδεηαη κε κία απφ ηηο 4 ρξνλνζεηξέο ησλ γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ αθνχ 

νη ηηκέο πνπ δίλνληαη ζε θάζε ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ (grid point) είλαη νη κέζεο 

επηθαλεηαθέο αληίζηνηρνπ θαηλίνπ 0,25
ν
 x 0,25

ν
. Έηζη αλ ν ζηαζκφο ηεο ΔΜΤ 

βξίζθεηαη εληφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαηλίνπ ζα κπνξνχζακε λα ζεσξήζνπκε πσο ε 

ηηκή ηνπ δνξπθφξνπ ζην ζεκείν ηνπ ζηαζκνχ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή πνπ δίλεηαη ζην 

ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ (grid point) γηα ην ζπγθεθξηκέλν απηφ θαηλίν. Φπζηθά, ζηελ 

παξεκβνιή πνπ αθνινπζήζεθε δνθηκάζηεθε θαη απηή ε πεξίπησζε θαη ειέγρζεθε αλ 

έλα ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ απφ κφλν ηνπ πξνζεγγίδεη θαιχηεξα ηα επίγεηα δεδνκέλα 

γηα θάζε ζηαζκφ ηεο ΔΜΤ. Ωζηφζν, ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ ε 

εθηηκήηξηα απφ παξεκβνιή κεηαμχ ησλ 4 γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ έδσζε 

πνιχ θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  

 Ζ κέζνδνο ηεο παξεκβνιήο πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε κέζνδνο πνπ 

ππνινγίδεη γξακκηθά ηε βέιηηζηε ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα ή αιιηψο BLUE (Best 

Linear Unbiased Estimator). χκθσλα κε απηή ηε κέζνδν, ιακβάλνπκε ηηο ηηκέο απφ 

ηα 4 γεηηνληθά ζεκεία ηνπ θάλλαβνπ (πνπ νξίδνπλ θαη ην θαηλίν ζην νπνίν βξίζθεηαη 
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ν ζηαζκφο ή γεληθφηεξα ην ζεκείν γηα ην νπνίν ζέινπκε λα βγάινπκε ηελ 

εθηηκήηξηα). Σν αληίζηνηρν ζρήκα ζην νπνίν θαίλεηαη ν παξαπάλσ κεραληζκφο είλαη 

ην ζρήκα 4.1 πνπ είλαη ζπγθεθξηκέλα γηα ην ζηαζκφ ηνπ Αγρηάινπ. Σν BLUE θαζψο 

είλαη γξακκηθφο κεραληζκφο ππνινγίδεη ηελ εθηηκήηξηα απιά σο ην άζξνηζκα ησλ 

ηηκψλ ησλ 4 γεηηνληθψλ ζεκείσλ θαζέλα πνιιαπιαζηαζκέλν κε έλα βάξνο, ην 

άζξνηζκα ηνλ νπνίσλ θάλεη 1, ζχκθσλα κε ην παξαθάησ ηππνιφγην (Koutsoyiannis et 

al, 2008, Koutsoyiannis, 2004).  

 

Si = 

4

1j

wj Sji


  

 

 Όπνπ: 

 Si , ε εθηηκεκέλε ρξνλνζεηξά καο 

 Sji , νη ρξνλνζεηξέο ζηα 4 γεηηνληθά ζεκεία ηνπ θαλλάβνπ 

 wj , ηα βάξε γηα θάζε ρξνλνζεηξά ησλ 4 γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θαλλάβνπ 

 Ηζρχεη θπζηθά θαη επηβάιιεηαη:  

4

1j

wj


 = 1 

 

 Σo απιφ απηφ γξακκηθφ κνληέιν (BLUE) είλαη θαηάιιειν γηα ρξνλνζεηξέο 

κεγάιεο ρξνληθήο θιίκαθαο (κεληαία θαη πάλσ) θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα 

θιηκαηνινγηθνχο ζθνπνχο (Koutsoyiannis et al, 2008, Anagnostopoulos et al, 2010). 

Ωζηφζν, απνηπγράλεη λα πξνζνκνηψζεη ρξνλνζεηξέο κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο 

θαζψο κεηψλεη θαηά πνιχ ηηο αθξαίεο ηηκέο θάλνληαο εμνκάιπλζε (smoothing) 

(Tsaknias et al, 2011, Σζαθληάο, 2011).  

Δπεηδή ζηελ παξνχζα εξγαζία ζέινπκε ε εθηηκήηξηά καο λα πξνζνκνηψλεη 

αθξαίεο ηηκέο δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ην απιφ, γξακκηθφ BLUE αιιά κηα γεληθεπκέλε 

κνξθή ηνπ (modified BLUE) ζηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα έλαο κε γξακκηθφο 

κεηαζρεκαηηζκφο. Με ηελ ηξνπνπνίεζε-γελίθεπζε απηή ε εθηηκήηξηά καο ήηαλ πνιχ 

θαιχηεξε απφ ην απιφ, γξακκηθφ κνληέιν θαη κάιηζηα απηφ ειέγρζεθε ζε φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο. Απηφ είλαη ινγηθφ θαζψο ην απιφ BLUE είλαη κηα ππνπεξίπησζε ηνπ 

γεληθεπκέλνπ κεηαζρεκαηηζκνχ (Koutsoyiannis, 2004, Tsaknias et al, 2011).  
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 Ζ γεληθεπκέλε απηή κνξθή ηεο παξεκβνιήο BLUE θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ηππνιφγην (Tsaknias et al, 2011, Σζαθληάο, 2011). Οη ζπκβνιηζκνί έρνπλ δηαηεξεζεί 

ίδηνη κε απηνχο ηνπ απινχ BLUE. 

Αξρηθά, θαζεκία ρξνλνζεηξά απφ ηηο 4 ησλ γεηηνληθψλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ 

κεηαζρεκαηίδεηαη κε γξακκηθά κε ηνλ αθφινπζν κεηαζρεκαηηζκφ: 

 

Sji = (a+Yji)
c
 

 

Όπνπ, Yji ε αξρηθή ρξνλνζεηξά ζε θάπνην απφ ηα 4 ζεκεία ηνπ θάλλαβνπ j 

θαη Sji ε κε γξακκηθά κεηαζρεκαηηζκέλε. Σα c θαη a είλαη κε αξλεηηθνί αξηζκνί. 

Απφ εδψ θαη πέξα ρξεζηκνπνηείηαη ην ίδην γξακκηθφ κνληέιν (άζξνηζε κε 

βάξε) κε ην απιφ BLUE γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εθηηκήηξηαο: 

 

Si = 

4

1j

wj Sji


  

 

 Όκνηα θαη εδψ ηζρχεη πσο ην άζξνηζκα ησλ βαξψλ wj ηζνχηαη κε 1. 

πλδπάδνληαο ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο πξνθχπηεη ε πιήξεο έθθξαζε ηνπ 

γεληθεπκέλνπ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε (Tsaknias et al, 2011, Σζαθληάο, 2011): 

 

Si =  
1/

4

1

c

c

j

wj a Yji a


 
   

 
  

 

 Σν κνληέιν απηφ έρεη ζπλνιηθά έμη παξακέηξνπο, ηα 4 βάξε, ην c θαη ην a. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο νη παξάκεηξνη είλαη πέληε (αλεμάξηεηεο) αθνχ ην έλα 

βάξνο είλαη εμαξηεκέλε παξάκεηξνο θαη ηζνχηαη κε ηε δηαθνξά ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ 

άιισλ ηξηψλ απφ ηε κνλάδα. Πξνθαλψο, γηα c ίζν κε 1 θαη α ίζν κε 0 καο πξνθχπηεη 

ην απιφ γξακκηθφ κνληέιν BLUE. Σν c πνπ είλαη εθζέηεο, αλακέλεηαη ζεηηθφ θαη 

γεληθψο κηθξφηεξν ηνπ 1 (Κνπηζνγηάλλεο, πξνζσπηθή επηθνηλσλία), πξάγκα πνπ 

πξνέθπςε θαη απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ζηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ζηαζκψλ.  
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ρήκα 4.1. Υξήζε ζησλ ηεζζάξσλ γεηηνληθώλ ζεκείσλ ηνπ θάλλαβνπ (grid 

points) γηα λα γίλεη ε ρσξηθή παξεκβνιή ησλ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ζην 

ζεκείν ηνπ Μ.. Αγρηάινπ. Σα θαηλία πνπ θαίλνληαη κε δηαθνξεηηθή ρξσκαηηθή 

απόρξσζε είλαη νη επηθάλεηεο ησλ νπνίσλ ε κέζε ηηκή είλαη ε ηηκή πνπ 

απνδίδεηαη ζηα αληίζηνηρα ζεκεία ηνπ θάλλαβνπ 0,25
ν
 x 0,25

ν 

 

 

 Ζ ζεκαζία ησλ βαξψλ είλαη θαζνξηζηηθή θαζψο ε επηινγή ηηκψλ γη’ απηά 

είλαη απηή πνπ νπζηαζηηθά θαζνξίδεη ηελ αμηνπηζηία ηεο εθηηκήηξηαο θαη ην πφζν 

βέιηηζηε είλαη απηή. Όπσο θαηαιαβαίλνπκε ε επηινγή ησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ είλαη κηα 

δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο θαη πξνθαλψο πξέπεη λα ππάξρεη κηα αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε ηελ νπνία ή κεγηζηνπνηνχκε ή ειαρηζηνπνηνχκε. Απηή ε ζπλάξηεζε 

αξρηθά ήηαλ ε απνδνηηθφηεηα Eff (ή ζπληειεζηήο NSE) ηελ νπνία επηδηψμακε λα 

κεγηζηνπνηήζνπκε (δειαδή λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα 

MSE). Δπεηδή φκσο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο (εηδηθά ζηηο ρξνλνζεηξέο ησλ 

ηξηψξσλ-πξψηε νκάδα ζηαζκψλ) ε κέγηζηε απνδνηηθφηεηα αληηζηνηρνχζε ζε 
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εθηηκήηξηεο κε πάξα πνιιά κεδεληθά ζηνηρεία εηζάγακε θαη ηελ ζπλάξηεζε 

ζθάικαηνο Er πνπ δίλεη κεγαιχηεξε ζεκαζία ζην ζθάικα ηνπ κέζνπ φξνπ θαη ηεο 

ηππηθήο απνθιίζεσο (βιέπε εδάθην 4.2), κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζή ηεο, ψζηε ε 

εθηηκήηξηα λα είλαη πξαγκαηηθά ακεξφιεπηε (unbiased). ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο γηα ειάρηζηε Er πξνέθππηε κηθξή απνδνηηθφηεηα Eff θαη ην αληίζηξνθν. 

Έηζη ζε θάζε πεξίπησζε έγηλαλ 2 βειηηζηνπνηήζεηο, κία κεγηζηνπνηψληαο ηελ 

απνδνηηθφηεηα θαη κία ειαρηζηνπνηψληαο ηελ ζπλάξηεζε ζθάικαηνο.  

Ωζηφζν, θαη πάιη παξαηεξήζακε πσο είηε κε κέγηζην Eff ή ειάρηζην Er δελ 

πξνζνκνηψλακε θαιά ηελ ηηο θαηαλνκέο κεγίζησλ. Έηζη, ηειηθά ε βειηηζηνπνίεζε 

έγηλε κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE (κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα) ησλ 

κεγίζησλ. Παξαηεξήζακε πσο γηα λα πξνζεγγίδνληαη θαιά νη θαηαλνκέο, νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ήηαλ θάπνπ αλάκεζα ζε απηέο γηα κέγηζην Eff θαη ειάρηζην Er (θπξίσο 

πιεζηέζηεξα ζε απηέο γηα ειάρηζην Er). Γειαδή νπζηαζηηθά ζα ρξεηαδφκαζηαλ 2 

ζηνρηθέο ζπλαξηήζεηο κία γηα κεγηζηνπνίεζε ηνπ Eff θαη κία γηα ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

Er θαη θάπνπ εθεί ζα έβγαηλε ην ειάρηζην MSE κεγίζησλ. Παξφια απηά δελ ππάξρεη 

κεραλή βειηηζηνπνίεζεο-επίιπζεο (solver) πνπ λα ιεηηνπξγεί κε 2 ζηνρηθέο 

ζπλαξηήζεηο θαη έηζη πεξηνξηζηήθακε ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ. 

Σν MSE κεγίζησλ γηα θάζε ζηαζκφ πξνθχπηεη έρνληαο γηα θάζε δηάξθεηα (3h, 

6h, 12h, 24, 48h) ηηο 10 πξψηεο (κέγηζηεο) ηηκέο, απφ ηηο νπνίεο πξνθχπηνπλ θαη νη 

θαηαλνκέο κεγίζησλ, απφ ηελ επίγεηα ρξνλνζεηξά θαη ηελ εθηηκεκέλε-δνξπθνξηθή. 

Έρνληαο απηέο ηηο 10 ηηκέο ην MSE ππνινγίδεηαη γηα φιεο ηηο δηάξθεηεο ζχκθσλα κε 

ηνλ ηχπν: 

MSE (mm
2
) = 

2

1

n

Si Gi

i

Max Max

n




 

 

Όπνπ: MaxSi θαη MaxGi ηα κέγηζηα ηεο εθηηκεκέλεο θαη ηεο επίγεηαο 

ρξνλνζεηξάο ησλ κεγίζησλ θαη n ην πιήζνο ησλ (δεπγψλ) κεγίζησλ, δειαδή π.ρ. γηα 

ηνπο ζηαζκνχο ηεο 2
εο

 νκάδαο έρνπκε 3 δηάξθεηεο (12, 24, 48h) επί 10 ηηκέο ζε θάζε 

δηάξθεηα, άξα n=30.  

 Οη βειηηζηνπνηήζεηο έγηλαλ θαη απηέο ζηα θχιια Excel ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

ηζρπξή κεραλή επίιπζεο, απφ απηέο πνπ θπθινθνξνχλ θαη ελζσκαηψλνληαη ζην 

ινγηζκηθφ Microsoft Office Excel. Απηή ήηαλ ην εξγαιείν Risk Solver Platform 

(V11) ηεο εηαηξίαο Frontline systems (http://www.solver.com/). Κάζε βειηηζηνπνίεζε 

http://www.solver.com/
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έγηλε κε ρξήζε ηφζν ηνπ εμειηθηηθνχ αιγφξηζκνπ (Standard Evolutionary) φζν θαη 

ηνπ κε γξακκηθνχ GRG κεγάιεο θιίκαθαο (LSGRG Nonlinear). Σα πξνβιήκαηα ησλ 

βειηηζηνπνηήζεσλ είλαη κε γξακκηθά, κεγάιεο θιίκαθαο (large scale - nonlinear 

simulation) θαη γη’ απηφ απαίηεζαλ πςειή ππνινγηζηηθή ηζρχ γηα ηελ επίιπζή ηνπο.  

Ζ ρξήζε θαη ησλ δχν αιγνξίζκσλ επίιπζεο ήηαλ επηβεβιεκέλε θαζψο ην 

πξφβιεκα δελ ήηαλ θαζφινπ απιφ θαη ζε θακία πεξίπησζε θάπνηνο αιγφξηζκνο απφ 

κφλνο ηνπ δελ έβξηζθε ακέζσο ηε «βέιηηζηε» ιχζε. Δπίζεο, γηα θάζε πεξίπησζε 

έγηλε πνιιέο θνξέο βειηηζηνπνίεζε (θαη γηα ηνλ αιγφξηζκν GRGnonlinear, ρξήζε ηεο 

επηινγήο «αλαδήηεζε πνιιαπιήο εθθίλεζεο – multistart search) γηα λα απνθχγνπκε 

ηελ πεξίπησζε εγθισβηζκνχ ζε ηνπηθφ θαη φρη νιηθφ αθξφηαην. Σν πξφβιεκα 

εγθισβηζκνχ ζε ηνπηθά αθξφηαηα είλαη ζπρλφηαην ζε βειηηζηνπνηήζεηο ηέηνηνπ 

είδνπο πξνβιεκάησλ κεγάιεο θιίκαθαο. Ζ πην πξφζθνξε κέζνδνο αληηκεηψπηζεο 

είλαη ν ζπλδπαζκφο θιαζζηθψλ καζεκαηηθψλ θαη ηπραίαο (πηζαλνηηθήο) αλαδήηεζεο, 

πξάγκα πνπ εθαξκφδνπλ νη παξαπάλσ αιγφξηζκνη. Πξνθαλψο, ε κέζνδνο απηή, αλ 

θαη ε πξνζθνξφηεξε, δελ εγγπάηαη ηνλ εληνπηζκφ ηνπ νιηθνχ αθξφηαηνπ θαη ζπλεπψο 

ηεο βέιηηζηεο ιχζεο (Κνπηζνγηάλλεο θαη Δπζηξαηηάδεο, 2011). 

 ε θάζε ζηαζκφ ηεο ΔΜΤ απφ ηνπο 12 ηεο πξψηεο νκάδαο, έγηλαλ 2 

βειηηζηνπνηήζεηο, κία ζηε ζχγθξηζε ησλ ηξίσξσλ θαη κία ζηε ζχγθξηζε ησλ 24σξσλ. 

Δπίζεο, θάζε ηέηνηα βειηηζηνπνίεζε έγηλε κε ζηνρηθή ζπλάξηεζε ηφζν ηελ 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ Eff φζν θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er. Ωζηφζν, ηειηθά νη ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ πνπ επηιέρζεθαλ είλαη ηέηνηεο ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην MSE 

κεγίζησλ. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ θξαηήζεθαλ ίδηεο ηφζν γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ 

ηξίσξσλ φζν θαη γηα απηή ησλ εηθνζηηεηξάσξσλ θαη πξνθαλψο γηα λα ππνινγηζηεί ε 

εθηηκεκέλε ζπλνιηθή ρξνλνζεηξά ησλ ηξηψξσλ απ’ φπνπ ππνινγίζηεθαλ ηα κέγηζηα 

3, 6 θαη 12 σξψλ (2
ν
 κέξνο αμηνιφγεζεο). Ωζηφζν, αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ε 

ζχγθξηζε ησλ ρξνλνζεηξψλ ησλ εκεξεζίσλ, δελ έδσζε πνιχ δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

παξακέηξσλ θαη ζπληειεζηψλ κεηαμχ ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ γηα ηηο δηαθνξεηηθέο 

ζηνρηθέο ζπλαξηήζεηο θαη επίζεο νη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ Er ζηε ζχγθξηζε ησλ 24 σξψλ είλαη θνληά κε απηέο ηνπ ειαρηζηνπνηνχλ ην MSE 

κεγίζησλ. Απηφ ζεκαίλεη πσο εθεί ε βειηηζηνπνίεζε είλαη πνιχ πην αμηφπηζηε θαη 

είλαη ινγηθφ θαζψο δελ ζπγθξίλνληαη θάπνηεο κέξεο βξνρήο κφλν (φπσο ζηε ζχγθξηζε 

ησλ ηξίσξσλ) αιιά φιε ε ρξνλνζεηξά ζπλερφκελε.  

 ε φ,ηη αθνξά ηνπο ζηαζκνχο ηεο δεχηεξεο νκάδαο, εδψ έγηλε κφλν κηα 

ζχγθξηζε ζηε ρξνληθή θιίκαθα ησλ 12 σξψλ ζε φιν ην κήθνο ηεο ρξνλνζεηξάο απφ 
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ηελ 1/1/1998 κέρξη 31/5/2010. Ζ βειηηζηνπνίεζε έγηλε κε ζηφρν ηφζν ηελ 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ Eff φζν θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er. Σειηθά βέβαηα νη ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ (βάξε θαη ζπληειεζηέο α θαη c) επηιέρζεθαλ κε ζηφρν ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE ησλ κεγίζησλ (12, 24, 48 σξψλ). Καη εδψ αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε πσο νη ηηκέο απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε Δr δελ είλαη πνιχ καθξηά απφ 

απηέο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ απνδεηθλχνληαο φηη ν ζηφρνο ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ Er είλαη πνιχ θαιχηεξνο απφ απηφλ ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ Eff 

φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε κέγηζηα (Σζαθληάο, 2011). Όια απηά, καδί κε ηνλ ζρνιηαζκφ 

ησλ ραξηψλ ηνπ θεθαιαίνπ 5, αλαθέξνληαη θαη παξνπζηάδνληαη κε θάζε ιεπηνκέξεηα 

ζην θεθάιαην πεξηγξαθήο απνηειεζκάησλ, δειαδή ζην θεθάιαην 6.  
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5. ΚΑΣΑΡΣΗΖ ΥΑΡΣΩΝ ΜΔΓΗΣΩΝ 

 

5.1. ΓΔΝΙΚΑ 

 

ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη νπζηαζηηθά κηα αλαθεθαιαίσζε ησλ πξνεγνπκέλσλ 

θαζψο εδψ απεηθνλίδνληαη ζε ράξηεο ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ 

θεθαιαίνπ 4. Αλαθεθαιαηψλνληαο ινηπφλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο 

εξγαζίαο έγηλαλ ζπγθξίζεηο ζε 29 ζεκεία-ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ, κεηαμχ ρξνλνζεηξψλ 

επίγεησλ θαη δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, ψζηε λα αμηνινγεζνχλ ηα δεχηεξα σο πξνο ηα 

πξψηα. Σα δεδνκέλα απηά ήηαλ κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο (απφ 3 κέρξη 48 ψξεο). 

Έηζη, ε ζχγθξηζε γηα θάζε ζηαζκφ πξνζαλαηνιίζηεθε ζηε ζχγθξηζε κεγίζησλ-

αθξαίσλ ηηκψλ σο πξνο ηελ ηηκή 10εηίαο, 5εηίαο θαη ηελ πηζαλνηηθή θαηαλνκή. 

Δπίζεο, απφ ηηο ζπγθξίζεηο απηέο πξνέθπςαλ ηα αληίζηνηρα ζθάικαηα κεγίζησλ ηα 

νπνία θαη απηά κε ηε ζεηξά ηνπο απεηθνλίδνληαη ζε ράξηεο, ζε απφιπηεο ηηκέο θαη ζε 

πνζνζηά επί ηνηο εθαηφ. Μέζσ ησλ ραξηψλ εμάγνληαη νη ρσξηθέο θαηαλνκέο ηφζν ησλ 

κεγίζησλ φζν θαη ησλ ζθαικάησλ, έηζη ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζε γεληθέο ηάζεηο ζην 

ρψξν θαη ρσξηθέο αλνκνηνγέλεηεο.  

 Γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ ραξηψλ απηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνθαλψο ζχζηεκα 

γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ (ΓΠ-GIS) θαη ζπγθεθξηκέλα ην ινγηζκηθφ ArcGIS, 

έθδνζε 9.3 ηεο εηαηξείαο ESRI (Environmental Systems Research Institute, Hillier, 

2007) (http://www.esri.com/). ηνπο πνιινχο ράξηεο ππάξρεη πέξα απφ ρξσκαηηθή 

δηαβάζκηζε θαη ζρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ ηηκψλ παξακέηξσλ, έηζη ψζηε πνιινί απφ 

απηνχο λα κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ θαη ζε αζπξφκαπξεο εθηππψζεηο ηνπ παξφληνο 

ηεχρνπο. Πξνθαλψο, θάζε ράξηεο ζπλνδεχεηαη θαη απφ ππφκλεκα έηζη ψζηε λα 

γίλνληαη αληηιεπηέο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ. 

 Πεξηγξάθνληαο ηνπο ράξηεο πνπ παξήρζεζαλ, αξρηθά έγηλαλ νη ράξηεο 

κεγίζησλ ηηκψλ (3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ) γηα ηελ 10εηία θαη ηελ 5εηία, ηφζν γηα ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα φζν θαη γηα ηα δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ. Οη ράξηεο απηνί δείρλνπλ 

ζεκεηαθά ηα κέγηζηα (αλ θαη γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα νη ηηκέο είλαη ήδε 

επηθάλεηεο έθηαζεο 0,25
ν
 x 0,25

ν
). ηε ζπλέρεηα έγηλαλ νη ράξηεο ζθαικάησλ φκνηα 

γηα θάζε δηάξθεηα (3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ) γηα ηελ (κέγηζηε) ηηκή ηεο 10εηίαο θαη 

ηεο 5εηίαο. Δδψ έγηλαλ δχν εηδψλ ράξηεο θαζψο ζειήζακε λα απεηθνλίζακε ηα 

ζθάικαηα θαη ζαλ ηηκέο (ζε mm) θαη σο πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο αληίζηνηρεο 

http://www.esri.com/
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ηηκήο κέγηζηνπ ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ ηεο ΔΜΤ. πλερίδνληαο, ππνινγίζηεθαλ γηα 

θάζε δηάξθεηα ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα κέζα ζηε 10εηία, ηα 

νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο απεηθνλίζηεθαλ σο ηηκέο (ζε mm) θαη πνζνζηά επί ηνηο εθαηφ 

ησλ κέζσλ αληηζηνίρσλ ηηκψλ κεγίζησλ ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ. 

 Αθνχ θαηαξηίζηεθαλ νη παξαπάλσ ράξηεο (έρνληαο ζεκεηαθέο ηηκέο) 

μεθηλήζακε ηελ δεχηεξε θαηεγνξία ραξηψλ ζηνπο νπνίνπο ζειήζακε ηηο ζεκεηαθέο 

ηηκέο ζθαικάησλ λα ηηο νινθιεξψζνπκε επηθαλεηαθά. Ζ επηθαλεηαθή απηή 

νινθιήξσζε έγηλε γηα θάζε “θαηεγνξία” ζθάικαηνο θαη πξνθαλψο γηα θάζε 

δηάξθεηα. Σέινο, έρνληαο ην ζθάικα επηθαλεηαθά νινθιεξσκέλν επηρεηξήζεθε 

δηφξζσζε ησλ ραξηψλ κεγίζησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, 

θπζηθά θαη εδψ γηα θάζε δηάξθεηα μερσξηζηά. ην εδάθην 5.2 αλαιχεηαη κε θάζε 

ιεπηνκέξεηα ε κεζνδνινγία θαηάξηηζεο ησλ παξαπάλσ ραξηψλ θαη δείρλνληαη φινη νη 

ππνινγηζκνί πνπ απαηηήζεθαλ. 

 

5.2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

 

Αξρηθά θαηαζθεπάζηεθαλ νη ράξηεο κεγίζησλ γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. ην 

ζηάδην απηφ απιψο πήξακε ηα πξσηνγελή δεδνκέλα (γηα ηηο 3 ψξεο θαη γηα ηηο 

ππφινηπεο ηα ζπλαζξνηζκέλα) ηνπ δνξπθφξνπ θαη ηα ηνπνζεηήζακε πάλσ ζην ράξηε 

κε ηε κνξθή θάλλαβνπ ρσξηθήο επθξίλεηαο 0,25
ν
, ζηνλ νπνίν θαη δηαηίζεληαη, φπσο 

αθξηβψο θαη ζην ζρήκα 2.4. ε θάζε ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ (grid point) αληηζηνηρεί 

κηα ηηκή (value), φπσο π.ρ. ην κέγηζην 3σξν ηεο 10εηίαο αλ κηιάκε γηα ηνλ ράξηε 

κεγίζησλ 3σξσλ 10εηίαο. Σν θάζε ζεκείν έγηλε επηθάλεηα κε ην εξγαιείν spatial 

analyst ηνπ ArcGIS θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηελ εληνιή “features to raster”. Έηζη ην 

θάζε ζεκείν έγηλε έλα ηεηξαγσλάθη πιεπξάο 0,25
ν
, πνπ είλαη θαη ε επθξίλεηα ηνπ 

θάλλαβνπ. Ζ ηηκή θάζε ζεκείνπ (grid point) αληηζηνηρεί ηψξα ζηε κέζε επηθαλεηαθή 

ηηκή γηα φιν ην αληίζηνηρν ηεηξαγσλάθη. Άιισζηε, εμαξρήο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

δηαηίζεληαη ζε απηή ηε κνξθή, δειαδή δίλνληαη σο επηθάλεηεο απιά νη ηηκέο δίλνληαη 

ζε θάλλαβν θαη ε θάζε ηηκή είλαη ε κέζε επηθαλεηαθή ηεηξαγσληθήο επηθάλεηαο 

πιεπξάο 0,25
ν
 (NASA, 3B42 Algorithm, 2011, Huffman, 2009) (βι ζρήκα 4.1 θαη 

εδάθην 4.3). Ο ράξηεο 5.1 είλαη ν ράξηεο κεγίζησλ 3 σξψλ 10εηίαο θαη θαηαξηίζζεθε 

κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν.  

 ηε ζπλέρεηα θαηαξηίζζεθαλ ράξηεο κεγίζησλ ζχκθσλα κε ηα επίγεηα 

δεδνκέλα απφ ηνπο ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ. Πξνθαλψο, εδψ ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε 
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είλαη ζεκεηαθά (ζηα ζεκεία ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ) θαη απνθχγακε λα 

θάλνπκε επηθαλεηαθή αλαγσγή γηαηί ζα αληηκεησπίδακε πνιχ κεγάια ζθάικαηα 

ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο ρσξηθήο κεηαβιεηφηεηαο πνπ δηαθξίλεη ηε βξνρή ζηε κηθξή 

θιηληθή θιίκαθα (θιίκαθα επεηζνδίνπ) θαη ζπλεπψο θαη ηηο αθξαίεο ηηκέο κεγίζησλ 

(Κνπηζνγηάλλεο, 1996, 1999, Chow et al, 1988, Μηκίθνπ, 1994). Άιισζηε δελ είρε 

θαη θαλέλα λφεκα λα γίλεη θάηη ηέηνην κε ηφζν ιίγνπο ζηαζκνχο ζηε δηάζεζή καο 

(εηδηθά γηα ηηο δηάξθεηεο 3 θαη 6 σξψλ είρακε κφλν 12 ζηαζκνχο γηα φιε ηελ 

Διιάδα). Έηζη απιά ηνπνζεηήζακε ζε ράξηεο ηηο ηηκέο κεγίζησλ γηα φιεο ηηο 

δηάξθεηεο θαη γηα ζπκβνιηζκφ ρξεζηκνπνηήζακε θχθιν κε κέγεζνο αλάινγν ηεο 

ηηκήο (graduated circle). Απφ απηνχο ηνπο ράξηεο, αλ θαη δελ παξηζηάλνπλ ηηκέο 

επηθαλεηαθά αλεγκέλεο, κπνξνχλ λα δψζνπλ πνιχ ρξήζηκα απνηειέζκαηα φπσο ηε 

(ρνλδξνεηδή) γεσγξαθηθή θαηαλνκή αθξαίσλ ηηκψλ θ.α. Σέηνηνο ράξηεο είλαη ν 

ράξηεο 5.6 πνπ δείρλεη ηα κέγηζηα 3σξα 10εηίαο απφ 11 ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ (πξψηε 

νκάδα ζηαζκψλ ρσξίο ην Σαηφη). 

 Αθνχ θηηάρηεθαλ νη ράξηεο κεγίζησλ, ππνινγίζηεθαλ ηα ζθάικαηα κεγίζησλ 

10εηίαο θαη 5εηίαο, γηα φιεο ηηο δηάξθεηεο θαη γηα θάζε ζηαζκφ (νη ηηκέο θαίλνληαη ζε 

πίλαθεο ζην παξάξηεκα Β) θαη επηρεηξήζεθε λα αλαρζνχλ επηθαλεηαθά θαη λα 

δεηρζνχλ ζε ράξηεο (ράξηεο 5.12-5.16). Καη’ αξράο πξέπεη λα πνχκε πσο ην ζθάικα 

(bias) ζε θάζε πεξίπησζε ππνινγίζηεθε θαη ζε ηηκή (mm) θαη ζε πνζνζηφ επί ηνηο 

εθαηφ ηεο αληίζηνηρεο ηηκήο ηνπ επηγείνπ ζηαζκνχ, ζχκθσλα κε ην παξαθάησ απιφ 

ηππνιφγην: 

 

Bias (mm) = Si GiMax Max  

 

 

Bias (%) = 
Si Gi

Gi

Max Max

Max


*100 

 

 Όπνπ MaxSi , ην ηηκή κεγίζηνπ, γηα ηε δεδνκέλε δηάξθεηα (3, 6, 12, 24, 48 

ψξεο) απφ ηελ εθηηκεκέλε ρξνλνζεηξά δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζην ζεκείν ηνπ 

εθάζηνηε ζηαζκνχ θαη MaxGi , ε ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ κεγίζηνπ απφ ηελ επίγεηα 

ρξνλνζεηξά δεδνκέλσλ ηνπ ζηαζκνχ ηεο ΔΜΤ. Σν i θαζνξίδεη ην κέγηζην αλ είλαη 
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δεθαεηίαο ή πεληαεηίαο, θαζψο ζχκθσλα κε ηελ εκπεηξηθή πηζαλνηηθή θαηαλνκή αλ 

ηηο 10 κέγηζηεο ηηκέο ηηο βάινπκε ζε θζίλνπζα ζεηξά ηφηε ε πξψηε (i=1) είλαη ε ηηκή 

10εηίαο ελψ ε δεχηεξε (i=2) είλαη ε ηηκή πεληαεηίαο. 

 Δθηφο απηψλ ησλ ζθαικάησλ ππνινγίζηεθαλ θαη ηα κέζα ζθάικαηα-

κεξνιεςίεο (bias), θαζψο ηα παξαπάλσ ζθάικαηα ππνινγίδνπλ ην ζθάικα ζε κηα 

ηηκή κεγίζηνπ κφλν ελψ ηα κέζα ζθάικαηα δίλνπλ κηα πην ζθαηξηθή εηθφλα γηα ηελ 

κεξνιεςία. Σα κέζα ζθάικαηα πνπ ππνινγίζηεθαλ είλαη ην κέζν ζθάικα θαη ην 

κέζν απφιπην ζθάικα (ζε ηηκέο mm θαη πνζνζηφ %) γηα θάζε δηάξθεηα θαη θάζε 

ζηαζκφ ρσξηζηά, ζχκθσλα κε ην παξαθάησ ηππνιφγην:  

 

MeanBias (mm) = 
1 1

n n

Si Gi

i i

Max Max

n

 

 
 

 

 

MeanBias (%) = 
1 1

1

n n

Si Gi

i i

n

Gi

i

Max Max

Max

 



 


*100 

 

 

MeanAbsBias (mm) = 
1

n

Si Gi

i

Max Max

n




 

 

 

MeanAbsBias (%) = 
1

1

n

Si Gi

i

n

Gi

i

Max Max

Max








*100 
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 Όπνπ ππάξρεη άζξνηζε (∑) ελλνείηαη άζξνηζε ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαλνκήο (πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε θζίλνπζα ζεηξά) γηα δεδνκέλε δηάξθεηα 

κεγίζηνπ. πλεπψο, ζηνπο παξαπάλσ ηχπνπο ην n=10. 

