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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ, Νηθφιαν Μακάζε, Λέθηνξα 

ΔΜΠ γηα ηελ αλάζεζε θαη επίβιεςε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Καζ‟ φιε 

ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο απηήο, ε ζπλεξγαζία καο απνδείρηεθε 

εηιηθξηλήο θαη άθξσο επνηθνδνκεηηθή. Ζ επηζηεκνληθή ηνπ θαζνδήγεζε θαη νη 

θαίξηεο επηζεκάλζεηο ηνπ ήηαλ θαζνξηζηηθέο γηα ηελ δηεθπεξαίσζε απηνχ ηνπ 

εγρεηξήκαηνο. 

 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νκάδα δηαρείξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

Meteonet.gr, απ‟ φπνπ αληιήζεθαλ ηα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ρσξίο ηε 

ζπκβνιή ηεο νπνίαο ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο δε ζα ήηαλ εθηθηή.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηά ηε ρξνληθή θαη ρσξηθή εμέιημε ηζρπξψλ 

θαηαηγίδσλ ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο (ρσξηθέο θαη ρξνληθέο). Ζ πεξηνρή κειέηεο 

νξηνζεηείηαη απφ ηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ πνηακνχ Κεθηζνχ Αηηηθήο, φπνπ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ιεηηνπξγεί έλα ππθλφ δίθηπν βξνρνγξάθσλ (ΜΔΣΔΟΝΔΣ), ην 

νπνίν παξέρεη δεδνκέλα κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο. Χο δεδνκέλα βξνρφπησζεο γηα 

ηελ παξνχζα κειέηε επηιέρζεθαλ ηξία έληνλα επεηζφδηα βξνρήο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 

κηαο κέξαο. Με βάζε ηηο δεθάιεπηεο απηέο κεηξήζεηο δεκηνπξγήζεθαλ 

βξνρνγξαθήκαηα γηα θάζε κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ κε ρξνληθφ βήκα δέθα ιεπηψλ, 

κηζήο ψξαο θαη κίαο ψξαο.  

 

Σα ζεκεηαθά χςε βξνρήο κεηαηξάπεθαλ ζηελ πνξεία ζε επηθαλεηαθή βξνρφπησζε  

κε ρξήζε ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ρσξηθήο παξεκβνιήο κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία επηθαλεηψλ βξνρήο δεθάιεπηεο, ηξηαληάιεπηεο, θαη σξηαίαο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο. Απφ ηηο επηθάλεηεο απηέο πξνέθπςαλ ηα κέγηζηα χςε βξνρήο, ηα νπνία θαη 

κειεηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο  ρσξηθέο θιίκαθεο (0.06 km
2
, 1.56 km

2
, 6.25 km

2
, 

39.06 km
2
, 156.25 km

2
, 360.8 km

2
). Οη παξαπάλσ δηελέξγεηεο πξαγκαηνπνηεζήθαλ  

κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πζηεκάησλ Γεσγξαθηθήο Πιεξνθνξίαο ArcGIS, ην 

νπνίν πξνζθέξεη θαιχηεξε επνπηεία ηεο ρσξνρξνληθήο εμέιημεο ησλ έληνλσλ 

επεηζνδίσλ βξνρήο.  

 

Με βάζε ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο δηαδηθαζίεο, 

ππνινγίζηεθε ζηε ζπλέρεηα ν ζπληειεζηήο επηθαλεηαθήο αλαγσγήο θ (κέζν 

επηθαλεηαθφ χςνο βξνρήο πξνο κέγηζην ζεκεηαθφ χςνο βξνρήο) γηα δηάθνξεο ρσξηθέο 

θαη ρξνληθέο θιίκαθεο. Καηφπηλ ζχγθξηζεο ηνπ πεηξακαηηθνχ ζπληειεζηή θ κε  

αληίζηνηρνπο εκπεηξηθνχο πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία, εμήρζεζαλ θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπο θαη ηελ πξνζαξκνγή ηνπο ζηηο 

ζπλζήθεο ηεο Διιάδαο.  

 

 Σέινο, επηρεηξήζεθε πηινηηθά ε αλάπηπμε εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηελ 

έληαζε ηεο βξνρφπησζεο κε ηελ ρσξηθή θαη ρξνληθή θιίκαθα θαη πξνζθέξνπλ κηα 

πξψηε πξνζέγγηζε πνπ απαηηεί φκσο πην επηζηακέλε θαη ελδειερή πεξεηαίξσ 

δηεξεχλεζε. 
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ABSTRACT 

 

The present graduate study examines the time and spatial development of intense 

rainfall in different scales (both in time and space). The study area is located in the 

watershed of Kifisos River of Attica in Greece. In this area is planted a dense network 

of rain gauges ([METEONET]), which provides data of small time scale. In this study 

three intense day-duration rainfall episodes of ten-minute time interval were used to 

produce graphs of rain (of ten-minute, half-hour and one-hour time interval) in each 

hydrometric station of the area. 

 

The point rain heights of the graphs were later changed into surface rainfall using four 

different territorial interjection methods. As a result, rainfall surfaces of ten-minute, 

half-hour and one-hour time duration were formed through GIS program ArcGIS, 

which offers better monitoring of the progress of intense rainfall episodes in time and 

in space. Thus, it was possible to estimate the maximum rain in different spatial scales 

(0.06 km
2
, 1.56 km

2
, 6.25 km

2
, 39.06 km

2
, 156.25 km

2
, 360.8 km

2
).  

 

Based on the exported data from these techniques, the surface reduction factor 

(medium surface rain height divided by the maximum point rain height) was also 

computed for various space and time scales. Its comparison with the corresponding 

empirical factor in bibliography led to certain conclusions with regard to their 

effectiveness and adaptation in conditions of Greece.  

 

 Finally, an attempt was made to develop an empirical relation connecting rainfall 

intensity with time and area, which demands further research. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 - ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

1.1 Αληηθείκελν - ηόρνο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο  

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε δηεξεχλεζε ηεο  

ρσξηθήο θαη ρξνληθήο θαηαλνκήο ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο 

(ρσξηθέο θαη ρξνληθέο).  

 

Κχξην κέγεζνο κέηξεζεο ησλ βξνρνπηψζεσλ είλαη ην χςνο ηνπο h (κεηξνχκελν 

ζπλήζσο ζε ρηιηνζηά) ζε δεδνκέλν ρξφλν t (ε ρξνληθή θιίκαθα πνηθίιεη αλάινγα κε 

ην ζθνπφ ηεο κειέηεο). Παξάγσγν κέγεζνο είλαη ε έληαζε, ε κεηαβνιή δειαδή ηνπ 

χςνπο ηεο βξνρφπησζεο Γh ζε ρξφλν Γt. Σν θαηλφκελν ηεο θαηαθξήκληζεο είλαη 

επηθαλεηαθά αλνκνηφκνξθν, δειαδή εμειίζζεηαη ζε θάπνηα επηθάλεηα ηεο γεο κε 

ξπζκφ πνπ κεηαβάιιεηαη ζην ρψξν. Γηα ηελ πιήξε γλψζε ηεο ρσξνρξνληθήο εμέιημεο 

ελφο θαηλνκέλνπ ζα απαηηνχζε λα είλαη γλσζηφ ην πεδίν h (x, y, t) ζε θάζε ζεκείν    

(x, y) ηεο επηθάλεηαο πνπ ελδηαθέξεη θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή t. 

 

Σα ζπκβαηηθά φξγαλα κεηξήζεσλ παξέρνπλ ζεκεηαθή πιεξνθνξία γηα έλα 

επηθαλεηαθφ θαηλφκελν. Ζ νινθιήξσζε ηεο ζεκεηαθήο πιεξνθνξίαο ζηελ επηθάλεηα 

απνηειεί ηνλ ηειηθφ ζηφρν ηεο κειέηεο ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη είλαη αθξηβέζηεξε φζν 

ππθλφηεξα είλαη ηα ζεκεία κέηξεζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θαηλνκέλνπ.              

 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηιέρζεθε ε πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ πνηακνχ 

Κεθηζνχ Αηηηθήο, φπνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα ιεηηνπξγεί έλα ππθλφ δίθηπν 

βξνρνγξάθσλ (ΜΔΣΔΟΝΔΣ), ην νπνίν παξέρεη δεδνκέλα κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο. 

Με βάζε ηα δεδνκέλα απηά δεκηνπξγήζεθαλ επηθάλεηεο βξνρήο δεθάιεπηεο, 

ηξηαληάιεπηεο, θαη σξηαίαο ρξνληθήο δηάξθεηαο θαη κειεηήζεθε ην χςνο ηεο βξνρήο 

ζε ρσξηθέο θιίκαθεο (0.06 km
2
, 1.56 km

2
, 6.25 km

2
, 39.06 km

2
, 156.25 km

2
, 360.8 

km
2
). Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα πζηεκάησλ 

Γεσγξαθηθήο Πιεξνθνξίαο ArcGIS, ην νπνίν πξνζθέξεη θαιχηεξε επνπηεία ηεο 

ρσξνρξνληθήο εμέιημεο ησλ έληνλσλ επεηζνδίσλ βξνρήο.  
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Με βάζε ηελ αλάιπζε απηή δηεξεπλήζεθε ε θαηαιιειφηεηα ησλ ππαξρφλησλ ζηελ 

βηβιηνγξαθία εκπεηξηθψλ ζπληειεζηψλ αλαγσγήο ηεο ζεκεηαθήο έληνλεο 

βξνρφπησζεο ζε επηθαλεηαθή. Δπηπιένλ, επηρεηξήζεθε πηινηηθά ε αλάπηπμε 

εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο κε ηελ ρσξηθή θαη 

ρξνληθή θιίκαθα.         

 

 

1.2 Πεξηγξαθή Μεζνδνινγίαο 

 

Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κε ηε ζεηξά πνπ απηά πξαγκαηνπνηήζεθαλ : 

 

 πιινγή δεδνκέλσλ απφ ηε δηαδηθηπαθή ζειίδα ΜΔΣΔΟΝΔΣ θαη δεκηνπξγία 

βξνρνγξαθεκάησλ ρξνληθήο θιίκαθαο δεθαιέπηνπ, κηζήο θαη κηαο ψξαο γηα 

ηξία δηαθνξεηηθά επεηζφδηα βξνρήο. 

 

  Μεηαηξνπή ζεκεηαθψλ κεηξήζεσλ βξνρφπησζεο ζε επηθαλεηαθά δεδνκέλα 

θαη απνηχπσζε επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο δεθάιεπηεο, ηξηαληάιεπηεο, θαη 

σξηαίαο ρξνληθήο δηάξθεηαο ζηε ιεθάλε ηνπ Κεθηζνχ κε ρξήζε ηεζζάξσλ 

κεζφδσλ ρσξηθήο παξεκβνιήο (κέζσ ηεο εθαξκνγήο ArcMap ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ArcGIS). 

  

 Δχξεζε επηθαλεηαθψλ κέγηζησλ πςψλ βξνρήο δεθάιεπηεο, ηξηαληάιεπηεο, θαη 

σξηαίαο ρξνληθήο δηάξθεηαο θαη δηαγξακκαηηθή απνηχπσζή ηνπο ζε 

δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο θιίκαθεο (0.06 km
2
, 1.56 km

2
, 6.25 km

2
, 39.06 km

2
, 

156.25 km
2
, 360.8 km

2
). 

 

 Τπνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αλαγσγήο ηεο ζεκεηαθήο έληνλεο βξνρφπησζεο 

ζε επηθαλεηαθή γηα δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο θαη ρξνληθέο θιίκαθεο θαη ζχγθξηζε 

ηνπ κε ζεσξεηηθφ ζπληειεζηή απφ ηε βηβιηνγξαθία. 

 

 Δθηίκεζε εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο κε 

ηε βξερφκελε επηθάλεηα θαη ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο.         
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1.3 Γηάξζξσζε Δξγαζίαο 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δνκείηαη ζε πέληε βαζηθά θεθάιαηα. ην πξώην 

θεθάιαην, παξαηίζεληαη γεληθά ζηνηρεία γηα ηε κειέηε πνπ αθνξνχλ ζην αληηθείκελν, 

ηε δνκή,  ηηο δπζθνιίεο ζηελ πινπνίεζή ηεο, αιιά θαη ηε δηάξζξσζε ηνπ παξφληνο 

ηεχρνπο. 

 

ην δεύηεξν θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο 

παξνχζαο κειέηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γίλεηαη κηα γεληθή πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ 

ησλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα θάπνησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, 

φπσο ν ηξφπνο ζρεκαηηζκνχ ησλ θαηαθξεκληζκάησλ, θάπνηα βαζηθά κεηξεηηθά 

κεγέζε θαη κεηξηθά φξγαλα. Δπηπιένλ, ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ πεξηγξαθή 

ζπγθεθξηκέλσλ κεζφδσλ κεηαηξνπήο ηεο ζεκεηαθήο βξνρφπησζεο ζε επηθαλεηαθή 

θαζψο θαη ζηε βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά ζηνπο ππάξρνληεο εκπεηξηθνχο ζπληειεζηέο 

αλαγσγήο ηεο ζεκεηαθήο έληνλεο βξνρφπησζεο ζε επηθαλεηαθή. Σέινο, γίλεηαη κηα 

ζχληνκε αλαθνξά ζηα πζηήκαηα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ θαη ζην αληίζηνηρν 

πξφγξακκα ArcGIS πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο. 

