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ΥδρολογικέςΥδρολογικές αναλύσειςαναλύσεις: : ΤιΤι προσφέρειπροσφέρει τοτο
ΥδροσκόπιοΥδροσκόπιο;;

2

Κατηγορίες υδρολογικών αναλύσεων:
∆ιαχείριση δεδοµένων (οργάνωση, έλεγχος, επεξεργασία, παρουσίαση)
Προετοιµασία χρονοσειρών εισόδου µοντέλων
Αυτόνοµες εφαρµογές, που επιλύουν τυπικά υδρολογικά προβλήµατα

Υδρογνώµων – το υδρολογικό «κοµπιουτεράκι»:
Τα υδρολογικά δεδοµένα, προκειµένου να είναι αξιοποιήσιµα, απαιτούν µια
σειρά επεξεργασιών, από την πρωτογενή ως την παράγωγη πληροφορία
Οι περισσότερες επεξεργασίες δύσκολα τυποποιούνται σε κοινά λογιστικά
φύλλα, ενώ δηµιουργούν αρχεία µε υπερβολικά µεγάλο όγκο δεδοµένων
Ο Υδρογνώµων απευθύνεται σε χρήστες κάθε εµπειρίας, υλοποιώντας
ένα ευρύ φάσµα τυπικών και εξειδικευµένων εφαρµογών, που
ενσωµατώνουν συνήθεις τεχνικές καθώς και µεθοδολογίες αιχµής
Κεντρική συνιστώσα του προγράµµατος είναι η χρονοσειρά, η οποία
αναφέρεται σε διάφορες χρονικές διακριτότητες:

Μηνιαία (διαχειριστικές και υδρολογικές µελέτες)
Ηµερήσια (υδρολογικές, ποιοτικές και περιβαλλοντικές µελέτες)
Πεντάλεπτη ως ηµερήσια (µελέτες πληµµυρών, υδραυλικές µελέτες) 
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ΟργάνωσηΟργάνωση, , έλεγχοςέλεγχος, , επεξεργασίαεπεξεργασία καικαι παρουσίασηπαρουσίαση
υδρολογικώνυδρολογικών δεδοµένωνδεδοµένων

Η διαχείριση (οργάνωση, επεξεργασία, παρουσίαση) της υδρολογικής
πληροφορίας αποτελούν αναγκαία προϋπόθεση για κάθε µελέτη.
Πληθώρα λειτουργιών στο περιβάλλον του Υδρογνώµονα

Συµβατότητα µε λογιστικά φύλλα
Συνήθεις επεξεργασίες χρονοσειρών (τυπικοί έλεγχοι, κανονικοποίηση
χρονικού βήµατος, συνάθροιση)
Εποπτική παρουσίαση (πίνακες, στατιστικά, διαγράµµατα)
Αποθήκευση σε µορφή αρχείου
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ΣυµπλήρωσηΣυµπλήρωση καικαι επέκτασηεπέκταση χρονοσειρώνχρονοσειρών

Συχνά οι χρονοσειρές παρουσιάζουν
ελλείψεις, ενώ τα µήκη των
δειγµάτων καλύπτουν διαφορετικές
χρονικές περιόδους.
Τυποποίηση διαδικασίας στο
περιβάλλον του Υδρογνώµονα:

Πολλαπλά στατιστικά µοντέλα (µέση
τιµή, απλή ή πολλαπλή γραµµική
παλινδρόµηση, αυτοσυσχέτιση, 
οργανική συσχέτιση)
Εποχιακή (µηνιαία) µεταβολή των
συντελεστών του µοντέλου
Για κάθε µήνα ορίζονται ή
εντοπίζονται (µέσω βελτιστοποίησης) 
οι ανεξάρτητες µεταβλητές (σταθµοί
βάσης) που συσχετίζονται καλύτερα
µε την εξαρτηµένη



Υδροσκόπιο: Εθνική Τράπεζα Υδρολογικής & Μετεωρολογικής Πληροφορίας 5

ΕπιφανειακήΕπιφανειακή ολοκλήρωσηολοκλήρωση καικαι υψοµετρικήυψοµετρική
αναγωγήαναγωγή σηµειακώνσηµειακών δειγµάτωνδειγµάτων