 Αθνχ ππνινγίζηεθαλ νη παξαπάλσ ηηκέο ζθαικάησλ γηα θάζε ζηαζκφ 

επηρεηξήζεθε ε επηθαλεηαθή αλαγσγή ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα αθαηξεζεί ε κεξνιεςία 

απφ ηνπο ράξηεο κεγίζησλ ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ελ ηέιεη λα 

παξνπζηαζηνχλ ράξηεο κεγίζησλ γηα φιεο ηηο δηάξθεηεο ησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ 

απφ ηα δηνξζσκέλα πηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. Φπζηθά, γηα ηελ δηφξζσζε ηεο 

κεξνιεςίαο ζηνπο ράξηεο κεγίζησλ απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ρξεηάδεηαη ε 

επηθαλεηαθή αλαγσγή ηνπ ζθάικαηνο ζε mm θαη κφλν. Οη ράξηεο επί ηνηο εθαηφ 

θηηάρηεθαλ κφλν γηα παξνπζίαζε θαη θαίλνληαη ζην παξάξηεκα.  

 Ζ επηθαλεηαθή νινθιήξσζε ησλ ζθαικάησλ έγηλε ζην ινγηζκηθφ ArcGIS ηεο 

ESRI κε ην εξγαιείν Geostatistical Analyst. Γηα θάζε δηάξθεηα έγηλε επηθαλεηαθή 

αλαγσγή ηνπ ζθάικαηνο ζηηο ηηκέο 10εηίαο θαη 5εηίαο θαη ηνπ κέζνπ ζθάικαηνο. ε 

θάζε επηθαλεηαθή αλαγσγή έγηλαλ πνιιέο δνθηκέο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη 

παξεκβνιήο: ησλ ζηαζκηζκέλσλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ (IDW Inverse Distance 

Weight) θαη ε παξεκβνιή Kriging (Ordinary). Με θάζε κέζνδν έγηλαλ πνιιέο 

παξεκβνιέο ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην ζθάικα πξφβιεςεο θαη λα πξνθχπηεη κηα 

«ζσζηή» επηθάλεηα ρσξίο πνιιά «κάηηα» (bull’s eyes) θαη νκαιή ελαιιαγή ηηκψλ. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα ε κέζνδνο ησλ ζηαζκηζκέλσλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ 

(IDW) είλαη κηα απιή πξνζδηνξηζηηθή (ληεηεξκηληζηηθή) κέζνδνο παξεκβνιήο. Ζ ηηκή 

πνπ απνδίδεη ζε κηα ηπραία ζέζε ηεο επηθάλεηαο πξνθχπηεη αζξνίδνληαο ηηο ηηκέο ζηα 

ζεκεία γλσζηψλ ηηκψλ θαζεκία πνιιαπιαζηαζκέλε κε έλα ζπληειεζηή βάξνπο. Ο 

ζπληειεζηήο απηφο είλαη ηφζν κεγαιχηεξνο φζν κηθξφηεξε είλαη ε απφζηαζε απφ ηελ 

ηπραία ζέζε (Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010 (β)). ηε δηθηά καο πεξίπησζε ηα ζεκεία 

γλσζηψλ ηηκψλ είλαη νη ζηαζκνί ηεο ΔΜΤ θαη νη ηηκέο είλαη νη ηηκέο κεξνιεςίαο. 

Αθφκα, ε κέζνδνο ησλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ είλαη αθξηβήο κέζνδνο, δειαδή 

θξαηά ζηα ζεκεία γλσζηψλ ηηκψλ ηηο ίδηεο ηηκέο (Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010 (β), 

Hillier, 2007).  

Έηζη θαη φπσο είλαη θπζηθφ, νη ράξηεο πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηελ κέζνδν 

αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ δελ έδεηρλαλ νκαιή ελαιιαγή ρξσκάησλ (δειαδή ηηκψλ) 

θαη ζρεκαηίδνληαλ πνιιά «κάηηα» (bull’s eyes). Αλ θαη νη κέζνδνο δελ έρεη αξθεηέο 

παξακέηξνπο λα αιιαρηνχλ απφ ην ρξήζηε, απηέο πνπ αιιάδακε θαη’ αξρήλ ήηαλ ην 
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πιήζνο ησλ «γεηηφλσλ» (neighbors to include) θαη έπεηηα ε δχλακε K (power value), 

θαη ν ηχπνο ηνκέα (sector type). Σν πιήζνο ησλ «γεηηφλσλ» ην παίξλακε γεληθά 

κεγάιν (ζρεδφλ φζνη θαη νη ζηαζκνί) γηα κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία. Σo K ιακβάλεηαη 

απφ κφλν ηνπ (by default) ίζν κε 2, θαη είηε ην νξίδακε ρεηξνθίλεηα είηε κέζσ ηνπ 

βειηηζηνπνηεηή ηνπ πξνγξάκκαηνο (εξγαιείν “optimize value power”), πάληνηε 

κεηαμχ 1 θαη 2 (Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010 (β)). Σειηθφο ζθνπφο ε ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ ζθάικαηνο πξφβιεςεο θαη ε κείσζε ησλ «καηηψλ» ζην ράξηε. 

 Ζ κέζνδνο Kriging ιέγεηαη θαη κέζνδνο βέιηηζηεο παξεκβνιήο θαη είλαη 

ζηαηηζηηθή (γεσζηαηηζηηθή) κέζνδνο. Δδψ δελ ζεσξείηαη πσο ε κεηαβνιή ηνπ 

ζθάικαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε αιιά φηη είλαη ηπραία. Έηζη, ρξεζηκνπνηεί 

ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο γηα λα απνδψζεη ηελ ηηκή ηνπ ζθάικαηνο ζε κία ηπραία ζέζε. 

Ζ κέζνδνο απηή δελ είλαη αθξηβήο θαη θπζηθά δελ θξαηά ηηο ίδηεο ηηκέο ζηα ζεκεία 

ησλ γλσζηψλ ηηκψλ (Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010 (β), Hillier, 2007) κε απνηέιεζκα 

νη ράξηεο λα βγαίλνπλ πνιχ πην νκνηφκνξθνη θαη ρσξίο «κάηηα». Ζ παξνχζα κέζνδνο 

επηθξάηεζε σο βέιηηζηε ζρεδφλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ραξηψλ κεηψλνληαο ηα 

ζθάικαηα πξφβιεςεο θαη ηα «κάηηα» ζηνπο ράξηεο. 

 ηε κέζνδν Kriging θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε πην δηαδεδνκέλε κνξθή ηεο 

(ordinary) θάλνπκε ηηο παξαδνρέο φηη ε κεηαβιεηή αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή, ε 

εθηηκήηξηα είλαη ακεξφιεπηε, ππάξρεη κνληκφηεηα δεπηέξνπ βαζκνχ θαη φηη ν ηνπηθφο 

κέζνο είλαη άγλσζηνο. Έηζη, πάκε λα θαηαξηίζνπκε έλα ράξηε πξφγλσζεο (prediction 

map) έρνληαο κηα πιεζψξα παξακέηξσλ πνπ κπνξνχκε λα κεηαβάινπκε ζην 

πξφγξακκα ArcGIS. Αξρηθά, φινη νη ράξηεο έγηλαλ ρσξίο θακία ηξνπνπνίεζε 

παξακέηξσλ (by default) θαη χζηεξα είδακε ηη κπνξεί λα δηνξζσζεί. Ο θχξηνο ζθνπφο 

ήηαλ λα θαηαξηηζηεί ζσζηά ην εκηκεηαβιεηφγξακκα θαη λα πξνζαξκνζηεί ε βέιηηζηε 

ζπλάξηεζε ζε απηφ. Με δηαθνξά νη θαιχηεξεο ζπλαξηήζεηο ήηαλ ε ζθαηξηθή 

(spherical) θαη ε εθζεηηθή (exponential). 

Σν εκηκεηαβιεηφγξακκα δείρλεη ηελ εκηδηαζπνξά (γ (mm
2
)) ζπλαξηήζεη ηεο 

απφζηαζεο (Distance (km)). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.1 

(Αιεμνπνχινπ, 2010) θαη είλαη ην θαηψθιη (sill), ην εχξνο (range) θαη ε ηηκή ηεο 

εκηδηαζπνξάο ζηε κεδεληθή απφζηαζε (nugget effect). Σν θαηψθιη είλαη ε (κέγηζηε) 

ηηκή ηεο εκηδηαζπνξάο πνπ δελ κεηαβάιιεηαη άιιν απφ ηελ αχμεζε ηεο απφζηαζεο. 

Ζ απφζηαζε ζηελ νπνία ε εκηδηαζπνξά πηάλεη ηελ ηηκή ηνπ θαησθιηνχ ιέγεηαη εχξνο. 

Ζ εκηδηαζπνξά κπνξεί λα κελ είλαη κεδέλ ζηελ κεδεληθή απφζηαζε γεγνλφο πνπ 

εμεγείηαη φηαλ νη κεηξήζεηο έρνπλ ζφξπβν, παξνπζηάδνπλ ιάζε ή δελ είλαη 
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ηαπηφρξνλεο (Μακάζεο θαη Μηκίθνπ, 2010 (β)). Μηα άιιε βαζηθή παξάκεηξνο γηα 

ηελ θαηάξηηζε ηνπ εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο είλαη ε επηινγή δηεχζπλζεο, θαζψο απηφ 

κπνξεί λα θαηαξηηζηεί γηα φιν ην ρψξν αιιά ππάξρεη θαη δπλαηφηεηα λα θαηαξηηζηεί 

θαηά ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε. Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζνχκε θαη ζηα δηαζηήκαηα 

θαηάηκεζεο ηνπ άμνλα ησλ απνζηάζεσλ (κέγεζνο θαη πιήζνο – lag size, lag number). 

 

 

ρήκα 5.1. Υαξαθηεξηζηηθά εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο (Αιεμνπνύινπ, 2010). 

 

 ηελ παξνχζα εξγαζία ην εχξνο, ην θαηψθιη ππνινγίδνληαλ απφ κφλα ηνπο. 

Όκνηα θαη ην nugget effect πνπ ήηαλ πάληα ελεξγφ γηα λα κελ κεδελίδεηαη 

ππνρξεσηηθά ε ηηκή ηεο εκηδηαζπνξάο ζηε κεδεληθή απφζηαζε. Ζ ηξνπνπνίεζε ηεο 

δηεχζπλζεο σο επί ην πιείζηνλ βειηίσλε ηελ θαηάξηηζε ηνπ εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο 

επηιέγνληαο κηα δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ θαη είλαη ινγηθφ αθνχ απηφο ν άμνλαο ρσξίδεη ηελ  

Διιάδα ζε δηαθνξεηηθά θαζεζηψηα βξνρήο. Μφλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ κέζνπ 

ζθάικαηνο γηα ηηο δηάξθεηεο 12, 24 θαη 48 ψξεο ε δηεχζπλζε απηή ήηαλ ΝΓ-ΒΑ, 

ζρεδφλ νξηδφληηα. Σέινο, φζνλ αθνξά ηα δηαζηήκαηα ζην άμνλα ησλ απνζηάζεσλ, ην 

κέγεζνο ηνπο ζπλήζσο ιακβαλφηαλ απηφκαηα αιιά ην πιήζνο νξηδφηαλ ρεηξνθίλεηα. 

Ζ ηηκή ηνπ πιήζνπο ππνινγηδφηαλ απφ ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν:  

 

lag size x lag number ≈ 1/2 ή 1/3 ηεο κέγηζηεο απφζηαζεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

(Isaacs and Srivastava, 1989 απφ Αιεμνπνχινπ, 2010).  

 

ηε παξνχζα κειέηε ε κεγαιχηεξε απφζηαζε είλαη 7,5
ν
, νπφηε αλάινγα ππνινγίζακε 

ην πιήζνο ησλ δηαζηεκάησλ. Μηα ηππηθή ζπκπιήξσζε ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ 
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γηα ηελ θαηάξηηζε ηνπ εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο, επί ηφπνπ ζην πξφγξακκα, θαίλεηαη 

ζηελ εηθφλα 5.1. 

 Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ην πξφγξακκα απφ κφλν ηνπ (by default) 

παίξλεη γηα πιήζνο γεηηνληθψλ ζεκείσλ (neighbors to include) κφλν 5. Καη εδψ 

απμήζακε αξθεηά ην πιήζνο 9ζρεδφλ φζν ην πιήζνο ησλ ζηαζκψλ) γηα λα βγνπλ νη 

ράξηεο πνιχ πην νκνηφκνξθνη. Σειεηψλνληαο ζεκεηψλνπκε πσο θαη εδψ ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο ηξνπνπνηήζεθαλ ε ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Κ θαη ν ηχπνο ηνπ ηνκέα αιιά 

γεληθά θξαηήζεθαλ νη αξρηθέο (default) ηηκέο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 5.1. Καηάξηηζε εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο γηα ην κέζν ζθάικα κεγίζησλ 

δηάξθεηαο 12 σξώλ. 

 

 Σέινο, αθνχ θαηαζθεπάζηεθαλ νη επηθάλεηεο ησλ ζθαικάησλ γηα φιεο ηηο 

δηάξθεηεο κεγίζησλ, επηρεηξήζεθε ε δηφξζσζε ησλ αξρηθψλ επηθαλεηψλ ησλ κεγίζησλ 

απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα αθαηξψληαο ηε κεξνιεςία. Απηφ έγηλε κε ην εξγαιείν 

Raster Calculator θάλνληαο γηα θάζε δηάξθεηα ηελ αθαίξεζε: 

 

S’ = S – Bias 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 75 

Όπνπ S’, ε δηνξζσκέλε επηθάλεηα κεγίζησλ, S, ε αξρηθή επηθάλεηα κεγίζησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ θαη Bias, ε αληίζηνηρε επηθάλεηα ζθάικαηνο πνπ πξνήιζε 

κε επηθαλεηαθή αλάγσγε ησλ ζεκεηαθψλ ζθαικάησλ ζηνπο ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ. 

Έηζη, ζηε δηνξζσκέλε επηθάλεηα, ζε θάζε ηπραίν ζεκείν ε ηηκή πνπ δίλεηαη είλαη ε 

αξρηθή πιελ ηελ ηηκή πνπ δφζεθε ζην ίδην ηπραίν ζεκείν απφ ηελ επηθαλεηαθή 

αλαγσγή ηνπ ζθάικαηνο. Σειηθψο, ζην εδάθην 5.3 παξνπζηάδνληαη νη ηειηθνί 

(δηνξζσκέλνη) ράξηεο δνξπθνξηθψλ κεγίζησλ (5.17-5.21) γηα ηελ 10εηία θαη 5εηία γηα 

ηηο δηάξθεηεο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ. 

 

5.3. ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΥΑΡΣΩΝ 

 

ην παξφλ εδάθην απιά παξαηίζεληαη νη θπξηφηεξνη ράξηεο (δνξπθνξηθά θαη επίγεηα 

κεγέζε 10εηίαο, ζθάικαηα 10εηίαο θαη ηειηθνί-δηνξζσκέλνη ράξηεο δνξπθνξηθψλ 

δεδνκέλσλ 10εηίαο). Ζ ζεηξά πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη θαη νπζηαζηηθά ε ζεηξά κε 

ηελ νπνία ζπκκεηέρνπλ ζηηο πξάμεηο κέζσ ησλ νπνίσλ πξνθχπηνπλ νη ηειηθνί 

δηνξζσκέλνη ράξηεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ (ράξηεο 5.17 κε 5.21) Οη ππφινηπνη 

ράξηεο παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα Γ. Ο ζρνιηαζκφο ησλ ραξηψλ (φρη κφλν απηψλ 

πνπ παξνπζηάδνληαη εδψ) γίλεηαη ζην θεθάιαην 6 θαη ζπγθεθξηκέλα ζην εδάθην 6.2. 

 

        Υάξηεο 5.1. Μέγηζηα 3σξα 10εηίαο  

       δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ζε mm. 
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            Υάξηεο 5.2. Μέγηζηα 6σξα 10εηίαο  

            δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ζε mm 

 

 

            Υάξηεο 5.3. Μέγηζηα 12σξα 10εηίαο  

            δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ζε mm 
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            Υάξηεο 5.4. Μέγηζηα 24σξα 10εηίαο  

            δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ζε mm 

 

 

            Υάξηεο 5.5. Μέγηζηα 48σξα 10εηίαο  

            δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ζε mm 
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Υάξηεο 5.6. Μέγηζηα 3σξα 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 νκάδα ζηαζκώλ ΔΜΤ) 

 

 

Υάξηεο 5.7. Μέγηζηα 6σξα 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 νκάδα ζηαζκώλ ΔΜΤ) 
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Υάξηεο 5.8. Μέγηζηα 12σξα 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 & 2

ε
 νκάδα ζηαζκώλ ΔΜΤ) 

 

 

Υάξηεο 5.9. Μέγηζηα 24σξα 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 & 2

ε
 νκάδα ζηαζκώλ ΔΜΤ) 
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Υάξηεο 5.10. Μέγηζηα 48σξα 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 & 2

ε
 νκάδα ζηαζκώλ ΔΜΤ) 

 

 

Υάξηεο 5.11. ρεκαηηθή απεηθόληζε κεγίζησλ 10εηίαο γηα ηελ 1
ε
 θαη 2

ε
 νκάδα 

ζηαζκώλ ΔΜΤ όπνπ θαίλεηαη ε ζρέζε ησλ κεγίζησλ ζηηο δηάθνξεο δηάξθεηεο 

(value 3 γηα ηηο 3, value 6 γηα ηηο 6, value 12 γηα ηηο 12,  

value 24 γηα ηηο 24 θαη value 48 γηα ηηο 48 ώξεο) 
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Υάξηεο 5.12. Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 3 σξώλ 10εηίαο ζε mm 

 

 

 

Υάξηεο 5.13. Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 6 σξώλ 10εηίαο ζε mm 
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Υάξηεο 5.14. Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 12 σξώλ 10εηίαο ζε mm 

 

 

 

Υάξηεο 5.15. Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 24 σξώλ 10εηίαο ζε mm 
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Υάξηεο 5.16. Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 48 σξώλ 10εηίαο ζε mm 

 

 

 

            Υάξηεο 5.17. Μέγηζηα 3σξα 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm 
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            Υάξηεο 5.18. Μέγηζηα 6σξα 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm 

 

 

            Υάξηεο 5.19. Μέγηζηα 12σξα 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm 
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            Υάξηεο 5.20. Μέγηζηα 24σξα 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm 

 

 

            Υάξηεο 5.21. Μέγηζηα 48σξα 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm 
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6. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

6.1. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΤΠΟΛΟΓΙΜΩΝ – ΥΟΛΙΑ 

 

Σν παξφλ θεθάιαην επηθεληξψλεηαη φρη ηφζν ζηελ αξηζκεηηθή παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ ππνινγηζκψλ αιιά ζηελ αλαθνξά ησλ θπξηνηέξσλ ζεκείσλ 

απηψλ θαη ζην ζρνιηαζκφ ηνπο. Απηφ ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ πιήζνπο ηνπο, ε 

παξνπζίαζε ησλ νπνίσλ ζα θνχξαδε εμαηξεηηθά ηνλ αλαγλψζηε. Ζ απζηεξή 

αξηζκεηηθή παξνπζίαζε γίλεηαη ζην παξάξηεκα γηα ηνλ θάζε ζηαζκφ ρσξηζηά αιιά 

ππάξρνπλ θαη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο γηα δηάθνξνπο (θνηλνχο) ζπληειεζηέο θαη ηηκέο 

κεγίζησλ θαη ζθαικάησλ, ψζηε λα ππάξρεη κηα επνπηηθή εηθφλα γηα ηελ απφδνζε ησλ 

ζπγθξίζεσλ φισλ ησλ ζηαζκψλ.  

 Αξρηθά, ζην θεθάιαην 4, φπνπ θάλακε ηελ πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

αθνινπζήζεθε, αλαθέξακε πσο ε αμηνιφγεζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ γίλεηαη 

ζε 3 ζηάδηα. ην 1
ν
 ζηάδην γίλεηαη ε απζηεξή καζεκαηηθή ζχγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ 

κε ζπληειεζηέο απνδνηηθφηεηαο θ.α. ην 2
ν
 ζηάδην έγηλε ζχγθξηζε κφλν ησλ 

κεγίζησλ ηηκψλ θαη ζπγθξίζεθαλ νη πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ ησλ 

δνξπθνξηθψλ θαη επηγείσλ δεδνκέλσλ θαη ζην 3
ν
 ζηάδην ειέγρζεθε θαηά πφζν 

πξνζνκνηψλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ αθξαίσλ επεηζνδίσλ βξνρήο (ζπρλφηεηα θ.α.) 

ζην ρψξν θαη ην πνζνζηφ ηνπο σο πξνο ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ παξνπζίαζε 

ησλ απνηειεζκάησλ κεηά ζρνιίσλ ζην παξφλ θεθάιαην ζα αθνινπζήζεη ηελ ίδηα 

αθξηβψο ζεηξά. Σν 3
ν
 κέξνο αμηνιφγεζεο εηδηθά, θαζψο είλαη πην γεληθφ, ζα εμεηαζηεί 

ζε μερσξηζηφ εδάθην (εδάθην 6.2), ζην νπνίν ζα ζρνιηαζηνχλ θαη νη ράξηεο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ, θάηη ην νπνίν είλαη απαξαίηεην γηα ηελ εμέηαζε ηνπ αλ 

πξνζνκνηψλνληαη ηα θαζεζηψηα βξνρήο θαη νη γεληθέο ζπκπεξηθνξέο αθξαίσλ 

βξνρψλ ζην ρψξν. 

 Ξεθηλψληαο κε ην 1
ν
 κέξνο αμηνιφγεζεο, αξρηθά ζα αλαθεξζνχκε ζηνπο 

ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ ηεο 1
εο

 νκάδαο, γηα ηνπο νπνίνπο έγηλαλ 2 ζπγθξίζεηο, ε κία ζηε 

ρξνληθή θιίκαθα ησλ 3 σξψλ θαη ε δεχηεξε ζησλ 24. χκθσλα κε ηελ ζχγθξηζε ησλ 

3 σξψλ, ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα θάλεθαλ ηειείσο αλαμηφπηζηα θαζψο δελ 

πξνζνκνίσλαλ ηα ηξίσξα βξνρφπησζεο νχηε ζε έληαζε αιιά νχηε θαη ζην ρξφλν πνπ 

ζπλέβαηλαλ.  

Αλ θαη ρξεζηκνπνηήζακε κέζνδν βέιηηζηεο παξεκβνιήο, ηα απνηειέζκαηα 

δελ είλαη θαζφινπ ελζαξξπληηθά. Μελ μερλνχκε πσο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα είλαη 
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επηθαλεηαθά, δειαδή ε ηηκή ζην θάζε ζεκείν ηνπ θάλλαβνπ (grid point) είλαη ε κέζε 

επηθαλεηαθή ηεηξαγσληθήο επηθάλεηαο πιεπξάο 0,25
ν
. πλεπψο, φηαλ θάπνηνο 

ζηαζκφο βξηζθφηαλ κέζα ζε κηα ηεηξαγσληθή επηθάλεηα ηφηε ζα έπξεπε ηα ζηνηρεία 

ηνπ λα ζπγθξηζνχλ απεπζείαο κε απηά ηνπ αληίζηνηρνπ grid point. Σφηε φκσο ηα 

πξάγκαηα ζα ήηαλ πνιχ ρεηξφηεξα, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ παξνχζα κειέηε, θαζψο 

ζε θάζε ζηαζκφ δνθηκαδφηαλ πξψηα απηή ε κέζνδνο θαη κεηά ε κέζνδνο ηεο 

παξεκβνιήο ησλ 4 γεηηνληθψλ grid points. Τπελζπκίδνπκε πσο ν ππνινγηζκφο ηεο 

εθηηκήηξηαο έγηλε έηζη ψζηε λα έρνπκε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα σο πξνο ηηο ηηκέο 

κεγίζησλ ζηα νπνία επηθεληξψλεη θαη απηή ε εξγαζία. 

Ξεθηλψληαο λα κηιάκε κε αξηζκνχο, θαη ζηνπο 12 ζηαζκνχο ε κεξνιεςία ησλ 

κέζσλ φξσλ ήηαλ κνλίκσο αξλεηηθή, δειαδή ππήξρε κηα ππνεθηίκεζε ησλ κέζσλ 

φξσλ απφ 40 κέρξη θαη 80% (βι παξάξηεκα Α). Απηφ πξνθχπηεη θαζψο νη 

δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο αγλννχλ ζπζηεκαηηθά ηηο ηηκέο ησλ ηξηψξσλ κε κηθξφ χςνο 

βξνρήο. Απηφ αλαθέξεηαη ζε πνιιέο άιιεο έξεπλεο (Φσηφπνπινο, 2011, Han et al, 

2011). ηελ παξνχζα κειέηε απηφ πνπ παξαηεξήζεθε πνιιάθηο είλαη πσο ε 

ρξνλνζεηξά ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ πάξα πνιιά 

«κεδεληθά», πξάγκα πνπ ξίρλεη θαηά πνιχ ην κέζν φξν, θαη μαθληθά ζε θάπνην 

ηξίσξν δίλεη κηα κεγάιε ηηκή έηζη ψζηε λα εμηζνξξνπήζεη θάπσο ην ζπλνιηθφ χςνο 

ηνπ επεηζνδίνπ. Γη’ απηφ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είρακε πνιχ ςειφηεξα κέγηζηα 

απφ απηά ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ (βι ζρήκα 6.1). Γηα ηα κέγηζηα φκσο εηδηθά ζα 

κηιήζνπκε παξαθάησ.  

Αμίδεη λα ππελζπκίζνπκε πσο ζηε ζχγθξηζε ησλ ηξηψξσλ, ζπγθξίλακε κφλν 

θάπνηεο κέξεο (10 αλά έηνο) ζηηο νπνίεο είρακε θαη ηα πςειφηεξα χςε πεηνχ. 

πλεπψο θαη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ζηα πεξηζζφηεξα ηξίσξα ησλ εκεξψλ απηψλ 

δελ ζα έπξεπε λα δίλνπλ κεδεληθέο ηηκέο. Αληίζεηα, ζε πνιινχο ζηαζκνχο 

(Αιεμαλδξνχπνιε, Αγξίλην θ.α.) ζε νιφθιεξεο εκέξεο κε ςειά χςε βξνρήο 

(ζχκθσλα κε ηα επίγεηα δεδνκέλα) ν δνξπθφξνο έδηλε κφλν κεδέλ. Πηζαλψο λα έδηλε 

χςνο βξνρήο ζε άιιε κέξα, κπνξεί θνληηλή κπνξεί θαη φρη, απφ απηφ θαη κφλν φκσο 

πξνθχπηεη πσο ε πξνζνκνίσζε ησλ ηηκψλ ηνπιάρηζηνλ ρξνληθά είλαη πνιχ θαθή.  

Δπίζεο, ζε πεξηπηψζεηο ηξηψξσλ κε πνιχ ςειέο ηηκέο, ζχκθσλα κε ηα επίγεηα 

δεδνκέλα, ν δνξπθφξνο ζπλήζσο ηηο ππνεθηηκνχζε. Καη απηφ έρεη παξαηεξεζεί ζε 

πνιιέο έξεπλεο (Han et al, 2011, Santos et al, 2009, Nair et al, 2009) σζηφζν απηφ 

πνπ παξαηεξήζεθε θπξίσο εδψ ήηαλ ε ζνβαξή ππνεθηίκεζε ζηε δηάξθεηα. Γειαδή 

κπνξεί λα είρακε έλα επεηζφδην δηάξθεηαο 9 σξψλ θαη ν δνξπθφξνο λα δίλεη βξνρή 
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κφλν ζην έλα ηξίσξν (θαη κπνξεί πην έληνλε απφ απηή πνπ δίλνπλ ηα επίγεηα 

δεδνκέλα ζην αληίζηνηρν ηξίσξν).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.1. νβαξή ππεξεθηίκεζε κεγίζησλ από ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est) 

ζην ζηαζκό Μπηηιήλεο ζηα εηήζηα κέγηζηα 3 σξώλ ζε mm. 

 

Ζ ππνεθηίκεζε έληνλσλ βξνρψλ είλαη ινγηθφ λα ζπκβαίλεη θαζψο ν 

δνξπθφξνο εθηηκά ην θαηαθξεκλίζηκν λεξφ κεηξψληαο νπζηαζηηθά ηελ 

αλαθιαζηηθφηεηα ησλ λεθψλ. Σν λεξφ πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο είλαη 

πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ην θαηαθξεκλίζηκν (ή ην ηζνδχλακν πδξαηκψλ) λεξφ πνπ 

κεηξηέηαη απφ ηνπο θνξεζκέλνπο πδξαηκνχο ησλ λεθψλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε πσο 

έλα λέθνο κε θαηαθφξπθε αλάπηπμε 10 km πεξηέρεη ηζνδχλακν λεξφ πνπ κπνξεί λα 

δψζεη βξνρή χςνπο 5 mm! (Dingman, 1994 απφ Κνπηζνγηάλλεο θαη Ξαλζφπνπινο, 

1999). πλεπψο, γηα αλ ππάξμνπλ βξνρέο κε κεγαιχηεξα χςε πξέπεη λα ππάξρεη 

ζπλερήο ηξνθνδνζία κε πδξαηκνχο (Κνπηζνγηάλλεο, 1999, Chow et al, 1988). Ο 

ξπζκφο απηφο ηξνθνδνζίαο είλαη πνιχ δχζθνιν λα πξνζνκνησζεί εηδηθά ζε πνιχ 

ιεπηή ρξνληθή θιίκαθα θαη γη’ απηφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ηνπιάρηζηνλ κε ηελ 

παξνχζα ηερλνινγία, δελ δηαηίζεληαη ζε κηθξφηεξε ρξνληθή θιίκαθα απφ ηηο 3 ψξεο. 

Δπίζεο, απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα απαηηνχλ δηφξζσζε 

(“θαιηκπξάξηζκα”) απφ επίγεηεο κεηξήζεηο γηα λα έρνπλ θαιή αμηνπηζηία. 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ πνπ είλαη γεληθά ζπκπεξάζκαηα, γηα λα γίλνπκε θαη 

πην ζαθείο, παξαθάησ παξαζέηνπκε γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ απφ ηελ 1
ε
 

νκάδα, ηνπο ζπληειεζηέο απνδνηηθφηεηαο Eff (ζρήκα 6.2), ηηο ηηκέο ζπλάξηεζεο 

ζθάικαηνο Er (ζρήκα 6.3), ηνπο ζπληειεζηέο εηεξνζπζρέηηζεο R (ζρήκα 6.4) θαη ηα 

κέζα ηεηξαγσληθά ζθάικαηα κεγίζησλ ηηκψλ MSE (ζρήκα 6.8)  
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Εff για ζηαθμούς 3h
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Μίκπα (Θεζ/νίκη)

Μςηιλήνη

Σκύπορ

Φιλαδέλθεια

Ταηόι

 

ρήκα 6.2. Σηκέο απνδνηηθόηεηαο Eff γηα ηνπο ζηαζκνύο ηεο 1
εο

 νκάδαο θαη ηε 

ζύγθξηζε ησλ 3 σξώλ. 

 

Εr για ζηαθμούς 3h
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Ταηόι

mm
2

 

ρήκα 6.3. Σηκέο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο Er γηα ηνπο ζηαζκνύο ηεο 1
εο

 νκάδαο 

θαη ηε ζύγθξηζε ησλ 3 σξώλ. 

 

 Όπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηα δηαγξάκκαηα, ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

αδπλαηνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηα χςε βξνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν 

ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο Eff (ζπληειεζηήο Nash – Sutcliffe) είλαη παληνχ 

αξλεηηθφο πξάγκα πνπ ζεκαίλεη πσο ν απιφο κέζνο φξνο είλαη θαιχηεξε εθηηκήηξηα 

(Κνπηζνγηάλλεο θαη Μακάζεο, 2010, Moriasi et al, 2007). Δπίζεο, ε ηηκή ηεο 

ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο Er είλαη παληνχ, εθηφο ηνπ ζηαζκνχ ηεο Καζηνξηάο, 

κεγαιχηεξε απφ 2000 mm
2
 πξάγκα πνπ δείρλεη πσο έρνπκε κεγάιε απφθιηζε ζηελ 

εθηίκεζε ηνπ κέζνπ φξνπ (άξα ε εθηίκεζε δελ είλαη ακεξφιεπηε) θαη ηεο ηππηθήο 
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απφθιηζεο. Όζνλ αθνξά ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή (εηεξν)ζπζρέηηζεο R (coefficient of 

correlation) ζε ιίγεο πεξηπηψζεηο μεπεξλά ην 0,1 θαη κφλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

Διιεληθνχ μεπεξλά νξηαθά ην 0,2. Πάλησο, γεληθά ζην Διιεληθφ θαη ζηνπο άιινπο 

ζηαζκνχο ηεο Αηηηθήο, ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα έρνπλ πνιχ θαιέο επηδφζεηο (βι 

παξάξηεκα Α, δηαγξάκκαηα ρξνλνζεηξψλ εηήζησλ κεγίζησλ 3 θαη 24 σξψλ γηα 

ζηαζκνχο Διιεληθνχ θαη Φηιαδέιθεηαο), πξάγκα πνπ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

ζηελ πεξηνρή κάιινλ ππάξρεη επίγεηνο ζηαζκφο πνπ ζπκκεηέρεη ζηελ δηφξζσζε ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Παξφια απηά επηζεκαίλεηαη πσο ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο, 

νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ είλαη παξφκνηεο (π.ρ ην Eff είλαη κεηαμχ -1 θαη 0) πξάγκα 

πνπ δείρλεη κηα ζπλέπεηα ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε 

πσο φινη νη ζπληειεζηέο είλαη πνιχ θαιχηεξνη ζηε ζχγθξηζε ησλ 24 σξψλ θάηη πνπ 

ζα εμεηάζνπκε ακέζσο παξαθάησ. 
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ρήκα 6.4. Σηκέο ζπληειεζηή εηεξνζπζρέηηζεο R γηα ηνπο ζηαζκνύο ηεο 1
εο

 

νκάδαο θαη ηε ζύγθξηζε ησλ 3 θαη ησλ 24 σξώλ. 