 

ην ηξίην θεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

αθνινπζήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. Αξρηθά, παξαηίζεληαη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ,   

(βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα, φξηα πδξνινγηθήο ιεθάλεο, πδξνγξαθηθφ δίθηπν, ςεθηαθφ 

κνληέιν εδάθνπο, ζέζε κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ) θαη αθνινπζεί πεξηγξαθή ηεο 

επεμεξγαζίαο ηνπο ψζηε λα εηζαρζνχλ ζην πξφγξακκα ArcGIS. ηε ζπλέρεηα, 

πεξηγξάθνληαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ζεκεηαθήο 

βξνρφπησζεο ζε επηθαλεηαθή εληφο ησλ νξίσλ ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο. Αθφκα, 

πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ κέγηζησλ πςψλ βξνρήο ζε δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο θιίκαθεο θαη ν ηξφπνο εθηίκεζεο ησλ αληίζηνηρσλ ζπληειεζηψλ 

επηθαλεηαθήο αλαγσγήο. Σέινο παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα 

ηελ αλάπηπμε εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηελ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο κε 

ηελ ρσξηθή θαη ρξνληθή θιίκαθα.         
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Σν ηέηαξην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ζπγθεληξσηηθνχο πίλαθεο, δηαγξάκκαηα θαη 

ράξηεο απεηθφληζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο. ην θεθάιαην απηφ πεξηέρνληαη 

ράξηεο κε ηε ιεθάλε ηνπ Κεθηζνχ θαη πξνζαξκνζκέλα ζε απηή βξνρνγξαθήκαηα γηα 

θάζε κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ (γηα δεδνκέλα επεηζφδηα βξνρήο), ράξηεο απνηχπσζεο 

ηεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο δεθάιεπηεο, ηξηαληάιεπηεο, θαη σξηαίαο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο, δηαγξάκκαηα κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο – βξερφκελεο επηθάλεηαο, 

δηαγξάκκαηα πεηξακαηηθνχ θαη ζεσξεηηθνχ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο αλαγσγήο ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο θαη ρσξηθέο θιίκαθεο θαη ηέινο δηαγξάκκαηα εκπεηξηθήο 

ζρέζεο έληαζεο βξνρφπησζεο κε ηελ επηθάλεηα θαη ηε δηάξθεηα βξνρήο.  

 

ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, γίλεηαη κηα ζπλνιηθή απνηίκεζε 

ηεο κειέηεο θαη εθζέηνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη παξαηεξήζεηο πνπ πξνέθπςαλ 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ηεο. 

 

Σέινο ζην παξάξηεκα παξαηίζεληαη ηα δεδνκέλα ησλ ηξηψλ επεηζνδίσλ απφ ηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο θαη ηα δηαγξάκκαηα ηνπ πεηξακαηηθνχ ζπληειεζηή 

επηθαλεηαθήο αλαγσγήο θ ζε ζχγθξηζε κε ηνλ αληίζηνηρν ζεσξεηηθφ γηα θάζε 

επεηζφδην μερσξηζηά. 

    

 

1.4 Γπζθνιίεο θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κηα πξνζπάζεηα δηεξεχλεζε ηεο  ρσξηθήο θαη ρξνληθήο 

θαηαλνκήο ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ ζε δηαθνξεηηθέο ρσξηθέο θαη ρξνληθέο θιίκαθεο. Ζ 

δηαδηθαζία επηθπιάζζεη πνιιέο δπζθνιίεο κέρξη ηελ νινθιήξσζή ηεο, θαζψο 

απαηηείηαη ε ζπγθέληξσζε θαη ρξήζε δηαθφξσλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαζψο θαη ε 

εθαξκνγή ζχλζεησλ ππνινγηζηηθψλ θαη ραξηνγξαθηθψλ κνληέισλ. 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ηα δεδνκέλα εηζαγσγήο πξνέξρνληαη απφ 

βξνρνκεηξηθέο κεηξήζεηο, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε δηάθνξνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο. Γηα αμηφπηζηα θαη έγθπξα απνηειέζκαηα απαηηείηαη ε 

χπαξμε ελφο ππθλνχ πδξνκεηξηθνχ δηθηχνπ, κε ζχγρξνλν εμνπιηζκφ θαη 

αλαβαζκηζκέλε ιεηηνπξγία. Δίλαη απηνλφεην φηη ε αμηνπηζηία θαη ε αθξίβεηα κηαο 
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κειέηεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ εγθπξφηεηα θαη ηελ αθξίβεηα ησλ απαηηνχκελσλ 

δεδνκέλσλ. Ζ απνπζία δεδνκέλσλ ππνρξεψλεη ησλ εξεπλεηή ζε κηα ζεηξά απφ 

παξαδνρέο, νη νπνίεο πηζαλφηαηα λα νδεγήζνπλ ζε αλαθξηβή ή αθφκα θαη εζθαικέλα 

απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα. 

 

Δπηπιένλ, ε εθκάζεζε θαη εθαξκνγή ησλ πξνγξακκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία ελδέρεηαη λα δπζθνιέςεη ην λέν ρξήζηε. Ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη 

επηπξφζζεηε κειέηε απαηηείηαη ψζηε λα εηζαρζνχλ ζηα πξνγξάκκαηα νη θαηάιιειεο 

παξάκεηξνη ψζηε λα πξνζνκνηάδνπλ φζν ην δπλαηφ θαιχηεξα ηηο ζπλζήθεο ηεο 

κειέηεο. 

 

Σέινο, ε πξνζπάζεηα πξνζαξκνγήο κηαο καζεκαηηθήο έθθξαζεο ζηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα απνηειεί κηα πεξίπινθε δηαδηθαζία, πνπ απαηηεί γλψζε θαη ρξήζε ελφο 

ηθαλνχ αξηζκνχ δεδνκέλσλ γηα αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 – ΘΔΧΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

 

2.1 Γεληθά γηα ηα θαηαθξεκλίζκαηα 

 

Με ηνλ φξν θαηαθξεκλίζκαηα κπνξεί λα πεξηγξαθεί θάζε κνξθή πγξαζίαο πνπ 

θηάλεη απφ ηελ αηκφζθαηξα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο  (Μηκίθνπ, 2002). Ζ πγξαζία ηεο 

αηκφζθαηξαο πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απφ πγξέο επηθάλεηεο, 

φπσο ε ζάιαζζα, νη ιίκλεο, ηα πνηάκηα, θαζψο θαη ηε δηαπλνή ησλ θπηψλ. Σα 

θαηλφκελα ηα νπνία έρνπλ σο απνηέιεζκα ηα θαηαθξεκλίζκαηα (π.ρ. βξνρφπησζε, 

ρηνλφπησζε) νλνκάδνληαη θαηαθξεκλίζεηο. 

 

Οη θαηαθξεκλίζεηο απνηεινχλ γελεζηνπξγφ αίηην ησλ πδξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ πάλσ 

ζηε γε. Ζ θαηαθξήκληζε πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη δελ απνξξέεη είηε 

επηθαλεηαθά είηε ππφγεηα νλνκάδεηαη πδξνινγηθή απψιεηα θαη απνηειείηαη θπξίσο 

απφ ηηο αθφινπζεο ζπληζηψζεο (Eagleson, 1970) : 

1. Δμάηκηζε – Ζ δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξφ ησλ πδάηηλσλ επηθαλεηψλ 

πεξλάεη άκεζα απφ ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε (Μεηαηξνπή Τγξνχ ψκαηνο 

ζε Αέξην). 

2. Γηαπλνή - Ζ δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξφ πεξλάεη απφ ηελ πγξή ζηελ 

αέξηα θαηάζηαζε κέζσ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ θπηψλ (Μεηαηξνπή Τγξνχ 

ψκαηνο ζε Αέξην). 

3. Δλζσκάησζε ηνπ λεξνχ κέζα ζηε θπζηθή δνκή ηεο θπηνθάιπςεο ζηε 

δηαδηθαζία αλάπηπμήο ηεο. 

4. Δμάρλσζε – Ζ δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξφ πεξλάεη άκεζα απφ ηε 

ζηεξεά ζηελ αέξηα θαηάζηαζε (Μεηαηξνπή ηεξενχ ψκαηνο ζε Αέξην). 

 

Οη θχξηεο κνξθέο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ είλαη ηξεηο: ε βξνρή, ην ρηφλη θαη ην ραιάδη. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαηαπηάλεηαη εμνινθιήξνπ κε ην θαηλφκελν ηεο 

βξνρφπησζεο θαη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπληζηψζεο ηνπ. 
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2.2 Γέλεζε ησλ θαηαθξεκλίζεσλ 

 

Ζ θαηαθξήκληζε είλαη θπζηθφ απνηέιεζκα ησλ δηεξγαζηψλ πνπ ζπληεινχληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα, φπσο ε αλχςσζε, ε ςχμε θαη ε ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ. Σα ηξία 

βαζηθά ζηάδηα ζρεκαηηζκνχ ησλ θαηαθξεκλίζεσλ είλαη ηα εμήο (Μηκίθνπ, 1994): 

 

1. Γεκηνπξγία ζεξκνδπλακηθήο θαηάζηαζεο θνξεζκνχ ησλ πδξαηκψλ – 

πλζήθεο πγξνπνίεζεο. Οη ζπλζήθεο απηέο επηηπγράλνληαη θπξίσο ιφγσ ηεο 

δηφγθσζεο θαη ςχμεο ηνπ εκπινπηηζκέλνπ ζε πγξαζία αέξα θαηά ηελ αλνδηθή 

ηνπ πνξεία. Ζ αλνδηθή απηή πνξεία νθείιεηαη ζε δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο θαη 

πηέζεσλ , νη νπνίεο ηειηθά πξνθαινχλ πεδία αλέκσλ. 

2. Αιιαγή θάζεο ηνπ πεξηερφκελνπ λεξνχ απφ αέξηα (πδξαηκνί) ζε πγξή ή 

ζηεξεή. ηε θάζε απηή ζπληειείηαη ε ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ ζε ιεπηά 

ζηαγνλίδηα ελδεηθηηθήο κέζεο δηακέηξνπ 10 – 30 κm ή κηθξνχο θξπζηάιινπο 

πάγνπ (αλάινγα ηε ζεξκνθξαζία). Ζ δεκηνπξγία ησλ ζηαγνληδίσλ ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο είλαη εκθαλήο καθξνζθνπηθά κε ηε κνξθή λεθψλ, αιιά δελ είλαη 

ηθαλή γηα ηελ έλαξμε ηεο θαηαθξήκληζεο, αθνχ ηα ζηαγνλίδηα ιφγσ ηεο 

κηθξήο ηαρχηεηαο θαζίδεζήο ηνπο παξακέλνπλ ζε αηψξεζε. 

3. Αχμεζε ησλ κηθξψλ ζηαγνληδίσλ λεξνχ ή θξπζηάιισλ πάγνπ ζε 

θαηαθξεκλίζηκν κέγεζνο. ην ζηάδην απηφ παξαηεξείηαη εληππσζηαθή αχμεζε 

ηεο κάδαο ησλ ζηαγφλσλ ή ησλ παγνθξπζηάιισλ κε απνηέιεζκα νη δπλάκεηο 

βαξχηεηαο λα ππεξληθήζνπλ ηελ αηψξεζε πνπ δεκηνπξγεί ε ηπξβψδεο 

δηάρπζε θαη λα δεκηνπξγεζεί θαηαθξήκληζε.  

 

Ζ πξαγκαηνπνίεζε ησλ πξψησλ δχν ζηαδίσλ είλαη αξθεηά ζπλήζεο, ρσξίο φκσο λα 

αθνινπζείηαη πάληα απφ ην ηξίην ζηάδην, δειαδή ηελ παξαγσγή θαηαθξεκλίζεσλ. 

πρλά ηα ζχλλεθα πνπ ζρεκαηίδνληαη ζεξκαίλνληαη είηε απφ δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο 

είηε ιφγσ θαζνδηθήο ηνπο πνξείαο έσο φηνπ δηαιπζνχλ κε επαλεμάηκηζε ησλ 

ζηαγνληδίσλ. ην ρήκα 2.1 αλαπαξίζηαηαη γξαθηθά ε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ 

θαηαθξεκληζκάησλ.  

 



                                                                                                                  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

  ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

8 

 

 

ρήκα 2.1 Γξαθηθή απεηθφληζε κεραληζκνχ ζρεκαηηζκνχ θαηαθξεκληζκάησλ 

(Μηκίθνπ, 2002) 

 

 

2.3 Βαζηθά Μεηξηθά Μεγέζε Καηαθξεκλίζεσλ 

 

Κχξην κέγεζνο κέηξεζεο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ απνηειεί ην ύςνο h.ζε δεδνκέλν 

ρξόλν t, ην νπνίν κπνξεί εχθνια λα κεηξεζεί ζε ζεκεηαθή βάζε κε ηε ρξήζε 

ζπγθεθξηκέλσλ νξγάλσλ φπσο ζα πεξηγξαθεί θαη ζηε ζπλέρεηα. Παξάγσγν κέγεζνο 

είλαη ε έληαζε i, πνπ πξνθχπηεη σο πειίθν ηνπ ζπλνιηθνχ χςνπο ηνπ 

θαηαθξεκλίζκαηνο πξνο ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν σο εμήο: 

Δt

h
i  

Όπνπ,  

Γh είλαη ε κεηαβνιή ηνπ χςνπο ηνπ θαηαθξεκλίζκαηνο ζηνλ αληίζηνηρν ρξφλν Γt. 