Λόγω της έντονης χωρικής µεταβλητότητας αλλά και της εξάρτησής τους
από το υψόµετρο, οι σηµειακές µετρήσεις των υδροµετεωρολογικών
µεταβλητών δεν είναι άµεσα αξιοποιήσιµες – τα αντίστοιχα µεγέθη πρέπει
να αναχθούν στο µέσο υψόµετρο της κατάλληλης επιφάνειας αναφοράς.
Η εφαρµογή του ΣΓΠ εκτιµά τους συντελεστές επιρροής κάθε σταθµού, µε
βάση τυπικά µοντέλα χωρικής ολοκλήρωσης (π.χ. πολύγωνα Thiessen).
Τα σηµειακά δείγµατα, τα γεωµετρικά µεγέθη και οι συντελεστές επιρροής
των σταθµών εισάγονται στον
Υδρογνώµονα, για τον υπολογισµό της
αρχικής επιφανειακής χρονοσειράς.
Για την αναγωγή στο µέσο υψόµετρο
της επιφάνειας αναφοράς, εφαρµόζεται
η µέθοδο του συντελεστή υψοµετρικής
αναγωγής, υπολογίζοντας τον ρυθµό
µεταβολής του υδρολογικού µεγέθους
συναρτήσει του υψοµέτρου.



Υδροσκόπιο: Εθνική Τράπεζα Υδρολογικής & Μετεωρολογικής Πληροφορίας 6

ΕκτίµησηΕκτίµηση εξάτµισηςεξάτµισης καικαι εξατµοδιαπνοήςεξατµοδιαπνοής

Τυπικό ζητούµενο πολλών επιστηµών
φυσικής και περιβάλλοντος (υδρολογία, 
µετεωρολογία, γεωπονία, κτλ.):

Αναγκαίο για την εκτίµηση της αρδευτικής
ζήτησης (θεωρητικές ανάγκες καλλιεργειών)
Χρονοσειρά εισόδου υδρολογικών µοντέλων

Τυποποίηση διαδικασίας:
Αναλυτικά (Penman, Penman-Monteith) και
ηµιεµπειρικά (Thornthwaite, Hargreaves και
Blaney-Criddle) µοντέλα, ανάλογα µε τα
διαθέσιµα µετεωρολογικά δεδοµένα
∆υνατότητα επέκτασης και συµπλήρωσης
χρονοσειρών, µε προσαρµογή µιας
παραµετρικής σχέσης που χρησιµοποιεί ως
είσοδο µόνο τη θερµοκρασία
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ΕφαρµογέςΕφαρµογές παρεµβολήςπαρεµβολής

Σε πολλές υδρολογικές εφαρµογές, ζητούµενο είναι η εκτίµηση της τιµής
µιας εξαρτηµένης µεταβλητής y, συναρτήσει µιας ανεξάρτητης µεταβλητής
x, µε βάση µια σχέση (καµπύλη) y = f(x) που περιγράφεται από µια
σηµειοσειρά δεδοµένων:

Υπολογισµός παροχής, συναρτήσει της στάθµης ποταµού
Υπολογισµός στερεοπαροχής, συναρτήσει της στάθµης ποταµού
Υπολογισµός επιφάνειας, αποθέµατος ή υπόγειων διαφυγών ταµιευτήρα, 
συναρτήσει της αντίστοιχης στάθµης νερού στον ταµιευτήρα
Υπολογισµός εκροών µέσω υπερχειλιστή
φράγµατος, συναρτήσει της αντίστοιχης
στάθµης νερού στον υπερχειλιστή

Ο Υδρογνώµων χρησιµοποιεί ενιαίο
γραφικό περιβάλλον για την παρεµβολή
χρονοσειρών πάνω σε καµπύλες, 
υποστηρίζοντας διάφορα µοντέλα
παρεµβολής (γραµµική, λογαριθµική).
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ΚατασκευήΚατασκευή καµπυλώνκαµπυλών στάθµηςστάθµης--παροχήςπαροχής

Από τα συνθετότερα προβλήµατα της τεχνικής υδρολογίας – εντάσσεται
στα προβλήµατα παρεµβολής, για τα οποία δεν υπάρχει τυποποιηµένη
µεθοδολογία (αλγόριθµος).
Αναγκαία η υδρολογική εµπειρία, σε συνδυασµό µε τη φιλικότητα του
περιβάλλοντος εργασίας. 
Ο Υδρογνώµων αντιµετωπίζει τις ποικίλες ιδιαιτερότητες του προβλήµατος:

Επιλογή χρονικών περιόδων ισχύος
των σχέσεων στάθµης-παροχής
Εντοπισµός και αποµάκρυνση
εξωκείµενων σηµείων
Αυτόµατη προσαρµογή σύνθετων
καµπυλών (µοντέλα παλινδρόµησης) 
και εντοπισµός σηµείων θλάσης
Επέκταση µε χρήση υδραυλικών
µεθόδων, για δεδοµένα γεωµετρικά
χαρακτηριστικά διατοµής
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ΚατασκευήΚατασκευή χρονοσειράςχρονοσειράς παροχήςπαροχής απόαπό δείγµαταδείγµατα
σταθµηµέτρουσταθµηµέτρου καικαι σταθµηγράφουσταθµηγράφου