 

 Παξακέλνπκε ζηελ πξψηε νκάδα ζηαζκψλ θαη ζπλερίδνπκε ζηελ ζχγθξηζε 

ησλ 24 σξψλ. Δδψ ηα πξάγκαηα είλαη πνιχ θαιχηεξα θαζψο νη 2 ρξνλνζεηξέο (ησλ 

επηγείσλ δεδνκέλσλ-πξαγκαηηθή θαη ησλ δνξπθνξηθψλ-ε εθηηκεκέλε απφ ηελ 

παξεκβνιή) ζπγθξίλνληαη ζε φιν ην κήθνο ηνπο ζηελ πεξίνδν 1/1/1998 κέρξη 

31/5/2010 ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα. Καη εδψ βέβαηα ππήξμαλ ηα ίδηα 

πξνβιήκαηα, αιιά ζε κηθξφηεξε θιίκαθα. Έηζη, ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα αγλννχλ 

πιήξσο ηηο εκέξεο κε πνιχ κηθξά χςε βξνρήο, ζηηο νπνίεο ν δνξπθφξνο δίλεη 

κεδεληθή ηηκή. Δπίζεο, ζε πνιιέο εκέξεο κε κεγάιν χςνο βξνρήο ππάξρεη ζνβαξή 
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ππνεθηίκεζε θαη ζε θάπνην άιιν ρξνληθφ ζεκείν κπνξεί λα ππάξρεη ππεξεθηίκεζε 

(ιφγσ δηφξζσζεο κε επίγεηα δεδνκέλα). Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ηα αληίζηνηρα 

κέγηζηα, δειαδή ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ θαη ησλ δνξπθνξηθψλ, ζπλήζσο δελ 

ζπκπίπηνπλ ρξνληθά παξφιν πνπ κπνξεί νη ηηκέο ηνπο λα είλαη πνιχ θνληά θαη πνιιέο 

θνξέο κάιηζηα κπνξεί λα κεζνιαβεί πνιχο ρξφλνο αλάκεζά ηνπο, κέρξη θαη έηε, φπσο 

ζπκβαίλεη ζην ζρήκα 6.5, ζην ζηαζκφ Αγξηλίνπ, φπνπ ηα κέγηζηα 24σξα (10εηίαο) 

είλαη παξαπιήζηα ζηηο ηηκέο αιιά ζπκβαίλνπλ ζε άιιν πδξνινγηθφ έηνο!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.5. Υξνληθή αζπκθσλία ησλ κέγηζησλ 24 σξώλ 10εηίαο (ζε mm) ζην 

ζηαζκό Αγξηλίνπ παξά ην γεγνλόο όηη νη ηηκέο ηνπο είλαη πνιύ θνληά. 

 

Εff για ζηαθμούς 24h
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ρήκα 6.6. Σηκέο απνδνηηθόηεηαο Eff γηα ηνπο ζηαζκνύο ηεο 1
εο

 νκάδαο θαη ηε 

ζύγθξηζε ησλ 24 σξώλ. 
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Εr για ζηαθμούς 24h
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2

 

ρήκα 6.7. Σηκέο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο Er γηα ηνπο ζηαζκνύο ηεο 1
εο

 νκάδαο 

θαη ηε ζύγθξηζε ησλ 24 σξώλ. 

 

MSE μεγίζηων ζηαθμών 1ης ομάδας 
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2

 

ρήκα 6.8. Μέζα ηεηξαγσληθά ζθάικαηα κεγίζησλ (MSE)  

γηα ηνπο ζηαζκνύο ηεο 1
εο

 νκάδαο  

 

 Απφ ηα ζρήκαηα 6.4, 6.6 θαη 6.7 είλαη εκθαλέο απηφ πνπ αλαθέξακε 

πξνεγνπκέλσο, πσο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηε ζχγθξηζε ηεο 24σξεο θιίκαθαο 

έρνπλ πνιχ θαιχηεξεο επηδφζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζην ζρήκα 6.4 νη ζπληειεζηέο 

ζπζρέηηζεο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,5 πξάγκα πνπ δείρλεη πνιχ θαιχηεξε ζπζρέηηζε 

απφ ηε ζχγθξηζε ησλ 3 σξψλ φπνπ κεηά βίαο ν ζπληειεζηήο πέξλαγε ην 0,1. ε φ,ηη 

αθνξά ηνλ ζπληειεζηή απνδνηηθφηεηαο Eff απηφο ζηνπο κηζνχο θαη πιένλ ζηαζκνχο 

είλαη ζεηηθφο (θαιχηεξε εθηηκήηξηα απφ ην κέζν φξν) θαη ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 
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ζθάικαηνο Er ζηνπο κηζνχο ζηαζκνχο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 100 mm
2
 ή θαη 

ρακειφηεξα θαη παληνχ, εθηφο ηνπ Αγξηλίνπ θαη ησλ Ησαλλίλσλ, είλαη ρακειφηεξε 

ησλ 2000 mm
2
.  

ρεηηθά κε ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ κεγίζησλ ηηκψλ, απηέο νη ηηκέο 

ήηαλ νη ρακειφηεξεο πνπ κπνξέζακε λα βξνχκε κεηά απφ πνιιέο (πάξα πνιιέο!) 

δνθηκέο βειηηζηνπνηήζεσλ. Πνπζελά ε ηηκή ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο δελ 

μεπεξλά ηα 650 mm
2
 θαη εμαηξψληαο ηε Μίθξα, ηελ Αγρίαιν θαη ηελ 

Αιεμαλδξνχπνιε ε ηηκή είλαη κηθξφηεξε απφ 200 mm
2
 παληνχ! εκεηψλνπκε πσο νη 

αιγφξηζκνη πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα λα γίλνπλ νη βειηηζηνπνηήζεηο είλαη πηζαλνηηθνχ 

ραξαθηήξα θαη δελ εγγπψληαη πσο ε ιχζε πνπ βξίζθνπκε είλαη θαη ε βέιηηζηε 

(Κνπηζνγηάλλεο θαη Δπζηξαηηάδεο, 2011, Μαθξφπνπινο θαη Δπζηξαηηάδεο, 2011). 

Οη θαιχηεξεο επηδφζεηο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

επηγείσλ, ζηελ κεγαιχηεξε ρξνληθή θιίκαθα, δηθαηνινγνχληαη βάζεη δχν αηηηψλ 

θπξίσο. Ζ πξψηε αηηία, θαη ζεκαληηθφηεξε θαηά ηε γλψκε ηνπ ζπγγξαθέσο, είλαη 

επεηδή ε ζχγθξηζε ζηελ πεξίπησζε ησλ 24 σξψλ γίλεηαη ζε νιφθιεξν ην κήθνο ησλ 

ρξνλνζεηξψλ, δειαδή ζε φιε ηελ ρξνληθή πεξίνδν απφ 1/1998 κέρξη ηνλ 5/2010 

ζπλερφκελα, κε απνηέιεζκα ηφζν ε επίγεηα ρξνλνζεηξά φζν θαη ε δνξπθνξηθή λα 

έρνπλ πνιιά κεδεληθά (εηδηθά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο). Μφλν θαη κφλν απφ απηφ, 

νη ρξνλνζεηξέο απηφκαηα ζπζρεηίδνληαη θαιχηεξα. Δλδηαθέξνλ ζα είρε κηα 

κεηαγελέζηεξε κειέηε λα θάλεη ηελ ίδηα ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

παίξλνληαο κφλν ηηο εκέξεο κε κε κεδεληθφ χςνο βξνρήο.  

Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη πσο ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα, ιφγσ δηνξζψζεσλ κε ηα 

επίγεηα δεδνκέλα, ηα δνξπθνξηθά γίλνληαη ζπλερψο θαιχηεξα (νη δηνξζψζεηο 

γίλνληαη ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα –θπξίσο κεληαία, πξντφλ 3Β43-θαη κεηά κε 

επηκεξηζκφ γπξλάκε ζηελ 3σξε θιίκαθα, βι θεθάιαην 2, NASA, 3B42 Algorithm, 

2011). Σν ζπκπέξαζκα απηφ πξνθχπηεη απφ ηηο κειέηεο ηεο Αιεμνπνχινπ 

(Αιεμνπνχινπ, 2010) θαη ηνπ Φείδα (Feidas, 2010), φπνπ γηα κεληαία θιίκαθα, ν 

ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 3Β42V6 αιγνξίζκνπ θηάλεη κέρξη 

θαη 0,8 θαη δχζθνια πέθηεη θάησ απφ 0,4. Δπίζεο, νη ζπληειεζηέο εηεξνζπζρέηηζεο 

R είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,8 θαη κεγαιχηεξνη. Πηζαλψο λα ππάξρεη κηα ζρέζε κεηαμχ 

ηεο ρξνληθήο θιίκαθαο ζχγθξηζεο θαη ησλ επηδφζεσλ ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. 

Πηζαλψο κηα κεηαγελέζηεξε κειέηε αλ ην εμεηάζεη λα αλαθαιχςεη κηα ζρέζε πνπ 

δείρλεη πσο απμαλφκελεο ηεο ρξνληθήο θιίκαθαο ζχγθξηζεο απμάλεηαη θαη ε 

ηθαλφηεηα ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ λα πξνζνκνηψλνπλ ηα επίγεηα δεδνκέλα.  
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Πξνρσξψληαο κε ηνπο ζηαζκνχο ηεο 2
εο

 νκάδαο θαη ζπλερίδνληαο λα είκαζηε 

ζην 1
ν
 κέξνο αμηνιφγεζεο, εδψ ηα πξάγκαηα κνηάδνπλ πνιχ κε ηελ ζχγθξηζε ησλ 24 

σξψλ ζηνπο ζηαζκνχο ηεο πξψηεο νκάδαο. Καη είλαη πξνθαλέο θαζψο νη ρξνληθέο 

θιίκαθεο ζχγθξηζεο είλαη παξαπιήζηεο (εδψ ε θιίκαθα είλαη νη 12 ψξεο) θαη νη 

ρξνλνζεηξέο ζπγθξίλνληαη ζε φιν ην κήθνο ηνπο ζπλερφκελα. Φπζηθά θαη εδψ 

ππήξμαλ ηα ίδηα πξνβιήκαηα κε θπξηφηεξν ηελ αδπλακία θαηαγξαθήο ησλ 12σξσλ 

κε πνιχ κηθξφ χςνο βξνρήο (ηάμεο <2 mm). Παξφια απηά ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

ζηνπο ζηαζκνχο ηεο 2
εο

 νκάδαο είραλ πνιχ θαιέο επηδφζεηο (αληίζηνηρεο ηεο 

ζχγθξηζεο ησλ 24 σξψλ ζηνπο ζηαζκνχο 1
εο

 νκάδαο) φπσο θαίλεηαη άιισζηε θαη 

ζηα ζρήκαηα 6.9, 6.10, 6.11 θαη 6.12.  

Πην ζπγθεθξηκέλα θαη αλαιχνληαο ην θάζε ζρήκα μερσξηζηά, ζην ζρήκα 6.9 

παξαηεξνχκε πσο κφλν 2 ζηαζκνί (Κέξθπξα θαη Κνδάλε) έρνπλ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο κηθξφηεξν ηνπ 0,4 (αιιά κεγαιχηεξν ηνπ 0,3). Οη ππφινηπνη 15 ζηαζκνί 

είλαη πάλσ 0,4 θαη ηέζζεξηο ζηαζκνί είλαη πάλσ θαη απφ 0,5. Ο ζπληειεζηήο 

απνδνηηθφηεηαο Eff ζην ζρήκα 6.10 είλαη ν κφλνο πνπ δελ ζπλάδεη κε ηηο θαιέο 

επηδφζεηο πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο. Με εμαίξεζε ην ζηαζκφ ηεο Άξηαο, φινη νη 

ππφινηπνη ζηαζκνί έρνπλ αξλεηηθφ Eff, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη πσο ε εθηηκήηξηά καο 

είλαη ρεηξφηεξε ηνπ κέζνπ φξνπ (Κνπηζνγηάλλεο θαη Μακάζεο, 2010, Moriasi et al, 

2007). Παξφια απηά, αθαηξψληαο ηελ Κέξθπξα θαη ηελ Σξίπνιε νEff είλαη (ζρεδφλ) 

πάληα κεγαιχηεξνο ηνπ -0,2.  

Σν ζρήκα 6.11, φπνπ δείρλεηαη ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο Er, είλαη νπζηαζηηθά 

ην πεηζηήξην ησλ θαιψλ επηδφζεσλ θαζψο κε εμαίξεζε ην ζηαζκφ ηεο Σξηπφιεσο, 

φινη νη ζηαζκνί έρνπλ ηηκή ρακειφηεξε ησλ 200 mm
2
 θαη νη 13 απφ απηνχο 

ρακειφηεξε ησλ 100 mm
2
. Σφζν απφ ηε ζχγθξηζε απηή ησλ ζηαζκψλ ηεο 2

εο
 νκάδαο 

φζν θαη απφ ηελ ζχγθξηζε ηεο 1
εο

 νκάδαο ζηηο 24 ψξεο, πξνθχπηεη φηη ε 

πξνζνκνίσζε ησλ κεγίζησλ (δειαδή ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ 

ζθάικαηνο κεγίζησλ), πνπ είλαη θαη ν αληηθεηκεληθφο ζηφρνο ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ 

απηήο ηεο εξγαζίαο, είλαη πνιχ θνληά ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ηηκήο Er (Σζαθληάο, 

2011), θάηη γηα ην νπνίν είρακε θάλεη κηα λχμε ζην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ 4.  

Σέινο, ζην ζρήκα 6.12 δείρλνληαη ηα κέζα ηεηξαγσληθά ζθάικαηα (MSE) ηα 

νπνία, φκνηα κε ηνπο ζηαζκνχο ηεο 1
εο

 νκάδαο, είλαη ηα ειάρηζηα πνπ κπνξέζακε λα 

βξνχκε κεηά απφ πνιιέο βειηηζηνπνηήζεηο. Οη κηζνί απφ ηνπο ζηαζκνχο έρνπλ ηηκή 

MSE απφ 200 mm
2
 θαη θάησ θαη κφλν 4 (ζηνπο 17) ζηαζκνί έρνπλ ηηκή MSE πάλσ 

απφ 400 mm
2
. 
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ρήκα 6.9. πληειεζηέο (εηεξν)ζπζρέηηζεο R ζηε 12σξε ζύγθξηζε  

ησλ ζηαζκώλ 2
εο

 νκάδαο. 

 

Εff για ζηαθμούς 12h

-0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2

Άπηα
Βέλο Κοπινθίαρ

Ιεπάπεηπα
Καλαμάηα

Κέπκςπα
Κοζάνη

Λαμία
Λάπιζα

Λεωνίδιο
Μύκονορ

Πύπγορ
Σούδα

Τπίκαλα Ημαθίαρ
Τπίκαλα
Τπίπολη
Φλώπινα

Χπςζούπολη

Eff

 

ρήκα 6.10. πληειεζηέο απνδνηηθόηεηαο Eff ζηε 12σξε ζύγθξηζε  

ησλ ζηαζκώλ 2
εο

 νκάδαο. 

 

 ηε 2
ε
 νκάδα γεληθψο παξαηεξήζεθαλ (αλέιπηζηα) θαιέο επηδφζεηο (βι ζρήκα 

6.13) παξά ηε κηθξφηεξε θιίκαθα (12 ψξεο ζε ζρέζε κε ηε ζχγθξηζε 24 σξψλ ηεο 1
εο

 

νκάδαο). Καη εδψ πξνθαλψο ηζρχνπλ νη παξαπάλσ 2 ιφγνη πνπ αλαθέξακε ζηε, 1
ε
 

νκάδα ζηελ εκεξήζηα ζχγθξηζε. Δδψ φκσο πηζαλψο λα παίδεη ξφιν θαη έλαο άιινο 

παξάγνληαο. Σα επίγεηα δεδνκέλα ζηε 2
ε
 νκάδα ζηαζκψλ ηα πήξακε έηνηκα 

πιεθηξνινγεκέλα ζε ειεθηξνληθή κνξθή ζε αληίζεζε κε ηα δεδνκέλα ησλ ζηαζκψλ 

ηεο 1
εο

 φπνπ πήξακε ηα έληππα ησλ βξνρνγξάθσλ. Μπνξεί ινηπφλ θαηά ηελ 

θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζε ειεθηξνληθή κνξθή λα γίλεηαη θάπνηα δηφξζσζε (π.ρ. 
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λα θηηάρλνληαη ηα δεδνκέλα, κε θάπνηα αλαινγηθή δηφξζσζε, έηζη ψζηε λα ζπκπίπηεη 

ην χςνο βξνρήο πνπ κεηξήζεθε απφ ην βξνρφκεηξν θαη ην βξνρνγξάθν ζηηο 

αληίζηνηρεο ψξεο) θάηη πνπ ζε θακία πεξίπησζε δελ γίλεηαη ζπζηεκαηηθά ζηα 

πξσηνγελή δεδνκέλα ζηα έληππα ησλ βξνρνγξάθσλ. Δκείο, ζηελ εξγαζία απηή 

δερηήθακε “a priori” ηα επίγεηα δεδνκέλα σο απνιχησο αμηφπηζηα. Γεληθά, ιίγα 

πξάγκαηα αλαθέξακε ζην θεθάιαην 3 γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ επίγεησλ δεδνκέλσλ 

θάηη πνπ ζα θάλνπκε θαη ζην εδάθην 6.3 ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ. 

Εr για ζηαθμούς 12h

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Άπηα
Βέλο Κοπινθίαρ

Ιεπάπεηπα
Καλαμάηα

Κέπκςπα
Κοζάνη

Λαμία
Λάπιζα

Λεωνίδιο
Μύκονορ

Πύπγορ
Σούδα

Τπίκαλα Ημαθίαρ
Τπίκαλα
Τπίπολη
Φλώπινα

Χπςζούπολη

mm
2

Er

 

ρήκα 6.11. Σηκέο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο Er ζηε 12σξε ζύγθξηζε  

ησλ ζηαζκώλ 2
εο

 νκάδαο. 

 

MSE μεγίζηων ζηαθμών 2ης ομάδας

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Άπηα
Βέλο Κοπινθίαρ

Ιεπάπεηπα
Καλαμάηα

Κέπκςπα
Κοζάνη

Λαμία
Λάπιζα

Λεωνίδιο
Μύκονορ

Πύπγορ
Σούδα

Τπίκαλα Ημαθίαρ
Τπίκαλα
Τπίπολη
Φλώπινα

Χπςζούπολη

mm
2

 

ρήκα 6.12. Μέζα ηεηξαγσληθά ζθάικαηα κεγίζησλ (MSE)  

γηα ηνπο ζηαζκνύο ηεο 2
εο

 νκάδαο 
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ρήκα 6.13. Γηάγξακκα ρξνλνζεηξώλ επηγείσλ (real) θαη δνξπθνξηθώλ (est) 

εηήζησλ κεγίζησλ 12 σξώλ ζε mm, ζην ζηαζκό ηεο Υξπζνύπνιεο 

 

Γεληθά ζε πνιινχο ζηαζκνχο ηεο 2
εο

, αιιά θαη ηεο 1
εο

, νκάδαο παξαηεξήζεθε 

κηα ζνβαξή βειηίσζε ησλ επηδφζεσλ (εηδηθά ζηε εθηίκεζε ησλ κεγίζησλ) απφ ην 

πδξνινγηθφ έηνο 2004-05 θαη κεηά, πξάγκα πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.14 ((α) θαη (β)) 

θαη ελ κέξεη ζην ζρήκα 6.13. Απηφ κάιινλ νθείιεηαη ζηε ζπλερή βειηίσζε ησλ 

ηερλνινγηψλ ησλ νξγάλσλ ησλ δνξπθφξσλ ηεο απνζηνιήο TRMM (NASA, Mission 

Profile, 2011). Απφ ην 2013 θαη κεηά αλακέλεηαη λέα γεληά πνιιά ππνζρφκελσλ 

δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ θαη κέλεη λα εξεπλήζνπκε, κε κεηαγελέζηεξεο κειέηεο, αλ 

φλησο ζα είλαη θαιχηεξα ρσξίο ηα πξνβιήκαηα ησλ ησξηλψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               (α)                                                                          (β) 

ρήκα 6.14. Γηάγξακκα ρξνλνζεηξώλ επηγείσλ (real) θαη δνξπθνξηθώλ (est) 

εηήζησλ κεγίζησλ 12 σξώλ ζε mm ζην ζηαζκό (α) Καιακάηαο θαη (β) Κνδάλεο, 

όπνπ θαίλεηαη ε θαιύηεξε εθηίκεζε κεγίζησλ κεηά ην 2004-05. 
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 Ύζηεξα απφ φια ηα παξαπάλσ, θαηαιαβαίλνπκε πσο ηα δνξπθνξηθά 

πξντφληα, ηνπιάρηζηνλ κέρξη ζηηγκήο, δελ πξνζνκνηψλνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

ηα επίγεηα δεδνκέλα ηνπιάρηζηνλ ζηε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα θάησ ηνπ 12ψξνπ. ην 

ζπκπέξαζκα απηφ θαηαιήμακε εμ αξρήο θαη γη’ απηφ πξνζαλαηνιηζηήθακε θπξίσο 

ζηηο θαηαλνκέο κεγίζησλ. Γειαδή, παξά ηνπ φηη είρακε αξρηθά σο ζηνρηθή 

ζπλάξηεζε ζηηο βειηηζηνπνηήζεηο ηελ κέγηζηε απνδνηηθφηεηα (Eff) ή ηελ ειάρηζηε 

ηηκή ζηε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο (Er) εληνπίζακε ηελ αδπλακία ηνπ δνξπθφξνπ λα 

πξνζνκνηψζεη ηα επίγεηα δεδνκέλα ζε κηθξέο ρξνληθέο θιίκαθεο κε ηε κνξθή 

ζπλερφκελεο ρξνλνζεηξάο. Έηζη, επηθεληξψζακε ψζηε λα πξνζνκνηψζνπκε ηηο ηηκέο 

κεγίζησλ ηηκψλ (maxima), θάηη πνπ είλαη απφ κφλν ηνπ κείδνλνο ζεκαζίαο 

ηνπιάρηζηνλ ζηνλ πδξνινγηθφ ζρεδηαζκφ. πλεπψο, βάιακε σο ζηφρν ζηελ 

αλαδήηεζε ηεο εθηηκήηξηαο ηεο δνξπθνξηθήο ρξνλνζεηξάο γηα θάζε ζηαζκφ ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζθαικάησλ ησλ ηηκψλ κεγίζησλ, δειαδή ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο.  

 Πξνρσξψληαο ζην 2
ν
 ζηάδην αμηνιφγεζεο ινηπφλ, ειέγμακε θαηά πφζν ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα πξνζνκνηψλνπλ ηελ πηζαλνηηθή θαηαλνκή κεγίζησλ ησλ 

επηγείσλ ζε θάζε ζηαζκφ. Τπελζπκίδνπκε πσο νη θαηαλνκέο απηέο είλαη νη απιέο 

εκπεηξηθέο θαζψο ην πιήζνο ησλ εηψλ (11 πιήξε πδξνινγηθά έηε γηα γεσγξαθηθά 

πιάηε κηθξφηεξα απφ 40
ν
) δελ επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή θάπνηαο καζεκαηηθήο 

θαηαλνκήο. Έηζη, ε κεγαιχηεξε ηηκή ηξηψξνπ είλαη θαη ην ηξίσξν 10εηίαο. Δπίζεο, 

ππελζπκίδεηαη πσο εδψ ελδηαθεξφκαζηε γηα ην αλ πξνζνκνηψλνληαη νη ηηκέο 

κεγίζησλ θαη κφλν. Απηφ ζεκαίλεη πσο ηα αληίζηνηρα κέγηζηα κεηαμχ ησλ επίγεησλ 

θαη δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα κελ είλαη ζχγρξνλα, πξάγκα ζχλεζεο 

ζχκθσλα κε ηελ κειέηε απηή, θάηη πνπ αλαθέξακε θαη παξαπάλσ (βι ζρήκα 6.5).  

 Οη ηηκέο ησλ κέζσλ ηεηξαγσληθψλ ζθαικάησλ MSE θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 

6.8 θαη 6.12 γηα ηελ 1
ε
 θαη 2

ε
 νκάδα ζηαζκψλ αληίζηνηρα. Ωζηφζν, απηή ε ηηκή δελ 

είλαη ηδηαίηεξα θαηαηνπηζηηθή θαζψο είλαη ν κέζνο φξνο ησλ ηεηξαγσληθψλ 

ζθαικάησλ ησλ ηηκψλ ησλ κεγίζησλ απφ φιεο ηηο θαηαλνκέο φκσο, δειαδή γηα θάζε 

δηάξθεηα. Έηζη γηα παξάδεηγκα, νη ζηαζκνί ηεο 1
εο

 νκάδαο απφ ηνπο νπνίνπο βγάιακε 

κέγηζηα φισλ ησλ δηαξθεηψλ (3, 6, 12, 24 θαη 48 ψξεο) δηαζέηνπλ 5 θαηαλνκέο, κία 

γηα θάζε δηάξθεηα θαη γηα ηελ αθξίβεηα δηαζέηνπλ 10 θαηαλνκέο, θαζψο γηα θάζε 

δηάξθεηα ππνινγίζακε 2 θαηαλνκέο, κία ππνινγίδνληαο ηε κέγηζηε ηηκή γηα θάζε 

έηνο (εηήζηα κέγηζηα) θαη κία ππνινγίδνληαο απιά ηηο 10 κέγηζηεο ηηκέο απφ φιε ηε 

ρξνλνζεηξά ζπλερφκελα (βι θεθάιαην 4).  
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 ην παξάξηεκα Α ζε θάζε ζηαζκφ μερσξηζηά θαίλνληαη φιεο νη θαηαλνκέο, 

δχν γηα θάζε δηάξθεηα. Ωζηφζν, απφ απηέο ηηο θαηαλνκέο ελδηαθέξνλ έρνπλ θπξίσο 

νη 2 ή 3 πξψηεο (κεγαιχηεξεο) ηηκέο πνπ είλαη ηα κέγηζηα 10εηίαο, 5εηίαο θαη 3εηίαο 

αληίζηνηρα. Γηα ηα κέγηζηα 10εηίαο θαη 5εηίαο εηδηθά έγηλε μερσξηζηή κειέηε θαη 

ππνινγίζηεθε ην ζθάικα ζε θάζε πεξίπησζε θαη ζηαζκφ σο ηηκή θαη σο πνζνζηφ επί 

ηνηο εθαηφ ηνπ αληίζηνηρνπ κέγηζηνπ ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ. Οη ηηκέο απηέο 

θαίλνληαη ζην παξάξηεκα Β ζε πίλαθαο. Ωζηφζν, ζηα ζρήκαηα 6.15 θαη 6.16 

θαίλνληαη ηα πνζνζηά επί ηνηο εθαηφ γηα ηα κέγηζηα 10εηίαο θαη 5εηίαο. εκεηψλεηαη 

πσο ηα ζθάικαηα απηά ππνινγίζηεθαλ γηα ηηο θαηαλνκέο εηεζίσλ κεγίζησλ θαη 

κφλν. 

 Ωζηφζν, επεηδή ππάξρεη πεξίπησζε, θάηη πνπ ζπλέβε πνιιάθηο ζηελ 

παξνχζα έξεπλα (βι ζρήκα 6.19), κφλν ζηελ πξψηε (κεγαιχηεξε) ή θαη ζηε δεχηεξε 

ηηκή λα παξνπζηάδεηαη κεγάιν ζθάικα θαη ζηηο ππφινηπεο ηηκέο ην ζθάικα λα είλαη 

ειάρηζην. Έηζη εηζάγακε θαη ην κέζν ζθάικα πνπ νπζηαζηηθά είλαη ν κέζνο φξνο 

ησλ ζθαικάησλ γηα θάζε θαηαλνκή, δειαδή γηα θάζε δηάξθεηα. Απφ ηελ άιιε φκσο, 

κπνξεί ε πξνζνκνίσζε θαηαλνκήο λα είλαη πνιχ θαθή θαη παξφια απηά ην κέζν 

ζθάικα λα βγεη θνληά ζην κεδέλ, θαζψο κπνξεί λα έρνπκε κεγάια αξλεηηθά αιιά 

θαη ζεηηθά ζθάικαηα. Έηζη, εηζάγακε θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα πνπ είλαη ν 

κέζνο φξνο ησλ απνιχησλ ηηκψλ ησλ ζθαικάησλ θαη πνπ νπζηαζηηθά είλαη ε πην 

αληηθεηκεληθή ηηκή γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ην πφζν θαιή είλαη ε πξνζνκνίσζε ηεο 

θαηαλνκήο. Καη εδψ γηα ην ππνινγηζκφ ησλ κέζσλ ζθαικάησλ θαη ησλ κέζσλ 

απφιπησλ ζθαικάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη θαηαλνκέο ησλ εηήζησλ κέγηζησλ 

ηηκψλ, θαζψο απηή ε κέζνδνο είλαη πνιχ πην δηαδεδνκέλε ζηελ επεμεξγαζία 

κεγίζησλ. Όιεο νη παξαπάλσ ηηκέο ησλ ζθαικάησλ θαίλνληαη γηα θάζε ζηαζκφ θαη 

θάζε δηάξθεηα ρσξηζηά ζε πίλαθεο ζην παξάξηεκα Β. ην ζρήκα 6.17 θαίλεηαη ην 

κέζν θαη ζην 6.18 ην κέζν απφιπην ζθάικα ζε mm γηα θάζε ζηαζκφ θαη δηάξθεηα. 

 ην 2
ν
 ζηάδην αμηνιφγεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ινγηθά πεξηκέλνπκε 

θαη ηηο θαιχηεξεο επηδφζεηο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Όλησο ζε ζρέζε κε ην 1
ν
 

ζηάδην, ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαίλνληαη πνιχ θαιχηεξα θαη ηθαλά λα 

πξνζνκνηψζνπλ ζρεηηθά θαιά θαηαλνκέο κεγίζησλ. ε αξθεηνχο ζηαζκνχο κάιηζηα, 

ηφζν ηεο 1
εο

 φζν θαη ηεο 2
εο

 νκάδαο, νη θαηαλνκέο πξνζνκνηψλνληαη πάξα πνιχ 

θαιά. Δηδηθά απφ ηελ 1
ε
 νκάδα, ζηνπο ζηαζκνχο ηεο Αηηηθήο, Διιεληθφ (ηδηαηηέξσο) 

θαη Φηιαδέιθεηα νη θαηαλνκέο πξνζνκνηψλνληαη πνιχ θαιά, θάηη πνπ νθείιεηαη 

κάιινλ ζην φηη ππάξρεη θνληά επίγεηνο ζηαζκφο πνπ ζπκκεηέρεη ζηε βαζκνλφκεζε 
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ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, πξάγκα πνπ αλαθέξακε θαη παξαπάλσ. ην ζρήκα 

6.20 ((α) θαη (β)) θαίλνληαη 2 πεξηπηψζεηο φπνπ είρακε πνιχ θαιέο πξνζνκνηψζεηο 

θαηαλνκψλ κεγίζησλ. 

Σθάλμα Μεγίζηων 10εηίας %

-75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150

Αγπίνιο

Αγσίαλορ

Αλεξανδπούπολη

Ελληνικό

Ηπάκλειο

Ιωάννινα

Καζηοπιά

Μίκπα (Θεζ/νίκη)

Μςηιλήνη

Σκύπορ

Ταηόι

Φιλαδέλθεια

Άπηα

Βέλο Κοπινθίαρ

Ιεπάπεηπα

Καλαμάηα

Κέπκςπα

Κοζάνη

Λαμία

Λάπιζα

Λεωνίδιο

Μύκονορ

Πύπγορ

Σούδα

Τπίκαλα Ημαθίαρ

Τπίκαλα Θεζ/λίαρ

Τπίπολη

Φλώπινα

Χπςζούπολη

%

48h

24h

12h

6h

3h

ρήκα 6.15. Πνζνζηό ζθάικαηνο 10εηίαο (%) ησλ αληηζηνίρσλ ηηκώλ κεγίζησλ 

επηγείσλ δεδνκέλσλ γηα θάζε ζηαζκό  
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Σθάλμα Μεγίζηων 5εηίας %
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ρήκα 6.16. Πνζνζηό ζθάικαηνο 5εηίαο (%) ησλ αληηζηνίρσλ ηηκώλ κεγίζησλ 

επηγείσλ δεδνκέλσλ γηα θάζε ζηαζκό  
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ρήκα 6.17. Μέζν ζθάικα γηα θάζε ζηαζκό θαη δηάξθεηα. 

 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 104 

Μέσο Απόλυτο Συάλμα

0 10 20 30 40 50 60
Αγπ

ίν
ιο

Αγσ
ία

λο
ρ

Αλε
ξα

νδ
πο

ύπ
ολ

η
Ελλ

ην
ικ
ό

Η
πά

κλ
ειο

Ιω
άν

νι
να

Καζ
ηο

πι
ά

Μ
ίκ
πα

 (Θ
εζ

/ν
ίκ
η)

Μ
ςη

ιλ
ήν

η
Σκύ

πο
ρΤαη
όι

Φ
ιλ
αδ

έλ
θεια
Άπη

α

Βέλ
ο 

Κ
οπ

ιν
θί
αρ

Ιε
πά

π
εη

πα

Καλ
αμ

άη
α

Κέπ
κς

παΚοζ
άν

ηΛαμ
ίαΛάπ

ιζ
α

Λεω
νί
δι
ο

Μ
ύκ

ον
ορΠ

ύπ
γο

ρΣού
δα

Τπί
κα

λα
 Η

μα
θί
αρ

Τπί
κα

λα
 Θ

εζ
/λ
ία

ρ
Τπί

π
ολ

η
Φ

λώ
πι

να

Χπς
ζού

π
ολ

η

mm

48h

24h

12h

6h

3h

 

ρήκα 6.18. Μέζν απόιπην ζθάικα γηα θάζε ζηαζκό θαη δηάξθεηα. 