 

Σν θαηλφκελν ηεο θαηαθξήκληζεο εμειίζζεηαη κε κεηαβαιιφκελν ξπζκφ απφ ζεκείν 

ζε ζεκείν, δειαδή είλαη επηθαλεηαθά αλνκνηφκνξθν (Κνπηζνγηάλλεο, 1999). 

εκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ έληαζε θαη ζην ζπλνιηθφ χςνο κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ 

αθφκα θαη γηα ζρεηηθά κηθξέο απνζηάζεηο (ηεο ηάμεο ησλ ιίγσλ km). Ζ νξζφηεξε θαη 

πιήξεο γλψζε ηεο ρσξνρξνληθήο εμέιημεο κηαο θαηαθξήκληζεο ζα απαηηνχζε λα είλαη 

γλσζηφ ην πεδίν h(x,y,t) ζε θάζε ζεκείν (x,y) ηεο επηθάλεηαο κειέηεο ζε θάζε 
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ρξνληθή ζηηγκή t. Κάηη ηέηνην δελ είλαη δπλαηφ κε ηα ζπκβαηηθά φξγαλα κέηξεζεο, ηα 

νπνία παξέρνπλ ζεκεηαθέο πιεξνθνξίεο, δειαδή πξαγκαηνπνηνχλ ηηο κεηξήζεηο ζε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζην ρψξν. Καηά ζπλέπεηα, φζν πην ππθλά είλαη ηα ζεκεία πνπ 

παξέρνπλ πιεξνθνξία γηα έλα κέγεζνο ηφζν πην αθξηβήο είλαη ε πξαγκαηηθή ρσξηθή 

θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο απηνχ. Άιισζηε ε νινθιήξσζε ηεο ζεκεηαθήο πιεξνθνξίαο 

είλαη θαη ν ηειηθφο ζηφρνο ζηε κειέηε ησλ βξνρνπηψζεσλ. 

 

ε φηη αθνξά ζηε ρξνληθή εμέιημε ησλ θαηαθξεκλίζεσλ απαηηείηαη ιήςε δηαδνρηθψλ 

κεηξήζεσλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ αιιεινπρία ησλ δηαδνρηθψλ 

κεηξήζεσλ απνηειεί κηα ρξνλνζεηξά. Ζ ρξνληθή θιίκαθα κέηξεζεο εμαξηάηαη απφ 

ηελ πξαθηηθή κέηξεζεο θαη απφ ηηο κεηξηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ νξγάλνπ θαη κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη απφ 5 ιεπηά κέρξη θαη κία εκέξα. Αλάινγα κε ηελ πδξνινγηθή κειέηε, ε 

ρξνληθή θιίκαθα ηεο κειέηεο ελδέρεηαη λα δηαθέξεη απφ ηελ ρξνληθή θιίκαθα 

κέηξεζεο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη ηε κεηάβαζε απφ ιεπηφηεξεο ρξνληθέο θιίκαθεο 

κέηξεζεο ζε αδξφηεξεο (ην αληίζηξνθν είλαη εμεηδηθεπκέλν θαη επηηπγράλεηαη κε 

ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ). Γηα παξάδεηγκα, δεθάιεπηεο κεηξήζεηο βξνρφπησζεο  

κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε δεδνκέλα κηαο ψξαο, κηαο κέξαο, ελφο κήλα αθφκα θαη 

ελφο έηνπο (κέζσ ηεο ζπλάζξνηζεο ησλ επηκέξνπο κεηξήζεσλ). 

 

 

2.4 Μέηξεζε Καηαθξεκληζκάησλ 

 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα 

έλαο κεγάινο αξηζκφο ηχπσλ νξγάλσλ. Καηά ηε ζεκεηαθή κέηξεζε ησλ 

θαηαθξεκληζκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο θπιηλδξηθά δνρεία, εγθαηεζηεκέλα ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, πνπ ζπιιέγνπλ θπξίσο ηε βξνρφπησζε θαη βνεζεηηθά ηε 

ρηνλφπησζε, δίλνληαο ηελ αληίζηνηρε ζεκεηαθή κέηξεζε. Οη ζεκεηαθνί απηνί 

κεηξεηέο δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο (Μηκίθνπ, 2002): 

 Βξνρφκεηξα. Δίλαη φξγαλα ζεκεηαθήο κέηξεζεο ηεο βξνρήο θαη ηνπ ρηνληνχ, ηα 

νπνία παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ νιηθή βξνρφπησζε είηε γηα ην ηζνδχλακν 

χςνο λεξνχ κηαο ρηνλφπησζεο αλά ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα (ζπλήζσο 

8, 12 ή 24 ψξεο) κέζσ αλάγλσζεο ηεο έλδεημεο απφ έλα παξαηεξεηή. Ο 

θιαζζηθφο ηχπνο βξνρνγξάθνπ απνηειείηαη απφ ην ζπιιέθηε, έλαλ απνδέθηε θαη 

έλα ρσλί. 
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 Βξνρνγξάθνη. Δίλαη φξγαλα ζεκεηαθήο κέηξεζεο ηεο βξνρήο θαη ηνπ ρηνληνχ, 

θαηαγξάθνληαο κε απιφ σξνινγηαθφ κεραληζκφ ηε κεηαβνιή ηνπ χςνπο βξνρήο 

ζην ρξφλν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πεξηγξάθνπλ ηε ρξνληθή θαηαλνκή ηεο 

ζεκεηαθήο βξνρφπησζεο. Οη βξνρνγξάθνη δίλνπλ παξαηεξήζεηο γηα πνιχ κηθξά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη θαηάιιεια γηα ηε κειέηε ηεο 

δηαθχκαλζεο ηεο έληαζεο κηαο βξνρήο. 

 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα ζπκβαηηθά φξγαλα κέηξεζεο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θξίλνληαη αλεπαξθή γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε ρσξηθή θαη 

ρξνληθή δηαθχκαλζε ηνπ κεγέζνπο. Ζ ρξήζε κεηεσξνινγηθψλ ξαληάξ πξνζθέξεη 

ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο ζηε κέηξεζε ηεο βξνρήο θαζψο : 

 Ζ ρξήζε ηνπο είλαη πην εχθνιε ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ελφο δηθηχνπ 

βξνρνγξάθσλ. 

 Ζ πεξηνρή κέηξεζεο απφ έλα βξνρνγξάθν είλαη πνιχ κηθξή ζε ζχγθξηζε κε απηή 

ηνπ ξαληάξ. 

 Σα πξνβιήκαηα εμαηηίαο ηεο δηαθνξνπνίεζεο κηαο πεξηνρήο μεπεξληνχληαη κε ηε 

ρξήζε ησλ ξαληάξ, θαζψο ε ζπλνιηθή πιεξνθνξία ηεο θαηαλνκήο ηεο βξνρήο 

ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν ζπγθεληξψλεηαη θαη επεμεξγάδεηαη γηα θάζε ζηνηρείν 

ρσξηζηά. 

 Σν ξαληάξ ζαξψλεη ζε κηα απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ελψ ν 

βξνρνγξάθνο κεηξάεη ηε βξνρή ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

Ζ εγθαηάζηαζε δηθηχσλ ζεκεηαθψλ κεηξήζεσλ απνηειεί έλα εμαηξεηηθά πεξίπινθν 

εγρείξεκα, απαηηεί εηδηθή κειέηε θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ θιηκαηηθνχο θαη 

γεσκνξθνινγηθνχο παξάγνληεο αιιά θαη απφ ηε ρξήζε ησλ βξνρνκεηξηθψλ 

δεδνκέλσλ. Γεληθά, φζν πην ππθλφ είλαη ην δίθηπν ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ ηφζν 

πην αληηπξνζσπεπηηθφ είλαη γηα ηελ επηθαλεηαθή βξνρφπησζε θαη κεηψλνληαη 

ζεκαληηθά ηα ιάζε ιφγσ αλνκνηνκνξθίαο ηεο γεσκνξθνινγίαο ηεο πεξηνρήο. 

Δπηπιένλ, ηα ζθάικαηα κέηξεζεο ηεο βξνρήο κεηψλνληαη κε ηε δηάξθεηα ηεο βξνρήο 

θαη ην κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο, αιιά απμάλνληαη κε ην χςνο ηεο επηθαλεηαθήο 

βξνρφπησζεο. 
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2.5 Δπηθαλεηαθή Οινθιήξσζε εκεηαθώλ Βξνρνπηώζεσλ 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα φξγαλα ζεκεηαθήο κέηξεζεο αθνξνχλ 

απνθιεηζηηθά ην ζεκείν ζην νπνίν βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ηα φξγαλα απηά. ε 

πνιιέο φκσο πεξηπηψζεηο είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ελφο κεγέζνπο ζε κηα νξηζκέλε 

επηθάλεηα, π.ρ. γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ απαηηείηαη γλψζε ηεο 

επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ζε κηα 

πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπνζεηείηαη δίθηπν βξνρνγξάθσλ, ζε ζέζεηο θαηάιιειεο ψζηε 

λα απνηππψλεηαη θαιχηεξα ε ρσξηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο βξνρήο. ηε ζπλέρεηα, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ζεκεηαθψλ κεηξήζεσλ επεμεξγάδνληαη κέζσ θαηάιιεισλ 

κεζόδσλ επηθαλεηαθήο νινθιήξσζεο θαη αλάγνληαη ζε επηθαλεηαθφ χςνο βξνρήο 

ηεο ιεθάλεο.  

 

Οη κέζνδνη επηθαλεηαθήο νινθιήξσζεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο 

(Κνπηζνγηάλλεο θαη Ξαλζφπνπινο, 1997) : 

 Μέζνδνη άκεζεο νινθιήξσζεο. Τπνινγίδνπλ ηελ επηθαλεηαθή βξνρφπησζε 

απεπζείαο απφ ηηο ηηκέο ηεο ζεκεηαθήο βξνρφπησζεο. ηελ θαηεγνξία απηή 

αλήθνπλ ε κέζνδνο ηνπ κέζνπ φξνπ, ε κέζνδνο Thiessen θαη ε κέζνδνο δχν 

αμφλσλ Bethlahmy. 

 Μέζνδνη πξνζαξκνγήο επηθάλεηαο. Δθηηκνχλ αξρηθά ηε γεσγξαθηθή 

κεηαβιεηφηεηα ηεο βξνρφπησζεο ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή θαη ζηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδνπλ ηελ επηθαλεηαθή βξνρφπησζε. ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ε 

κέζνδνο ησλ ηζνυεηηψλ, ε κέζνδνο ππνινγηζηηθήο γξακκηθήο παξεκβνιήο, ε 

κέζνδνο ησλ αληίζηξνθσλ ζηαζκηζκέλσλ απνζηάζεσλ, ε κέζνδνο βαζηθψλ 

αθηηλσηψλ ζπλαξηήζεσλ, ε κέζνδνο πνιπσλχκσλ, ε κέζνδνο πξνζαξκνγήο 

splines, ε κέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ κε πνιπψλπκα θαη ε κέζνδνο 

βέιηηζηεο νινθιήξσζεο (Kriging). 

 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα πεξαηηέξσ αλαθνξά ζηελ πξνζαξκνγή επηθαλεηψλ θαη 

ηδηαίηεξα ζηηο κεζφδνπο ςεθηδσηήο δηακέξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

κειέηε. 
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2.5.1 Πξνζαξκνγή Δπηθαλεηώλ (Φεθηδσηή Γηακέξηζε) 

 

χκθσλα κε ηε κέζνδν ηεο ςεθηδσηήο δηακέξηζεο ε πεξηνρή νινθιήξσζεο 

δηακεξίδεηαη ζε ηζνκεγέζε ζηνηρεηψδε θχηηαξα ή ςεθίδεο κε ηελ εθαξκνγή ελφο 

νξζνγσληθνχ θαλλάβνπ, κε δεδνκέλε ηζαπνρή ησλ νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ 

γξακκψλ ηνπ (Μακάζεο θαη Κνπηζνγηάλλεο, 1999). Γηα θάζε θχηηαξν, ππνινγίδεηαη 

ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζην θέληξν ηνπ θπηηάξνπ, αιιά ζεσξείηαη 

ζηαζεξή γηα φιε ηελ επηθάλεηά ηνπ. Ζ επηθαλεηαθή ηηκή πξνθχπηεη ηφηε, σο ν κέζνο 

φξνο ησλ ηηκψλ φισλ ησλ θπηηάξσλ. Ζ ηηκή πνπ νινθιεξψλεηαη κπνξεί λα είλαη 

ζηηγκηαία, κέζε ή αζξνηζηηθή γηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή δηάξθεηα. 

 

Αλάινγα κε ην αλ ε θαηαζθεπαζκέλε επηθάλεηα δηαηεξεί ή φρη ηηο κεηξεκέλεο 

ζεκεηαθέο ηηκέο νη κέζνδνη δηαθξίλνληαη αληίζηνηρα ζε : 

 κέζνδνη αθξηβνχο παξεκβνιήο (exact-interpolation methods)   

 κέζνδνη εμνκάιπλζεο (smoothing methods). 