Στη γενική περίπτωση, η κατάρτιση µιας χρονοσειράς µέσης παροχής
βασίζεται σε ένα σύνολο ετερογενών δεδοµένων:

Παρατηρήσεις στάθµης από σταθµήµετρο (συνήθως µία µέτρηση ανά ηµέρα)
Καταγραφές σταθµηγράφου, πυκνής χρονικής διακριτότητας
Ταυτόχρονες µετρήσεις στάθµης και παροχής από υδροµετρικό συνεργείο
Σύνθετες εξισώσεις στάθµης-παροχής, για διάφορες περιόδους

Στην πράξη, δεν είναι δυνατή η
επίλυση του προβλήµατος µε τη
βοήθεια λογιστικών φύλλων –
απαιτείται εξειδικευµένο λογισµικό.
Ο Υδρογνώµων εφαρµόζει την
πληρέστερη µεθοδολογία της
βιβλιογραφίας (µέθοδος Stout) για
τη συνεπή εκτίµηση της παροχής.
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ΣτατιστικήΣτατιστική ανάλυσηανάλυση υδρολογικώνυδρολογικών δειγµάτωνδειγµάτων

Η θεωρία πιθανοτήτων και η στατιστική
αποτελούν βασικό µαθηµατικό εργαλείο
της τεχνικής υδρολογίας.
Υλοποιείται από το υποσύστηµα Πυθία:

Προσαρµογή κατανοµής σε ένα ευρύ
φάσµα στατιστικών µοντέλων
Απεικόνιση εµπειρικής και θεωρητικής
κατανοµής σε διάφορους τύπους χαρτιού
Εκτίµηση διαστήµατος εµπιστοσύνης
Εκτίµηση τιµής υπέρβασης για δεδοµένη
περίοδο επαναφοράς
Εκτίµηση περιόδου επαναφοράς για
δεδοµένη τιµή της µεταβλητής
Αναλυτικοί πίνακες στατιστικών
παραµέτρων και εκτιµητριών για όλες τις
διαθέσιµες κατανοµές
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ΑνάλυσηΑνάλυση µέγιστωνµέγιστων υψώνυψών βροχήςβροχής γιαγια παραγωγήπαραγωγή
όµβριωνόµβριων καµπυλώνκαµπυλών

Αναγκαία συνιστώσα κάθε µελέτης
πληµµυρών!
Υλοποιείται από το υποσύστηµα Όµβρος:

Παραγωγή δειγµάτων µεγίστων ετήσιων
βροχοπτώσεων για διάφορες διάρκειες
(χωρίς περιορισµό στο πλήθος των
χρονικών διακριτοτήτων)
Ευρύ φάσµα κατανοµών µεγίστων
∆υνατότητα διατύπωσης γενικευµένης
εξίσωσης (µε µεταβλητές τη διάρκεια
βροχής και την περίοδο επαναφοράς)
Εκτίµηση διαστήµατος εµπιστοσύνης µε
µέθοδο Monte-Carlo
Πίνακες στατιστικών χαρακτηριστικών –
γραφήµατα καµπυλών
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ΜηνιαίοΜηνιαίο υδατικόυδατικό ισοζύγιοισοζύγιο λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής

Η σηµαντικότερη πληροφορία µιας µελέτης
σχεδιασµού υδραυλικών έργων και διαχείρισης
υδατικών πόρων είναι η µηνιαία απορροή.
Αν δεν υπάρχουν υδροµετρικά δεδοµένα, η
εκτίµηση της απορροής γίνεται έµµεσα, µε
βάση το υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης.
Επειδή η εξίσωση ισοζυγίου περιλαµβάνει και
άλλα άγνωστα µεγέθη (εξατµοδιαπνοή, 
διαφυγές), απαιτείται η αναπαράσταση των
βασικών διεργασιών του υδρολογικού κύκλου
µέσω ενός µοντέλου προσοµοίωσης.
Ο Ζυγός είναι ένα αδιαµέριστο εννοιολογικό
µοντέλο, ευέλικτης δοµής, κατάλληλο για
λεκάνες µικρής και µεσαίας κλίµακας.
Οι παράµετροι του µοντέλου εκτιµώνται
εµπειρικά ή µέσω αυτόµατης βαθµονόµησης.