 

 Ωζηφζν, κε αληηθεηκεληθά θξηηήξηα θαη βιέπνληαο θαη ηα ζρήκαηα 6.15, 6.16, 

6.17 θαη 6.18 θαηαιαβαίλνπκε πσο νη επηδφζεηο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ζε 

απηφ ην ζηάδην δελ είλαη νη θαιχηεξεο δπλαηέο. ε θάπνηνπο ζηαζκνχο νη 

πξνζνκνηψζεηο ήηαλ θαθέο (βι ζρήκα 6.21 (α)) θαη ζπρλά παξαηεξήζεθαλ κεγάια 

ζθάικαηα εηδηθά ζηηο ηηκέο 10εηίαο φπσο ζηνλ Πχξγν πνπ είρακε ππεξεθηίκεζε 

κεγίζηνπ 12σξνπ 10εηίαο θαηά 125%! ηνπο πίλαθεο 6.1 θαη 6.2 θαίλνληαη ηα 
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κεγαιχηεξα ζθάικαηα 10εηίαο θαη 5εηίαο αληίζηνηρα θαη απφ πνηνπο ζηαζκνχο 

πξνέξρνληαη. Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε πσο παξαηεξήζεθε ζε αξθεηνχο 

ζηαζκνχο κηα γεληθή βειηίσζε ζηηο πξνζνκνηψζεηο θαηαλνκψλ θαζψο κεγαιψλεη ε 

ρξνληθή θιίκαθα, δειαδή ε δηάξθεηα κεγίζησλ, πξάγκα πνπ δείρλεη γηα αθφκε κηα 

θνξά ηελ αδπλακία ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε κηθξέο ρξνληθέο θιίκαθεο. Γηα 

παξάδεηγκα παξαζέηνπκε θαηαξρήλ ηνπο ράξηεο ζθαικάησλ (παξάξηεκα Γ), θπξίσο 

κεηά ηηο 12 ψξεο γηα λα ζπκκεηέρνπλ φινη νη ζηαζκνί. Δπίζεο, ην ζρήκα 6.21 ((α) θαη 

(β)), αιιά θαη ζην ζρήκα 6.15, θνηηάδνληαο ηνπο ζηαζκνχο Πχξγνπ, Καιακάηαο θαη 

Αγρηάινπ, ε βειηίσζε απηή είλαη εκθαλήο απμαλφκελεο ηεο θιίκαθαο. 

 

ρήκα 6.19. Πηζαλνηηθή θαηαλνκή εηήζησλ κεγίζησλ 24 σξώλ  

από ην ζηαζκό Αγρηάινπ, όπνπ θαίλεηαη ε αδπλακία πξνζνκνίσζεο  

ησλ 2 πην κεγάισλ ηηκώλ κόλν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 (α)                                                                                 (β) 

ρήκα 6.20. Παξαδείγκαηα πνιύ θαιώλ πξνζνκνηώζεσλ θαηαλνκώλ γηα ηα 

εηήζηα κέγηζηα 48 σξώλ γηα ησλ ζηαζκό (α) ηνπ Διιεληθνύ θαη (β) ηεο 

Φιώξηλαο 
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                                 (α)                                                                     (β) 

ρήκα 6.21. Καηαλνκέο εηήζησλ κεγίζησλ (α) 12 σξώλ θαη (β) 48 σξώλ από ην 

ζηαζκό Σξηπόιεσο. Δίλαη εκθαλέο πσο ε θαθή πξνζνκνίσζε ησλ 12 σξώλ (α) 

βειηηώλεηαη ζεκαληηθά ζηε κεγαιύηεξε δηάξθεηα ησλ 48 σξώλ (β). 

 

Πίλαθαο 6.1. Μεγαιύηεξα ζθάικαηα 10εηίαο γηα θάζε δηάξθεηα ζε mm. 

3h 6h 12h 24h 48h 

31,65644967 27,57558602 82,54486 66,95543 49,94406 

Μςηιλήνη Αγπίνιο Πύπγορ Πύπγορ Πύπγορ 

-57,44 -65,75 -76,0471 -107,215 -146,815 

Αγσίαλορ Αγσίαλορ Κέπκςπα Λεωνίδιο Λεωνίδιο 

 

Πίλαθαο 6.2. Μεγαιύηεξα ζθάικαηα 5εηίαο γηα θάζε δηάξθεηα ζε mm. 

3h 6h 12h 24h 48h 

28,43142349 31,65644967 38,89491 59,86622 57,24402 

Μςηιλήνη Μςηιλήνη Πύπγορ Πύπγορ Κέπκςπα 

-14,71519028 -14,56604893 -57,4538 -72,3089 -70,8407 

Φιλαδέλθεια Ιωάννινα Σούδα Σούδα Σούδα 

 

 Ύζηεξα απφ φια ηα παξαπάλσ, ζην ζεκείν απηφ αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε ηνπο 

ζηαζκνχο ζηνπο νπνίνπο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα είραλ ηηο ρεηξφηεξεο επηδφζεηο, ζε 

φ,ηη αθνξά ηελ εθηίκεζε κεγίζησλ, θάηη ην νπνίν ζα θαλεί θαη ζηνπο ράξηεο πνπ ζα 

ζρνιηάζνπκε ζην εδάθην 6.2. Έηζη, απφ ηνπο 29 ζηαζκνχο, νη ζηαζκνί πνπ απαηηνχλ 

πξνζνρή είλαη θπξίσο ε Κέξθπξα κε ζνβαξά πξνβιήκαηα ππνεθηίκεζεο κεγίζησλ 

10εηίαο (ζρ. 6.10, 6.13, 6.17, 6.18 θαη πηλ 6.1), ν Πχξγνο κε ζεκαληηθά πξνβιήκαηα 

ππεξεθηίκεζεο κεγίζησλ 10εηίαο θαη 5εηίαο (ζρ 6.15, 6.16, 6.17 θαη πηλ. 6.1, 6.2), ε 

Αγρίαινο κε ζνβαξά πξνβιήκαηα ππνεθηίκεζεο κεγίζησλ 10εηίαο ζηε κηθξή 

θιίκαθα (ζρ. 6.8, 6.15 θαη πηλ. 6.1), ην Λεσλίδην θαη ε νχδα κε επίζεο ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ππνεθηίκεζεο κεγίζησλ 10εηίαο (ζρ. 6.17, 6.18 θαη πηλ. 6.1, 6.2). 
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Αθνινπζνχλ ε Αιεμαλδξνχπνιε κε γεληθέο ηάζεηο ππεξεθηίκεζεο (ζρ. 6.17 θαη 

6.18), ε Μπηηιήλε κε ειαθξά ππεξεθηίκεζε ησλ κεγίζησλ 10εηίαο θαη 5εηίαο (πηλ. 

6.1 θαη 6.2) θαη ην Αγξίλην κε ππεξεθηίκεζε ζηηο κηθξέο θιίκαθεο θαη ππνεθηίκεζε 

ζε απηή ησλ 48 σξψλ (ζρ. 6.17 θαη πηλ. 6.1 θαη 6.2). Γηα θαζεηί πνπ αλαθέξνπκε ζε 

απηήλ ηελ παξάγξαθν παξαπέκπνπκε θαη ζην παξάξηεκα Α θαη Β. 

 Δλδηαθέξνλ έρεη λα πξνζέμνπκε πσο ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα ην έρνπλ 

ζηαζκνί φπσο ε Κέξθπξα, ν Πχξγνο θαη ε νχδα πνπ είλαη πεξηνρέο κε «δχζθνια» 

θαζεζηψηα βξνρήο. Καη νη 3 πεξηνρέο βξίζθνληαη ζε νκβξνπιεπξά θάηη πνπ δίλεη 

πνιχ ζπρλέο βξνρνπηψζεηο, φρη απαξαίηεηα έληνλεο, κε απνηέιεζκα ε πξνζνκνίσζε 

ηεο δίαηηαο ησλ βξνρψλ απφ δνξπθφξνπο λα γίλεηαη εμαηξεηηθά δχζθνιε θαη 

αβέβαηε. ην εδάθην 6.2 ζα ζρνιηάζνπκε ηηο ρσξηθέο θαηαλνκέο ησλ ζθαικάησλ θαη 

ζα δνχκε θαηά πφζν ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 3Β42 αλαπαξηζηνχλ ηελ πνηθηιία 

θαζεζηψησλ βξνρήο, ε νπνία δηαθξίλεη ηε ρψξα καο, ζηε κηθξή ρξνληθή θιίκαθα. 

 

6.2. ΥΑΡΣΔ-ΥΩΡΙΚΗ ΚΑΣΑΝΟΜΗ ΦΑΛΜΑΣΟ-ΥΟΛΙΑ 

 

ην παξφλ εδάθην ζα αζρνιεζνχκε γεληθψο γηα ηελ ρσξηθή αμηνπηζηία ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ θαη γη’ απηφ ζα αλαθεξζνχκε εθηελψο ζηηο ρσξηθέο 

θαηαλνκέο ησλ ζθαικάησλ, νη νπνίεο θαίλνληαη ζηνπο ράξηεο (βι. εδάθην 5.3 θαη 

παξάξηεκα Γ). Δπίζεο, ζα ζρνιηάζνπκε ηελ ηθαλφηεηα ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ 

λα πξνζνκνηάδνπλ ηελ γεληθή ζπκπεξηθνξά ησλ αθξαίσλ επεηζνδίσλ βξνρήο πάλσ 

απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, δειαδή ζε θάζε πεξηνρή (ζηαζκφ) ζα εμεηάζνπκε ηε 

ζπρλφηεηα ησλ αθξαίσλ βξνρψλ, ην χςνο ηνπο ζε ζρέζε κε ην κέζν εηήζην χςνο θαη 

ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπο γηα ηελ εμέηαζε ηεο νπνίαο ζα καο βνεζήζνπλ νη ράξηεο 

ηνπ 5
νπ

 θεθαιαίνπ θαη ηνπ παξαξηήκαηνο Γ. 

 Αξρηθά, βιέπνληαο ηνπο ράξηεο 5.1 κε 5.5 ηνπ θεθαιαίνπ 5 (εδάθην 5.3), νη 

νπνίνη είλαη νη ράξηεο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ, φπσο απηά πξνθχπηνπλ 

απφ ηα πξσηνγελή δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ζπκπεξαίλνπκε πσο ν δνξπθφξνο, ζε 

γεληθέο γξακκέο, πξνζνκνηψλεη ζρεηηθά θαιά ηελ δίαηηα ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν. Πην ζπγθεθξηκέλα, παξαηεξνχκε πσο ηα πην έληνλα επεηζφδηα 

ζπζζσξεχνληαη ζηε δπηηθή Διιάδα, ζηε λφηηα Πεινπφλλεζν, ηελ Κξήηε (πνπ αλ θαη 

έρεη κηθξφ κέζν εηήζην χςνο, ζεκεηψλεη έληνλεο θαηαηγίδεο, εηδηθά ε δπηηθή), ζηα 

λεζηά ηνπ αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ (απφ βνξξά πξνο λφην) θαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αηηηθνβνησηίαο, φπσο άιισζηε αλακέλεηαη (Μακάζεο, 2011, Μηκίθνπ, 2010).  



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 108 

Ωζηφζν, ζηελ αλαηνιηθή αθηνγξακκή ηεο ρψξαο πξνο ην Αηγαίν, ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Βφινπ, ζεκεηψλνληαη επίζεο έληνλεο θαηαηγίδεο (Μακάζεο, 2011) θάηη 

πνπ δελ θαίλεηαη απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (ράξηεο 5.1 κε 5.5). Απφ ηηο 

ζπγθξίζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο Αγρηάινπ ε ππνεθηίκεζε απηή έγηλε εκθαλήο, εηδηθά 

ζηηο κηθξέο θιίκαθεο (πηλ. 6.1). Δπηπιένλ, ζηνπο ράξηεο 5.1 κε 5.5 (θπξίσο ζηνλ 5.1) 

παξαηεξνχκε ζε θάπνηεο πεξηνρέο πσο δελ ππάξρεη νκαιή κεηάβαζε ρξσκάησλ, θάηη 

πνπ δείρλεη κηα αζπλέπεηα ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, εηδηθά φηαλ απηφ γίλεηαη πάλσ 

απφ ζαιάζζηεο πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρεη αλάγιπθν γηα λα δηθαηνινγεί ηέηνηεο 

απφηνκεο αιιαγέο. Γηα παξάδεηγκα ζηνλ ράξηε 5.1, πνπ είλαη ράξηεο κεγίζησλ 

3σξσλ 10εηίαο, απφ ζθνχξν κπιε (>110 mm) ην αθξηβψο δηπιαλφ θαηλίν κπνξεί λα 

είλαη ζθνχξν πξάζηλν (<53 mm). Απηφο είλαη θαη ν θχξηνο ιφγνο πνπ θάλακε ηελ 

παξεκβνιή απφ ηα 4 γεηηνληθά θαηλία ζην ζεκείν ηνπ θάζε ζηαζκνχ, ελψ φπσο 

πξναλαθέξακε θαλνληθά ζα έπξεπε ηα δεδνκέλα ηνπ θάζε ζηαζκνχ λα ζπγθξηζνχλ 

κε ηα δνξπθνξηθά ηνπ θαηλίνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ν ζηαζκφο.  

εκεηψλνπκε βέβαηα πάιη πσο ην έλα θαηλίν έρεη έθηαζε πεξίπνπ 610 km
2
 

ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο ησλ Αζελψλ (Κνπηζνγηάλλεο θ.α., 2010), έθηαζε πνιχ 

κεγάιε γηα λα ζεσξήζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βξνρήο ζηαζεξά ζηε κηθξή 

ρξνληθή θιίκαθα ηνπ ελφο επεηζνδίνπ (Κνπηζνγηάλλεο θαη Ξαλζφπνπινο, 1999), 

αιιά εδψ κηιάκε γηα ηηκέο κεγίζησλ 10εηίαο θαη φρη γηα έλα αθξαίν επεηζφδην κφλν. 

Γη’ απηφ ε απφηνκε κεηάβαζε ρξσκάησλ ζε γεηηνληθά θαηλία θαη πάλσ απφ 

ζαιάζζηα πεξηνρή δελ δηθαηνινγείηαη ή θαιχηεξα είλαη ζρεηηθψο απίζαλν λα ζπκβεί. 

Τπάξρεη βέβαηα θαη ε πεξίπησζε λα ζπκβεί κέζα ζηε 10εηία έλα πνιχ έληνλν 

επεηζφδην, πνπ λα πιήμεη θπξίσο έλα θαηλίν, πξάγκα πνπ ζα ην νδεγήζεη λα 

δηαθνξνπνηεζεί ζεκαληηθά απφ ηα γεηηνληθά ηνπ ζηε ηηκή ηνπ κέγηζηνπ ηεο 10εηίαο. 

Απηφ δελ είλαη αδχλαην λα ζπκβεί αιιά θαιφ είλαη λα είκαζηε ιίγν θαρχπνπηνη ζε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο θαη λα εξεπλνχκε ηελ αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ πεξαηηέξσ. 

Δπηπξνζζέησο, απηέο νη απφηνκεο αιιαγέο ρξσκάησλ ζπκβαίλνπλ θπξίσο ζηηο 

κηθξφηεξεο ρξνληθέο θιίκαθεο (3 θαη 6 σξψλ) θαη εμαιείθνληαη ζηηο κεγαιχηεξεο, 

θάηη πνπ είλαη ινγηθφ θαη δείρλεη ζπλέπεηα. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ δηνξζψζεσλ 

πνπ γίλνληαη ζε κεγαιχηεξεο θιίκαθεο θαη γη’ απηφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

παξνπζηάδνληαη πην ζπλεπή θαη βειηησκέλα. 

ρεηηθά κε ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζθαικάησλ θαη μεθηλψληαο κε ηα 

κέγηζηα 10εηίαο, βιέπνπκε ηνπο ράξηεο 5.12 κε 5.16 ηνπ θεθαιαίνπ 5. ηε κηθξή 

ρξνληθή θιίκαθα ησλ 3 σξψλ (βι. ράξηε 5.12), μερσξίδεη ε ζεκαληηθή αξλεηηθή 
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κεξνιεςία, δειαδή ε ππνεθηίκεζε ζηνλ θεληξναλαηνιηθφ ρψξν ηεο Διιάδαο, 

δειαδή απφ ηελ πεξηνρή ηεο Βνησηίαο κέρξη ηε Θεζζαινλίθε, ηε Βέξνηα θαη ειαθξά 

ηελ Καζηνξηά, κε απνθνξχθσκα ηελ πεξηνρή ηνπ Βφινπ πνπ παξαηεξείηαη 

ππνεθηίκεζε ηεο ηάμεο ησλ 60 mm. Δπίζεο, ζεκαληηθή ζεηηθή κεξνιεςία ππάξρεη 

ζηηο πεξηνρέο ηνπ αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ θαη ηδηαίηεξα ζηε Μπηηιήλε ηεο ηάμεο ησλ 30 

mm. Αθνινπζεί ε Κξήηε θαη ε πεξηνρή ηεο Αηησιναθαξλαλίαο, φπνπ ππάξρεη 

ππεξεθηίκεζε ηάμεσο 10 θαη 20 mm αληίζηνηρα. Καηά ηα άιια, γεληθά παξαηεξείηαη 

κηα ειαθξά ππνεθηίκεζε ησλ κεγίζησλ, ηεο ηάμεο ησλ 5-10 mm. ηελ θιίκαθα ησλ 

6 σξψλ (ράξηεο 5.13) πάιη δηαηεξείηαη ε ππνεθηίκεζε ζηελ πεξηνρή ηνπ Βφινπ θαη 

ηεο Θεζζαιίαο (ηάμε 45 mm) θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Μπηηιήλεο κηα ζαθψο κηθξφηεξε 

ππεξεθηίκεζε ηεο ηάμεο ησλ15 mm. ε φιεο ηεο άιιεο πεξηνρέο ππάξρεη ειαθξά 

ππνεθηίκεζε κεγίζησλ ηεο ηάμεο ησλ 5 mm.  

ηελ θιίκαθα ησλ 12 σξψλ, νη δηαθνξνπνηήζεηο είλαη εληνλφηεξεο γηαηί ηψξα 

ζπκκεηέρνπλ θαη νη 28 ζηαζκνί, ελψ κέρξη ηψξα ζπκκεηείραλ κφλν 11, δειαδή ηεο 

πξψηεο νκάδαο (θαη ζηηο 2 πεξηπηψζεηο απνπζηάδεη ν ζηαζκφο Σαηνΐνπ θαζψο δελ 

έδσζε κέγηζηα 10εηίαο). Οη δηαθνξνπνηήζεηο ζηνπο ράξηεο ησλ 12 σξψλ ζε ζρέζε κε 

απηνχο ησλ 6 σξψλ, ιφγσ ηεο αιιαγήο ηνπ πιήζνπο ησλ ζηαζκψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ, 

είλαη έλα απφ ηα κειαλά ζεκεία απηήο ηεο εξγαζίαο. Ζ αηηία απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 

έγθεηηαη ζηε δπζθνιία πνπ ζπλαληήζακε λα βξνχκε αμηφπηζηα πξσηνγελή επίγεηα 

δεδνκέλα. Γη’ απηφ άιισζηε έρνπκε θαη 2 νκάδεο ζηαζκψλ κε φ,ηη δπζθνιίεο κπνξεί 

απηφ λα θέξεη. Ζ δπζθνιία εχξεζεο αμηφπηζησλ πξσηνγελψλ επίγεησλ δεδνκέλσλ-

κεηξήζεσλ είλαη έλα πξφβιεκα πνπ ραξαθηεξίδεη ηε ρψξα καο θαη πξέπεη λα 

μεπεξαζηεί φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξα αλ ζέινπκε λα ιέκε πσο θάλνπκε ζσζηφ 

ζρεδηαζκφ έξγσλ θαη πιάλσλ δηαρείξηζεο. 

Δπαλεξρφκαζηε ινηπφλ ζηελ 12σξε θιίκαθα (ράξηεο 5.14) θαη εθεί 

παξαηεξείηαη κηα έληνλε ππεξεθηίκεζε ηηκψλ ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο 

Πεινπνλλήζνπ, ηεο Αηησιναθαξλαλίαο κέρξη θαη ηα Ησάλληλα κε ζεκείν αηρκήο ηνλ 

Πχξγν, φπνπ ππάξρεη ππεξεθηίκεζε ηεο ηάμεο ησλ 80 mm. Δπίζεο ππάξρεη κηα 

κηθξή ππεξεθηίκεζε γχξσ ζηα 10 mm ζην θεληξηθφ Αηγαίν, κηα δψλε απφ ηελ 

Αηηηθή κέρξη ηε Μπηηιήλε. ηνλ αληίπνδα, ππάξρεη έλα κέησπν ζνβαξήο 

ππνεθηίκεζεο κεγίζησλ απφ βνξξά πξνο λφην, απφ ηελ θεληξηθή Μαθεδνλία, ηε 

Θεζζαιία θαη ηε Φσθίδα κέρξη ηελ αλαηνιηθή Πεινπφλλεζν θαη ηε δπηηθή Κξήηε, 

κε θπξηφηεξα ζεκεία ηελ Αγρίαιν θαη ηα Υαληά, φπνπ θηάλεη ηα 50 mm. Αθφκα, 

έληνλε ππνεθηίκεζε ππάξρεη θαη ζηελ Κέξθπξα θαη ηε Θεζπξσηία, φπνπ ππάξρεη 
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κεξνιεςία ηεο ηάμεο ησλ -70 mm. ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ν δνξπθφξνο ππνεθηηκά 

γεληθά ηα κέγηζηα θαηά 10 mm ην πνιχ. 

ηηο 24 θαη 48 ψξεο ηα πξάγκαηα είλαη πνιχ πην νκαινπνηεκέλα. Σα 

ζθάικαηα πνπ παξαηεξνχληαη είλαη πνιχ κηθξφηεξα επηβεβαηψλνληαο απηφ πνπ 

αλαθέξακε πνιιάθηο πσο ηα δνξπθνξηθά πξντφληα βειηηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ρξνληθήο θιίκαθαο. ηηο 24 ψξεο ζπγθεθξηκέλα (ράξηεο 5.15) νη κεγαιχηεξεο 

κεξνιεςίεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10-15 mm θαη εληνπίδνληαη ζηε δπηηθή 

Πεινπφλλεζν κε ζεηηθφ πξφζεκν θαη κε αξλεηηθφ πξφζεκν ζηελ πεξηνρή ηνπ Βφινπ 

θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Αξγνιηθνχ θφιπνπ κέρξη λφηηα ζηα Υαληά. Όζν γηα ηηο 48 ψξεο 

(ράξηεο 5.16) ηα πξάγκαηα είλαη αθφκα πην νκαιά κε γεληθή κηθξή ππνεθηίκεζε 

πεξίπνπ 10 mm κε εμαίξεζε ηελ πεξηνρή ηνπ Λεσληδίνπ-Μνλεκβαζηάο, φπνπ ε 

ππνεθηίκεζε είλαη γχξσ ζηα 40 mm θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Κέξθπξαο θαη ηεο 

Αγρηάινπ κε ππνεθηίκεζε κηθξφηεξε ησλ 30 mm. 

ε φ,ηη αθνξά ηα κέγηζηα 5εηίαο, ε θαηαλνκή ηνπ ζθάικαηνο πξνθαλψο 

δηαθνξνπνηείηαη απφ απηή ησλ κεγίζησλ 10εηίαο (βι. παξάξηεκα Γ). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γηα ηηο 3 ψξεο, ζε φιε ηελ επεηξσηηθή ρψξα παξαηεξείηαη κηα κηθξή 

ππνεθηίκεζε απφ 5 mm κέρξη θαη ππεξεθηίκεζε ηεο ηάμεο ησλ 2 mm. ε φιε ηελ 

ππφινηπε ρψξα (Ηφλην, Κξήηε, Αηγαίν θαη Θξάθε) παξαηεξείηαη κηα ππεξεθηίκεζε 

κεγίζησλ κεγέζνπο 5 κε 7 mm. Δηδηθά ζηελ πεξηνρή ηεο Μπηηιήλεο, καδί κε ηε Υίν 

θαη ηε άκν παξαηεξείηαη ππεξεθηίκεζε ηάμεο 15 mm. ηηο 6 ψξεο, έρνπκε 

ππεξεθηίκεζε ζηε Μπηηιήλε (~30 mm), ζηελ Κξήηε θαη ζηε δψλε απφ ηελ ΝΑ 

Θεζζαιία (γηα πξψηε θνξά) κέρξη ηε δπηηθή ηεξεά (~10 mm). Καηά ηα άιια ηα 

ζθάικα δελ μεπεξλά ηα 5-10 mm.  

ηηο 12 ψξεο, ν ράξηεο κνηάδεη πνιχ κε ηνλ αληίζηνηρν 10εηίαο. Γειαδή 

ππήξμε, ππεξεθηίκεζε ζηε δπηηθή Πεινπφλλεζν (~20 mm) θαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αηηηθήο κέρξη ηε Μπηηιήλε (~10-15 mm). Τπνεθηίκεζε ζηελ δπηηθή Κξήηε (~30 

mm) θαη, φπσο ζηα ζθάικαηα 10εηίαο, κέησπν ππνεθηίκεζεο απφ Βνησηία κέρξη 

Θεζζαινλίθε θαη Καζηνξηά-Κέξθπξα. Γεληθά ζηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ζθάικα 

ηάμεο ±5 mm. ηηο 24 ψξεο επηκέλνχλ νη 2 δψλεο ζθάικαηνο ζρεδφλ ίδηεο κε ηηο 12 

ψξεο. Γειαδή, ππεξεθηίκεζε ζηε δπηηθή Πειινπφλλεζν-Αηηηθή-Μπηηιήλε (κε 

κέγηζηε κεξνιεςία 40 mm ζηελ πεξηνρή ηνπ Πχξγνπ) θαη ππνεθηίκεζε ζηε δπηηθή 

Κξήηε- Αλαηνιηθή Πεινπφλλεζνο-Θεζζαιία-θεληξηθή Μαθεδνλία (κε κέγηζηε 

κεξνιεςία 30 mm ζηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ θαη ηνπ Βφινπ). Οη 2 απηέο δψλεο είλαη 

πεξίπνπ θάζεηεο. Τπεξεθηίκεζε ζεκεηψλεηαη θαη ζηελ Κέξθπξα γηα πξψηε θνξά 
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ηάμεσο 20 mm. Σέινο, ζηηο 48 ψξεο έρνπκε έλαλ πνιχ νκαινπνηεκέλν ράξηε κε 

γεληθή ππεξεθηίκεζε ζηε δπηηθή Διιάδα (κε κέγηζηε ηηκή 15 mm ζηελ Κέξθπξα) 

θαη ζε φιε ηελ ππφινηπε Διιάδα ππνεθηίκεζε ηάμεο 5-10 mm κε εμαίξεζε ηελ 

θεληξνδπηηθή Κξήηε φπνπ εθεί ε ηηκή είλαη πεξίπνπ 15 mm. 

πλερίδνπκε κε ηα κέζα ζθάικαηα (βι. παξάξηεκα Γ), πνπ είλαη πην 

αληηπξνζσπεπηηθά γηα ηελ εθηίκεζε ηεο κεξνιεςίαο νιφθιεξεο ηεο θαηαλνκήο ζε 

θάζε δηάξθεηα. Αμίδεη λα αλαθέξνπκε πσο εδψ νη κεξνιεςίεο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο 

σο ηηκέο θαη είλαη ινγηθφ αθνχ κηιάκε γηα κέζεο ηηκέο κεξνιεςίαο. Ωο πξνο ην κέζν 

ζθάικα, ζηηο 3 ψξεο παξαηεξείηαη παληνχ κηα γεληθή ππεξεθηίκεζε ηάμεο 5 mm θαη 

10 mm ζηελ πεξηνρή ηεο Θξάθεο θαη λνηηφηεξα κέρξη ηε Μπηηιήλε. Δμαίξεζε 

απνηειεί ε θεληξναλαηνιηθή επεηξσηηθή ρψξα, απφ ηελ αλαηνιηθή Πεινπφλλεζν 

κέρξη ηελ θεληξηθή Μαθεδνλία, φπνπ έρνπκε κηθξή ππνεθηίκεζε κέρξη 5 mm. ηηο 6 

ψξεο παξαηεξνχληαη γεληθά 2 ηάζεηο ζηε ρψξα, κε ηελ Κξήηε θαη ην λφηην Αηγαίν 

αλάκεζά ηνπο. Τπνεθηίκεζε ζε φιε ηε δπηηθή Διιάδα (κέγηζηε ηηκή 3 mm ζηελ 

Κέξθπξα) θαη ππεξεθηίκεζε ζε φιε ηελ Αλαηνιηθή κε απνθνξχθσκα ηνλ Έβξν κε 

ηηκή 10 mm.  

ηηο 12 ψξεο ζρεκαηίδνληαη πάιη νη 2 δψλεο πνπ είρακε θαη ζηα ζθάικαηα 

5εηίαο. Δδψ επηθξαηεί ε δψλε ππεξεθηίκεζεο επεθηεηλφκελε ζε Πειινπφλλεζν-

Αηηηθή-Μπηηιήλε θαη Θξάθε (κε κέγηζηε κεξνιεςία 15 mm ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Έβξνπ) θαη ππνεθηίκεζε ζηελ Κξήηε- Πεινπφλλεζν-Θεζζαιία-θεληξηθή 

Μαθεδνλία θαη Ήπεηξν (κε κέγηζηε κεξνιεςία 20 mm ζηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ). 

ηηο 24 ψξεο έρνπκε πάιη ηηο 2 δψλεο αιιά ηψξα επηθξαηεί ε ππνεθηίκεζε, 

επεθηεηλφκελε ζε Κξήηε (κέγηζηε ηηκή ~10 mm) θαη ζρεδφλ φιε ηε ρψξα απφ 

Αηηηθνβνησηία θαη βνξεηφηεξα. Τπεξεθηίκεζε ππάξρεη κφλν ζηε δπηηθή 

Πεινπφλλεζν (κέγηζηε ηηκή ~15 mm) θαη ηα Δπηάλεζα. ηηο 48 ψξεο έρνπκε πάιη 

έλαλ πνιχ νκαινπνηεκέλν ράξηε κε θχξηα ζεκεία ηελ ππεξεθηίκεζε ζηελ Κέξθπξα 

(~5 mm) θαη ηελ ππνεθηίκεζε ζηελ Κξήηε κε κέγηζηε ηηκή 10-15 mm ζηα Υαληά. 

Σέινο, ζα αλαθεξζνχκε ιίγν ζηνπο ράξηεο ησλ κέζσλ απνιχησλ ζθαικάησλ 

(βι. παξάξηεκα Γ). Όπσο πξναλαθέξακε, ην κέζν απφιπην ζθάικα είλαη ν 

θαιχηεξνο δείθηεο ηεο αμηνπηζηίαο ησλ πξνζνκνηψζεσλ ησλ θαηαλνκψλ ζε θάζε 

δηάξθεηα. Ξεθηλψληαο, ζηηο 3 ψξεο ηα κεγαιχηεξα ζθάικαηα (~15 mm) 

παξαηεξνχληαη ζηε ΒΑ ρψξα, ζηελ πεξηνρή ηεο Θξάθεο θαη ηνπ ΒΑ Αηγαίνπ. Σα 

κηθξφηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο. ηηο 6 ψξεο, πάιη νη κεγαιχηεξεο ηηκέο 

ζθάικαηνο παξαηεξνχληαη ζηα Α-ΒΑ ηεο Διιεληθήο επηθξάηεηαο. ηηο 12 ψξεο 
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κεγάιεο ηηκέο ζθάικαηνο επηκέλνπλ ζηα ΒΑ ηεο ρψξαο αιιά κεγαιχηεξεο ηηκέο 

παξαηεξνχληαη ζηε λφηηα Πεινπφλλεζν θαη ηε δπηηθή Κξήηε (~15-20 mm). ηηο 24 

ψξεο. ηηο 24 ψξεο ε θαηαλνκή δελ αιιάδεη παξά κφλν νη ηηκέο. Μέγηζηε ηηκή 

ζθάικαηνο ζην Λεσλίδην (~20 mm) θαη ειάρηζηε ζηελ πεξηνρή ηεο Κνδάλεο (~5 

mm). ηηο 48 ψξεο, κεγάιεο ηηκέο ζθάικαηνο παξακέλνπλ ζηελ Πεινπφλλεζν κέρξη 

ηε δπηηθή Κξήηε, φπνπ θαη ηα κέγηζηα απηψλ (~20 mm) θαη ηα Δπηάλεζα. Ζ πεξηνρή 

ρακεινχ ζθάικαηνο επεθηείλεηαη ζε φιε ηε Μαθεδνλία θαη ην βφξεην Αηγαίν. 

εκεηψλνπκε πσο νη παξαπάλσ ηηκέο κεξνιεςηψλ πνπ αλαθέξνληαη δελ είλαη 

ηα αθξηβή ζθάικαηα ζε ζέζεηο ζηαζκψλ αιιά νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο 

ράξηεο, ζηνπο νπνίνπο έρεη γίλεη παξεκβνιή θαη ζπλεπψο εμνκάιπλζε ηηκψλ ζηα 

ζεκεία ησλ ζηαζκψλ. Άξα, δελ είλαη ίζα ηα ζθάικαηα ζηνπο ράξηεο θαη ζηνπο 

πίλαθεο ηνπ παξαξηήκαηνο Β ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζηαζκνχ. Έλα αθφκε 

ζεκείν πνπ αμίδεη λα ηνλίζνπκε είλαη πσο παξά ηε δηαθνξνπνίεζε ζην πιήζνο 

ζηαζκψλ, νη ράξηεο θξαηνχλ κηα ζπλέπεηα (π.ρ. ζηαζεξή ππεξεθηίκεζε ζηε δπηηθή 

Πεινπφλλεζν θαη ηε Μπηηιήλε) πξάγκα πνπ θάλεη αμηφπηζηε ηελ παξνχζα έξεπλα. 