 

Μία δεχηεξε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ ηηο δηαρσξίδεη ζε : 

 ηαηηζηηθέο - ζηνραζηηθέο κέζνδνη (statistical-stochastic methods). Βαζίδνληαη 

ζηελ αξρή λα κεηψλνπλ ηα ζθάικαηα παξεκβνιήο ζηα ζεκεία ηεο επηθάλεηαο 

φπνπ δελ ππάξρνπλ ζεκεηαθέο κεηξήζεηο. Πιενλέθηεκα απηψλ ησλ κεζφδσλ 

είλαη φηη ππνινγίδνπλ ην ζθάικα παξεκβνιήο ζε θάζε ζεκείν. 

 Πξνζδηνξηζηηθέο κέζνδνη (deterministic methods). Παξάγνπλ επηθάλεηεο κε ηε 

ρξήζε άιισλ καζεκαηηθψλ θξηηεξίσλ.  

 

ηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθνληαη δχν γλσζηέο πξνζδηνξηζηηθέο κέζνδνη αθξηβνχο 

παξεκβνιήο αιιά θαη δχν ζηαηηζηηθέο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο ArcGIS γηα ηελ εθηίκεζε ηεο βξνρφπησζεο 

ζε ζεκεία ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο πνπ δελ ππήξρε θαηαγεγξακκέλε πιεξνθνξία. 
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Πξνζδηνξηζηηθέο Μέζνδνη Αθξηβνύο Παξεκβνιήο 

 

 Μέζνδνο ηαζκηζκέλσλ Αληίζηξνθσλ Απνζηάζεσλ - Inverse Distance 

Weighting ( I.D.W) 

Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί κηα απφ ηηο ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπο 

αθξηβνχο παξεκβνιήο θαη βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ε επηθάλεηα παξεκβνιήο 

επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηα πην θνληηλά ζεκεία ζηα νπνία ππάξρνπλ κεηξήζεηο 

παξ‟ φηη απφ ηα πην απνκαθξπζκέλα. Ζ επηθάλεηα παξεκβνιήο πξνθχπηεη σο έλαο 

ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο ησλ δηάζπαξησλ ζεκείσλ κε κεηξεκέλεο ηηκέο, ην βάξνο (ε 

επίδξαζε) ησλ νπνίσλ ειαηηψλεηαη θαζψο απμάλεη ε απφζηαζε. Μία γεληθή 

καζεκαηηθή έθθξαζε πεξηγξαθήο ηεο κεζφδνπ .Α.Α. είλαη ε εμήο : 





n

i

ii uwxu
1

)(  

Όπνπ,  

u(x) : ε εθηηκψκελε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ρσξηθή παξεκβνιή ζηα ζεκεία φπνπ 

δελ ππάξρνπλ κεηξήζεηο. 

n : ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ φπνπ ππάξρνπλ κεηξήζεηο ηνπ εθηηκψκελνπ κεγέζνπο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο πιεζηέζηεξνη γείηνλεο γηα ηελ παξεκβνιή  

ui : νη κεηξεκέλεο ηηκέο ζηα ζεκεία απηά 

wi : ε παξάκεηξνο βαξχηεηαο ή πην απιά ην βάξνο ηνπ ζεκείνπ θάζε κεηξεκέλεο ηηκήο 

αλάινγα κε ηελ απφζηαζή ηνπ απφ ην ζεκείν παξεκβνιήο. 

 

Σν βάξνο θάζε κεηξεκέλεο ηηκήο ζηελ παξεκβνιή κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηε 

ζρέζε : 





n

i
p

i

p

i

i

d

d
w

1

1

1

,  κε  1
1




n

i

iw  

Όπνπ,  

di : ε απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ ηεο παξεκβνιήο απφ ην θάζε ζεκείν κε κεηξεκέλε ηηκή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξεκβνιή 

p : εθζεηηθή παξάκεηξνο  
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Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ καζεκαηηθή ζρέζε, ην βάξνο θάζε ζεκείνπ είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο απφζηαζεο ηνπ απφ ην ζεκείν παξεκβνιήο πςσκέλεο ζε 

κηα παξάκεηξν p. αλ απνηέιεζκα, φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε ην βάξνο κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά. Ζ παξάκεηξνο p θαζνξίδεη ην ξπζκφ κε ην νπνίν κεηψλεηαη ην βάξνο. Γηα 

p=0 δελ ππάξρεη κείσζε ηνπ βάξνπο κε ηελ απφζηαζε θαη επνκέλσο ε ηηκή ηνπ θάζε 

ζεκείνπ παξεκβνιήο ππνινγίδεηαη σο ν κέζνο φξνο φισλ ησλ ηηκψλ ησλ κεηξεκέλσλ 

ζεκείσλ. Όζν απμάλεηαη ε παξάκεηξνο p κεηψλεηαη ξαγδαία ε επίδξαζε ησλ πην 

απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ. Γηα 0<p<1 νη εθηηκψκελεο ηηκέο έρνπλ εμνκαιπκέλεο 

θνξπθέο ελψ γηα p>1 νη θνξπθέο απηέο γίλνληαη πην αηρκεξέο. 

 

Ζ επηινγή ηεο παξακέηξνπ p εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ ηεο επηζπκεηήο εμνκάιπλζεο 

ηεο παξεκβνιήο, ηελ ππθλφηεηα θαη ηελ θαηαλνκή ησλ κεηξεκέλσλ δεηγκάησλ θαζψο 

θαη ηελ κέγηζηε επηηξεπηή απφζηαζε επηξξνήο ελφο δείγκαηνο. Σν κελνχ ηνπ ArcGIS 

“Geostatistical Analyst” ρξεζηκνπνηεί εθζεηηθφ παξάγνληα κεγαιχηεξν απφ 1. Γηα 

p=2 ε κέζνδνο νλνκάδεηαη παξεκβνιή ηεηξαγσληθά ζηαζκηζκέλσλ αληίζηξνθσλ 

απνζηάζεσλ (inverse distance squared weighted interpolation). 

  

Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί κηα αξθεηά παιηά ηερληθή παξεκβνιήο, κε βαζηθφ φκσο 

κεηνλέθηεκα φηη δελ παξάγεη ηηκέο εθηφο ησλ νξίσλ ησλ κεηξεκέλσλ ηηκψλ. Γειαδή, 

νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο εθηηκψκελεο ηηκέο ηνπ κεγέζνπο είλαη απηέο πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ηηο κεηξήζεηο. 

 

 Μέζνδνο Βαζηθψλ Αθηηλσηψλ πλαξηήζεσλ – Radial Basic Functions  

Οη κέζνδνη RBF είλαη κηα ζεηξά αθξηβψλ ηερληθψλ παξεκβνιήο, φπνπ δειαδή ε 

επηθάλεηα παξεκβνιήο πνπ παξάγεηαη πεξλάεη αλάκεζα απφ ηα ζεκεία ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. Ζ δηαθνξά ηνπο κε ηηο κεζφδνπο ΑΑ πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ 

είλαη φηη νη πξψηεο δίλνπλ ηηκέο εθηφο ησλ νξίσλ ησλ κεηξεκέλσλ ηηκψλ.  

 

Οη κέζνδνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

εμνκαιπκέλσλ επηθαλεηψλ απφ έλα κεγάιν αξηζκφ δεηγκάησλ θαη κπνξνχλ λα 

δψζνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα νκαιά κεηαβαιιφκελεο επηθάλεηαο φπσο ην 

πςφκεηξν. Δίλαη, φκσο, αθαηάιιειεο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη ηηκέο κεηαβάιινληαη 

ζεκαληηθά κε ηελ απφζηαζε θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη κεηξήζεηο εκπεξηέρνπλ  

πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ή αβεβαηφηεηα. 
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Μέζνδνη Γεσζηαηηζηηθήο Αλάιπζεο 

 

Χο Γεσζηαηηζηηθή νξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ πνπ εμεηάδνπλ 

κεηαβιεηέο πνπ κεηαβάιινληαη ζην ρψξν. Υξήζε ησλ γεσζηαηηζηηθψλ ηερληθψλ 

ζπλαληάηαη ζε δηαθνξεηηθνχο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο φπσο ε κεηεσξνινγία, ε 

γεσινγία, ε πδξνινγία, ε γεσρεκεία, ε δαζνλνκία, θ.α. 

 

Ζ Γεσζηαηηζηηθή ζρεηίδεηαη ζηελά κε ηηο κεζφδνπο παξεκβνιήο, αιιά μεπεξλάεη 

ζεκαληηθά ηα απιά πξνβιήκαηα παξεκβνιήο, θαζψο εμεηάδεη ην ππφ κειέηε 

θαηλφκελν ζηηο ζέζεηο φπνπ δελ ππάξρνπλ ηηκέο σο ηπραία κεηαβιεηή. Βαζηθφ ηεο 

ραξαθηεξηζηηθφ, επνκέλσο, είλαη φηη ε ρσξηθή δηαθχκαλζε ηεο κεηαβιεηήο είλαη 

ηπραία, νπφηε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηαηηζηηθά κνληέια γηα ηελ “πνζνηηθνπνίεζε” ηεο 

αβεβαηφηεηαο πνπ εκπεξηέρεηαη ζηηο ρσξηθέο εθηηκήζεηο πνπ απνξξένπλ απφ ηηο 

ζεκεηαθέο κεηξήζεηο. Όπσο κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ, νη κέζνδνη γεσζηαηηζηηθήο 

αλάιπζεο είλαη αξθεηά πνιχπινθεο ζηελ εθαξκνγή ηνπο θαη απαηηνχλ ηελ ρξήζε 

θαηάιιεισλ ππνινγηζηηθψλ πξνγξακκάησλ. 

 

Ζ Γεσζηαηηζηηθή αλάιπζε πεξηιακβάλεη δχν θχξηεο θάζεηο: 

i) ηελ ρσξηθή αλάιπζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή θαη πξνζαξκνγή ελφο 

κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεη ηελ ρσξηθή κεηαβιεηφηεηα ησλ ζεκεηαθψλ 

κεηξήζεσλ, θαη 

ii) ηελ βέιηηζηε γξακκηθή ακεξφιεπηε εθηίκεζε (Best Linear Unbiased 

Estimation - BLUE), πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθηηκεηξηψλ ησλ 

αγλψζησλ σο γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ ησλ κεηξήζεσλ. Οη εθηηκήηξηεο είλαη 

ακεξφιεπηεο, έρνπλ ηελ ειάρηζηε κεηαβιεηφηεηα, ελψ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε κνληεινπνίεζε ηεο ρσξηθήο κεηαβιεηφηεηαο. 

 

ε θάζε πεξίπησζε παξεκβνιήο επηδηψθεηαη ε θαηά ην δπλαηφλ πην πηζηή εθηίκεζε 

ηεο επηθάλεηαο ηεο κεηαβιεηήο κε ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ θαη κε 

θάπνηα εθηίκεζε ηνπ πηζαλνχ ζθάικαηνο. Έηζη, ε ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ 

κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ην πφζν θαιά ε θάζε κέζνδνο ηθαλνπνηεί ηα αθφινπζα 

θξηηήξηα : 
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1) Ζ εθηίκεζε ζε θάζε ζεκείν λα είλαη ακεξφιεπηε, δειαδή ην ζθάικα εθηίκεζεο 

(εθηηκεκέλε ηηκή κείνλ ηελ αιεζηλή άγλσζηε ηηκή) θαηά κέζν φξν λα είλαη κεδέλ, θαη 

ην ζθάικα ζε απηή ή ηνπιάρηζηνλ ην κέζν ζθάικα λα είλαη ην ειάρηζην. 

2) Ζ ηηκή ηεο εθηηκήζεσο ηεο κεηαβιεηήο ζηα ζεκεία φπνπ ππάξρνπλ κεηξήζεηο 

λα είλαη ίδηα κε ηελ κεηξεκέλε ηηκή. 

3) Να είλαη δπλαηή ε κέηξεζε ηνπ κέηξνπ ηεο αθξίβεηαο ηεο εθηίκεζεο, δειαδή ηα 

φξηα εκπηζηνζχλεο ή ε δηαθχκαλζε ηεο εθηίκεζεο. 

4) Ζ κέζνδνο λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε απηφκαην ππνινγηζκφ κε ηε ρξήζε 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. 

 

 Μέζνδνο Πεξηνρνπνίεζεο ηεο Πιεξνθνξίαο - Kriging 

Ζ κέζνδνο Kriging είλαη κηα πξνεγκέλε ηερληθή γεσζηαηηζηηθήο αλάιπζεο πνπ 

παξάγεη ηελ εθηηκψκελε επηθάλεηα απφ έλα ζχλνιν ηπραία θαηαλεκεκέλσλ ζεκείσλ. 

Βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ηεο “πεξηνρνπνηεκέλεο κεηαβιεηήο”, ε νπνία ππνζέηεη φηη ε 

ρσξηθή κεηαβνιή ηνπ εθηηκψκελνπ κεγέζνπο είλαη ζηαηηζηηθά νκνγελήο ζε φιε ηελ 

επηθάλεηα (π.ρ., ην ίδην κνηίβν ηεο κεηαβνιήο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζε φια ηα 

ζεκεία ηεο επηθάλεηαο). 