Ωζηφζν, θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλνπλ πνιιέο αληίζηνηρεο κειέηεο ζην άκεζν κέιινλ, 

ρσξίο ηα πξνβιήκαηα ηεο παξνχζεο, κε πεξηζζφηεξα δεδνκέλα θαη κεγαιχηεξεο 

ρξνλνζεηξέο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα δνξπθνξηθά πξντφληα πνπ ζπλερψο βειηηψλνληαη 

θαη γίλνληαη πην πιήξε. Μφλνλ έηζη ζα έρνπκε θαη πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα θαη 

πην νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ηελ αμηνπηζηία θαη ρξεζηκφηεηα ησλ δνξπθνξηθψλ 

πξντφλησλ. 

Απφ φιε ηελ παξαπάλσ ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ραξηψλ, κπνξνχκε λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηε ρσξηθή αμηνπηζηία ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Αξρηθά, ζηηο κεγάιεο ηηκέο, δειαδή ζηα κέγηζηα 10εηίαο 

θαη 5εηίαο, παξαηεξείηαη κφληκε (ζε φιεο ηηο ρξνληθέο θιίκαθεο) ζεκαληηθή 

ππεξεθηίκεζε απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηηο πεξηνρέο ηνπ ΒΑ Αηγαίνπ 

(Μπηηιήλε) θαη κηα ζνβαξή ππνεθηίκεζε ζηηο πεξηνρέο ηεο θεληξναλαηνιηθήο 

επεηξσηηθήο Διιάδαο (Θεζζαιία). Δπίζεο, απφ ηηο 12 ψξεο θαη πάλσ ππάξρεη κηα 

αθφκε ζνβαξή θαη κφληκε ππεξεθηίκεζε ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο Πεινπνλλήζνπ 

(ζπκκεηνρή ζηαζκνχ Πχξγνπ), φπσο επίζεο θαη ζηε δπηηθή Κξήηε (ζπκκεηνρή 

ζηαζκνχ νχδαο) φπνπ παξαηεξείηαη κηα κφληκε θαη ζνβαξή ππνεθηίκεζε. Αθφκα, 

θαη ε Κέξθπξα εκθαλίδεη κεγάια ζθάικαηα αιιά ζηα κεγέζε 10εηίαο είλαη αξλεηηθά 

(ππνεθηίκεζε), ελψ ζηηο κεγάιεο θιίκαθεο (24 θαη 48 ψξεο) ηεο 5εηηαο γίλνληαη 

ζεηηθά (ππεξεθηίκεζε). 
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ηα κέζα ζθάικαηα εληχπσζε θάλεη ε κφληκε ππεξεθηίκεζε ζην ΒΑ Αηγαίν 

θαη ηε Θξάθε. Πάιη ζηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαιίαο εληνπίδεηαη κφληκε ππνεθηίκεζε 

θαη πάλσ απφ ηηο 12 ψξεο μερσξίδεη πάιη ε ππεξεθηίκεζε ζηε δπηηθή Πεινπφλλεζν 

θαη ε ππνεθηίκεζε ζηε δπηηθή Κξήηε θαη ηελ πεξηνρή Θεζζαιίαο-θεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο. Σέινο, ζηα κέζα απφιπηα ζθάικαηα, νη κεγαιχηεξεο ηηκέο, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη πσο έρνπκε θαη ηηο ρεηξφηεξεο πξνζνκνηψζεηο θαηαλνκψλ κεγίζησλ, 

εληνπίδνληαη ζηε ΒΑ ρψξα θαη ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο Θξάθεο-Μπηηιήλεο. 

Μεηά ηηο 12 ψξεο κεγάια ζθάικαηα εληνπίδνληαη ζηε Γ-ΝΓ Πεινπφλλεζν, ζηε 

δπηηθή Κξήηε θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Δπηαλήζσλ, πξάγκα πνπ αθνχγεηαη ινγηθφ εμ 

αηηίαο ηνπ έληνλνπ θαη πνηθηιφκνξθνπ θαζεζηψηνο βξνρήο ηεο πεξηνρήο. 

Απφ ηα κέγηζηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα επίγεηα δεδνκέλα θαη θνηηψληαο θαη 

ηνπο ράξηεο 5.6 κε 5.10 ηνπ 5
νπ

 θεθαιαίνπ παξαηεξνχκε πσο κε εμαίξεζε ηελ 

Κέξθπξα, ηα κεγαιχηεξα, ζε απφιπηα λνχκεξα, κέγηζηα ηεο 10εηίαο θαη ηεο 5εηίαο, 

ζε φιεο ηηο δηάξθεηεο, πξνέξρνληαη απφ ηελ αλαηνιηθή ρψξα. Καη ηδηαίηεξα ην 

πνζνζηφ ησλ κεγίζησλ ζε ζρέζε κε ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο ζα είλαη θαηά πνιχ 

κεγαιχηεξν ζηελ αλαηνιηθή Διιάδα. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αθξαίσλ 

βξνρνπηψζεσλ είλαη ελδηαθέξνλ λα δνχκε αλ ππάξρεη ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. 

ηνλ πίλαθα 6.3 θαίλνληαη ηα κεγαιχηεξα κέγηζηα 10εηίαο θαη 5εηίαο απφ ηα επίγεηα 

θαη δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη πνπ απηά ζπλέβεζαλ. 

 

Πίλαθαο 6.3. Υαξαθηεξηζηηθά κεγαιύηεξσλ ηηκώλ κέγηζηα 10εηίαο θαη 5εηίαο 

γηα ηα επίγεηα θαη δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

Μέγηζηα 10εηίας 

  

Επίγεηα Δορσθορηθά 

(mm) Θέζη (mm) Θέζη 

      Γ. Πλάηορ (
Ο
) Γ. Μήκορ (

Ο
) 

3h 111,8 Αγσίαλορ 203,43 35,75 19,75 

6h 134,6 Αγσίαλορ 213,48 36,50 28,00 

12h 206 Κέπκςπα 309,09 35,75 28,75 

24h 256,6 Λεωνίδιο 331,17 35,75 28,50 

48h 296,2 Λεωνίδιο 463,89 35,75 28,50 

Μέγηζηα 5εηίας 

  

Επίγεηα Δορσθορηθά 

(mm) Θέζη (mm) Θέζη 

      Γ. Πλάηορ (
Ο
) Γ. Μήκορ (

Ο
) 

3h 72,2 Αλεξ/πολη 130,57 37,75 27,00 

6h 86,9 Αλεξ/πολη 151,09 36,25 29,00 

12h 130,4 Λεωνίδιο 187,15 36,75 26,50 

24h 175,4 Σούδα 187,72 36,75 26,50 

48h 210,7 Λεωνίδιο 234,42 36,75 19,25 
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                                                                   (α) 

 

                                                                   (β) 

Υάξηεο 6.1. Υάξηεο κεγαιύηεξσλ ηηκώλ κεγίζησλ 10εηίαο (α) θαη 5εηίαο (β) γηα 

θάζε δηάξθεηα. Σα κέγηζηα ηηο ΔΜΤ είλαη ηα κπιε ζύκβνια (κπιε (α) θαη 

γαιάδην (β)) θαη ηνπ δνξπθόξνπ ηα θόθθηλα (θόθθηλα (α) θαη πνξηνθαιί (β)). 
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Δπεηδή νη ζέζεηο πνπ ζεκεηψλνληαη ηα κεγαιχηεξα κέγηζηα απφ ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα δηαηίζεληαη κε ζπληεηαγκέλεο ζηνλ πίλαθα 6.3 θαη δελ είλαη 

εχθνιν λα θαηαιάβνπκε πνπ βξίζθνληαη, παξαηίζεηαη θαη νη ράξηεο 6.1 ((α) θαη (β)) 

κε ηηο ζέζεηο ησλ κεγαιχηεξσλ κεγίζησλ ηηκψλ γηα θάζε δηάξθεηα, γηα ηε 10εηία (α) 

θαη ηελ 5εηία (β) ηφζν γηα ηα επίγεηα φζν θαη γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. Ζ 

ρξνληθή θιίκαθα αλαπαξίζηαηαη κε ην κέγεζνο ηνπ ζχκβνινπ (βνχια). Σα καχξα 

ζηίγκαηα ζηνπο ράξηεο 6.1 είλαη νη ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ ηεο ΔΜΤ. 

 Απφ ηνπο παξαπάλσ ράξηεο πσο ν δνξπθφξνο δίλεη ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο 

κεγίζησλ ζηελ αλαηνιηθή θαη λφηηα ρψξα. ε γεληθέο γξακκέο «πηάλεη» ηελ ηάζε πνπ 

ππάξρεη, αθνχ ζηελ ΝΑ ρψξα, παξά ηνπ φηη είλαη άλπδξε ιφγσ ρακεινχ κέζνπ 

εηήζηνπ χςνπο βξνρήο, έρνπκε θαη ηηο εληνλφηεξεο θαηαηγίδεο (Μακάζεο, 2011, 

Μηκίθνπ, 2010). Ωζηφζν, ζηελ παξαπάλσ ζχγθξηζε ζνβαξή ηξνρνπέδε απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη δελ έρνπκε θάπνην ζηαζκφ ζηελ πεξηνρή ηεο Ρφδνπ, θαζψο ν δνξπθφξνο 

δίλεη πνιχ κεγάιεο ηηκέο κεγίζησλ 10εηίαο γχξσ απφ ην λεζί. Δπίζεο, ζχκθσλα κε 

ηα δεδνκέλα ηεο ΔΜΤ θαίλεηαη λα έρνπκε πςειέο ηηκέο κεγίζησλ θαη ζηε βφξεηα 

ρψξα (Αιεμαλδξνχπνιε, Αγρίαινο, Κέξθπξα) πνπ δελ θαίλεηαη λα δίλεη θαη ν 

δνξπθφξνο. Μελ μερλνχκε πσο ζηα ζθάικαηα 10εηίαο, ε Κέξθπξα 

πξσηαγσληζηνχζε ζε πεξηπηψζεηο ππνεθηίκεζεο. Απφ ηελ άιιε, ε Μπηηιήλε είρε 

κφληκε ππεξεθηίκεζε, θάηη πνπ «απνθιείεη» ηελ πεξηνρή ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο θαη 

λνηηφηεξα απφ ππνεθηηκήζεηο.  

 Πέξα απφ ηελ παξαπάλσ απινπζηεπκέλε ζχγθξηζε, γηα λα δνχκε ζε θάζε 

ζηαζκφ αλ πξνζνκνηψλεηαη ε δίαηηα ησλ αθξαίσλ επεηζνδίσλ, ζπγθξίλακε κεηαμχ 

ηεο επίγεηαο θαη ηεο δνξπθνξηθήο-εθηηκεκέλεο ρξνλνζεηξάο ηα ζπλνιηθά ρηιηνζηά 

(mm) βξνρήο πνπ έπεζαλ, ηνλ αξηζκφ ησλ εκεξψλ (ή ησλ 12σξσλ γηα ηνπο ζηαζκνχο 

ηεο 2
εο

 νκάδαο) κε κε κεδεληθή βξνρή (Nr) θαη ηνλ αξηζκφ ησλ εκεξψλ (ή ησλ 

12σξσλ γηα ηνπο ζηαζκνχο ηεο 2
εο

 νκάδαο) κε χςνο πάλσ απφ θάπνην δεδνκέλν 

(Nr>10, 20…). Σα απνηειέζκαηα θάζε ζηαζκνχ θαίλνληαη ζε πίλαθεο ζην 

παξάξηεκα Α. Παξαηεξήζακε πσο ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ζηαζκψλ, ηα 

ζπλνιηθά mm βξνρήο ήηαλ πνιχ πεξηζζφηεξα ζχκθσλα κε ηα επίγεηα ζηνηρεία. 

Δπίζεο, νη κέξεο (ή ηα 12σξα) κε κε κεδεληθή βξνρή ήηαλ πάιη πνιχ πεξηζζφηεξεο 

ζηα επίγεηα δεδνκέλα θάηη πνπ ηζρπξνπνηεί ην ζπκπέξαζκά καο πσο νη δνξπθφξνη 

αδπλαηνχλ λα θαηαγξάςνπλ ηα κηθξά επεηζφδηα. Αθφκε, θαη ζηα κέηξηα επεηζφδηα 

(π.ρ.10 – 20 mm) παξαηεξήζεθε ζνβαξή ππνεθηίκεζε. Έηζη πξνθαλψο πξνθχπηεη ε 

ζπρλφηαηε αξλεηηθή κεξνιεςία ησλ κέζσλ φξσλ ησλ ρξνλνζεηξψλ (PBIAS). Όζνλ 
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αθνξά ηα έληνλα επεηζφδηα, εκέξεο βξνρήο κε πάλσ απφ 60 ή 70 mm θαη εθεί 

ππήξρε ζπρλά ππνεθηίκεζε, φρη ηφζν έληνλε φζν πξηλ, αιιά ζπλήζσο ε ρξνλνζεηξά 

ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ «θξαηνχζε» 1 ή 2 πνιχ έληνλα επεηζφδηα παξά ηηο 

κεγάιεο ππνεθηηκήζεηο ζηα κέηξηα θαη κηθξά επεηζφδηα.  

Όια ηα παξαπάλσ ζπλάδνπλ κε ην ζπκπέξαζκα πσο ν δνξπθφξνο αγλνεί 

ζπζηεκαηηθά κηθξά επεηζφδηα αιιά θάπνηα ζηηγκή (πνπ κπνξεί λα κελ ζπκπίπηεη κε 

πξαγκαηηθφ επεηζφδην) ν δνξπθφξνο δίλεη κηα κεγάιε ηηκή «εμηζνξξνπψληαο» θάπσο 

ηελ θαηάζηαζε, θάηη πνπ αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ζην εδάθην 6.1. Ο 

κεραληζκφο απηφο δηθαηνινγείηαη αλ ζθεθηνχκε πσο ν αιγφξηζκνο 3Β42 

ρξεζηκνπνηεί δηφξζσζε κε επίγεηα δεδνκέλα αιιά ζε κεγαιχηεξε ρξνληθή θιίκαθα 

(θαη κάιηζηα κεληαία, απ’ φπνπ βγαίλεη θαη’ επζείαλ ν 3Β43, NASA, 3B42 

Algorithm, 2011) γηα λα απνθεπρζνχλ ηα πξνβιήκαηα αλαμηνπηζηίαο ησλ επηγείσλ 

δεδνκέλσλ ζηηο κηθξέο θιίκαθεο. Αθνχ γίλεη ε δηφξζσζε επηζηξέθεη ζηελ 3σξε 

θιίκαθα κε κνληέιν επηκεξηζκνχ (disaggregation, NASA, 3B42 Algorithm, 2011). 

Μφλν θαη κφλν ν επηκεξηζκφο εκπεξηθιείεη ζεκαληηθά ζθάικαηα θαη γη’ απηφ έρεη 

γίλεη ζνβαξή έξεπλα πάλσ ζην ζέκα θαη έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά κνληέια 

(ληεηεξκηληζηηθνχ αιιά θαη θπξίσο ζηνραζηηθνχ ραξαθηήξα) γηα ηε κείσζε ηεο 

αβεβαηφηεηάο ηνπ (Koutsoyiannis, 2003).  

Ζ ηειεπηαία κέζνδνο πνπ εθαξκφζακε γηα λα δηαπηζηψζνπκε αλ 

πξνζνκνηψλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ αθξαίσλ επεηζνδίσλ, ήηαλ λα ειέγμνπκε αλ 

ηεξείηαη ην πνζνζηφ ησλ κεγίζησλ ηηκψλ ζε ζρέζε κε ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο 

κηαο πεξηνρήο. ην παξάξηεκα Α ζε θάζε ζηαζκφ ππάξρεη έλα πίλαθαο πνπ δίλεη ηα 

κέγηζηα σο ηηκή (ζε mm) θαη σο πνζνζηφ (%) ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο βξνρήο, γηα 

ηα επίγεηα θαη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα αληίζηνηρα. Φπζηθά, γηα ηα επίγεηα 

δεδνκέλα, γηα κέζν εηήζην χςνο πάξζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ (ΔΜΤ, 2011, 

Αιεμνπνχινπ, 2010, Κνπηζνγηάλλεο θ.α., 2008), ελψ γηα ηα δνξπθνξηθά ην κέζν 

εηήζην χςνο πνπ βγαίλεη απφ ηνλ αιγφξηζκν 3Β42, φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηελ 

Αιεμνπνχινπ (Αιεμνπνχινπ, 2010).  

ε γεληθέο γξακκέο ηα πνζνζηά ζε φιεο ηηο θιίκαθεο είλαη θνληά, άιινηε κε 

αξλεηηθή κεξνιεςία θαη άιινηε κε ζεηηθή. Σα απνηειέζκαηα φια παξαηίζεληαη ζην 

παξάξηεκα Α, γηα θάζε ζηαζκφ μερσξηζηά. Ωζηφζν, γηα λα έρνπκε κηα πην επνπηηθή 

εηθφλα θηηάμακε έλα δηάγξακκα (ζρήκα 6.22) ζην νπνίν ν νξηδφληηνο άμνλαο είλαη ην 

κέζν εηήζην χςνο πεηνχ θαη ζην θάζεην άμνλα είλαη ην πνζνζηφ ηνπ κεγίζηνπ ζε 

ζρέζε κε ην κέζν εηήζην χςνο θαη εθεί βάιακε φινπο ηνπο ζηαζκνχο. Γηαιέμακε ην 
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κέγηζην ησλ 12 σξψλ πνπ είλαη πην επνπηηθφ θαη είλαη ην κέγηζην πνπ είλαη 

δηαζέζηκν ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο ζηε κηθξφηεξε δπλαηή θιίκαθα. Δκείο 

αλακέλνπκε θαζψο ην κέζν εηήζην χςνο απμάλεη ην πνζνζηφ λα πέθηεη (Μακάζεο, 

1997) πξάγκα πνπ ζπλέβε βιέπνληαο ηηο γξακκέο ηάζεο ζην ζρήκα 6.22. Σν ζέκα 

είλαη πφζν θνληά είλαη απηέο νη 2 γξακκέο ηάζεσο, δειαδή ε γξακκή ηάζεο ησλ 

επηγείσλ θαη ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ. Πξαγκαηηθά, βιέπνληαο ην ζρήκα 6.22 νη 

γξακκέο ηάζεο είλαη πνιχ θνληά πξάγκα πνπ ζεκαίλεη πσο ν δνξπθφξνο 

πξνζνκνηψλεη θαιά ηε ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά ησλ αθξαίσλ γεγνλφησλ βξνρήο 

θαη δείρλεη πσο ππάξρεη κηα ζπλέπεηα ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηηο δηάθνξεο 

ρξνληθέο θιίκαθεο (απφ ην 12σξν κέρξη ην κέζν εηήζην χςνο). 
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ρήκα 6.22. Πνζνζηά κεγίζησλ 12 σξώλ 10εηίαο ζε ζρέζε κε ην κέζν εηήζην 

ύςνο πεηνύ γηα ηα επίγεηα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά (SatEst) δεδνκέλα. 
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6.3. ΑΝΑΛΤΗ ΑΞΙΟΠΙΣΙΑ ΔΠΙΓΔΙΩΝ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

 

ε φιν ην θεθάιαην ζπδεηήζακε γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε 

ζρέζε κε ηα επίγεηα θαη θάλακε ελδειερή αλάιπζε ησλ ζθαικάησλ πνπ δίλνπλ ηα 

πξψηα ζε ζρέζε κε ηα δεχηεξα. Ωζηφζν, ήδε απφ ην 3
ν
 θεθάιαην θάλακε κηα λχμε 

γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ΔΜΤ θαη είπακε πσο ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο είλαη ηέηνηα πνπ θάλνπλ ηα ίδηα ηα επίγεηα δεδνκέλα ακθίβνια. Φπζηθά, 

ζηελ παξνχζα εξγαζία δελ έγηλε θάπνηνο έιεγρνο αμηνπηζηίαο ησλ επίγεησλ 

κεηξήζεσλ θαη ηα δεδνκέλα ιήθζεθαλ εμ αξρήο σο αμηφπηζηα θαη ζσζηά. Ωζηφζν ζε 

θάπνηνπο ζηαζκνχο δφζεθε ε επθαηξία λα γίλεη θάπνην είδνο ειέγρνπ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην παξφλ εδάθην. 

 Καηαξράο αμίδεη λα αλαθέξνπκε πσο ηα ιάζε ζηηο κεηξήζεηο έρνπλ 2 αηηίεο. 

Ζ πξψηε αηηία είλαη ην ζθάικα κέηξεζεο ιφγσ θάπνηαο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ 

νξγάλνπ, ελψ ε δεχηεξε θαη πην ζπρλή είλαη ε ιαλζαζκέλε θαηαγξαθή ηεο 

κέηξεζεο, θάηη πνπ νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηνλ παξαηεξεηή. Ο ζπλδπαζκφο ησλ 2 

νδεγεί ζε πιεζψξα θελψλ ηηκψλ ή ηηκψλ πνπ δελ είλαη ινγηθέο ή δελ ζπκβαδίδνπλ κε 

ηηο ππφινηπεο κεηξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα ζηνπο ζηαζκνχο ηεο 1
εο

 νκάδαο ζπρλά 

ζπλαληήζακε ε κέηξεζε βξνρφκεηξνπ λα κελ ζπκβαδίδεη κε ηνπ βξνρνγξάθνπ, 

κάιινλ ιφγσ βιάβεο θάπνηνπ νξγάλνπ ή απξνζεμίαο ηνπ παξαηεξεηή. πρλά, ζηνπο 

ζηαζκνχο ηεο 2
εο

 νκάδαο ζπλαληήζακε πνιιέο θελέο ηηκέο θαη αλάκεζα ζηα θελά λα 

ππάξρνπλ θάπνηεο ζθφξπηεο ηηκέο, ε αμηνπηζηία ησλ νπνίσλ είλαη εμαηξεηηθά 

ακθίβνιε αιιά ζε θακία πεξίπησζε δελ κπνξεί λα ειεγρζεί.  

 Όπσο αλαθέξακε ζην θεθάιαην 3, ηα δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ ηνπ Αγξηλίνπ 

θαη ησλ Ησαλλίλσλ ηα πήξακε θαη σο έληππα βξνρνγξάθνπ αιιά θαη 

πιεθηξνινγεκέλα ζε ειεθηξνληθή κνξθή ζηελ 12σξε θιίκαθα. Έηζη κπήθακε ζηελ 

δηαδηθαζία λα ζπγθξίλνπκε ηηο 2 απηέο ρξνλνζεηξέο θαη λα δνχκε αλ ηα δεδνκέλα 

ζπκπίπηνπλ κεηαμχ ηνπο. Ζ ζχγθξηζε έγηλε ζηελ 24σξε θιίκαθα θαζψο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηα έληππα βξνρνγξάθσλ, κφλν ζηηο 24 ψξεο 

πιεθηξνινγήζακε φιε ηε ρξνλνζεηξά ζπλερφκελα απφ ηηο κεηξήζεηο ησλ 

βξνρφκεηξσλ γηα θάζε κέξα. Έηζη, ηα δεδνκέλα πνπ ήηαλ έηνηκα ζε ςεθηαθή κνξθή 

θαη ήηαλ ζηε 12σξε θιίκαθα ζπλαζξνίζζεθαλ ζηηο 24 ψξεο γηα θάζε κέξα ζηηο 

22:00 UTC, αθνχ ηα βξνρφκεηξα δίλνπλ ηε κέηξεζε θάζε κέξα ζηηο 24:00 ρεηκεξηλή 

ψξα Διιάδνο (βι. θεθάιαην 3). Σφζν ζηε ζχγθξηζε ηνπ Αγξηλίνπ φζν θαη ησλ 

Ησαλλίλσλ ππνινγίζηεθαλ φια φζα ππνινγίδνληαλ ζηηο ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ 
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επηγείσλ δεδνκέλσλ θαη ησλ δνξπθνξηθψλ ζε θάζε ζηαζκφ. Δπίζεο, έγηλε θαη 

ζχγθξηζε κεγίζησλ θαη ζχγθξηζε ηνπ αξηζκνχ ησλ εκεξψλ κε κε κεδεληθή 

βξνρφπησζε. Σα απνηειέζκαηα θαη γηα ηνπο 2 ζηαζκνχο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 6.4. 

 Σα απνηειέζκαηα δελ είλαη θαη ηφζν ηθαλνπνηεηηθά εηδηθά γηα ην ζηαζκφ ηνπ 

Αγξηλίνπ θαζψο ζπλαληήζακε ζπληειεζηή απνδνηηθφηεηαο γχξσ ζην 0,6 θαη ηηκή 

ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο 923,24 mm
2
. Αιιά θαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο είλαη 

κηθξφηεξνο ηνπ 0,8. Παξαηεξνχκε πσο γηα ηνλ ζηαζκφ ηνπ Αγξηλίνπ, ηα ςεθηαθά 

δεδνκέλα δείρλνπλ λα έρνπλ θαηαγξάςεη πεξηζζφηεξα κηθξά επεηζφδηα (1195 εκέξεο 

βξνρήο έλαληη 960 πνπ δίλνπλ ηα έληππα) ελψ ηα έληππα δίλνπλ πεξηζζφηεξα κεγάια 

επεηζφδηα (4 εκέξεο κε χςνο κεγαιχηεξν απφ 90 mm έλαληη θαλελφο απφ ηα 

ςεθηαθά). Δπίζεο, ππάξρεη ζνβαξή ππνεθηίκεζε (25%) ηνπ κεγίζηνπ εκεξήζηνπ 

χςνπο βξνρήο απφ ηα ςεθηαθά ζε ζρέζε κε ηα έληππα ζηνηρεία. Απφ ηε ζχγθξηζε 

απηή πξνθχπηεη πσο ηα κεγάια επεηζφδηα εηδηθά είλαη εμαηξεηηθά ακθίβνια αθνχ 4 

απφ απηά (κέζα ζηα νπνία είλαη θαη ηα κεγέζε 10εηίαο θαη 5εηίαο) δελ θαίλνληαη απφ 

ηα ςεθηαθά δεδνκέλα. ην ζρήκα 6.23 θαίλεηαη ε ρξνλνζεηξά εηήζησλ κεγίζησλ 

ηηκψλ δηάξθεηαο 24σξψλ, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηα ςεθηαθά θαη έληππα δεδνκέλα. 

 ην ζηαζκφ ησλ Ησαλλίλσλ ηα πξάγκαηα είλαη πνιχ θαιχηεξα κε Eff 

κεγαιχηεξα ηνπ 0,7 θαη R κεγαιχηεξν ηνπ 0,85. Σα κέγηζηα είλαη πνιχ θνληά (4,85% 

ζθάικα ζην κέγηζην 24σξν ηεο 10εηίαο), φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.24 φπνπ κφλν 

ην έηνο 2007-08 παξαηεξείηαη ζνβαξή αζπκθσλία, θαη ην πιήζνο ησλ αθξαίσλ 

επεηζνδίσλ είλαη ην, δειαδή κέξεο κε χςνο κεγαιχηεξν απφ 60 mm, είλαη ην ίδην 

ηφζν ζηα έληππα φζν θαη ζηα ςεθηαθά. Φπζηθά, είλαη ινγηθφ λα κελ ππάξρεη πιήξήο 

ηαχηηζε θπξίσο ιφγσ ηεο ζπλάζξνηζεο απφ ηηο 12 ψξεο ζηηο 24 ησλ ςεθηαθψλ 

δεδνκέλσλ αθνχ απαηηείηαη παξεκβνιή ζπλαζξνίδνληαο ζηελ θάζε κέξα ηα 

δσδεθάσξα ζηηο 06:00 θαη 18:00 ζε εκεξήζηα ζηηο 22:00. Ωζηφζν νη επηδφζεηο ηνπ 

Αγξηλίνπ είλαη πνιχ θαθέο θαη δελ δηθαηνινγνχληαη απφ ηε ζπλάζξνηζε. 

Πέξα απφ ηελ αμηνπηζηία ησλ πξσηνγελψλ επηγείσλ δεδνκέλσλ, ηίζεηαη 

δήηεκα αμηνπηζηίαο γηα ηηο ηηκέο ησλ κεγίζησλ πνπ εμήρζεζαλ απφ ηνπο ζηαζκνχο 

ηεο πξψηεο νκάδαο. ην 4
ν
 θεθάιαην αλαθέξακε πσο ζε θάζε ζηαζκφ ε ζχγθξηζε 

κεηαμχ ησλ επηγείσλ θαη ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, ζηηο κηθξέο θιίκαθεο (3, 6 

θαη 12 ψξεο), δελ έγηλε ζε φιε ηε ρξνλνζεηξά ζπλερφκελα αιιά γηα θάζε πδξνινγηθφ 

έηνο επηιέμακε ηηο 10 εκέξεο κε ην κεγαιχηεξν χςνο θαη ζ’ απηέο έγηλε ε ζχγθξηζε. 

Απφ απηέο ηηο εκέξεο βγήθαλ θαη ηα κέγηζηα 3σξα, 6σξα θαη 12σξα, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη πσο ππάξρεη πηζαλφηεηα (κηθξή βέβαηα) λα ράλνπκε θάπνην κέγηζην, 
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θπξίσο ηξίσξν. Γηα ηνπο ζηαζκνχο ηεο Αηηηθήο ζπγθεθξηκέλα (Διιεληθφ, 

Φηιαδέιθεηα θαη Σαηφη) ηα κέγηζηα ζε θάπνηεο δηάξθεηεο έρνπλ ππνινγηζηεί απφ ηνπο 

Κνπηζνγηάλλε θαη άιινη (Κνπηζνγηάλλεο θ.α., 2010) θαη ελδηαθέξνλ ζα είρε λα 

θάλνπκε κηα ζχγθξηζε. ηνλ πίλαθα 6.5 θαίλεηαη ε ζχγθξηζε κεγίζησλ φπσο 

πξνέθπςαλ απφ ηελ κειέηε ησλ Κνπηζνγηάλλε θαη άιισλ (2010) θαη απφ ηελ 

παξνχζα κειέηε απφ ηα έληππα ησλ βξνρνγξάθσλ γηα ην ζηαζκφ ηνπ Διιεληθνχ. 

Αληίζηνηρα ζηνλ πίλαθα 6.6 γηα ην ζηαζκφ ηεο Φηιαδέιθεηαο θαη 6.7 γηα ην Σαηφη. 

 

Πίλαθαο 6.4. Απνηειέζκαηα ζπγθξίζεσλ επηγείσλ δεδνκέλσλ  

γηα ηνλ ζηαζκό ηνπ Αγξηλίνπ θαη ησλ Ησαλλίλσλ. 

 Αγρίνιο Ιωάννινα 
eff 0,591027659 0,723077276 

Er (mm
2
) 923,2391981 149,4466911 

   

 Ψεθηαθά Έλησπα Ψεθηαθά Έλησπα 

av (mm) 2,154644876 2,145023 2,990017 2,91167 

stdev (mm) 6,371109243 7,320441 7,483578 7,838954 

bias (%) 0,448551231 2,690781201 

stdevbias -12,96822854 -4,533456851 

MAE (mm) 1,191853035 1,305377574 

RMSE (mm) 4,681491049 4,125127763 

R 0,774649162 0,856050713 

R^2 0,600081325 0,732822824 

   

mm 8767,25 8728,1 10453,1 10179,2 

Nr 1195 960 1260 1036 

Nr>10 291 288 349 339 

Nr>20 119 122 135 148 

Nr>30 45 56 61 74 

Nr>40 21 31 26 36 

Nr>50 9 12 13 16 

Nr>60 4 10 6 6 

Nr>70 3 7 3 3 

Nr>80 2 4 0 0 

Nr>90 0 4 0 0 

   

maxValue 
(mm) 

85,15 114,2 80 76,3 

Difference (%) -25,44 4,85 
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ρήκα 6.23. Υξνλνζεηξά εηήζησλ εκεξήζησλ κεγίζησλ γηα ην ζηαζκό ηνπ 

Αγξηλίνπ από ηα ςεθηαθά θαη έληππα δεδνκέλα. 

 

 

ρήκα 6.24. Υξνλνζεηξά εηήζησλ εκεξήζησλ κεγίζησλ γηα ην ζηαζκό ησλ 

Ησαλλίλσλ από ηα ςεθηαθά θαη έληππα δεδνκέλα. 

 

 Απφ ηηο ζπγθξίζεηο πξνθχπηεη πσο νη ηηκέο κεγίζησλ ηεο παξνχζαο κειέηεο 

θαη ηεο κειέηεο ησλ Κνπηζνγηάλλε θαη άιισλ (2010) είλαη πάξα πνιχ θνληά θαη 

ζπλεπψο παξά ηνλ «αλνξζφδνμν» ηξφπν πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζακε γηα λα 

εμάγνπκε κέγηζηα ζηηο κηθξέο θιίκαθεο, δελ ράζακε θαλέλα κέγηζην θαζψο φπνπ δελ 

ππάξρεη πιήξεο ηαχηηζε ηηκσλ, νη ηηκέο απφ ηελ παξνχζα κειέηε είλαη κεγαιχηεξεο. 

Δμαίξεζε απνηειεί ν ζηαζκφο ηνπ Σαηνΐνπ φπνπ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο, θάηη πνπ θάλεη ηα δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ εμαηξεηηθά ακθίβνια, φπσο 

είρακε ππνςηαζηεί εμ αξρήο ιφγσ ησλ πνιιψλ ειιείςεσλ. 
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Πίλαθαο 6.5. ύγθξηζε εηεζίσλ κεγίζησλ ηηκώλ ζε mm 

από ηνπο Κνπηζνγηάλλε θαη άιινη (2010) θαη ηα έληππα βξνρνγξάθσλ  

γηα ην ζηαζκό ηνπ Διιεληθνύ. 

  

Κοστσογιάννης κ.α., 2010 Έντσπα Βροτογράυων 

6h 12h 24h 48h 6h 12h 24h 48h 

                  

1994-95 36,5 42,7 42,7 62,3         

1995-96       50,3         

1996-97       54,3         

1997-98       166,5     142 166,5 

1998-99       102,6 76,9 96 96,3 96,3 

1999-00 12,3 12,3 12,3 20,7 17,8 20,5 20,7 20,7 

2000-01 41,0 41,0 41,0 49,7 42,5 49,4 41 49,7 

2001-02 68,2 79,3 106,7 123,6 62,9 89 96,8 123,6 

2002-03 57,6 59,6 59,6 73,5 56,3 58,3 59,6 73,5 

2003-04 52,8 61,0 61,8 62,8 50,8 59,4 62 62,8 

2004-05 33,9 33,9 33,9   33,9 33,9 33,9 34,6 

2005-06 66,2 73,4 74,4 97,4 66,7 72,6 74,4 97,4 

2006-07 32,0 39,4 39,4   31 39,4 39,4 41,4 

2007-08 32,2 34,1 34,1   32,6 37,7 34,1 64,3 

2008-09 19,0 19,0     15,7 18,4 19 19,6 

2009-10             27,8 36,7 

 

Πίλαθαο 6.6. ύγθξηζε εηεζίσλ κεγίζησλ ηηκώλ ζε mm 

από ηνπο Κνπηζνγηάλλε θαη άιινη (2010) θαη ηα έληππα βξνρνγξάθσλ 

γηα ην ζηαζκό ηεο Νέαο Φηιαδειθείαο. 

  

Κοστσογιάννης κ.α., 2010 Έντσπα Βροτογράυων 

6h 12h 24h 48h 6h 12h 24h 48h 

                  

1991-92 50,3 64,5 65 69,4         

1992-93     30,8 43,8         

1993-94     40,7 57,2         

1994-95 88,3 109 118 122,8         

1995-96       49,2         

1996-97       120,9         

1997-98       124,3     113,5 124 

1998-99       54,2 35 49,7 49,7 50,4 

1999-00 9,6 12,8 12,8 44,9 19,5 30,7 25,6 44,9 

2000-01 34,8 48,2 52,2 52,2 32,6 46,5 34,8 52,2 

2001-02 34,5 47,4 71,3 87,6 63,7 63,7 63,5 87,6 

2002-03 42,4 49,7 59,1 59,2 44,7 64,1 45,2 59,2 

2003-04 39,2 55,9 67,4 75,5 38,4 54,4 47,5 75,5 

2004-05 45,5 45,5 45,5   45,5 45,5 45,5 54,4 

2005-06 31,2 31,2 34,6   31,2 46,2 34,8 56,2 

2006-07 44,2 51,4 60,9   44,2 52,4 61,2 79,5 

2007-08         34,4 43,7 34,4 43,7 

2008-09         54,4 54,4 54,4 54,4 

2009-10             32,4 40,3 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 123 

Πίλαθαο 6.7. ύγθξηζε εηεζίσλ κεγίζησλ ηηκώλ ζε mm 

από ηνπο Κνπηζνγηάλλε θαη άιινη (2010) θαη ηα έληππα βξνρνγξάθσλ 

γηα ην ζηαζκό ηνπ Σαηνΐνπ. 

  

Κοστσογιάννης 
κ.α. 2010 

Έντσπα 
Βροτογράυων 

  24h 48h 24h 48h 

          

1998-99 43,1 53,5     

1999-00 50,9 55,3     

2000-01 27,6 27,6     

2001-02 63,4 86,4     

2002-03 41,9 46,5     

2003-04 51,3 69,1     

2004-05 60,2 79,1 27,2 27,2 

2005-06 51,8 76,1 51,8 70,3 

2006-07 88 100,7 88 100,6 

2007-08 54,7 73,9 54,7 54,7 

2008-09         

2009-10     23,8 25,7 

 

 Σέινο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε πεξηπηψζεηο κεγίζησλ ηηκψλ πνπ ήηαλ 

κεκνλσκέλεο ζε πεξηνρέο ηεο ρξνλνζεηξάο δεδνκέλσλ φπνπ ππήξραλ πνιιά θελά. 

Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε είλαη ν ζηαζκφο Σξίθαια Ζκαζίαο φπνπ 

παξαηεξήζεθαλ 2 εηήζηα κέγηζηα 12σξψλ κε ίδηα ηηκή (99 mm) ζε πεξηνρή κε πάξα 

πνιιά θελά, ηε ζηηγκή πνπ ν δνξπθφξνο δίλεη αληίζηνηρα κέγηζηα 12σξα, ηα ίδηα 

έηε, πνιχ ρακειφηεξεο ηηκέο (πεξίπνπ 40 mm). Αθφκα, αμίδεη λα αλαθέξνπκε πσο 

θαη ζηηο 2 ζπγθεθξηκέλεο εκέξεο πνπ ζχκθσλα κε ηα επίγεηα έρνπκε 12σξν ηηκήο 99 

mm, ν δνξπθφξνο δίλεη ηηκή 0 mm. Ζ πεξίπησζε απηή, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

6.25, είλαη θιαζζηθή ζνβαξή ππνεθηίκεζε απφ ηνλ δνξπθφξν αιιά κπνξεί λα 

νθείιεηαη κφλν ζε ιαλζαζκέλα επίγεηα δεδνκέλα.  

ηνλ πίλαθα 6.8 θαίλνληαη ηα κεγαιχηεξα ζθάικαηα εθηίκεζεο (πνπ θαη πφηε 

ζπκβαίλνπλ θαη ζε πνηα θιίκαθα ζχγθξηζεο) πνπ νδεγνχλ είηε ζην ζπκπέξαζκα φηη 

ν δνξπθφξνο δίλεη κεηξήζεηο εθηφο πξαγκαηηθφηεηαο είηε φηη έρνπκε ιαλζαζκέλα 

επίγεηα δεδνκέλα. Σα Sati δείρλνπλ ηηο δνξπθνξηθέο ηηκέο ησλ 4 γεηηνληθψλ θαηλίσλ 

θαη Est είλαη ε εθηηκεκέλε ηηκή πνπ βγήθε απφ ηελ βέιηηζηε παξεκβνιή (βι. εδάθην 

4.3). Απφ ηνλ πίλαθα απηφ ηα θπξηφηεξα πξνβιήκαηα (ππνεθηίκεζεο) θαίλνληαη λα 

ζπγθεληξψλνληαη ζηε νχδα θαη (ππεξεθηίκεζεο) ζηνλ Πχξγν θάλνληαο ηα επίγεηα 

κεηξήζεηο ησλ ζηαζκψλ απηψλ ακθίβνιεο. Φπζηθά, απηέο νη πεξηπηψζεηο δελ 

ζπγθξίλνληαη κε ηελ πεξίπησζε ζηα Σξίθαια Ζκαζίαο θαζψο ν δνξπθφξνο δίλεη κε 
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κεδεληθέο ηηκέο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη πσο γηα ην ζθάικα κάιινλ επζχλεηαη ε 

δνξπθνξηθή εθηίκεζε.  

 

 

ρήκα 6.25. νβαξό ζθάικα ζηελ εθηίκεζε ηνπ κεγίζηνπ 12σξνπ 10εηίαο (mm) 

πηζαλώο ιόγσ ιάζνπο ζηα επίγεηα δεδνκέλα (real) ζηα Σξίθαια Ζκαζίαο. 

 

Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε θαη ηελ πεξίπησζε ηνπ Λεσληδίνπ πνπ δίλεη 

γηα κέγηζην 48σξν 10εηίαο 296 mm (26-27/1/2003) ηηκή πνιχ κεγάιε ζχκθσλα θαη 

κε ηηο αληίζηνηρεο δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο. Ωζηφζν, δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη ιάζνο 

ζηα επίγεηα ζηνηρεία θαζψο νχηε θελέο ηηκέο ππάξρνπλ εθεί θνληά (ρξνληθά) αιιά 

θαη ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Πεινπνλλήζνπ γεληθά ζπλεζίδνληαη ηέηνηα αθξαία 

γεγνλφηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ Κφξηλζν πνπ ζεκεηψζεθε εκεξήζην χςνο 

βξνρήο 290 mm, ηηκή πνπ θαηέρεη θαη ην παλειιήλην ξεθφξ κεγαιχηεξνπ απφιπηνπ 

εκεξήζηνπ χςνπο βξνρήο (Παπαζενδνζίνπ θαη Καηζίθα, 2009, Μακάζεο, 2011). 

 

Πίλαθαο 6.8. Κπξηόηεξεο πεξηπηώζεηο ζθαικάησλ θάλνληαο ακθίβνιε ηελ 

αμηνπηζηία ησλ επίγεησλ δεδνκέλσλ. 

Station Scale (h) Date UTC Real Sat1 Sat2 Sat3 Sat4 Est 

Τπίκαλα 
Ημαθίαρ 12 26/3/2007 6:00 99 0 0 0 0 0 

Σούδα 12 12/10/2006 6:00 139 65,2 57,2 38,89 25,42 62,46149 

Σούδα 12 17/10/2006 18:00 104 8,17 10,14 10,87 29,85 18,31439 

Σούδα 12 16/1/2001 18:00 124 41,03 35,93 20,94 5,01 38,82106 

Πύπγορ 12 21/12/2001 18:00 56,3 140,24 163,51 176,09 152,07 148,5449 

Πύπγορ 12 4/12/1998 18:00 1,9 103,9 102,8 114,2 110,2 104,7949 

Κέπκςπα 12 1/11/2000 6:00 206 70,24 59,13 23,63 52,21 35,93856 

Μςηιλήνη 3 22/1/2004 8:00 1,6 103,26 85,51 73,2 64,77 79,13142 

Αγσίαλορ 3 9/11/1999 2:00 86 9,09 10,81 9,6 10,99 10,81 
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Ύζηεξα απφ φια φζα αλαθέξακε ζην παξφλ θεθάιαην, θαηαιήγνπκε ζην 

γεληθφ ζπκπέξαζκα πσο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα δελ είλαη θαη ηφζν ηθαλνπνηεηηθά 

ζηελ ιεπηή ρξνληθή θιίκαθα ελφο επεηζνδίνπ. Σα δεδνκέλα απηά βξίζθνπλ θαιχηεξε 

εθαξκνγή ζε θιηκαηηθά ζέκαηα παξά ζε πδξνινγηθφ ζρεδηαζκφ. Πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη πάληα ζε ζπλδπαζκφ κε αμηφπηζηεο επίγεηεο κεηξήζεηο ψζηε λα 

δηαζηξψλνληαη. πζηήλεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλα ηνπο κφλνλ ζε εμαηξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο πιήξνπο αλππαξμίαο επίγεησλ δεδνκέλσλ θαη ζε έξγα φζν ην δπλαηφλ 

ρακειήο ζεκαληηθφηεηαο. 

Ζ χπαξμε ηέηνηνπ είδνπο δεδνκέλσλ κπνξεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο λα καο 

«ιχζεη ηα ρέξηα» θαζψο απνηεινχλ κηα γξήγνξε θαη άκεζα πξνζβάζηκε ιχζε ζε 

πξνβιήκαηα αλαδήηεζεο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, εηδηθά ζε πεξηνρέο φπνπ ηα 

επίγεηα δεδνκέλα είηε δελ ππάξρνπλ είηε δελ είλαη αμηφπηζηα. Ωζηφζν, ε αμηνπηζηία 

ησλ δνξπθνξηθψλ δείρλεη πσο ε αλάγθε γηα ζρνιαζηηθή θαη κε πξνδηαγξαθέο 

θαηαγξαθή θαη ζπληήξεζε κεηεσξνινγηθψλ κεηξήζεσλ εδάθνπο, ζε κηθξή ρξνληθή 

θιίκαθα, δελ αλαηξείηαη νχηε ζην ειάρηζην. θεθηφκελνη κάιηζηα πσο ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα απαηηνχλ δηφξζσζε θαη βαζκνλφκεζε θαηαιαβαίλνπκε πσο 

ηα επίγεηα ζηνηρεία απνηεινχλ ην Α θαη ην Ω ζηελ εθηίκεζε αθξαίσλ επεηζνδίσλ 

βξνρήο. 
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7. ΓΔΝΗΚΑ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ηελ παξνχζα κειέηε έγηλε κηα πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο ησλ δνξπθνξηθψλ 

πξντφλησλ βξνρήο ηνπ αιγνξίζκνπ 3Β42 Version 6 ζηε ιεπηή ρξνληθή θιίκαθα πάλσ 

απφ ην ζχλνιν ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ. Ζ αμηνιφγεζε έιαβε ρψξα κε βάζε ηε 

ζχγθξηζε ησλ πςψλ βξνρήο πνπ πξνέθπςαλ απφ δνξπθνξηθά δεδνκέλα κε επίγεηα 

απφ 29 κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο ΔΜΤ. Οη ζπγθξίζεηο απηέο έγηλαλ αλάινγα ην 

ζηαζκφ θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε ρξνληθέο θιίκαθεο 3, 24 

σξψλ (1
ε
 νκάδα ζηαζκψλ) θαη 12 σξψλ (2

ε
 νκάδα ζηαζκψλ). Δπηπιένλ, νη ζπγθξίζεηο 

έγηλαλ ζε επίπεδν ρξνλνζεηξάο, θαηαλνκψλ κεγίζησλ ηηκψλ θαη ζπρλφηεηαο αθξαίσλ 

επεηζνδίσλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ ζπγθξίζεσλ αλαθέξνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ζην 

θεθάιαην 6. Βάζε απηψλ πξνθχπηνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηελ αμηνπηζηία 

ησλ δνξπθνξηθψλ κεηξήζεσλ ζηε ιεπηή ρξνληθή θιίκαθα, δειαδή ηελ θιίκαθα ελφο 

επεηζνδίνπ (κηθξφηεξε ή ίζε ησλ 48 σξψλ). Δπηζεκαίλεηαη πσο ηα ζπκπεξάζκαηα 

απηά πξνθχπηνπλ απνθιεηζηηθά απφ ηελ παξνχζα έξεπλα θαη φηη ε επηινγή ησλ 

ζηαζκψλ βαζίζηεθε πιήξσο ζηε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ ΔΜΤ ρσξίο 

θάπνην απψηεξν ζθνπφ. 

 ε γεληθέο γξακκέο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα δελ πξνζνκνηψλνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηα επίγεηα δεδνκέλα ζε επίπεδν ρξνλνζεηξάο, θάηη πνπ ηα απνθιείεη 

απφ εξγαζίεο φπσο ζπκπιήξσζε ρξνλνζεηξψλ ή αμηνιφγεζε επηγείσλ δεδνκέλσλ κε 

βάζε απηά, ηνπιάρηζηνλ ζηε δηθηά καο γεσγξαθηθή πεξηνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα ζε 

φιεο ζρεδφλ ηηο πεξηπηψζεηο, εθηφο απφ θάπνηεο ζηε ζχγθξηζε ησλ 24 σξψλ, ν 

ζπληειεζηήο απνδνηηθφηεηαο Eff (Nash-Sutcliffe) είλαη αξλεηηθφο πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη πσο ν απιφο κέζνο φξνο είλαη πνιχ θαιχηεξε εθηηκήηξηα. Δπίζεο, ν 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R ζε πνιχ ιίγεο πεξηπηψζεηο μεπεξλά ην 0,5, πνπ ζεκαίλεη 

πσο ηα επίγεηα θαη δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζπζρεηίδνληαη πνιχ ιίγν κεηαμχ ηνπο. Μελ 

μερλνχκε πσο επεηδή εμεηάδνπκε ρξνλνζεηξέο εκεξήζησλ θαη 12σξσλ ηηκψλ απηέο 

έρνπκε πάξα πνιιά κεδεληθά πνπ είλαη θαη ν θχξηνο ιφγνο πνπ ν ζπληειεζηήο R 

θηάλεη ην 0,5. Αλ πάξνπκε ηηο ζπγθξίζεηο ησλ 3 σξψλ, φπνπ ζπγθξίλακε κφλν κέξεο 

κε κεγάιν χςνο βξνρήο, ηφηε ν ζπληειεζηήο R δχζθνια μεπεξλά ην 0,15.  

 Πξνρσξψληαο ζηε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ κεγίζησλ (maxima) εδψ είρακε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαζψο ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ νη πηζαλνηηθέο 

θαηαλνκέο κεγίζησλ πξνζνκνηψλνληαλ ζρεηηθά θαιά θαη κάιηζηα ζε πνιινχο 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 128 

ζηαζκνχο παξαηεξήζεθε κηα ηάζε βειηίσζεο ζηελ εθηίκεζε ησλ κεγίζησλ ηηκψλ 

κεηά ην έηνο 2004-05. Ζ ηερλνινγία ησλ δνξπθνξηθψλ νξγάλσλ ζπλερψο βειηηψλεηαη 

θαη ζίγνπξα ηα κειινληηθά δνξπθνξηθά πξντφληα ζα είλαη πην αμηφπηζηα. Ζ παξνχζα 

εξγαζία επηθέληξσζε πεξηζζφηεξν απ’ φια ζην ζέκα ησλ κεγίζησλ ηηκψλ έηζη ψζηε 

λα θαηαιήμνπκε ζην αλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζε 

πδξνινγηθέο κειέηεο. Φπζηθά, ζε θακία πεξίπησζε δελ ζπλίζηαηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλα ηνπο γηα κεγάιεο πεξηφδνπο επαλαθνξάο (>10 έηε) θαζψο ε 

ρξνλνζεηξά πνπ εμεηάζακε έρεη κφλν 11 πιήξε πδξνινγηθά έηε. πλεπψο έρνπκε 

πνιχ δξφκν αθφκα γηα λα δνχκε αλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αζθαιψο ζε 

πδξνινγηθφ ζρεδηαζκφ. Δπηπιένλ, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηαζκψλ, εμεηάδνληαο ηα 

κέγηζηα 10εηίαο παξαηεξήζακε πσο αλ θαη ε απφθιηζε κεηαμχ ηνπ δνξπθνξηθνχ θαη 

επηγείνπ κεγίζηνπ ήηαλ πνιχ κηθξή, απηά κπνξεί λα κελ ήηαλ ζχγρξνλα. Σν γεγνλφο 

απηφ δείρλεη κηα αζπλέπεηα θαη πηζαλψο ε πνιχ θαιή απηή επίδνζε λα νθείιεηαη 

θαζαξά ζηελ ηχρε.  

 Σφζν ζε επίπεδν ρξνλνζεηξάο φζν θαη θαηαλνκψλ ήηαλ εκθαλήο ε βειηίσζε 

ησλ απνδφζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο αχμεζεο ηεο ρξνληθήο θιίκαθαο ζχγθξηζεο. Σα 

απνηειέζκαηα κειεηψλ ζε κεγαιχηεξεο θιίκαθεο (Αιεμνπνχινπ, 2010), δείρλνπλ πσο 

ζε κεληαία θιίκαθα θαη πάλσ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ δηνξζψζεσλ (“θαιηκπξάξηζκα”) πνπ γίλνληαη 

ζηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα κε βάζε επίγεηα ζε κεγάιεο θιίκαθεο (θπξίσο κεληαία) θαη 

κεηά κε επηκεξηζκφ έρνπκε δηνξζσκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζε κηθξέο θιίκαθεο. 

Σα κε δηνξζσκέλα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (3Β42RT), ηνπιάρηζηνλ γηα ηα δηθά καο 

γεσγξαθηθά πιάηε δελ είλαη θαζφινπ ηθαλνπνηεηηθά φπσο έρνπλ δείμεη θαη άιιεο 

κειέηεο (Φσηφπνπινο, 2011). Σν γεγνλφο πσο ε αμηνπηζηία ησλ δνξπθνξηθψλ 

δεδνκέλσλ είλαη πιήξσο ζπλπθαζκέλε κε δηνξζψζεηο απφ επίγεηα ζηνηρεία δείρλεη 

πσο ε αμία ησλ επηγείσλ κεηξήζεσλ είλαη ζεκειηψδεο εηδηθά ζηελ εθηίκεζε 

θαηλνκέλσλ κεγάιεο κεηαβιεηφηεηαο φπσο ηα αθξαία επεηζφδηα θαηαθξήκληζεο. 

Αμίδεη λα ηνλίδνπκε πσο ζηνπο ζηαζκνχο ηεο Αηηηθήο θαη ηδηαίηεξα ζην Διιεληθφ, ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα έρνπλ ζε φια ηα επίπεδα πνιχ θαιέο επηδφζεηο πξνθαλψο γηαηί 

θνληά ππάξρεη ζηαζκφο (πηζαλφηαηα ηνπ Διιεληθνχ) πνπ ζπκκεηέρεη ζηε 

βαζκνλφκεζή ηνπο. 

 Γεληθά, ε ζπκπεξηθνξά ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ θαίλεηαη λα αθνινπζεί 

έλα ζπγθεθξηκέλν κνηίβν: αγλνεί κφληκα ηα κηθξά θαη ιηγφηεξν ηα κέηξηα επεηζφδηα 

βξνρήο θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζζέηεη κηα κεγάιε ηηκή βξνρήο γηα λα εμηζνξξνπήζεη ηελ 
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θαηάζηαζε. Σν ρξνληθφ ζεκείν ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ε ηηκή απηή δελ ζπκπίπηεη 

ζπλήζσο κε θάπνην έληνλν επεηζφδην ζχκθσλα κε ηα επίγεηα ζηνηρεία ή κπνξεί 

αθφκα ε αληίζηνηρε ρξνληθά ηηκή ζηα επίγεηα ζηνηρεία λα είλαη θαη κεδεληθή. 

Αγλνψληαο ζρεδφλ πιήξσο ηα κηθξά επεηζφδηα, ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαίλεηαη λα 

πζηεξνχλ πάξα πνιχ ζην ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο θαη ν κέζν φξνο είλαη ζρεδφλ πάληα 

κηθξφηεξνο ηνπ αληίζηνηρνπ ησλ επηγείσλ ηηκψλ (PBIAS ζρεδφλ πάληα αξλεηηθφο). 

Αθφκα φκσο θαη ηα έληνλα επεηζφδηα θάλεθε πσο ππνεθηηκνχληαη ζηελ πιεηνςεθία 

ησλ πεξηπηψζεσλ ηνπιάρηζηνλ σο πξνο ην πιήζνο ηνπο, δείρλνληαο έηζη κηα γεληθή 

αδπλακία πξνζνκνίσζεο ηεο ζπρλφηεηαο ησλ επεηζνδίσλ βξνρήο ζε κηα πεξηνρή.  

 Όζνλ αθνξά ηε ρσξηθή θαηαλνκή ζθαικάησλ απηή δηαθνξνπνηείηαη αξθεηά 

αλάινγα ηε ρξνληθή θιίκαθα θαη ηα εθάζηνηε κεγέζε πνπ εμεηάδνπκε (10εηίαο. 5εηίαο 

θ.α.). Ωζηφζν, παξαηεξνχληαη θάπνηεο γεληθέο ηάζεηο. Αξρηθά, ζηηο κεγάιεο ηηκέο, 

δειαδή ζηα κέγηζηα 10εηίαο θαη 5εηίαο, παξαηεξείηαη κφληκε (ζε φιεο ηηο ρξνληθέο 

θιίκαθεο) ζεκαληηθή ππεξεθηίκεζε απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα ζηηο πεξηνρέο ηνπ 

ΒΑ Αηγαίνπ (Μπηηιήλε) θαη ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο Πεινπνλλήζνπ (Πχξγνο) θαη 

ζνβαξή ππνεθηίκεζε ζηηο πεξηνρέο ηεο θεληξναλαηνιηθήο επεηξσηηθήο Διιάδαο 

(Θεζζαιία) θαη ζηε δπηηθή Κξήηε (νχδα). Αθφκα, ε Κέξθπξα εκθαλίδεη κεγάια 

ζθάικαηα, αιιά ζηα κεγέζε 10εηίαο είλαη αξλεηηθά (ππνεθηίκεζε), ελψ ζηε 5εηία 

θαη ζηηο κεγάιεο θιίκαθεο (24 θαη 48 ψξεο) γίλνληαη ζεηηθά (ππεξεθηίκεζε). 

ρεηηθά κε ηα κέζα ζθάικαηα παξαηεξείηαη κφληκε ππεξεθηίκεζε ζην ΒΑ 

Αηγαίν, ηε Θξάθε θαη ηε δπηηθή Πεινπφλλεζν. Οη πεξηνρέο ηεο Θεζζαιίαο, ηεο 

δπηηθήο Κξήηεο θαη ηεο θεληξηθήο Μαθεδνλίαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζνβαξή 

ππνεθηίκεζε. Οη πεξηνρέο ηνπ ΒΑ Αηγαίνπ θαη ηεο Θξάθεο, ηεο Γ-ΝΓ 

Πεινπνλλήζνπ, ηεο δπηηθήο Κξήηεο θαη ησλ Δπηαλήζσλ είλαη νη πεξηνρέο θαη κε ηα 

κεγαιχηεξα κέζα απφιπηα ζθάικαηα, θάηη πνπ δείρλεη πσο εθεί έρνπκε θαη ηηο 

ρεηξφηεξεο πξνζνκνηψζεηο θαηαλνκψλ κεγίζησλ. 

Ωο πξνο ηε γεληθή ρσξηθή ζπκπεξηθνξά ησλ αθξαίσλ επεηζνδίσλ, ηα 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα δείρλνπλ λα ηελ πξνζνκνηψλνπλ ηθαλνπνηεηηθά. Γειαδή 

θαίλεηαη πσο ηα εληνλφηεξα επεηζφδηα ζπγθεληξψλνληαη ζηε δπηηθή (θπξίσο 

παξαζαιάζζηα θαη λεζησηηθή) ρψξα, ζηελ Κέξθπξά θαη εηδηθά θάησ απφ ην χςνο ηεο 

Άξηαο, ζηε λφηηα ρψξα θαη ηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο, ζηελ αλαηνιηθή παξαζαιάζζηα 

(Αηηηθή, Δχβνηα κέρξη θαη ην Βφιν) θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ θαη 

ηδηαίηεξα ζηα Γσδεθάλεζα. Δπίζεο, θαίλεηαη πσο ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

πξνζνκνηψλνπλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά ηελ ηάζε ησλ αθξαίσλ επεηζνδίσλ λα απμάλνπλ 
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ην πνζνζηφ ηνπο ζε ζρέζε κε ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο, θαζψο ην δεχηεξν 

απμάλεη. Έηζη, νη πεξηνρέο κε κηθξφ κέζν εηήζην χςνο βξνρήο, φπσο ε Αηηηθή, 

αλακέλεηαη λα δίλνπλ πνιχ έληνλα αθξαία επεηζφδηα σο πνζνζηά ηνπ κέζνπ εηήζηνπ 

χςνπο, θάηη πνπ δείρλεη πσο παξαηεξεί θαη ν δνξπθφξνο. 

Σα δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαηαθξήκληζεο είλαη κηα λέα πξννπηηθή ζην ρψξν 

ηεο κεηεσξνινγίαο θαη πδξνινγίαο. Απφ ηα κέρξη ηψξα ζηνηρεία θαη κειέηεο 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο παξνχζεο) δείρλνπλ ζρεηηθά αδχλακα λα 

πξνζνκνηψζνπλ ην θαζεζηψο ησλ θαηαθξεκλίζεσλ ζε φια ηα επίπεδα ζε κηα 

πεξηνρή. Έηζη, θαηαιήγνπκε ζην φηη ζε πδξνινγηθά ζέκαηα, φπσο πδξνινγηθφ θαη 

αληηπιεκκπξηθφ ζρεδηαζκφ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν επηθνπξηθά θαη 

απνηεινχλ ιχζε κφλν ζε πεξηπηψζεηο παληεινχο έιιεηςεο αμηφπηζησλ επίγεησλ 

κεηξήζεσλ. Ζ αμηνπηζηία ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε 

ζε κεγάιεο ρξνληθέο θιίκαθεο, φπσο κεληαίεο, επνρηαθέο, εηήζηεο θαη ππεξεηήζηεο, 

θάλνληαο ηα ρξήζηκα θπξίσο ζε θιηκαηηθά ζέκαηα θαη έξεπλεο.  

Ζ εθηίκεζε αθξαίσλ επεηζνδίσλ βξνρήο είλαη κηα πνιχ δχζθνιε ππφζεζε θαη 

γίλεηαη ηφζν πην δχζθνιε φζν κηθξφηεξε γίλεηαη ε ρξνληθή θιίκαθα. Ωζηφζν, ε 

αθξηβήο εθηίκεζε αθξαίσλ ηηκψλ ζε κηα πεξηνρή είλαη κείδνλνο θνηλσληθήο θαη 

νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο αιιά είλαη θαη θάηη αδχλαην. Ζ θχζε ησλ αθξαίσλ 

θαηλνκέλσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε ρσξηθή θαη ρξνληθή κεηαβιεηφηεηα έηζη 

ψζηε απηά λα εκπεξηθιείνπλ κεγάιε αβεβαηφηεηα. πλεπψο, απηφ πνπ επηβάιιεηαη 

λα θάλνπκε είλαη λα θαηαγξάθνπκε ζρνιαζηηθά ηα ζπκβαίλνληα επεηζφδηα θαζψο ε 

χπαξμε αμηόπηζησλ επίγεησλ ζηνηρείσλ θαη παξαηεξήζεσλ απνηειεί έλαλ 

ζεκειηψδε παξάγνληα ζηελ εθηίκεζή ηνπο (κείσζε αβεβαηφηεηαο) θαη θαη’ 

επέθηαζε ζε ζπλδπαζκφ κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ξαληάξ θ.ν.θ. λα πξνβνχκε ζε 

κηα απνηειεζκαηηθή θαη αεηθφξν δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ.  
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ΠΡΩΣΗ ΟΜΑΓΑ ΣΑΘΜΩΝ 

 

 

 ΑΓΡΗΝΗΟ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

38,60 21,35 24 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Αγπίνιο -0,302 79957 4735 -1,011 1424,5 880 -0,466 13302 175 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος ζσλδσαζκός 
ηηκώλ παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Αγπίνιο 0,169 14975 816 -0,079 91,8 502,3 0,084 2691,7 175 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,093525888 

λ2 0,676679412 

λ3 0,2297847 

λ4 0 

a 2,1 

c 0,0001 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 4,3159091 1,904212505 -55,87923 

Stdev 7,8262229 5,106688361 -34,749 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -55,87923   

MAE 4,9816786  63,653676 

RMSE 9,474701  121,06352 

R 0,0402222     

R^2 0,0016178     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 2,156472019 1,431647 -33,61159565 

Stdev 7,323612084 5,868545 -19,868161 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) 

PBIAS 
-33,611596 

 

MAE 2,2148697  30,24285993 

RMSE 7,0085901  95,69854293 

R 0,4591588   

R^2 0,2108268   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 2278,8 1005,424203 (mm) 8863,1 5884,071 

Nr 345 163 Nr 974 988 

Nr>5 135 65 Nr>15 192 104 

Nr>10 66 29 Nr>25 82 50 

Nr>15 44 16 Nr>35 42 30 

Nr>20 28 9 Nr>45 27 18 

Nr>25 17 7 Nr>55 10 9 

Nr>30 10 4 Nr>65 9 4 

Nr>35 8 3 Nr>80 4 2 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

887,05 779,254 

      

3h 71,6 98,826639 

% 8,0716983 12,682211 

   

6h 82 109,57559 

% 9,2441238 14,061601 

   

12h 89 109,575586 

% 10,0332563 14,06160071 

   

24h 114,2 110,2180245 

% 12,87413336 14,14404347 

   

48h 135 134,8819 

% 15,21898 17,30911 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΑΓΥΗΑΛΟ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

39,22 22,80 14,62 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Αγσίαλορ -0,168 33902 2617,8 -0,476 5163,7 653,22 -0,32 6493,6 603,91 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος ζσλδσαζκός 
ηηκώλ παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Αγσίαλορ 0,098 1034,8 741,69 -0,16 70,909 634 -0,038 190,17 603,91 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0 

λ2 1 

λ3 0 

λ4 0 

a 0 

c 1 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 3,058806818 1,317428977 -56,92997121 

Stdev 6,434560114 4,589447517 -28,67503861 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -56,92997121   

MAE 3,527116477  54,81519194 

RMSE 7,536828225  117,1304346 

R 0,145926295     

R^2 0,021294484     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,340597015 1,17158209 -12,6074371 

Stdev 5,413236012 5,051026074 -6,691190586 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) 

PBIAS -12,6074371  

MAE 1,656482204  30,6005909 

RMSE 5,514534197  101,871306 

R 0,446823927   

R^2 0,199651622   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 2153,4 927,47 (mm) 5838,3 5102,24 

Nr 394 95 Nr 956 575 

Nr>5 128 66 Nr>15 93 103 

Nr>10 57 31 Nr>25 37 49 

Nr>15 35 18 Nr>35 17 28 

Nr>20 19 13 Nr>45 7 12 

Nr>25 10 5 Nr>55 6 5 

Nr>30 8 3 Nr>65 2 2 

Nr>35 4 1 Nr>80 2 0 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

472,718 443,837 

      

3h 111,8 54,36 

% 23,65046391 12,2477396 

   

6h 134,6 68,85 

% 28,47363544 15,51245164 

   

12h 145,3 74,96 

% 30,73714138 16,88908315 

   

24h 145,3 74,96 

% 30,73714138 16,88908315 

   

48h 156,1 96,62 

% 33,0218 21,76925 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΑΛΔΞΑΝΓΡΟΤΠΟΛΖ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

40,85 25,88 2,5 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ 
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Αλεξ/πολη -0,233 53019 2833,1 -0,948 1073,9 1015,7 -0,723 6699,3 621,76 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Αλεξ/πολη 0,104 6532,9 941,57 -0,133 38,341 724,8 -0,287 131,97 621,76 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0 

λ2 0 

λ3 0 

λ4 1 

a 0 

c 1 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 3,455357143 1,391023 -59,74301151 

Stdev 7,110489483 5,57728 -21,56264871 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -59,743012   

MAE 4,31342532  60,66284656 

RMSE 9,33328208  131,2607536 

R -0,016621     

R^2 0,00027626     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,403047972 1,121081 -20,09671874 

Stdev 5,813722817 5,719069 -1,628112754 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS -20,0967  

MAE 1,662184  28,59069809 

RMSE 6,596005  113,4557955 

R 0,346894   

R^2 0,120336   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 2128,5 856,87 (mm) 5293,7 4229,84 

Nr 331 71 Nr 734 315 

Nr>5 135 51 Nr>15 98 91 

Nr>10 56 26 Nr>25 38 48 

Nr>15 30 18 Nr>35 16 27 

Nr>20 19 12 Nr>45 10 14 

Nr>25 13 8 Nr>55 9 11 

Nr>30 9 6 Nr>65 6 6 

Nr>35 7 4 Nr>80 3 2 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

530,656 477,14 

      