 

Με ηνλ φξν “πεξηνρνπνηεκέλε κεηαβιεηή” δειψλεηαη ν ελδηάκεζνο ραξαθηήξαο ηεο 

κεηαβιεηήο, δειαδή κεηαμχ κηαο ηπραίαο θαη κηαο πξνζδηνξηζηηθήο κεηαβιεηήο. 

Καζψο ε κεηαβιεηή απεηθνλίδεηαη απφ κηα ζπλερή επηθάλεηα, ηα θνληηλά ζεκεία 

παξνπζηάδνπλ ζπζρέηηζε ελψ ηα απνκαθξπζκέλα κεηαμχ ηνπο ζεκεία δελ έρνπλ 

θακία ζπζρέηηζε. Γηα ην ιφγν απηφ, κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηνπηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο κεηαβιεηήο θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξνρσξήζνπκε ζηνλ “θαηά 

πεξηνρέο” πξνζδηνξηζκφ ηεο. 

 

Ο βαζκφο ηεο ρσξηθήο ζπλέρεηαο κπνξεί λα παξαζηαζεί γξαθηθά απφ ην 

“εκηκεηαβιεηφγξακκα”. Σo εκηκεηαβιεηφγξακκα είλαη έλα δηάγξακκα ΥΤ, ην νπνίν 

ζηνλ άμνλα Υ έρεη ηελ απφζηαζε θαη ζηνλ άμνλα Τ ην ήκηζπ ηεο αληίζηνηρεο 

δηαζπνξάο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο κεηαβιεηήο ζηε ζέζε απηή.  

 

Ζ κέζνδνο Kriging κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηε δεηνχκελε κεηαβιεηή ζε ζέζεηο φπνπ 

δελ ππάξρνπλ κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιεξνθνξία πνπ δίδεηαη απφ ην 

εκηκεηαβιεηφγξακκα. εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ε απνθπγή 
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ηεο κεξνιεπηηθήο εθηηκήζεσο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρεη ππεξζπζζψξεπζε 

ζεκείσλ κε κεηξήζεηο ζε νξηζκέλεο ζέζεηο θαη ε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ζε θάζε 

ζεκείν ηνπ ζθάικαηνο γηα ηελ επηθάλεηα πνπ παξάρζεθε. 

 

Ζ κέζνδνο απηή ιεηηνπξγεί κε ηνλ ππνινγηζκφ ελφο βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνχ 

ζηαζκηθψλ παξακέηξσλ (βαξψλ), ειαρηζηνπνηψληαο ην ζθάικα εθηηκήζεσο. Αθνχ ε 

πιεξνθνξία παξέρεηαη κέζσ ηνπ εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο, ην νπνίν είλαη ζπλάξηεζε 

ηεο απφζηαζεο, ηα βάξε κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ηε γεσκεηξηθή θαηαλνκή ησλ 

ζεκείσλ δεηγκαηνιεςίαο ζην ρψξν. 

 

Καηαιήγνληαο, ε κέζνδνο Kriging σο κέζνδνο βέιηηζηεο παξεκβνιήο κπνξεί λα 

πξνζθέξεη πνιιέο δπλαηφηεηεο ζην ρξήζηε, απαηηεί φκσο απμεκέλε πξνζνρή θαηά 

ηελ εθαξκνγή ηεο. Σα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία πνπ απαηηνχλ πξνζνρή είλαη : 

I. Ζ κέζνδνο Kriging δελ έρεη ζρέζε κε ηε ρξνληθή δνκή ηνπ πεδίνπ ησλ 

κεηξήζεσλ θαη γη‟ απηφ νη ηηκέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα έρνπλ 

κεηξεζεί ηαπηφρξνλα. 

II. Ζ επηθάλεηα πνπ ζα ζεσξεζεί σο εληαία ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί κε 

πξνζνρή. Ζ πεξηνρνπνίεζε πνπ δε ζα ιεθζεί ππ‟ φςηλ κπνξεί λα εηζάγεη 

κεγάια ζθάικαηα ή αζηάζεηα ζηηο εθηηκήζεηο.  

III. Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ 

εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο (επηινγή θαηάιιεινπ ηχπνπ θαη θαηάιιεισλ 

παξακέηξσλ). 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε ρξήζε δχν κεζφδσλ Kriging γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο επηθάλεηαο βξνρφπησζεο γηα ηελ ππφ κειέηε ιεθάλε απνξξνήο. Οη 

κέζνδνη απηέο είλαη : 

 Ordinary Kriging : Ζ πιένλ δηαδεδνκέλε κέζνδνο Kriging, ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηηο αθφινπζεο παξαδνρέο : 

α) ε κεηαβιεηή αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή 

β) ε εθηίκεζε είλαη ακεξφιεπηε 

γ) κνληκφηεηα δεπηέξνπ βαζκνχ 

δ) ν ηνπηθφο κέζνο κπνξεί λα είλαη είηε γλσζηφο (simple) είηε άγλσζηνο. 
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 Ordinary Cokriging : Οη εθηηκήζεηο ηεο κειεηψκελεο κεηαβιεηήο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε κέζνδν Ordinary Kriging βειηηψλνληαη κέζσ ηεο ζπζρέηηζήο 

ηνπο κε κηα άιιε κεηαβιεηή. ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην ςεθηαθφ κνληέιν 

εδάθνπο (δειαδή ην πςφκεηξν) σο κεηαβιεηή ζπζρέηηζεο. Απαηηεί 

πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζκνχο θαζψο θαη εθηίκεζε ηεο απηνζπζρέηηζεο γηα θάζε 

κεηαβιεηή θαη ηεο κεηαμχ ηνπο απηνζπζρέηηζεο. 

 

 

2.5.2 πληειεζηήο Δπηθαλεηαθήο Αλαγσγήο 

 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη αλαγθαία ε αλαγσγή ηεο ζεκεηαθήο βξνρφπησζεο ζε 

επηθαλεηαθή. Όπσο ήδε πεξηγξάθεθε, έλαο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο απηήο ηεο αλάγθεο 

είλαη ε επηθαλεηαθή νινθιήξσζε ησλ ζεκεηαθψλ κεηξήζεσλ ηεο βξνρφπησζεο ζε 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. Ζ κέζνδνο φκσο απηή κπνξεί λα παξνπζηάζεη αξθεηά 

πξνβιήκαηα είηε ιφγσ αξαηφηεηαο ηνπ δηθηχνπ ησλ βξνρνγξάθσλ, είηε ιφγσ 

ιαλζαζκέλνπ ηνπ ζπγρξνληζκνχ.  

 

Μηα κέζνδνο άκεζεο αλαγσγήο ηνπ ζεκεηαθνχ χςνπο βξνρήο ζε επηθαλεηαθφ είλαη ε 

ρξήζε ηνπ „ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο αλαγσγήο‟, γλσζηνχ ζηελ ειιεληθή 

βηβιηνγξαθία θαη σο „επηθαλεηαθφο κεησηηθφο ζπληειεζηήο‟ ή „ζπληειεζηήο 

νκνηνκφξθηζεο‟ (Κνπηζνγηάλλεο, 1999). Ο ζπληειεζηήο απηφο νξίδεηαη σο εμήο  

θ = επηθαλεηαθό κέζν ύςνο βξνρήο / κέγηζην ζεκεηαθό ύςνο βξνρήο 

θαη έρεη ηηο παξαθάησ εκπεηξηθά δηαπηζησκέλεο ηδηφηεηεο : 

1. Δίλαη πάληα κηθξφηεξνο ηνπ 1. 

2. Δίλαη θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηεο έθηαζεο A. 

3. Δίλαη αχμνπζα ζπλάξηεζε ηεο δηάξθεηαο d. 

4. Δμαξηάηαη ζε θάπνην βαζκφ απφ ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο (κέγεζνο θαηαηγίδαο) 

θαη θαίλεηαη φηη ε αχμεζε ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο νδεγεί ζε αζζελή κείσζε 

ηνπ ζπληειεζηή. 

 

Αλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο ππάξρνπλ επαξθή δεδνκέλα ηζηνξηθψλ βξνρνπηψζεσλ απφ 

ζρεηηθά ππθλφ βξνρνκεηξηθφ δίθηπν, ε ζπλάξηεζε θ (d, A) πξνζδηνξίδεηαη κεηά απφ 

επεμεξγαζία απηψλ ησλ δεδνκέλσλ. Γηαθνξεηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη πίλαθεο ή 

δηαγξάκκαηα ηεο βηβιηνγξαθίαο. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί αλαπαξίζηαηαη γξαθηθά ε 
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κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο αλαγσγήο ζπλαξηήζε ηεο έθηαζεο θαη ηεο 

δηάξθεηαο βξνρήο κε βάζε πηλαθνπνηεκέλεο ηηκέο ηνπ National Environmental 

Research Council 1975. 

 

ρήκα 2.2 Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο αλαγσγήο ζπλαξηήζεη ηεο 

έθηαζεο θαη ηεο δηάξθεηαο βξνρήο κε βάζε πηλαθνπνηεκέλεο ηηκέο ηνπ National 

Environmental Research Council 1975 (δηαθεθνκέλεο γξακκέο)  

 

ηα πηλαθνπνηεκέλα απνηειέζκαηα ηνπ National Environmental Research Council 

1975 πξνζαξκφζηεθε ε αθφινπζε αλαιπηηθή έθθξαζε (Κνπηζνγηάλλεο, 1997β) : 

25.0
d

048.0
1

0.35

lnA01.036.0







 , φπνπ 

θ : ζπληειεζηήο επηθαλεηαθήο αλαγσγήο 

d : δηάξθεηα βξνρήο (h) 

Α : έθηαζε (km
2
) 

 

ην ρήκα 2.2 παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε παξαπάλσ καζεκαηηθή έθθξαζε γηα 

δηαθνξεηηθή δηάξθεηα βξνρήο θαη δηαθνξεηηθή επηθάλεηα (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο). 

ηελ Διιάδα, δελ έρεη γίλεη θακηά αληίζηνηρε ζπζηεκαηηθή κειέηε γηα ηελ εμαγσγή 

θακπχισλ κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή απηνχ ζηηο ζπλζήθεο ηεο ρψξαο καο. Μέρξη 
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ηφηε απηή ε αλάγθε ζα θαιχπηεηαη απφ ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία, π.ρ. πίλαθεο θαη 

δηαγξάκκαηα ηνπ National Environmental Research Council 1975 ή ε αληίζηνηρε 

πξνζαξκνζκέλε καζεκαηηθή έθθξαζε (Κνπηζνγηάλλεο, 1997β). 

 

 

2.6 πλνπηηθή Παξνπζίαζε Λεηηνπξγηθνύ Παθέηνπ ArcGIS  

 

2.6.1 Γεληθά γηα ηα ΓΠ 

 

Χο Γεσγξαθηθφ χζηεκα Πιεξνθνξηψλ (Geographical Information System) κπνξεί 

λα νξηζηεί ζπλνπηηθά έλα ζχλνιν εξγαιείσλ ζπιινγήο, απνζήθεπζεο, αλάθηεζεο, 

αλάιπζεο θαη εκθάληζεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ. O φξνο Γεσγξαθηθά πζηήκαηα 

Πιεξνθνξηψλ (GIS) αλαθέξεηαη ζε θάζε ζχζηεκα ππνινγηζηή, πνπ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ρεηξίδεηαη γεσγξαθηθά δεδνκέλα. ηνλ φξν απηφλ πεξηιακβάλνληαη 

εθηφο απφ ην ινγηζκηθφ θαη ην κεραληθφ εμνπιηζκφ, φιεο νη δηαδηθαζίεο θαη ην 

αλζξψπηλν δπλακηθφ πνπ ζπληεινχλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο. 

 

ε ζχγθξηζε κε ηνπο απινχο ράξηεο, έλα ζχζηεκα GIS έρεη ην ζεκαληηθφηαην 

πιενλέθηεκα φηη ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ρσξηζηά απφ ηελ 

αλαπαξάζηαζή ηνπο, θάηη πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηα ίδηα δεδνκέλα λα κπνξνχλ λα 

αλαπαξαζηαζνχλ θαη λα δηαρεηξηζηνχλ κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Δπηπιένλ, έλα 

ζχζηεκα GIS έρεη φια ηα πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ησλ ππνινγηζηψλ, φπσο 

δηαρείξηζε κεγάισλ πνζνηήησλ δεδνκέλσλ εχθνια θαη γξήγνξα θ.ι.π. Δπνκέλσο, κε 

ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνληαη απφ ηα πζηήκαηα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ ε 

δηαρείξηζε θαη αλάιπζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ κπνξεί πιένλ λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη επθνιία. 

 

 

2.6.2 πλνπηηθή Πεξηγξαθή ArcGIS θαη Δθαξκνγώλ ηνπ 

 

Σν ArcGIS είλαη έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα πξνγξάκκαηα γηα Γεσγξαθηθά 

πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ (GIS). Παξνπζηάδεη ζε κηα κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ νη 
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νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ζρεδηαζκφ, αλάιπζε, δηαρείξηζε θαη θαηαγξαθή γεσγξαθηθψλ 

ζπζηεκάησλ θ.α. 

 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έγηλε ρξήζε ηεο έθδνζεο ArcInfo ηνπ 

ArcGIS θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε εθαξκνγή ηνπ ArcMap. ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη ελ ζπληνκία βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ArcMap θαζψο θαη βαζηθά 

εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθα ζε απηήλ ηελ εξγαζία. 