3h 81,4 76,2 

% 15,3395043 15,97015551 

   

6h 100,8 85,81 

% 18,9953567 17,98423943 

   

12h 103,8 96,1 

% 19,5606947 20,14083917 

   

24h 114,4 95,46 

% 21,55822 20,00671 

   

48h 135,4 113,22 

% 25,51559 23,72888 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΔΛΛΖΝΗΚΟ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

37,88 23,73 10,25 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Ελληνικό -0,082 30978 1422,7 -0,604 1229,3 237,73 -0,275 5066,6 110,73 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος ζσλδσαζκός 
ηηκώλ παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Ελληνικό 0,294 4302,7 839,13 0,083 24,634 113,38 0,083 24,73 110,73 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,167732787 

λ2 0,171788023 

λ3 0,447749056 

λ4 0,212730134 

a 43,4453227 

c 0,62630003 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 3,32458194 1,896527 -42,95440667 

Stdev 7,528317134 5,809309 -22,83390252 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -42,95   

MAE 3,8105  50,61609266 

RMSE 8,5003  112,9106359 

R 0,2297     

R^2 0,0528     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,00580481 0,966651 -3,892823667 

Stdev 5,02135307 5,029932 0,170848466 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS -3,89282  

MAE 1,190821  23,71514431 

RMSE 4,808699  95,76501122 

R 0,542161   

R^2 0,293939   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 1988,1 1134,123 (mm) 4349,1 4179,797 

Nr 307 135 Nr 758 583 

Nr>5 106 64 Nr>15 71 79 

Nr>10 63 42 Nr>25 27 36 

Nr>15 36 25 Nr>35 14 21 

Nr>20 21 16 Nr>45 8 13 

Nr>25 15 13 Nr>55 7 6 

Nr>30 11 7 Nr>65 4 3 

Nr>35 8 4 Nr>80 3 2 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

376,15 382,039 

      

3h 61,7 52,144 

% 16,403 13,649 

   

6h 76,9 87,05308905 

% 20,44397182 22,7864404 

   

12h 128,3 120,2178 

% 34,10873 31,46741 

   

24h 142 120,2178 

% 37,75089725 31,46741 

   

48h 166,5 133,6901 

% 44,26426 34,99384 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΖΡΑΚΛΔΗΟ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

35,32 25,17 39 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Ηπάκλειο -0,293 24953 770,2 -0,494 649,68 1070 -0,438 10983 114,7 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Ηπάκλειο 0,165 7012 399 -0,096 34,33 386,6 0,003 1846,8 114,7 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 1,76E-05 

λ2 0,606277 

λ3 1,76E-05 

λ4 0,393687 

a 38 

c 0,000008 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 3,174203338 0,626047 -80,28 

Stdev 5,338015503 3,228805 -39,5129996 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -80,28   

MAE 3,3269  62,32454802 

RMSE 6,4001  119,8974546 

R 0,1276     

R^2 0,0163     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,283434 0,551516 -57,0281 

Stdev 4,95511 3,820808 -22,8916 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS -57,02809  

MAE 1,3221235  26,68202 

RMSE 4,9477184  99,85083 

R 0,4014767   

R^2 0,1611835   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 2091,8 412,5652 (mm) 5547 2383,652 

Nr 433 41 Nr 858 229 

Nr>5 140 26 Nr>15 109 48 

Nr>10 61 16 Nr>25 46 25 

Nr>15 29 10 Nr>35 24 13 

Nr>20 13 5 Nr>45 12 8 

Nr>25 9 5 Nr>55 3 4 

Nr>30 3 1 Nr>65 0 4 

Nr>35 1 0 Nr>80 0 0 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

481,092 411,372 

      

3h 43,2 53,865 

% 8,9796 13,094 

   

6h 45,1 66,06984167 

% 9,374506331 16,06085044 

   

12h 67 70,0361 

% 13,92665 17,025 

   

24h 67 79,68456 

% 13,92665 19,37044 

   

48h 87,5 128,1645 

% 18,18779 31,15537 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΗΩΑΝΝΗΝΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

39,68 20,82 483 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Ιωάννινα -0,212 26118 819,6 -0,73 255,26 1090 -0,36 8785,3 69,8 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος ζσλδσαζκός 
ηηκώλ παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Ιωάννινα 0,34 11093 180,1 0,234 193,13 437,6 0,331 4841,9 69,8 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,65060805 

λ2 1,78963E-05 

λ3 1,78963E-05 

λ4 0,349355158 

a 0,01 

c 0,0000022 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 3,752295918 1,6155 -56,94636885 

Stdev 6,279213805 4,238182 -32,50457919 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -56,95   

MAE 3,9608  63,07852949 

RMSE 7,3227  116,6182998 

R 0,1554     

R^2 0,0242     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 2,9065555 1,745602 -39,942599 

Stdev 7,8079283 5,949609 -23,800413 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) 

PBIAS 
-39,9426 

 

MAE 2,450147  31,38024 

RMSE 6,385556  81,782971 

R 0,612679   

R^2 0,375376   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 2941,8 1266,552 (mm) 10286,3 6177,684 

Nr 484 259 Nr 1052 1437 

Nr>5 209 88 Nr>15 224 103 

Nr>10 85 41 Nr>25 105 45 

Nr>15 40 17 Nr>35 52 19 

Nr>20 24 6 Nr>45 22 14 

Nr>25 16 4 Nr>55 9 8 

Nr>30 9 2 Nr>65 4 5 

Nr>35 6 1 Nr>80 0 2 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

472,718 443,837 

      

3h 52,1 45,455 

% 4,6345 3,6523 

   

6h 62,2 54,98962336 

% 5,532985757 4,41839164 

   

12h 71,3 73,49365 

% 6,342474 5,905182 

   

24h 76,3 110,06689 

% 6,7872478 8,8438254 

   

48h 97,9 110,0669 

% 8,708671 8,843825 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΚΑΣΟΡΗΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

40,45 21,28 660 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Καζηοπιά -0,256 15118 816,45 -0,883 404,52 139,62 -0,725 1102,6 56,156 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Καζηοπιά 0,251 9909,3 652,88 0,169 32,483 56,156 0,169 32,483 56,156 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,339242015 

λ2 0,224135407 

λ3 0,004120351 

λ4 0,432501226 

a 1,96460415 

c 1,26639E-05 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 2,508356164 1,501035 -40,15860727 

Stdev 4,536596959 4,3076 -5,047763801 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -40,16   

MAE 3,0187  66,54011053 

RMSE 5,9582  131,3364987 

R 0,118     

R^2 0,015     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,635514 1,532392 -6,30518 

Stdev 4,92399 4,965109 0,835084 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS -6,30518  

MAE 1,666011  33,83459 

RMSE 4,489844  91,18304 

R 0,587867   

R^2 0,345587   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 1831,1 1095,756 (mm) 6074,3 5691,304 

Nr 442 213 Nr 1059 1326 

Nr>5 112 65 Nr>15 103 92 

Nr>10 46 37 Nr>25 32 36 

Nr>15 21 16 Nr>35 10 16 

Nr>20 10 8 Nr>45 6 8 

Nr>25 4 5 Nr>55 4 4 

Nr>30 3 3 Nr>65 1 2 

Nr>35 1 2 Nr>80 0 0 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε 

ζην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη 

πσο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

555,5 (555,5) 

      

3h 46,9 39,443 

% 8,4428 7,1005 

   

6h 59,2 44,87362027 

% 10,65706571 8,078059455 

   

12h 62,5 82,49773 

% 11,25113 14,85108 

   

24h 77,1 82,49773 

% 13,87939 14,85108 

   

48h 79,2 89,00939 

% 14,25743 16,02329 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΜΗΚΡΑ (ΘΔ/ΝΗΚΖ) 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

40,52 22,97 4 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Μίκπα 
(Θεζ/νίκη) 

-0,217 26672 3096 -0,966 549,18 1319,9 -0,465 4009,1 470,79 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Μίκπα 
(Θεζ/νίκη) 

-0,074 66,579 470,8 -0,11 17,688 485,24 -0,094 28,815 470,74 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,21997 

λ2 0,464933 

λ3 0,315096 

λ4 0 

a 7,262245 

c 1E-06 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 2,315555556 1,16919 -49,50715774 

Stdev 4,935694292 3,304985 -33,03911654 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -49,51   

MAE 2,7816  56,35690174 

RMSE 5,9737  121,0295878 

R 0,0264     

R^2 0,0007     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,113054 1,187126 6,654793 

Stdev 3,992055 3,915312 -1,92239 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS 6,654793  

MAE 1,428294  35,77842 

RMSE 4,176057  104,6092 

R 0,442332   

R^2 0,195658   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 1563 789,2031 (mm) 4067,1 4337,757 

Nr 362 165 Nr 848 1048 

Nr>5 98 54 Nr>15 64 66 

Nr>10 39 22 Nr>25 22 18 

Nr>15 17 10 Nr>35 7 8 

Nr>20 12 4 Nr>45 3 4 

Nr>25 6 2 Nr>55 1 0 

Nr>30 3 0 Nr>65 1 0 

Nr>35 3 0 Nr>80 1 0 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

438,078 463,982 

      

3h 65 47,056 

% 14,838 10,142 

   

6h 74,5 51,16745508 

% 17,00610394 11,02789657 

   

12h 75,7 53,84158 

% 17,28003 11,60424 

   

24h 84 53,84158 

% 19,17467 11,60424 

   

48h 84 70,46529 

% 19,17467 15,18707 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΜΤΣΗΛΖΝΖ  

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

39,05 26,58 4,2 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Μςηιλήνη -0,59 7530,4 173,9 -0,828 503,46 1912,2 -0,59 7530,4 173,9 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Μςηιλήνη 0,17 16206 1014,9 -0,024 43,834 394,59 0,073 787,94 173,9 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,4245853 

λ2 0,4255665 

λ3 0,0466004 

λ4 0,1032469 

a 20 

c 0,00001 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 3,646656977 1,340177 -63,24916647 

Stdev 6,989011162 5,528571 -20,8962299 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -63,249   

MAE 4,1369  59,19087611 

RMSE 8,8143  126,1168645 

R 0,0897     

R^2 0,0081     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,490856 1,016247 -31,834659 

Stdev 5,9346845 5,206655 -12,26736 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS -31,8347  

MAE 1,583111  26,675567 

RMSE 5,715065  96,299394 

R 0,48358   

R^2 0,23385   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 2508,9 922,0417 (mm) 6130,4 4178,808 

Nr 398 105 Nr 720 490 

Nr>5 155 56 Nr>15 131 80 

Nr>10 83 24 Nr>25 58 48 

Nr>15 46 16 Nr>35 34 22 

Nr>20 27 12 Nr>45 18 10 

Nr>25 15 7 Nr>55 8 8 

Nr>30 12 4 Nr>65 3 4 

Nr>35 7 3 Nr>80 1 3 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

617,233 592,081 

      

3h 52,3 83,956 

% 8,4733 14,18 

   

6h 62,4 85,99027277 

% 10,10963445 14,52339676 

   

12h 102,2 111,2254 

% 16,55777 18,7855 

   

24h 102,2 111,2254 

% 16,55777 18,7855 

   

48h 103,9 115,443 

% 16,83319 19,49784 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΚΤΡΟ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

38,97 24,48 21,68 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Σκύπορ -0,23 15184 823,44 -0,969 329,6 429,66 -0,538 4276,9 84,339 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Σκύπορ 0,225 7548 834,92 -0,042 48,734 84,339 -0,042 48,734 84,339 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,28936399 

λ2 0,185549439 

λ3 0,317187368 

λ4 0,207898203 

a 17 

c 8,89568E-06 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 2,468 0,963725 -60,95119496 

Stdev 4,600685686 3,193032 -30,59660262 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -60,95   

MAE 2,8433  61,80157564 

RMSE 5,7059  124,0222334 

R 0,0347     

R^2 0,0012     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,117864 0,992922 -11,1769 

Stdev 4,639639 4,743092 2,229772 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS -11,1769  

MAE 1,302515  28,07362 

RMSE 4,735004  102,0554 

R 0,491018   

R^2 0,241099   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 1604,2 626,4209 (mm) 3297,7 2929,119 

Nr 385 127 Nr 517 337 

Nr>5 100 40 Nr>15 59 64 

Nr>10 39 17 Nr>25 23 26 

Nr>15 17 8 Nr>35 9 13 

Nr>20 8 6 Nr>45 7 7 

Nr>25 6 2 Nr>55 2 2 

Nr>30 2 1 Nr>65 1 2 

Nr>35 1 0 Nr>80 1 1 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

449,118 567,044 

      

3h 46,8 47,484 

% 10,42 8,374 

   

6h 52,3 47,48401518 

% 11,64504651 8,373956021 

   

12h 86,5 67,24945 

% 19,25997 11,85965 

   

24h 98,9 92,60765 

% 22,02094 16,33165 

   

48h 123,3 132,7178 

% 27,45381 23,4052 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 192 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΦΗΛΑΓΔΛΦΔΗΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

38,05 23,67 136 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Φιλαδέλθεια -0,143 26342 1064,9 -0,813 868,06 652,21 -0,508 2785,2 174,37 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Φιλαδέλθεια 0,242 4672,9 478,46 0,015 97,808 174,37 0,015 97,808 174,37 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 9,41896E-09 

λ2 0,34309785 

λ3 0,514035445 

λ4 0,142865695 

a 4 

c 1,51759E-05 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 3,066017964 1,699188 -44,57998621 

Stdev 6,561563903 5,638476 -14,06810227 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -44,58   

MAE 3,6688  55,91287304 

RMSE 8,057  122,7909989 

R 0,1582     

R^2 0,025     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,067163484 0,798368 -25,18786271 

Stdev 4,678604329 4,741844 1,351673528 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS -25,1879  

MAE 1,167778  24,95996833 

RMSE 4,643031  99,23966802 

R 0,515747   

R^2 0,265995   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 2048,1 1135,057 (mm) 4582,4 3428,191 

Nr 349 128 Nr 793 568 

Nr>5 122 62 Nr>15 84 63 

Nr>10 61 41 Nr>25 36 35 

Nr>15 36 24 Nr>35 14 18 

Nr>20 21 15 Nr>45 10 4 

Nr>25 15 13 Nr>55 4 4 

Nr>30 6 9 Nr>65 1 4 

Nr>35 3 6 Nr>80 1 2 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

405 420,761 

      

3h 63,7 41,02 

% 15,699 9,749 

   

6h 63,7 77,70747 

% 15,6986645 18,46832 

   

12h 101,4 131,282 

% 24,98971 31,2011 

   

24h 113,5 147,3706075 

% 27,97171776 35,02477832 

   

48h 124,3 154,4807 

% 30,63334 36,71459 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΣΑΣΟΪ (Ζ ζηαηηζηηθή ζύγθξηζε θαη νη θαηαλνκέο αθνξνύλ 5εηία) 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

38,10 23,78 235 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 3σξε ρξνληθή θιίκαθα 

3h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Τατόι -0,216 8129,9 889,06 -0,72 743,38 1913 -0,696 2389,5 94,48 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) γηα ηελ 

ζχγθξηζε ζηελ 24σξε ρξνληθή θιίκαθα 

24h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Τατόι 0,126 1922,4 127,25 -0,16 52,802 294,62 0,067 1103 94,48 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,067518073 

λ2 0,150554486 

λ3 0,235753781 

λ4 0,545020148 

a 0 

c 0,787323799 
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Πίλαθεο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ. Ο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο ρξνληθήο θιίκαθαο 

3h (α) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 3,01042471 1,522422 -49,42832956 

Stdev 6,184270449 5,851978 -5,373191493 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -49,43   

MAE 3,6391  58,84470281 

RMSE 8,0551  130,2508377 

R 0,1323     

R^2 0,0175     

24h (β) Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,1611012 0,751794 -35,251645 

Stdev 5,5946749 4,642679 -17,016104 

    

   Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real) PBIAS -35,25165  

MAE 1,2888844  23,0377 

RMSE 5,4035301  96,58345 

R 0,4581156   

R^2 0,2098699   

 

 

Πίλαθεο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est). Ο πίλαθαο (α) είλαη γηα ηελ ζχγθξηζε 3σξεο θιίκαθαο 

θαη ν (β) γηα ηελ ζχγθξηζε 24σξεο θιίκαθαο. 

 (α) Real Est  (β) Real Est 

(mm) 779,7 394,3073 (mm) 1307,4 846,52 

Nr 121 55 Nr 178 164 

Nr>5 50 21 Nr>15 23 15 

Nr>10 26 13 Nr>25 12 12 

Nr>15 13 9 Nr>35 9 6 

Nr>20 9 4 Nr>45 6 4 

Nr>25 5 4 Nr>55 1 2 

Nr>30 2 3 Nr>65 1 1 

Nr>35 1 2 Nr>80 1 0 
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Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 5εηίαο 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο 

ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε 

ζην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη 

πσο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

450,9 (450,9) 

      

3h 49,8 59,6 

% 11,045 13,218 

   

6h 52,5 59,70200139 

% 11,64337991 13,24063016 

   

12h 68,6 87,27515 

% 15,21402 19,35577 

   

24h 88 87,27515 

% 19,516523 19,35577 

   

48h 100,6 87,27515 

% 22,31093 19,35577 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                (α)                                                                                               (β)                                  

 

Διαγράμματα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

για την 3ωρη ςφγκριςη (α) και την 24ωρη (β) 
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                (α)                                                                                               (β)                                  

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 3 ωρών (α) και ετηςίων μεγίςτων 24 ωρών (β) ςε mm, για τα 

δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 3, 6, 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 5 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(2004-2009) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 5 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 Δηδηθά γηα ην ζηαζκφ ηνπ Σαηνΐνπ κπνξέζακε λα βξνχκε εηήζηα κέγηζηα 

10εηίαο γηα ηηο 24 θαη ηηο 48 ψξεο απφ ηελ κειέηε ησλ Κνπηζνγηάλλεο θαη άιινη 

(2010) γηα ηελ πεξίνδν 1998-99 κέρξη ην 2007-08. Έηζη, ζρεκαηίζακε ηηο θαηαλνκέο 

πνπ πεξηέρνπλ θαη ηα εηήζηα κέγηζηα 10εηίαο, ε κελ θαηαλνκή απφ ηα επίγεηα 

δεδνκέλα πξνήιζε απφ ηνπο Κνπηζνγηάλλε θαη άιινη (2010), ε δε θαηαλνκή ησλ 

δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζρεκαηίζηεθε απφ ην ζχλνιν ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ 

(ζηελ πεξίνδν 1998-99 κέρξη 2007-08) κε βάξε θαη ζπληειεζηέο παξεκβνιήο ίδηα κε 

απηά ησλ θαηαλνκψλ 5εηίαο (φπσο παξαπάλσ). 

 

 
  (α) 

 
  (β) 

Καηαλνκέο εηήζησλ κεγίζησλ 24 σξψλ (α) θαη 48 σξψλ (β) γηα ην ζηαζκφ Σαηνΐνπ 

θαη ηελ πεξίνδν 1998-99 κε 2007-08. 
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ΓΔΤΣΔΡΗ ΟΜΑΓΑ ΣΑΘΜΩΝ 
 

 

 ΑΡΣΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

39,17 21,00 12 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Άπηα 0,265 1706,9 474,43 0,143 26,746 115,06 0,12 34,967 85,836 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,55050723 

λ2 0 

λ3 0 

λ4 0,44949277 

a 4,927270281 

c 3,033902211 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,509708416 1,424012 -5,67636173 

Stdev 5,586143093 5,572722 -0,24025225 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -5,67636173   

MAE 1,615342332  28,91695227 

RMSE 5,238635274  93,77910997 

R 0,559287102     

R^2 0,312802063     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 13668,9 12893 

Nr 1782 1691 

Nr>10 450 363 

Nr>20 185 172 

Nr>30 76 90 

Nr>40 34 42 

Nr>50 15 23 

Nr>60 8 10 

Nr>70 5 4 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

1141,3 1057,48 

   

12h 96,5 106,2380459 

% 8,455270306 10,04634091 

   

24h 176,6 152,3016 

% 15,47358 14,40231 

   

48h 189,6 175,5356 

% 16,61263 16,59942 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΒΔΛΟ ΚΟΡΗΝΘΗΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

37,97 22,75 19 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              (min 
MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Βέλο 
Κοπινθίαρ 

0,181 3793,5 1339,7 -0,101 37,662 145,9 -0,148 55,851 127,79 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,632587624 

λ2 0,13551378 

λ3 0,06558579 

λ4 0,166312806 

a 0 

c 1E-06 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,587244217 0,41625 -29,1179969 

Stdev 3,131012546 3,254959 3,958654073 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -29,1179969   

MAE 0,689841831  22,03254763 

RMSE 3,354019736  107,1225262 

R 0,450213546     

R^2 0,202692237     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 5280,5 3742,924 

Nr 1077 314 

Nr>10 151 120 

Nr>20 43 52 

Nr>30 20 28 

Nr>40 11 15 

Nr>50 5 9 

Nr>60 3 6 

Nr>70 2 1 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

483,63 512,76 

   

12h 80,7 78,13941053 

% 16,68630978 15,23898325 

   

24h 92,9 95,50786 

% 19,2089 18,62623 

   

48h 98,3 132,0559 

% 20,32546 25,75393 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΗΔΡΑΠΔΣΡΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

35,00 25,73 18 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Ιεπάπεηπα 0,154 1067,4 2936,7 0,004 10,465 217,63 -0,085 11,9 116,1 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,578949711 

λ2 0,082462918 

λ3 0,338587371 

λ4 0 

a 1,630617924 

c 0,890120536 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,542312373 0,563096 3,832430338 

Stdev 3,240737419 3,249104 0,258175731 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS 3,832430338   

MAE 0,731245643  22,5641744 

RMSE 3,376135406  104,1779993 

R 0,45869525     

R^2 0,210401332     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 4010,4 4164,096 

Nr 798 1374 

Nr>10 104 96 

Nr>20 39 43 

Nr>30 16 25 

Nr>40 9 13 

Nr>50 5 5 

Nr>60 3 2 

Nr>70 2 1 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

385,44 367,36 

   

12h 113,3 72,30141155 

% 29,39497717 19,68135114 

   

24h 113,7 98,27645 

% 29,49875 26,75208 

   

48h 114,1 99,71392 

% 29,60253 27,14338 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΚΑΛΑΜΑΣΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

37,06 22,17 8 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Καλαμάηα -0,043 97,053 486,28 -0,065 17,756 525,67 -0,091 97,224 417,15 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,472403192 

λ2 0,328229785 

λ3 0 

λ4 0,199367023 

a 0,494286724 

c 1E-06 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,045375335 0,796827 -23,7760228 

Stdev 4,07672627 3,945165 -3,22712334 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -23,7760228   

MAE 1,142801289  28,03232823 

RMSE 4,259025176  104,4716985 

R 0,438480781     

R^2 0,192265395     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 9358,2 7133,192 

Nr 1620 2310 

Nr>10 298 177 

Nr>20 103 73 

Nr>30 37 30 

Nr>40 16 15 

Nr>50 4 7 

Nr>60 2 5 

Nr>70 1 3 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

814,59 687,97 

   

12h 74,2 134,6916541 

% 9,108876858 19,578129 

   

24h 86,5 134,6917 

% 10,61884 19,57813 

   

48h 116,4 134,6917 

% 14,2894 19,57813 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΚΔΡΚΤΡΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

39,62 19,92 4 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Κέπκςπα -0,152 35,678 1231,8 -0,152 35,678 1231,8 -0,274 100,25 1116,4 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,204192344 

λ2 0,182989824 

λ3 0,576231444 

λ4 0,036586388 

a 0 

c 1E-06 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,08254915 0,840302 -22,3774774 

Stdev 5,498998661 5,554274 1,005187222 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -22,3774774   

MAE 1,347404477  24,50272423 

RMSE 6,206020089  112,8572759 

R 0,370440628     

R^2 0,137226259     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 9801,4 7608,094 

Nr 1230 420 

Nr>10 297 234 

Nr>20 144 123 

Nr>30 63 77 

Nr>40 28 48 

Nr>50 18 27 

Nr>60 8 20 

Nr>70 5 14 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

1076,8 752,9 

   

12h 206 129,952926 

% 19,1307578 17,26031691 

   

24h 239,3 177,9429 

% 22,22325 23,63433 

   

48h 276,4 202,5843 

% 25,66865 26,9072 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΚΟΕΑΝΖ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

40,30 21,78 625 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Κοζάνη -0,06 4722,1 1334,2 -0,334 42,831 86,887 -0,188 167,99 30,977 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,160792239 

λ2 0,425596495 

λ3 0,118544712 

λ4 0,295065554 

a 50 

c 8,58827E-06 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,521108742 0,245983 -52,7961661 

Stdev 2,120358102 1,825477 -13,9071221 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -52,7961661   

MAE 0,5757582  27,15381892 

RMSE 2,311478316  109,0135819 

R 0,330737158     

R^2 0,109387067     

 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 225 

 

Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 3910,4 1845,859 

Nr 1054 303 

Nr>10 69 58 

Nr>20 12 16 

Nr>30 4 3 

Nr>40 0 1 

Nr>50 0 0 

Nr>60 0 0 

Nr>70 0 0 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ πξνθχπηεη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

507,6 665,06 

   

12h 40 48,99663825 

% 7,880220646 7,367250813 

   

24h 60 63,76126 

% 11,82033 9,587294 

   

48h 71 86,9894 

% 13,98739 13,07993 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΛΑΜΗΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

38,90 22,40 144 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Λαμία 0,241 2125,8 1474,5 0,052 10,454 324,68 -0,025 50,406 261,96 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0 

λ2 0 

λ3 0,837064453 

λ4 0,162935547 

a 0 

c 1E-06 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,701903269 0,61315 -12,6446668 

Stdev 3,320679391 3,497385 5,321383314 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -12,6446668   

MAE 0,82535891  24,85512187 

RMSE 3,362113662  101,2477649 

R 0,51497047     

R^2 0,265194585     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 6269,4 5476,655 

Nr 1449 649 

Nr>10 165 168 

Nr>20 50 78 

Nr>30 18 37 

Nr>40 6 14 

Nr>50 4 2 

Nr>60 3 1 

Nr>70 2 1 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε ζην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη πσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

573,8 (573,8) 

   

12h 100,6 85,4225496 

% 17,5322412 14,88716445 

   

24h 134,7 99,10872 

% 23,47508 17,27235 

   

48h 172,8 130,398 

% 30,11502 22,72534 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 

 

 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 231 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΛΑΡΗΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

39,63 22,42 73 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Λάπιζα 0,22 2522,2 1119,7 -0,12 43,112 47,994 -0,143 47,532 46,487 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,063878364 

λ2 0,277389811 

λ3 0,412354412 

λ4 0,245819163 

a 0 

c 0,015111277 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,588907267 0,475829 -19,2014423 

Stdev 2,840441917 3,000205 5,624576587 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -19,2014423   

MAE 0,680050203  23,94170426 

RMSE 3,036597587  106,9058152 

R 0,461175236     

R^2 0,212682599     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 5340,8 4315,289 

Nr 1445 501 

Nr>10 130 146 

Nr>20 34 55 

Nr>30 16 18 

Nr>40 8 6 

Nr>50 4 3 

Nr>60 2 3 

Nr>70 1 1 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν.  

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

429,23 520,96 

   

12h 70,6 78,90046708 

% 16,44805815 15,14520637 

   

24h 94,8 91,88005 

% 22,08606 17,63668 

   

48h 108 98,37034 

% 25,16134 18,88251 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΛΔΩΝΗΓΗΟ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

37,15 22,88 10 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Λεωνίδιο 0,113 4049,1 3742,1 -0,132 69,232 1820,5 -0,153 92,436 1787 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,141474693 

λ2 0,071732835 

λ3 0,488156429 

λ4 0,298636044 

a 0 

c 100 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,888749047 1,131989 27,36880276 

Stdev 5,337502872 5,357823 0,380706358 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS 27,36880276   

MAE 1,361417907  25,50664495 

RMSE 5,732102875  107,3929703 

R 0,426456867     

R^2 0,181865459     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 4660,6 5936,15 

Nr 584 653 

Nr>10 127 185 

Nr>20 54 69 

Nr>30 30 30 

Nr>40 17 19 

Nr>50 11 11 

Nr>60 6 6 

Nr>70 5 4 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε ζην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη πσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

490,6 (490,6) 

   

12h 178,1 149,3848817 

% 36,30248675 30,44942555 

   

24h 256,6 149,3849 

% 52,3033 30,44943 

   

48h 296,2 149,3849 

% 60,37505 30,44943 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΜΤΚΟΝΟ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

37,43 25,35 123 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Μύκονορ 0,241 3093,5 1799,7 0,001 30,059 119,98 -0,072 69,284 91,115 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,764131116 

λ2 0 

λ3 0,012682099 

λ4 0,223185785 

a 0 

c 0,00001 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,561048478 0,444876 -20,7063311 

Stdev 3,005362446 3,220083 7,144578119 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -20,7063311   

MAE 0,643377584  21,40765368 

RMSE 3,111708874  103,5385558 

R 0,50275354     

R^2 0,252761122     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 4976,5 3946,049 

Nr 988 340 

Nr>10 125 143 

Nr>20 40 55 

Nr>30 16 24 

Nr>40 8 14 

Nr>50 5 6 

Nr>60 3 1 

Nr>70 1 1 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε ζην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη πσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

367 (367) 

   

12h 85 98,3611976 

% 23,16076294 26,80141624 

   

24h 153 140,2647 

% 41,68937 38,21926 

   

48h 167,3 159,4627 

% 45,58583 43,45034 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΠΤΡΓΟ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

37,67 21,43 13 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Πύπγορ -0,109 128,89 1312,7 -0,14 124,16 1388 -0,167 152,9 1072,8 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,533780565 

λ2 0,271656981 

λ3 0 

λ4 0,194562454 

a 4,993869248 

c 1E-06 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 1,121911291 0,854255 -23,8571578 

Stdev 4,480330003 4,72081 5,367454022 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -23,8571578   

MAE 1,242800668  27,73904303 

RMSE 4,8404684  108,0382114 

R 0,449100054     

R^2 0,201690858     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 8018,3 6105,362 

Nr 1169 1401 

Nr>10 255 146 

Nr>20 105 68 

Nr>30 38 38 

Nr>40 17 24 

Nr>50 5 11 

Nr>60 2 8 

Nr>70 0 6 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε ζην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη πσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ. 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

920,9 (920,9) 

   

12h 66 148,5448594 

% 7,166901944 16,13040063 

   

24h 81,8 148,7554 

% 8,882615 16,15327 

   

48h 121,9 171,8441 

% 13,23705 18,66045 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 

 

 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 247 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΟΤΓΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

35,48 24,12 150 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Σούδα 0,109 2824,3 2661,4 -0,186 40,611 1135,7 -0,208 51,493 1105,1 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,325175561 

λ2 0,620135242 

λ3 0,049613734 

λ4 0,005700378 

a 200 

c 100 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,80237402 0,960032 19,6489488 

Stdev 4,503900447 4,549953 1,022504347 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS 19,6489488   

MAE 1,158277401  25,71720701 

RMSE 4,951357216  109,9348725 

R 0,402423768     

R^2 0,161944889     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 7165,2 8573,086 

Nr 1302 1971 

Nr>10 168 254 

Nr>20 69 119 

Nr>30 35 57 

Nr>40 19 32 

Nr>50 12 11 

Nr>60 10 6 

Nr>70 8 1 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν.  

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

569,5 480,64 

   

12h 139 95,90878143 

% 24,40737489 19,95439028 

   

24h 177 104,1452 

% 31,07989 21,66802 

   

48h 195,4 161,6636 

% 34,3108 33,63507 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΣΡΗΚΑΛΑ ΖΜΑΘΗΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

40,60 22,55 6 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Τπίκαλα 
Ημαθίαρ 

0,101 1276,5 666,07 -0,107 38,554 226,45 -0,113 43,66 205,81 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,433616918 

λ2 0,566383058 

λ3 0 

λ4 0 

a 0 

c 55,07268396 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,775175161 0,939538 21,20329574 

Stdev 3,819094506 3,798758 -0,5324858 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS 21,20329574   

MAE 1,046213498  27,39428146 

RMSE 4,028815359  105,4913764 

R 0,441468321     

R^2 0,194894278     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 5642,5 6838,896 

Nr 1164 933 

Nr>10 151 211 

Nr>20 51 72 

Nr>30 26 27 

Nr>40 13 7 

Nr>50 5 3 

Nr>60 4 0 

Nr>70 3 0 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε ζην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη πσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

505,9 (505,9) 

   

12h 99 58,73208905 

% 19,5690848 11,60942658 

   

24h 104 89,75777 

% 20,55742 17,7422 

   

48h 104 109,7718 

% 20,55742 21,69832 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΣΡΗΚΑΛΑ (ΘΔΑΛΗΑ) 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

39,55 21,77 116 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Τπίκαλα 
Θεζ/λίαρ 

0,222 856,74 730,99 0,07 11,582 324,83 -0,076 134,67 227,93 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0 

λ2 1 

λ3 0 

λ4 0 

a 0 

c 1 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,882747957 0,88233 -0,04729493 

Stdev 3,51475351 3,863138 9,912058374 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -0,04729493   

MAE 1,035778661  29,46945378 

RMSE 3,646762986  103,7558672 

R 0,514692917     

R^2 0,264908799     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 7992,4 7988,62 

Nr 1560 1141 

Nr>10 241 246 

Nr>20 61 84 

Nr>30 21 39 

Nr>40 8 13 

Nr>50 2 6 

Nr>60 2 2 

Nr>70 2 1 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν.  