 

 

 ArcMap 

 

Σν ArcMap (ρήκα 2.3) είλαη βαζηθή εθαξκνγή ηνπ ArcGIS θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ αλάιπζε, επεμεξγαζία, επηζθφπεζε θαη δηαρείξηζε ραξηνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. 

Παξέρεη δπν επηινγέο απεηθφληζεο ησλ δεδνκέλσλ: 

  Data Frame: Ζ γεσγξαθηθή πιεξνθνξία πξνβάιιεηαη ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ 

„παξαζχξνπ‟, απνηεινχκελε απφ κηα ζεηξά απφ ζεκαηηθά επίπεδα (layers). 

 Layout View: Ζ γεσγξαθηθή πιεξνθνξία έρεη ηε κνξθή κηαο ζειίδαο, ζηελ 

νπνία κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ δηάθνξα ζπκπιεξσκαηηθά ζηνηρεία πνπ 

πεξηγξάθνπλ θαιχηεξα έλα ράξηε (π.ρ. ηίηινο, θιίκαθα, ζχκβνιν βνξξά θ.α ) 

 

ε απηήλ ηελ εξγαζία ε εηζαγσγή, ε επεμεξγαζία θαη ε νξγάλσζε ησλ 

ραξηνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ έγηλε κέζσ Data Frame , ελψ νη ράξηεο πνπ εμήρζεζαλ γηα 

ηελ παξνπζίαζε κνξθνπνηήζεθαλ ζε Layout View. 

 

 

ρήκα 2.3 Πεξηβάιινλ ArcMap 
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 Δλεξγνπνίεζε εθαξκνγώλ θαη επεθηάζεσλ ηνπ ArcMap 

 

Σν ινγηζκηθφ παθέην ArcGIS πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο δηαθφξσλ 

επεθηάζεσλ, νη νπνίεο ππνζηεξίδνπλ κηα ζεηξά απφ λέεο ιεηηνπξγίεο θαη εθαξκνγέο. 

Ζ ελεξγνπνίεζή ηνπο γίλεηαη κέζσ ηνπ παξαζχξνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα, 

ην νπνίν εκθαλίδεηαη κεηά απφ ηελ επηινγή Tools \ Customize απφ ην θεληξηθφ κελνχ 

ηνπ ArcMap. 

 

 

ρήκα 2.4 Δλεξγνπνίεζε επεθηάζεσλ 

 

 

 Η επέθηαζε Spatial Analyst 

 

Σν κελνχ Spatial Analyst (ρήκα 2.5) παξέρεη ηζρπξά εξγαιεία γηα πεξηεθηηθή ρσξηθή 

κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε βαζηζκέλε θπξίσο ζε πιεγκαηηθά (raster) δεδνκέλα. 

Δπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία, αλάιπζε θαη ραξηνγξαθηθή απφδνζε πιεγκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηελ πινπνίεζε νινθιεξσκέλεο πιεγκαηηθήο – δηαλπζκαηηθήο (raster – 

vector) αλάιπζεο. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν, φηαλ ε απαηηνχκελε κνληεινπνίεζε ηνπ 

ρψξνπ απαηηεί θαιήο πνηφηεηαο ρσξηθή αλάιπζε. 
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ρήκα 2.5 Σν πηπζζφκελν κελνχ Spatial Analyst 

 

 

 

 Η επέθηαζε Geostatistical Analyst 

 

Ζ επέθηαζε Geostatistical Analyst (ρήκα 2.6) παξέρεη κηα ηζρπξή εξγαιεηνζήθε γηα 

ηελ δηεξεχλεζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηελ παξαγσγή επηθαλεηψλ. Γεθπξψλεη 

απνηειεζκαηηθά ην θελφ αλάκεζα ζηα ζπζηήκαηα GIS θαη ζηε γεσζηαηηζηηθή 

αλάιπζε, επηηξέπνληαο ηε κνληεινπνίεζε ρσξηθψλ θαηλνκέλσλ, ηελ αλάιπζε ηνπ 

ξίζθνπ θαη ηελ αθξηβή πξφβιεςε ηηκψλ εληφο κηαο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

  

ρήκα 2.6 Σν πηπζζφκελν κελνχ Geostatistical Analyst 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 - ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

  

3.1 Δπηινγή θαη Δηζαγσγή Γεδνκέλσλ ζην Πξόγξακκα ArcGIS 

 

 Γεδομένα Διζόδοσ 

  

Ζ παξνχζα κειέηε αλαθέξεηαη ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κεθηζνχ (ρήκα 

3.1). Σα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ην Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη 

Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ ηνπ Δ.Μ.Π θαη βξίζθνληαη αλαξηεκέλα ζηε 

δηαδηθηπαθή ζειίδα meteonet.gr. ηε ζειίδα απηή είλαη θαηαγεγξακκέλα επεηζφδηα 

βξνρήο κεηξεκέλα απφ δέθα απηφκαηνπο ηειεκεηξηθνχο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο. 

ηνηρεία γηα ηνλ θάζε ζηαζκφ (ζέζε, έλαξμε ιεηηνπξγίαο, πςφκεηξν, γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο)  παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1.   

 

 

ρήκα 3.1 Λεθάλε Απνξξνήο Κεθηζνχ θαη νη αληίζηνηρνη κεηεσξνινγηθνί  ηαζκνί 

(meteonet.gr) 
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Πίλαθαο 3.1 Υαξαθηεξηζηηθά Μεηεσξνινγηθψλ ηαζκψλ 

Α/Α Θέζε 
Έλαξμε 

Λεηηνπξγίαο 

Τςόκεηξν 

(m) 

Γεσγξαθηθό 

Πιάηνο 

Γεσγξαθηθό 

Μήθνο 

1 Εσγξάθνπ 05-08-2005 181 481137,0 4203010,6 

2 Μελίδη 25-02-2005 210 476525,5 4217394,2 

3 Φπηηάιεηα 25-02-2005 20 463569,2 4199167,6 

4 Διιεληθφ 25-02-2005 6 475537,3 4194336,4 

5 Ζιηνχπνιε 20-05-2005 206 478845,12 4196491,25 

6 Μάλδξα 06-07-2005 258 461612,23 4219259,46 

7 Γαιάηζη 15-06-2005 176 478560,86 4208815,54 

8 Πεληέιε 08-11-2005 729 487886,13 4215140,08 

9 Πηθέξκη 21-12-2005 133 493588,36 4205655,86 

10 Άλσ Ληφζηα 21-02-2006 184 470969,29 4213921,93 

 

Έγηλε επηινγή 3 επεηζνδίσλ βξνρήο ζπλνιηθήο δηάξθεηαο 1 κέξαο, απνηεινχκελα απφ 

δεθάιεπηεο κεηξήζεηο. Ζ επηινγή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εκεξνκεληψλ νθείιεηαη ζηα 

έληνλα επεηζφδηα βξνρήο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ. Οη εκεξνκελίεο απηέο είλαη νη εμήο : 

 10/10/2006 

 12/12/2008 

 18/10/2010 

 

Οη δεθάιεπηεο κεηξήζεηο κεηαθέξζεθαλ ζε θχιιν Excel θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηαηξάπεθαλ ζε κεηξήζεηο κηζήο θαη κίαο ψξαο. ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη ηα 

βξνρνγξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο ζε θάζε ζηαζκφ γηα ηα δεδνκέλα 

επεηζφδηα βξνρήο. 

 

 Διζαγωγή Γεδομένων ζηο ArcMap 

 

Οη ηξεηο πίλαθεο πνπ έρνπλ πιένλ δεκηνπξγεζεί ζην Excel (κε βήκα 10 ιεπηψλ, κηζήο 

θαη κίαο ψξαο) εηζάγνληαη ζηε ζπλέρεηα ζην ArcMap. Ζ εηζαγσγή απηή γίλεηαη κέζσ 

ηεο εληνιήο  Add Data   
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ρήκα 3.2 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην ArcMap 

 

ην ίδην θχιιν εξγαζίαο ηνπ ArcMap  έρνπλ ήδε εηζαρζεί έηνηκα αξρεία (ηχπνπ 

spapefile) πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηα φξηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ην ςεθηαθφ 

αλάγιπθν εδάθνπο, ην πδξνινγηθφ δίθηπν θαζψο θαη ηνπο 10 κεηεσξνινγηθνχο 

ζηαζκνχο. ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδνληαη ηα παξαπάλσ αξρεία, φπσο απηά 

απεηθνλίδνληαη ζην ArcMap. 

 

 

ρήκα 3.3 Αξρεία εηζφδνπ ζην ArcMap 
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ε έλα χζηεκα Γεσγξαθηθήο Πιεξνθνξίαο θάζε γεσγξαθηθή – γεσκεηξηθή 

νληφηεηα κπνξεί λα ζπλνδεχεηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ πιεξνθνξηψλ. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο απνζεθεχνληαη ζηνλ πίλαθα ησλ πεξηγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

(attribute table). ην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο ησλ πεξηγξαθηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ. 

 

 

ρήκα 3.4 Πίλαθαο πεξηγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ 

 

Κάζε γξακκή ηνπ πίλαθα απηνχ αθνξά ζε δηαθνξεηηθφ γεσκεηξηθφ ζηνηρείν ζην ρψξν 

(Records), ελψ θάζε ζηήιε αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν πεξηγξαθηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ (Fields). ηε δεδνκέλε πεξίπησζε, ν πίλαθαο πεξηέρεη ζηνηρεία 

γηα ηνπο 10 κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο, φπσο ην ζρήκα, ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο 

αξηζκφ, ην φλνκα ηνπο, ην πςφκεηξφ ηνπο, ηηο γεσγξαθηθέο ηνπο ζπληεηαγκέλεο, θ.α. 

 

 Διζαγωγή Γεδομένων ζηοσς Σηαθμούς - Σύνδεζη Πινάκων 

 

ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα γίλεη ε ζχλδεζε ηνπ πίλαθα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζηαζκψλ κε ηνπο πίλαθεο πνπ πεξηέρνπλ ηε ρξνληθή εμέιημε ηεο βξνρήο ζε θάζε 

ζηαζκφ, ε δεκηνπξγία ησλ νπνίσλ έρεη πεξηγξαθεί παξαπάλσ. 

 

Σν ArcMap παξέρεη δχν κεζφδνπο γηα ηε ζπζρέηηζε δεδνκέλσλ πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλα ζε πίλαθεο κε γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά: είηε κέζσ ηεο εληνιήο 

Join είηε κέζσ ηεο εληνιήο Relate. Όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηεο εληνιήο Join νη δχν 

πίλαθεο ελψλνληαη, δειαδή πξνζηίζεληαη νη ηδηφηεηεο απφ ηνλ έλα πίλαθα ζηνλ άιιν 

κε βάζε έλα πεδίν θνηλφ θαη γηα ηνπο δχν πίλαθεο. ηε δεδνκέλε πεξίπησζε, ν 
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πίλαθαο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηαζκψλ ελψλεηαη κε ηε ρξνληθή εμέιημε ηεο 

βξνρήο ζε θάζε ζηαζκφ κέζσ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ αξηζκνχ ηνπ θάζε ζηαζκνχ, πεδίν 

πνπ έρνπλ θαη νη δχν πίλαθεο.  

 

Όηαλ ζπζρεηίδνπκε δχν πίλαθεο (Relate), ηφηε θαζνξίδεηαη κία ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν 

πηλάθσλ, ε νπνία είλαη επίζεο βαζηζκέλε ζε έλα θνηλφ πεδίν, κε ηε δηαθνξά φηη δελ 

επηζπλάπηνληαη νη ηδηφηεηεο ηνπ ελφο πίλαθα ζηνλ άιινλ. Τπάξρεη, φκσο ε 

δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζηα ζρεηηθά δεδνκέλα, φηαλ απηφ είλαη απαξαίηεην. 

 

Γχν πίλαθεο είλαη δπλαηφλ λα ελσζνχλ φηαλ ηα δεδνκέλα ηνπο έρνπλ ζρέζε έλα-πξνο-

έλα ή πνιιά-πξνο-έλα, ελψ δχν πίλαθεο είλαη δπλαηφλ λα ζπζρεηηζζνχλ φηαλ ηα 

δεδνκέλα ηνπο έρνπλ ζρέζε έλα-πξνο-πνιιά ή πνιιά-πξνο-πνιιά. Οη εθαξκνγέο Join 

θαη Relate ελεξγνχλ ζε έλα αξρείν θάζε θνξά πνπ ην αλνίγνπκε. Έηζη, αλ αιιάμνπλ 

ηα βαζηθά δεδνκέλα ησλ πηλάθσλ, ε αιιαγή απηή απεηθνλίδεηαη ζην αξρείν ζην νπνίν 

εθαξκφδεηαη ε εληνιή Join ή Relate. Οη πίλαθεο πνπ ελψλνληαη ή ζπζρεηίδνληαη ζην 

ArcMap δελ είλαη κφληκα ζπλδεδεκέλνη. πλδένληαη δπλακηθά ζην ArcMap θαη 

κπνξνχλ αλά πάζα ζηηγκή λα αθαηξεζνχλ ή λα επαλαζπλδεζνχλ. 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία ν πίλαθαο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δέθα κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ ζπλδέεηαη κε ηνπο πίλαθεο πνπ πεξηέρνπλ ηε ρξνληθή εμέιημε ηεο βξνρήο 

(γηα δηαθνξεηηθά ρξνληθά βήκαηα) κέζσ ηεο εληνιήο Join. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν (ρήκα 3.5) ζην νπνίν εηζάγνληαη νη απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο γηα λα γίλεη ε ζχλδεζε. 
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ρήκα 3.5 Παξάζπξν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ηε ζχλδεζε πηλάθσλ 

 

ηε ζέζε 1 εηζάγεηαη ην πεδίν ηνπ αξρείνπ ζην νπνίν ζα βαζηζηεί ε έλσζε. ην 

αξρείν ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ην πεδίν απηφ είλαη ην ID, πεδίν ζην νπνίν 

ζπλαληάηαη έλαο ραξαθηεξηζηηθφο αξηζκφο γηα θάζε ζηαζκφ. ηε ζέζε 2 εηζάγεηαη ν 

πίλαθαο πνπ ζα ζπζρεηηζηεί κε ην δεδνκέλν αξρείν. Σέινο, ζηε ζέζε 3 εηζάγεηαη ην 

πεδίν ηνπ ζπζρεηηδφκελνπ πίλαθα πνπ είλαη θνηλφ κε ην πεδίν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

αξηζκψλ. Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο κεηαμχ εκθάληζεο κφλν ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο επηπιένλ πιεξνθνξίεο θαη εκθάληζεο φισλ ησλ 

ζηνηρείσλ (θαη απηψλ πνπ ζπλδένληαη κε επηπιένλ πιεξνθνξίεο θαη απηψλ γηα ηα 

νπνία δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο). 

 

Πιένλ, γηα θάζε ζηαζκφ μερσξηζηά ππάξρεη ε ρξνληθή εμέιημε ηεο βξνρήο κε ρξνληθφ 

βήκα 10 ιεπηψλ, κηαο ψξαο θαη κηζήο ψξαο θαη γηα ηηο 3 δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο. 

 

 

3.2 Μεηαηξνπή εκεηαθώλ Γεδνκέλσλ ζε Δπηθαλεηαθά 

 

ε απηή ηε θάζε πξαγκαηνπνηείηαη ε θαηάξηηζε ραξηψλ επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο 

κε βάζε ηηο ζεκεηαθέο κεηξήζεηο γηα δεδνκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο θαη ρξνληθά 
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δηαζηήκαηα. Οη κέζνδνη πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηε κεηαηξνπή ηεο βξνρφπησζεο απφ 

ζεκεηαθή ζε επηθαλεηαθή είλαη νη εμήο : 

 Inverse Distance weighting (I.D.W) 

 Radial Basic Functions (R.B.F) 

 Ordinary  Kriging 

 Ordinary Cokriging 

 

Απφ ην κελνχ Geostatistical Analyst (ρήκα 3.6) γίλεηαη επηινγή ηεο επηζπκεηήο 

κεζφδνπ ρσξηθήο παξεκβνιήο θαη ησλ εηζαγφκελσλ δεδνκέλσλ. ηε ζπλέρεηα, δίλεηαη 

ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε μερσξηζηά γηα θάζε 

κέζνδν. 

 

                             

ρήκα 3.6 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ  θαη επηινγή κεζφδνπ ρσξηθήο παξεκβνιήο κέζσ 

ηνπ κελνχ ηνπ Geostatistical Analyst 

 

 

 Inverse Distance weighting (I.D.W) 

 

Δπηιέγνληαο ηε κέζνδν παξεκβνιήο I.D.W. εκθαλίδεηαη ην αθφινπζν παξάζπξν         

ζην νπνίν εηζάγνληαη νη θαηάιιειεο παξάκεηξνη γηα ηελ παξεκβνιή. 
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ρήκα 3.7 Παξάζπξν εηζαγσγήο παξακέηξσλ γηα ηε κέζνδν IDW 

 

Μέζσ ηνπ παξαζχξνπ απηνχ ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιιεη κηα ζεηξά απφ 

παξακέηξνπο γηα ηελ θαιχηεξε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα, 

πνπ εθαξκφδεη ε I.D.W. Οη παξάκεηξνη απηέο είλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο 

εμίζσζεο πνπ αθνινπζεί ε κέζνδνο, ν αξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα ιεθζνχλ ππφςε, 

ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηεο πεξηνρήο πνπ ζα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ηνπ 

πιεζηέζηεξνπ γείηνλα, νη ζπληεηαγκέλεο θαη ε ηηκή ηνπ εθηηκψκελνπ κεγέζνπο. 

Πξνεπηζθφπεζε ησλ παξακέηξσλ απηψλ είλαη δπλαηή ζηα αξηζηεξά ηνπ παξαζχξνπ. 

 

Αθνχ εηζαρζνχλ νη θαηάιιειεο παξάκεηξνη, κε ηελ επηινγή ηεο εληνιήο NEXT 

εκθαλίδεηαη ην επφκελν παξάζπξν ζην νπνίν είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηεο 

εμίζσζεο ζπζρέηηζεο κεηξεκέλεο – εθηηκψκελεο ηηκήο θαζψο θαη ην ζπλνιηθφ κέζν 

θαη κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα πνπ πξνθχπηεη. Μέζσ απηνχ ηνπ “ειέγρνπ” παξέρεηαη 

ε δπλαηφηεηα επηζηξνθήο ζην παξάζπξν ησλ παξακέηξσλ θαη επαλεθηίκεζεο ηνπο 

γηα νξζφηεξα απνηειέζκαηα (ρήκα 3.8). 
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ρήκα 3.8 Παξάζπξν ειέγρνπ ζθαικάησλ γηα ηε κέζνδν IDW 

 

Αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ δεκηνπξγνχληαη νη ράξηεο 

επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο κε βάζε ηε κέζνδν IDW. Έλαο ελδεηθηηθφο ράξηεο 

επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο, φπσο δεκηνπξγήζεθε ζην ArcMap κε ηελ IDW κέζνδν 

παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα.  

 

 

ρήκα 3.9 Γεκηνπξγία ράξηε επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο κε ηε κέζνδν IDW ζην 

ArcMap 
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 Radial Basic Functions (R.B.F) 

 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ R.B.F είλαη ίδηα κε 

εθείλε ηεο κεζφδνπ I.D.W. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη 

νη δχν κέζνδνη βαζίδνληαη ζηε ζεσξία ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα. Ζ δηαθνξά ηεο 

κεζφδνπ R.B.F κε ηε κέζνδν I.D.W είλαη φηη ε πξψηε δίλεη ηηκέο εθηφο ησλ νξίσλ ησλ 

κεηξεκέλσλ ηηκψλ. ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλαο ελδεηθηηθφο ράξηεο 

επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο, φπσο δεκηνπξγήζεθε ζην ArcMap κε ηελ R.B.F κέζνδν. 

 

 

ρήκα 3.10 Γεκηνπξγία ράξηε επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο κε ηε κέζνδν R.B.F ζην 

ArcMap 

 

 

 Ordinary  Kriging 

Σν Kriging είλαη κηα ζχγρξνλε κέζνδνο παξεκβνιήο πνπ κπνξεί λα είλαη είηε αθξηβήο 

(exact method) είηε εμνκάιπλζεο (smoothing method), αλάινγα κε ην επηιεγκέλν 

κνληέιν κέηξεζεο ζθάικαηνο.  Μέζσ ηνπ κελνχ ηνπ ArcMap Geostatistical Analyst 

είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο θαη ε επηζθφπεζε γξαθεκάησλ ρσξηθήο 
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απηνζπζρέηηζεο θαη δεκηνπξγίαο ραξηψλ πξφβιεςεο, πηζαλνηήησλ, ζθαικάησλ, θ.α.  

Χο γεσζηαηηζηηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ζηνραζηηθά κνληέια, γεγνλφο πνπ ηελ 

θαζηζηά αξθεηά πνιχπινθε θαη απαηηεηηθή ζε φηη αθνξά ζηε ιήςε απνθάζεσλ. 

 

Ζ εθαξκνγή ηεο κέζσ ηνπ Geostatistical Analyst πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ ηξία 

βήκαηα : 

 

 Βήκα 1
ν
 – Δπηινγή Μεζφδνπ Kriging θαη Πξντφληνο Δμφδνπ 

ην αθφινπζν παξάζπξν ν ρξήζηεο επηιέγεη ηε κέζνδν Kriging  βάζε ηεο νπνίαο ζα 

γίλεη ε αλάιπζε θαζψο θαη ην επηζπκεηφ πξντφλ εμαγσγήο (π.ρ. ράξηεο 

πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ, ράξηεο πηζαλνηήησλ, ράξηεο πξνβιεπφκελσλ ζθαικάησλ). 

ηελ παξνχζα εξγαζία επηιέγεηαη ε παξαγσγή ράξηε πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ κέζσ 

ηεο κεζφδνπ Ordinary Kriging.  

 

 

ρήκα 3.11 Δπηινγή κεζφδνπ Kriging θαη επηζπκεηνχ πξντφληνο εμαγσγήο 

  

 Βήκα 2
ν
 – Ρχζκηζε παξακέηξσλ εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο θαη ζπλδηαθχκαλζεο 

Σν βήκα απηφ απνηειεί ηελ „θαξδηά‟ ηεο κεζφδνπ, θαζψο ζην ζεκείν απηφ 

ππνινγίδεηαη ην κεηαβιεηφγξακκα (ρήκα 3.12). Οη παξάκεηξνη πνπ ξπζκίδνληαη ζε 

απηφ ην παξάζπξν είλαη (μεθηλψληαο απφ ηελ θάησ αξηζηεξή γσλία): 

 Semivariogram/Covariance Surface – Φάρηης Μεηαβληηόηηηας: Κάζε 

θαηλίν (pixel) αληηπξνζσπεχεη ην κέζν φξν φισλ ησλ δεπγαξηψλ κέζα ζε έλα 

δεδνκέλν „ρσξίν‟ απφζηαζεο/θαηεχζπλζεο. Γπζηπρψο, δελ απεηθνλίδνληαη νη 

ηηκέο αιιά είλαη δπλαηή ε ξχζκηζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ θαηλίνπ θαη ηνπ αξηζκνχ 
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ησλ ρσξίσλ ζηηο ζέζεηο Lag Size θαη Number of bins αληίζηνηρα. ηε ζέζε 

Anisotropy ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαβάιιεη ηελ θαηεχζπλζε απεηθφληζεο. 

 View – Δπιζκόπηζη: Δδψ απεηθνλίδεηαη ην εκηκεηαβιεηφγξακκα ή ην 

δηάγξακκα ηεο ζπλδηαθχκαλζεο. Αθφκα ζην ίδην δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη θαη 

ην επηιεγκέλν ζεσξεηηθφ εκηκεηαβιεηφγξακκα.  

 Models  - Θεωρηηικά μονηέλα ημιμεηαβληηογράμμαηος: ηε ζέζε απηή 

επηιέγεηαη ην θαηάιιειν ζεσξεηηθφ κνληέιν πνπ ηαηξηάδεη ζηε δεδνκέλε 

πεξίπησζε. Σν πξφγξακκα γηα θάζε ηχπν εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο παξέρεη 

έηνηκεο ηηκέο θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (π.ρ, sill,nugget), ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο 

κπνξεί εχθνια λα ηξνπνπνηήζεη. 

 

 

ρήκα 3.12 Ρχζκηζε παξακέηξσλ εκηκεηαβιεηνγξάκκαηνο θαη ζπλδηαθχκαλζεο 

 

 Βήκα 3
ν
 – Καζνξηζκφο επηθάλεηαο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ Kriging  

ην ζεκείν απηφ κπνξεί λα ξπζκηζηεί ην κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία 

εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο Kriging (ρήκα 3.13). ηα αξηζηεξά ηνπ παξαζχξνπ ππάξρεη 

ράξηεο κε ηηο ζέζεηο ησλ κεηξεκέλσλ ζηνηρείσλ, φπνπ κπνξεί λα νξηζηεί ε επηζπκεηή 

ζέζε πξφβιεςεο θαη λα ππνινγηζηεί ε αληίζηνηρε ηηκή. Σν παξάζπξν απηφ είλαη 

φκνην κε ην παξάζπξν ηνπ πξψηνπ βήκαηνο ηεο κεζφδνπ I.D.W., ην νπνίν 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ.  
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ρήκα 3.13 Καζνξηζκφο επηθάλεηαο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ Kriging 

 

 Βήκα 4
ν
 – Έιεγρνο θαικάησλ 

ην βήκα απηφ δελ ξπζκίδνληαη παξάκεηξνη ηεο κεζφδνπ, αιιά ειέγρνληαη ηα 

εθηηκψκελα ζθάικαηα (ρήκα 3.14)  θαη γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ κεηξεκέλσλ ηηκψλ κε 

απηέο πνπ εθηηκψληαη κε ηε κέζνδν. Αλ ηα απνηειέζκαηα είλαη απνδεθηά ηφηε κε ηελ 

εληνιή FINISH νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία θαη δεκηνπξγείηαη ν ράξηεο 

ελδηαθέξνληνο. ε αληίζεηε πεξίπησζε παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα επηζηξνθήο ζηα 

πξνεγνχκελα βήκαηα θαη βειηηζηνπνίεζεο ησλ παξακέηξσλ.  