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

659,63 700,08 

   

12h 76,7 84,54 

% 11,6277307 12,07576277 

   

24h 123,5 93,63 

% 18,72262 13,37419 

   

48h 176,6 106,82 

% 26,77258 15,25826 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΣΡΗΠΟΛΖ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

37,53 22,40 651 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Τπίπολη -0,068 12197 2857,8 -0,444 390,3 439,62 -0,494 696,99 337,14 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,648670854 

λ2 0,351329146 

λ3 0 

λ4 0 

a 0 

c 1E-06 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,887088388 0,773249 -12,8329603 

Stdev 3,387553516 4,204186 24,10684103 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -12,8329603   

MAE 1,070094695  31,58901226 

RMSE 4,140626026  122,2305716 

R 0,421850263     

R^2 0,177957644     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 5118,5 4461,645 

Nr 970 499 

Nr>10 157 138 

Nr>20 37 53 

Nr>30 10 23 

Nr>40 2 15 

Nr>50 2 9 

Nr>60 1 5 

Nr>70 1 3 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε ζην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη πσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

780,6 (780,6) 

   

12h 73 86,59359573 

% 9,351780682 11,0932098 

   

24h 81,6 92,9704 

% 10,4535 11,91012 

   

48h 103 112,2764 

% 13,19498 14,38334 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΦΛΩΡΗΝΑ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

40,80 21,43 692 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Φλώπινα 0,217 2471,6 822,64 -0,055 9,275 30,198 -0,102 12,609 24,429 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0,057828562 

λ2 0,725982927 

λ3 0,023794217 

λ4 0,191046068 

a 929,64142 

c 0,828355592 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,662624313 0,628306 -5,17912648 

Stdev 2,703896327 2,761996 2,148720543 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -5,17912648   

MAE 0,824153762  30,48022786 

RMSE 2,838260247  104,9692704 

R 0,460886279     

R^2 0,212416162     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 4464,1 4232,899 

Nr 1028 914 

Nr>10 113 117 

Nr>20 27 35 

Nr>30 7 10 

Nr>40 3 2 

Nr>50 0 1 

Nr>60 0 0 

Nr>70 0 0 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν.  

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

738,35 707,272 

   

12h 48,5 53,22174523 

% 6,568700481 7,524933156 

   

24h 70,3 76,80072 

% 9,52123 10,85872 

   

48h 81,7 84,78338 

% 11,06521 11,98738 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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 ΥΡΤΟΤΠΟΛΖ 

Γεφγρ. Πιάηος (
ο
) Γεφγρ. Μήθος (

ο
) Υυόκεηρο (m) 

40,98 24,60 5 

 

 

Πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ απνδνηηθφηεηαο (Eff, Er, MSEmaxima) γηα 

ηνπο 3 ζπλδπαζκνχο ηηκψλ παξακέηξσλ (3 δηαθνξεηηθνί ζηφρνη – κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

Eff, ειαρηζηνπνίεζε ηνπ Er θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ MSE κεγίζησλ) 

(ζχγθξηζε ζηε 12σξε ρξνληθή θιίκαθα) 

12h 
1ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 

παπαμέηπων                  
(max Eff) 

2ορ ζςνδςαζμόρ ηιμών 
παπαμέηπων                        

(min Er) 

Επηιεγκέλος 
ζσλδσαζκός ηηκώλ 

παρακέηρφλ              
(min MSE κεγίζηφλ) 

Σηαζκοί Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Eff 
Er 

(mm
2
) 

MSE 
maxima 
(mm

2
) 

Χπςζούπολη 0,169 213,8 204,34 0,065 13,352 123,58 -0,04 23,803 43,82 

 

 

Πίλαθαο ηειηθψλ ηηκψλ παξακέηξσλ (γηα ζηφρν min MSE κεγίζησλ) 

λ1 0 

λ2 0 

λ3 0,444924622 

λ4 0,555075378 

a 4,198500739 

c 0,398463291 

 

 

Πίλαθαο ζηαηηζηηθψλ ηηκψλ ησλ 2 ρξνλνζεηξψλ.  

12h Real Est Δηαθορά % 

Αverage 0,734328358 0,640207 -12,8172957 

Stdev 3,774852023 3,763518 -0,30025105 

        

      Ποζοζηό % ηηρ 
ηςπικήρ απόκλιζηρ 

(Stdev) ηηρ 
ππαγμαηικήρ (Real)  PBIAS -12,8172957   

MAE 0,870258235  23,05410198 

RMSE 3,849179763  101,9690239 

R 0,478797094     

R^2 0,229246658     
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Πίλαθαο κε ην πιήζνο ησλ ηζρπξψλ επεηζνδίσλ πάλσ απφ κηα ηηκή (Νr>…). 

Ζ πξψηε ζεηξά δείρλεη ην ζπλνιηθφ χςνο (mm) γηα ηηο 2 ρξνλνζεηξέο, πξαγκαηηθή 

(Real) θαη εθηηκεκέλε (Est).  

 Real Est 

(mm) 5510,4 4804,116 

Nr 1106 626 

Nr>10 153 141 

Nr>20 51 55 

Nr>30 21 25 

Nr>40 11 12 

Nr>50 8 8 

Nr>60 5 5 

Nr>70 5 4 

 

 

 

Πίλαθαο κε ηα κέγηζηα 10εηίαο 12, 24 θαη 48 σξψλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο σο πξνο ην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο. Ζ πξψηε ζεηξά κε έληνλε γξαθή δίλεη ην κέζν εηήζην χςνο 

βξνρήο φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ΔΜΤ θαη ηνλ δνξπθφξν. Ζ παξέλζεζε ζην 

κέζν εηήζην χςνο βξνρήο (meanyear) γηα ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (Est), δείρλεη πσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ΔΜΤ 

  Real Est 

meanyear 
(mm) 

403,2 (403,2) 

   

12h 90 95,58579524 

% 22,32142857 23,70679445 

   

24h 106,5 102,1707 

% 26,41369 25,33997 

   

48h 129,7 146,1431 

% 32,16766 36,2458 
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Διάγραμμα διαςποράσ των δορυφορικών τιμών (Est) ςε ςχζςη με τισ πραγματικζσ (Real) 

 

 

 

 
 

Χρονοςειρά ετηςίων μεγίςτων 12 ωρών ςε mm για την δορυφορικά δεδομζνα (Est) και τα 

πραγματικά (Real) 
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Πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο κεγίζησλ 12, 24 θαη 48 σξψλ γηα ηα πξαγκαηηθά-

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα (Real) θαη ηα δνξπθνξηθά-εθηηκεκέλα (Est). Ζ αξηζηεξή 

ζηήιε αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ ηηκψλ ζηελ πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε 

(1998-2010) θαη ε δεμηά ηελ θαηαλνκή ησλ 10 κεγίζησλ εηεζίσλ ηηκψλ. 
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Β. ΠΙΝΑΚΔ ΜΔΓΙΣΩΝ ΣΙΜΩΝ ΚΑΙ ΦΑΛΜΑΣΑ 
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ΠΙΝΑΚΔ ΜΔΓΙΣΩΝ ΣΙΜΩΝ ΣΑΘΜΩΝ ΔΜΤ 

 

Πίλαθαο κεγίζησλ 10εηίαο ησλ ζηαζκψλ ηεο ΔΜΤ  

γηα φιεο ηηο δηάξθεηεο ζε mm 

 

Station 3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 71,6 82 89 114,2 135 

Αγσίαλορ 111,8 134,6 145,3 145,3 156,1 

Αλεξανδπούπολη 81,4 100,8 103,8 114,4 135,4 

Ελληνικό 61,7 76,9 128,3 142 166,5 

Ηπάκλειο 43,2 45,1 67 67 87,5 

Ιωάννινα 52,1 62,2 71,3 76,3 97,9 

Καζηοπιά 46,9 59,2 62,5 77,1 79,2 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) 65 74,5 75,7 84 84 

Μςηιλήνη 52,3 62,4 102,2 102,2 103,9 

Σκύπορ 46,8 52,3 86,5 98,9 123,3 

Τατόι      

Φιλαδέλθεια 63,7 63,7 101,4 113,5 124,3 

Άπηα   96,5 176,6 189,6 

Βέλο Κοπινθίαρ   80,7 92,9 98,3 

Ιεπάπεηπα   113,3 113,7 114,1 

Καλαμάηα   74,2 86,5 116,4 

Κέπκςπα   206 239,3 276,4 

Κοζάνη   40 60 71 

Λαμία   100,6 134,7 172,8 

Λάπιζα   70,6 94,8 108 

Λεωνίδιο   178,1 256,6 296,2 

Μύκονορ   85 153 167,3 

Πύπγορ   66 81,8 121,9 

Σούδα   139 177 195,4 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   99 104 104 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  76,7 123,5 176,6 

Τπίπολη   73 81,6 103 

Φλώπινα   48,5 70,3 81,7 

Χπςζούπολη   90 106,5 129,7 
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Πίλαθαο κεγίζησλ 5εηίαο ησλ ζηαζκψλ ηεο ΔΜΤ  

γηα φιεο ηηο δηάξθεηεο ζε mm 

 

Station 3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 50 61,2 73,7 98,3 125,3 

Αγσίαλορ 39,6 50,9 61,7 127,3 127,7 

Αλεξανδπούπολη 72,2 86,9 88,2 112,5 128 

Ελληνικό 54,2 70,4 96 96,8 123,6 

Ηπάκλειο 41,5 43,3 58,7 61,4 85,2 

Ιωάννινα 51,5 61,8 70,5 73,5 88,4 

Καζηοπιά 30,6 49,7 60,5 62,5 73,8 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) 37,1 45,3 47,7 48,3 65,7 

Μςηιλήνη 50,7 52,3 71,1 74,7 101 

Σκύπορ 32 47 80,7 80,7 103,1 

Τατόι 49,8 52,5 68,6 88 100,6 

Φιλαδέλθεια 54,4 62,5 64,1 64,1 87,6 

Άπηα   93 118,2 141,6 

Βέλο Κοπινθίαρ   75,5 75,5 80,9 

Ιεπάπεηπα   71,8 81,2 100,5 

Καλαμάηα   65,8 85,6 99,9 

Κέπκςπα   120,7 121,8 136,1 

Κοζάνη   36 51,4 52,3 

Λαμία   95,5 111,2 127,2 

Λάπιζα   63,3 84,8 98,2 

Λεωνίδιο   130,4 170,4 210,7 

Μύκονορ   62,1 79,6 104,4 

Πύπγορ   65,9 81 101,7 

Σούδα   124 175,4 177 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   60 101,1 102,9 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  74,9 76,3 83 

Τπίπολη   51,6 74,4 77,7 

Φλώπινα   44,2 59,5 78,1 

Χπςζούπολη   82,2 94 98 

 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 277 

ΠΙΝΑΚΔ ΦΑΛΜΑΣΩΝ ΜΔΓΙΣΩΝ ΣΙΜΩΝ 

 

Πίλαθαο ζθαικάησλ ζηηο ηηκέο 10εηίαο γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

θαη φιεο ηηο δηάξθεηεο ζε mm 

 

Σθάικα (10) 

(mm) 
3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 27,22664 27,57559 20,57559 -3,98198 -0,11806 

Αγσίαλορ -57,44 -65,75 -70,34 -70,3 -59,48 

Αλεξανδπούπολη -5,2 -14,99 -7,7 -18,3 -22,18 

Ελληνικό -9,55569 10,15309 -8,0822 -21,5 -32,8099 

Ηπάκλειο 10,66521 20,96984 3,036099 12,68456 40,66448 

Ιωάννινα -6,64495 -7,21038 2,193646 33,76689 12,16689 

Καζηοπιά -7,45692 -14,3264 19,99773 5,4 9,809392 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) -17,944 -23,3325 -21,8584 -30,1584 -13,5347 

Μςηιλήνη 31,65645 23,59027 9,025353 9,025353 11,54299 

Σκύπορ 0,684015 -4,81598 -19,2506 -6,29235 9,417804 

Τατόι      

Φιλαδέλθεια -22,6798 14,00747 29,88204 33,87061 30,18067 

Άπηα   9,738046 -24,2984 -14,0644 

Βέλο Κοπινθίαρ   -2,56059 2,60786 33,75586 

Ιεπάπεηπα   -40,9986 -15,4236 -14,3861 

Καλαμάηα   60,49165 48,19165 18,29165 

Κέπκςπα   -76,0471 -61,3571 -73,8157 

Κοζάνη   8,996638 3,761257 15,9894 

Λαμία   -15,1775 -35,5913 -42,402 

Λάπιζα   8,300467 -2,91995 -9,62966 

Λεωνίδιο   -28,7151 -107,215 -146,815 

Μύκονορ   13,3612 -12,7353 -7,83725 

Πύπγορ   82,54486 66,95543 49,94406 

Σούδα   -43,0912 -72,8548 -33,7364 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   -40,2679 -14,2422 5,771792 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  7,84 -29,87 -69,78 

Τπίπολη   13,5936 11,3704 9,276386 

Φλώπινα   4,721745 6,500718 3,083381 

Χπςζούπολη   5,585795 -4,32926 16,44305 
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Πίλαθαο ζθαικάησλ 10εηίαο σο πνζνζηφ (%) ηεο αληίζηνηρεο επίγεηαο ηηκήο 

γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο θαη ηηο δηάξθεηεο  

 

Σθάικα (10)  

(%) 
3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 38,02603 33,62876 23,11864 -3,48684 -0,08745 

Αγσίαλορ -51,3775 -48,8484 -48,4102 -48,3827 -38,1038 

Αλεξανδπούπολη -6,38821 -14,871 -7,41811 -15,9965 -16,3811 

Ελληνικό -15,4873 13,20298 -6,29946 -15,1408 -19,7056 

Ηπάκλειο 24,68799 46,49632 4,531491 18,93218 46,47369 

Ιωάννινα -12,7542 -11,5922 3,076642 44,25543 12,42788 

Καζηοπιά -15,8996 -24,2 31,99637 7,003891 12,3856 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) -27,6062 -31,3189 -28,8751 -35,9029 -16,1127 

Μςηιλήνη 60,52858 37,80492 8,83107 8,83107 11,10971 

Σκύπορ 1,461571 -9,20838 -22,255 -6,36233 7,638122 

Τατόι      

Φιλαδέλθεια -35,6042 21,98975 29,46947 29,84194 24,28051 

Άπηα   10,09124 -13,759 -7,41794 

Βέλο Κοπινθίαρ   -3,17297 2,807169 34,33964 

Ιεπάπεηπα   -36,1859 -13,5651 -12,6083 

Καλαμάηα   81,52514 55,71289 15,71448 

Κέπκςπα   -36,9161 -25,6403 -26,7061 

Κοζάνη   22,4916 6,268761 22,52029 

Λαμία   -15,0869 -26,4226 -24,5382 

Λάπιζα   11,75704 -3,08012 -8,91635 

Λεωνίδιο   -16,123 -41,783 -49,5662 

Μύκονορ   15,71906 -8,32373 -4,68455 

Πύπγορ   125,068 81,85261 40,97133 

Σούδα   -31,0009 -41,1609 -17,2653 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   -40,6747 -13,6945 5,5498 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  10,22164 -24,1862 -39,513 

Τπίπολη   18,62136 13,93431 9,0062 

Φλώπινα   9,735557 9,247109 3,774028 

Χπςζούπολη   6,206439 -4,06503 12,67776 
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Πίλαθαο ζθαικάησλ ζηηο ηηκέο 5εηίαο γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

θαη φιεο ηηο δηάξθεηεο ζε mm 

 

Σθάικα (5) 

(mm) 
3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 2,112693 8,048407 17,56168 9,171263 -15,082 

Αγσίαλορ 1,63 13,89 10,3 -55,29 -33,08 

Αλεξανδπούπολη -9,03 -10,7 -6,28 -31,19 -23,36 

Ελληνικό -4,652 -3,31533 12,59371 16,35015 6,072845 

Ηπάκλειο 8,18672 11,99317 5,082943 12,2176 -3,92351 

Ιωάννινα -6,37406 -14,566 -5,59812 10,66259 8,322467 

Καζηοπιά 8,713043 -6,18722 -2,96938 4,488828 11,09128 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) -10,0372 3,805482 3,709541 3,109541 -5,49233 

Μςηιλήνη 28,43142 31,65645 17,71294 19,33685 4,306868 

Σκύπορ 14,34183 -0,65817 -19,9768 -7,12397 -24,4772 

Τατόι 9,80029 7,202001 18,67515 -0,72485 -10,1798 

Φιλαδέλθεια -14,7152 2,556891 31,7812 37,91676 38,31268 

Άπηα   -10,3739 -2,1808 -13,1189 

Βέλο Κοπινθίαρ   -10,0288 13,89511 21,71569 

Ιεπάπεηπα   -3,27605 -1,54016 -14,8805 

Καλαμάηα   34,18168 34,37286 20,57986 

Κέπκςπα   -14,0323 39,24343 57,24402 

Κοζάνη   0,615553 -9,82093 -5,77749 

Λαμία   -41,0868 -25,7775 -34,6449 

Λάπιζα   0,098303 -4,72733 -6,31995 

Λεωνίδιο   -27,8453 -51,1385 -69,0798 

Μύκονορ   -5,46809 -14,295 -16,5145 

Πύπγορ   38,89491 59,86622 47,05543 

Σούδα   -57,4538 -72,3089 -70,8407 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   -4,22274 -29,4593 -16,2762 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  -14,47 -4,41 7,49 

Τπίπολη   25,85264 3,052644 11,99764 

Φλώπινα   -2,15783 3,878174 2,105595 

Χπςζούπολη   4,393603 3,643748 4,170744 
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Πίλαθαο ζθαικάησλ 5εηίαο σο πνζνζηφ (%) ηεο αληίζηνηρεο επίγεηαο ηηκήο 

γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο θαη ηηο δηάξθεηεο 

 

Σθάικα (5) 

(%) 
3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 4,225385 13,15099 23,8286 9,329871 -12,0367 

Αγσίαλορ 4,116162 27,2888 16,69368 -43,4328 -25,9045 

Αλεξανδπούπολη -12,5069 -12,313 -7,12018 -27,7244 -18,25 

Ελληνικό -8,58302 -4,70928 13,11845 16,89065 4,913305 

Ηπάκλειο 19,72704 27,69785 8,659187 19,89837 -4,60506 

Ιωάννινα -12,3768 -23,5697 -7,94059 14,50692 9,414556 

Καζηοπιά 28,474 -12,4491 -4,90807 7,182125 15,02884 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) -27,0544 8,400623 7,776816 6,437974 -8,35971 

Μςηιλήνη 56,07776 60,52858 24,91272 25,88601 4,264225 

Σκύπορ 44,8182 -1,40037 -24,7544 -8,82772 -23,7412 

Τατόι 19,6793 13,7181 27,22325 -0,82369 -10,1191 

Φιλαδέλθεια -27,05 4,091025 49,58065 59,15251 43,73593 

Άπηα   -11,1548 -1,84501 -9,26474 

Βέλο Κοπινθίαρ   -13,2832 18,40411 26,84263 

Ιεπάπεηπα   -4,56275 -1,89675 -14,8065 

Καλαμάηα   51,94784 40,15521 20,60046 

Κέπκςπα   -11,6258 32,21957 42,06027 

Κοζάνη   1,709869 -19,1069 -11,0468 

Λαμία   -43,0228 -23,1812 -27,2366 

Λάπιζα   0,155298 -5,57468 -6,4358 

Λεωνίδιο   -21,3538 -30,0108 -32,7859 

Μύκονορ   -8,8053 -17,9585 -15,8185 

Πύπγορ   59,02111 73,90892 46,26886 

Σούδα   -46,3337 -41,2251 -40,023 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   -7,03789 -29,1388 -15,8175 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  -19,3191 -5,77982 9,024096 

Τπίπολη   50,10202 4,103016 15,44098 

Φλώπινα   -4,88197 6,517939 2,696025 

Χπςζούπολη   5,345016 3,876328 4,255861 
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Πίλαθαο κέζσλ ζθαικάησλ γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

θαη ηηο δηάξθεηεο ζε mm 

 

Μέζο Σθάικα 

(mm) 
3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 8,165331 6,772016 6,863613 -0,47142 -11,7201 

Αγσίαλορ -2,601 5,481 6,39 -12,21 -8,096 

Αλεξανδπούπολη 13,411 13,55 11,97 5,176 3,452 

Ελληνικό -0,32471 2,105528 2,92286 -3,85978 0,959637 

Ηπάκλειο 3,029016 3,012972 0,070533 3,018445 -8,98615 

Ιωάννινα -3,43988 -4,07018 -1,02612 4,825573 -0,92835 

Καζηοπιά 6,771369 4,236935 4,776687 5,540895 5,590571 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) -1,42385 0,731698 3,341482 -1,26254 2,838965 

Μςηιλήνη 7,725216 7,827073 6,18809 2,435613 -0,67713 

Σκύπορ 6,776876 8,076734 4,486142 6,978747 -1,6426 

Τατόι 2,958058 8,446821 9,555349 0,363085 2,157644 

Φιλαδέλθεια -2,26153 0,81955 4,281184 8,20821 10,52609 

Άπηα   0,954145 -6,28582 -0,58453 

Βέλο Κοπινθίαρ   3,681022 5,207392 6,460165 

Ιεπάπεηπα   0,176442 2,577052 0,827823 

Καλαμάηα   14,32511 10,92398 5,858024 

Κέπκςπα   2,405993 12,11099 19,48586 

Κοζάνη   0,940551 -0,40935 -0,6081 

Λαμία   -1,14939 -0,55437 -3,2789 

Λάπιζα   1,204686 3,396052 4,713353 

Λεωνίδιο   4,01626 -2,57319 -28,2664 

Μύκονορ   7,396204 1,334989 1,215426 

Πύπγορ   13,72265 19,69543 16,37742 

Σούδα   -19,7016 -26,7451 -30,656 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   -2,78899 -14,3806 -10,1984 

Τπίκαλα Θεζ/λίαρ   3,771 -0,297 -2,863 

Τπίπολη   16,89482 9,827008 8,958144 

Φλώπινα   2,265883 2,450836 -0,03579 

Χπςζούπολη   3,062038 -0,41911 0,614336 
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Πίλαθαο κέζσλ ζθαικάησλ σο πνζνζηά (%) ηνπ αληίζηνηρνπ κέζνπ φξνπ επηγείσλ 

κεγίζησλ ηηκψλ γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο θαη ηηο δηάξθεηεο 

 

Μέζο Σθάικα 

(%) 
3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 20,51075 14,13192 11,88916 -0,68381 -13,0688 

Αγσίαλορ -6,66752 12,16108 12,26252 -17,9532 -10,4222 

Αλεξανδπούπολη 37,98074 30,45704 24,21117 9,312702 4,897149 

Ελληνικό -0,77962 4,018184 4,401898 -5,68033 1,181527 

Ηπάκλειο 10,17472 8,261509 0,147898 5,901163 -12,3827 

Ιωάννινα -9,79744 -9,40431 -1,92518 7,807108 -1,17752 

Καζηοπιά 28,69224 13,39107 11,30309 12,1245 9,861653 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) -5,09063 2,190712 9,172335 -3,13987 6,282287 

Μςηιλήνη 18,75508 16,89418 10,00661 4,028471 -0,85109 

Σκύπορ 28,0616 26,7353 10,71445 16,22587 -2,62479 

Τατόι 9,704915 24,90219 21,52106 0,73948 3,873688 

Φιλαδέλθεια -5,96239 1,799627 7,542607 14,93216 15,38453 

Άπηα   1,3974 -6,34034 -0,49166 

Βέλο Κοπινθίαρ   7,409464 8,718219 9,491868 

Ιεπάπεηπα   0,357243 4,242061 1,234084 

Καλαμάηα   27,39551 15,75196 6,986314 

Κέπκςπα   2,890776 12,22838 16,77213 

Κοζάνη   3,578961 -1,1709 -1,53366 

Λαμία   -2,25459 -0,85485 -4,24124 

Λάπιζα   2,584054 6,005397 7,149027 

Λεωνίδιο   6,109929 -2,9419 -23,4123 

Μύκονορ   16,04383 2,234666 1,785815 

Πύπγορ   27,22207 29,65732 19,78188 

Σούδα   -23,7112 -23,9651 -23,9837 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   -6,14993 -20,579 -12,5226 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  8,324503 -0,49156 -3,59402 

Τπίπολη   46,00987 19,45172 15,30783 

Φλώπινα   7,725479 6,038029 -0,07206 

Χπςζούπολη   5,337351 -0,58518 0,756479 
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Πίλαθαο κέζσλ απφιπησλ ζθαικάησλ γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

θαη ηηο δηάξθεηεο ζε mm 

 

Μέζο Απόισηο 

Σθάικα 

(mm) 

3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 8,165331 6,772016 6,863613 6,027258 12,71581 

Αγσίαλορ 9,009 18,631 20,458 15,996 12,42 

Αλεξανδπούπολη 16,257 17,333 14,766 15,246 12,892 

Ελληνικό 4,260724 5,799833 7,251783 13,01463 9,59468 

Ηπάκλειο 4,42703 4,470854 4,002066 7,611416 17,11905 

Ιωάννινα 4,131692 5,754903 4,867947 8,577801 5,761955 

Καζηοπιά 8,262752 8,339654 6,198087 5,899366 6,212153 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) 7,169978 5,398207 7,713167 6,333013 6,644372 

Μςηιλήνη 11,83052 15,20158 12,06965 11,7535 9,976018 

Σκύπορ 6,776876 9,171566 12,7148 8,237216 6,762649 

Τατόι 4,446683 8,446821 9,555349 22,87771 10,17978 

Φιλαδέλθεια 6,422292 3,26806 9,415437 12,04092 12,36505 

Άπηα   5,426129 7,339004 7,316909 

Βέλο Κοπινθίαρ   6,198907 8,743822 10,73618 

Ιεπάπεηπα   10,43191 7,725949 8,729552 

Καλαμάηα   15,65106 13,98943 7,803827 

Κέπκςπα   22,80469 24,38241 34,249 

Κοζάνη   2,369695 5,237143 5,29628 

Λαμία   12,97788 13,70919 12,82899 

Λάπιζα   4,210199 4,925509 7,903276 

Λεωνίδιο   16,58525 41,57758 48,74044 

Μύκονορ   8,489822 6,915139 8,245298 

Πύπγορ   16,2812 20,94534 19,74281 

Σούδα   23,22636 26,74509 30,65602 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   9,526294 14,51536 11,35276 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  6,791 7,871 11,093 

Τπίπολη   16,98132 11,42298 11,72708 

Φλώπινα   3,880546 3,454317 2,82496 

Χπςζούπολη   5,364916 3,884506 5,512786 
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Πίλαθαο κέζσλ απφιπησλ ζθαικάησλ σο πνζνζηά (%) ηνπ αληίζηνηρνπ κέζνπ φξνπ 

επηγείσλ κεγίζησλ ηηκψλ γηα φινπο ηνπο ζηαζκνχο θαη ηηο δηάξθεηεο 

 

Μέζο Απόισηο 

Σθάικα 

(%) 

3h 6h 12h 24h 48h 

Αγπίνιο 20,51075 14,13192 11,88916 8,742758 14,17909 

Αγσίαλορ 23,09408 41,33792 39,25926 23,52007 15,98867 

Αλεξανδπούπολη 46,04078 38,96029 29,8665 27,43073 18,28912 

Ελληνικό 10,22983 11,06838 10,92136 19,15325 11,8132 

Ηπάκλειο 14,87077 12,25899 8,391835 14,88058 23,5897 

Ιωάννινα 11,76785 13,29691 9,133109 13,87769 7,308415 

Καζηοπιά 35,01166 26,35795 14,66656 12,9089 10,95811 

Μίκπα (Θεζ/νίκη) 25,63453 16,1623 21,17257 15,74984 14,70319 

Μςηιλήνη 28,72182 32,81154 19,51754 19,44012 12,53899 

Σκύπορ 28,0616 30,35937 30,36733 19,15186 10,80641 

Τατόι 14,58885 24,90219 21,52106 46,59411 18,27609 

Φιλαδέλθεια 16,93196 7,176242 16,58816 21,90453 18,07228 

Άπηα   7,946879 7,402666 6,154352 

Βέλο Κοπινθίαρ   12,47767 14,63891 15,77458 

Ιεπάπεηπα   21,1215 12,71761 13,01364 

Καλαμάηα   29,93127 20,17221 9,306889 

Κέπκςπα   27,3996 24,61875 29,47925 

Κοζάνη   9,017105 14,98039 13,35758 

Λαμία   25,4568 21,13984 16,59422 

Λάπιζα   9,030885 8,710008 11,98738 

Λεωνίδιο   25,23111 47,53534 40,37032 

Μύκονορ   18,4161 11,57539 12,11475 

Πύπγορ   32,29756 31,53944 23,84686 

Σούδα   27,95325 23,96513 23,98374 

Τπίκαλα Ημαθίαρ   21,00616 20,77184 13,94003 

Τπίκαλα 

Θεζ/λίαρ 
  14,99117 13,02714 13,92543 

Τπίπολη   46,24542 22,61081 20,03945 

Φλώπινα   13,23064 8,510267 5,687457 

Χπςζούπολη   9,351431 5,423773 6,78831 
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Γ. ΥΑΡΣΔ ΜΔΓΙΣΩΝ ΣΙΜΩΝ ΚΑΙ ΦΑΛΜΑΣΩΝ 
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ΥΑΡΣΔ ΓΟΡΤΦΟΡΙΚΏΝ ΜΔΣΡΗΔΩΝ 

 

        Υάξηεο κεγίζησλ 3σξσλ 10εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 6σξσλ 10εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 
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            Υάξηεο κεγίζησλ 12σξσλ 10εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 24σξσλ 10εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 
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            Υάξηεο κεγίζησλ 48σξσλ 10εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 3σξσλ 5εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 
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            Υάξηεο κεγίζησλ 6σξσλ 5εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 12σξσλ 5εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 
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            Υάξηεο κεγίζησλ 24σξσλ 5εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 48σξσλ 5εηίαο  

       δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε mm. 
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ΥΑΡΣΔ ΜΔΓΙΣΩΝ ΣΙΜΩΝ ΣΑΘΜΩΝ  

 

Υάξηεο κεγίζησλ 3σξσλ 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 

 

Υάξηεο κεγίζησλ 6σξσλ 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 
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Υάξηεο κεγίζησλ 12σξσλ 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 & 2

ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 

 

Υάξηεο κεγίζησλ 24σξσλ 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 & 2

ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 
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Υάξηεο κεγίζησλ 48σξσλ 10εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 &2

ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 

 

Υάξηεο κεγίζησλ 3σξσλ 5εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 
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Υάξηεο κεγίζησλ 6σξσλ 5εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 

 

Υάξηεο κεγίζησλ 12σξσλ 5εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 & 2

ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 
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Υάξηεο κεγίζησλ 24σξσλ 5εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 & 2

ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 

 

Υάξηεο κεγίζησλ 48σξσλ 5εηίαο επηγείσλ δεδνκέλσλ ζε mm 

(1
ε
 & 2

ε
 νκάδα ζηαζκψλ ΔΜΤ) 
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ΥΑΡΣΔ ΦΑΛΜΑΣΩΝ ΣΙΜΩΝ ΜΔΓΙΣΩΝ 

 

 

Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 3 σξώλ 10εηίαο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 6 σξώλ 10εηίαο ζε mm. 
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Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 12 σξώλ 10εηίαο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 24 σξώλ 10εηίαο ζε mm. 
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Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 48 σξώλ 10εηίαο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 3 σξώλ 10εηίαο. 
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Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 6 σξώλ 10εηίαο. 

 

 

 

Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 12 σξώλ 10εηίαο. 
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Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 24 σξώλ 10εηίαο. 

 

 

 

Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 48 σξώλ 10εηίαο. 
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Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 3 σξώλ 5εηίαο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 6 σξώλ 5εηίαο ζε mm. 
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Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 12 σξώλ 5εηίαο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 24 σξώλ 5εηίαο ζε mm. 
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Υάξηεο κεξνιεςίαο κεγίζησλ 48 σξώλ 5εηίαο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 3 σξώλ 5εηίαο. 
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Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 6 σξώλ 5εηίαο. 

 

 

 

Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 12 σξώλ 5εηίαο. 
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Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 24 σξώλ 5εηίαο. 

 

 

 

Υάξηεο ζθαικάησλ επί ηνηο εθαηφ (%) γηα ηα κέγηζηα 48 σξώλ 5εηίαο. 
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Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 3 ώξεο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 6 ώξεο ζε mm. 
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Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 12 ώξεο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 24 ώξεο ζε mm. 
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Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 48 ώξεο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο επί ηνηο εθαηφ (%) κεγίζησλ γηα ηηο 3 ώξεο. 
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Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο επί ηνηο εθαηφ (%) κεγίζησλ γηα ηηο 6 ώξεο. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο επί ηνηο εθαηφ (%) κεγίζησλ γηα ηηο 12 ώξεο. 
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Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο επί ηνηο εθαηφ (%) κεγίζησλ γηα ηηο 24 ώξεο. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ ζθάικαηνο επί ηνηο εθαηφ (%) κεγίζησλ γηα ηηο 48 ώξεο. 
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Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 3 ώξεο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 6 ώξεο ζε mm. 



Αξιολόγηση Γοπςυοπικών Πποϊόντων Βποσόπτωσηρ σε Λεπτή Χπονική Κλίμακα 

 313 

 

 

Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 12 ώξεο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 24 ώξεο ζε mm. 
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Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο κεγίζησλ γηα ηηο 48 ώξεο ζε mm. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ (%)  

γηα ηηο ηηκέο κεγίζησλ 3 σξώλ. 
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Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ (%)  

γηα ηηο ηηκέο κεγίζησλ 6 σξώλ. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ (%)  

γηα ηηο ηηκέο κεγίζησλ 12 σξώλ. 
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Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ (%)  

γηα ηηο ηηκέο κεγίζησλ 24 σξώλ. 

 

 

 

Υάξηεο κέζνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ (%)  

γηα ηηο ηηκέο κεγίζησλ 48 σξώλ. 
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ΣΔΛΙΚΟΙ ΥΑΡΣΔ ΓΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΜΔΣΡΗΔΩΝ 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 3σξσλ 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 6σξσλ 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 
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            Υάξηεο κεγίζησλ 12σξσλ 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 24σξσλ 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 
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            Υάξηεο κεγίζησλ 48σξσλ 10εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 3σξσλ 5εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 
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            Υάξηεο κεγίζησλ 6σξσλ 5εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 12σξσλ 5εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 
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            Υάξηεο κεγίζησλ 24σξσλ 5εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 

 

 

            Υάξηεο κεγίζησλ 24σξσλ 5εηίαο  

            δηνξζσκέλα ζε mm. 

 