 

 

ρήκα 3.14 Έιεγρνο θαικάησλ 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ βεκάησλ παξάγεηαη ν ράξηεο κε ηηο εθηηκψκελεο ηηκέο ζε 

θάζε ζέζε, φπσο ελδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.15. ηελ παξνχζα εξγαζία 
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ιφγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ, δελ έγηλε κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ αληίζεηα 

δηαηεξήζεθαλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ πξνζθέξεη ην ίδην ην πξφγξακκα. 

 

 

ρήκα 3.15 Γεκηνπξγία ράξηε επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο κε ηε κέζνδν Ordinary 

Kriging ζην ArcMap 

 

 Cokriging 

Σα βήκαηα ηεο κεζφδνπ Cogriging ζην ArcMap γηα ηε δεκηνπξγία ράξηε 

επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο απφ ηηο ζεκεηαθέο κεηξήζεηο ησλ δέθα κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ είλαη ίδηα κε απηά πνπ πεξηγξάθεθαλ αθξηβψο παξαπάλσ γηα ηε κέζνδν 

Ordinary Kriging. Ζ δηαθνξά είλαη φηη πξέπεη λα εηζαρζεί θαη ην αξρείν πνπ πεξηέρεη 

ηελ πιεξνθνξία κε ηελ νπνία ζα ζπζρεηεζεί ην εθηηκψκελν κέγεζνο. ηελ παξνχζα 

εξγαζία εηζάγεηαη ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο, δειαδή ε εθηηκψκελε βξνρφπησζε 

ζπζρεηίδεηαη κε ην πςφκεηξν ζε θάζε ζεκείν. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν 

ζρήκα ε δεκηνπξγία ελφο ράξηε επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο ζην ArcMap κέζσ ηνπ 

Geostatistical Analyst. 
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ρήκα 3.16 Γεκηνπξγία ράξηε επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο κε ηε κέζνδν Ordinary 

Cokriging ζην ArcMap 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία, εθαξκφζηεθαλ θαη νη ηέζζεξεηο κέζνδνη ρσξηθήο 

παξεκβνιήο, φπσο απηέο παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο, γηα ηα βξνρνκεηξηθά 

δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηηο 12/12/2008. Οη αληίζηνηρνη ράξηεο επηθαλεηαθήο 

βξνρφπησζεο παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν θεθάιαην. Γηα ηηο εκεξνκελίεο 

10/10/2006 θαη 18/10/2010 ε κεηαηξνπή ηεο ζεκεηαθήο βξνρφπησζεο ζε 

επηθαλεηαθή, γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ζηνπο πεξεηαίξσ 

ππνινγηζκνχο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν Cokriging. 

 

 

3.3 Απνηύπσζε Δπηθαλεηαθήο Βξνρόπησζεο εληόο ησλ Οξίσλ ηεο Λεθάλεο 

Απνξξνήο 

 

Όπσο είλαη εκθαλέο θαη ζηα πξνεγνχκελα ζρήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ, νη ράξηεο 

πνπ εμάγνληαη απφ ηε ρσξηθή παξεκβνιή ησλ ζεκεηαθψλ δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο 

έρνπλ ζρήκα νξζνγσλίνπ θαη νξηνζεηνχληαη απφ ηνπο πην απνκαθξπζκέλνπο 

ζηαζκνχο. Απηφ ζεκαίλεη φηη δελ είλαη εκθαλή ηα φξηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο αιιά 
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θαη φηη δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα θάπνηα πεξηνρή εληφο απηήο. Γηα ην ιφγν απηφ ζα 

πξέπεη λα γίλεη επέθηαζε ηνπ ράξηε ψζηε λα θαιχπηεηαη νιφθιεξε ε ιεθάλε 

απνξξνήο αιιά θαη λα πεξηνξηζηεί ε απνηχπσζε ηεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο 

εληφο ησλ νξίσλ ηεο ιεθάλεο. Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Δπέκηαζη ηοσ τάρηη 

 

Όπσο ήδε έρεη δηαηππσζεί, νη εμαγφκελνη ράξηεο δελ θαιχπηνπλ φιε ηελ επηθάλεηα 

ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα γίλεη επέθηαζή ηνπο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία. ηνλ πίλαθα κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ράξηε 

ελδηαθέξνληνο (Properties) επηιέγεηαη ε θαξηέια Extent, φπνπ εκθαλίδνληαη ηα φξηα 

απεηθφληζεο ηνπ ράξηε. Μεηαβάιινληαο ηα φξηα απηά είλαη πιένλ δπλαηή ε 

απνηχπσζε ηεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο. 

 

 Χηθιδωηή αποηύπωζη 

 

Οη ράξηεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζα πξέπεη λα 

απνηππσζνχλ ζε ςεθηδσηή κνξθή (raster). Σν θαηλνχξην αξρείν πνπ ζα δεκηνπξγεζεί 

ζα απνηειείηαη απφ θαηλία (ςεθίδεο) ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο, θαζέλα απφ απηά ζα 

πεξηέρεη ηελ αληίζηνηρα ππνινγηζκέλε ηηκή ηεο βξνρφπησζεο. Σν αξρείν απηφ 

απνζεθεχεηαη θαη απνηππψλεηαη ζηελ νζφλε κε ηε κνξθή θαλάβνπ. Ζ δηαδηθαζία 

είλαη ε αθφινπζε:  

 Με δεμί θιηθ θαη επηιέγνληαο δηαδνρηθά Data → Export to Raster εκθαλίδεηαη 

ην αθφινπζν παξάζπξν ζην νπνίν ξπζκίδνληαη ην κέγεζνο ηνπ θάζε θαηλίνπ (είηε 

ζε πφζεο ζηήιεο θαη πφζεο γξακκέο ζα δηαηξεζεί ν θάλαβνο), ν αξηζκφο ησλ 

ζεκείσλ ζε θάζε θαηλίν θαζψο θαη ε επηζπκεηή ζέζε απνζήθεπζεο. Σν κέγεζνο ηνπ 

θαηλίνπ πνπ εηζάγεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη 250, φζν θαη ην κέγεζνο ηνπ 

θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ κε ηα φξηα ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο. 

 



                                                                                                                  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

  ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

40 

 

 

ρήκα 3.17 Ρχζκηζε παξακέηξσλ γηα κεηαηξνπή αξρείνπ ζε κνξθή Raster  

 

 Αποηύπωζη ηης επιθανειακής βροτόπηωζης ενηός ηων ορίων ηης λεκάνης 

απορροής 

 

Γηα απνηχπσζε ηεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο εληφο ησλ νξίσλ ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο αθνινπζείηαη ε αθφινπζε δηαδηθαζία: 

 Απφ ην κελνχ ηνπ ArcMap Spatial Analyst επηιέγεηαη ε εληνιή Raster 

Calculator. Αθνινχζσο εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε ην παξάζπξν ηνπ ρήκαηνο 3.18, 

φπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε πξάμε ηεο αθαίξεζεο κεηαμχ ησλ θαλάβσλ ηεο 

επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο θαη ηνπ νξίνπ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο.  

 

 

ρήκα 3.18 Παξάζπξν Raster Calculator 
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Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγείηαη έλαο θαηλνχξηνο θάλαβνο κε ηα χςε ηεο βξνρήο ζε 

θάζε θαηλίν ηνπ νξηνζεηεκέλνο εληφο ησλ νξίσλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, φπσο 

ελδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.19.  

 

 

ρήκα 3.19 Κάλαβνο πςψλ βξνρήο νξηνζεηεκέλνο απφ ηελ πδξνινγηθή ιεθάλε 

 

Σέινο, ζα πξέπεη λα γίλεη επεμεξγαζία ηνπ θαλάβνπ απηνχ ψζηε λα απνθηήζεη ηελ 

επηζπκεηή εκθάληζε γηα λα είλαη δπλαηή ε θαιχηεξε απεηθφληζε ησλ πςψλ βξνρήο ζε 

απηφλ. Δπηιέγνληαο δηαδνρηθά Properties → Symbology → Classified εκθαλίδεηαη 

ην αθφινπζν παξάζπξν ζην νπνίν εηζάγνληαη νη θιάζεηο θαη ηα επηζπκεηά ρξψκαηα 

πξνβνιήο ησλ πςψλ βξνρήο.  
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ρήκα 3.20 Παξάζπξν επεμεξγαζίαο ηνπ ηξφπνπ απεηθφληζεο δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ 

 

ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδνληαη νη ράξηεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε δηαδηθαζία πνπ κφιηο πεξηγξάθεθε. 

 

 

3.4 Δκθάληζε Μέγηζησλ Τςώλ Βξνρήο Αλάινγα Με Σελ Δπηθάλεηα 

 

ηνλ θάλαβν κε ηελ επηθαλεηαθή βξνρφπησζε κπνξεί λα επηζεκαλζεί ε κέγηζηε ηηκή 

ηεο βξνρήο γηα ην εθάζηνηε επεηζφδην. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην κέγεζνο ηνπ 

θαηλίνπ (pixel) έρεη νξηζηεί 250m × 250m. Σν πξφγξακκα πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

κεηαβνιήο ηνπ κεγέζνπο ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ. Ζ δηαδηθαζία είλαη ε αθφινπζε : 

 

 Απφ ηελ εηδηθή εξγαιεηνζήθε ηνπ ArcMap επηιέγεηαη 

δηαδνρηθά Spatial Analyst Tools → Map Algebra → Single Output Map 

Algebra θαη ζηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην αθφινπζν παξάζπξν. ην παξάζπξν απηφ 

επηιέγεηαη ν θάλαβνο θαη κε θαηάιιειε εληνιή κεηαβάιιεηαη ην κέγεζνο ησλ 

θαηλίσλ ηνπ. 
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ρήκα 3.20 Αιιαγή κεγέζνπο θαηλίνπ θαλάβνπ 

 

Πιένλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θάλαβνη γηα ην ίδην επεηζφδην βξνρήο κε δηαθνξεηηθφ 

κέγεζνο θαηλίνπ. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ χςνπο βξνρήο δηαθέξεη 

απφ θάλαβν ζε θάλαβν. Πην ζπγθεθξηκέλα, φζν κεγαιψλεη ην κέγεζνο ηνπ θαηλίνπ 

κεηψλεηαη ε κέγηζηε εθηηκψκελε ηηκή. ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ηα δηαθνξεηηθά κεγέζε θαηλίσλ ησλ θαλάβσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

 

Πίλαθαο 3.2 Γηαθνξεηηθά κεγέζε θαηλίσλ ησλ θαλάβσλ 

 

ην Κεθάιαην 4.4 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο ζε ζρέζε 

κε ηε βξερφκελε επηθάλεηα, φπσο απηά πξνέθπςαλ απφ ηε δηαδηθαζία πνπ κφιηο 

πεξηγξάθεθε. 

 

 Τπνινγηζκόο πληειεζηή Δπηθαλεηαθήο Αλαγσγήο θ 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξεί πιένλ λα ππνινγηζηεί ν 

ζπληειεζηήο επηθαλεηαθήο αλαγσγήο θ κε βάζε ηε ζρέζε : 

 

 
1×1 5×5 10×10 25×25 50×50 

Όιε ε 

ιεθάλε 

Pixels 1 25 100 625 2500 5773 

Έθηαζε(km
2
) 0,0625 1,562 6,25 39,06 156,25 360,8 
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ήύόέ

ήύόέ




  

 

ην Κεθάιαην 4.5 παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζπληειεζηήο επηθαλεηαθήο 

αλαγσγήο θ ζε ζρέζε κε ηε βξερφκελε επηθάλεηα θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κε ηελ 

ζεσξεηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απηνχ.  

 

 

3.5 Δθηίκεζε Δκπεηξηθήο ρέζεο Έληαζεο Βξνρήο – Έθηαζεο θαη Γηάξθεηαο 

 

ηελ ηειηθή θάζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη κηα 

απφπεηξα δεκηνπξγίαο κηαο καζεκαηηθήο εκπεηξηθήο ζρέζεο, ε νπνία πξνζαξκφδεηαη 

ζηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο θαη εθθξάδεη ηε κέγηζηε 

ζεκεηαθή έληαζε βξνρφπησζεο i σο ζπλάξηεζε ηεο δηάξθεηαο ηεο βξνρήο t θαη ηεο 

βξερφκελεο έθηαζεο  Α. Ζ καζεκαηηθή απηή ζρέζε ζα είλαη ηεο κνξθήο : 

i = a × t
b
 × A

c
 

φπνπ, a, b θαη c αδηάζηαηνη ζπληειεζηέο. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ε πνξεία 

εχξεζεο απηψλ ησλ ζπληειεζηψλ. 

 

Αξρηθά, επηιέγεηαη ην κέγηζην χςνο βξνρήο γηα θάζε έλα απφ ηα ηξία επεηζφδηα ζε 

φιεο ηηο ππνινγηδφκελεο ρξνληθέο θαη ρσξηθέο θιίκαθεο πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί, γηα 

παξάδεηγκα δηάξθεηαο 10 ιεπηψλ, θαη έθηαζεο 39.06 km
2
, θ.α. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν 

θαηαζηξψλεηαη έλαο πίλαθαο ζην Excel πνπ πεξηιακβάλεη  ηελ έληαζε ηεο βξνρήο i, 

ηε δηάξθεηα t θαη ηελ έθηαζε A. Καηφπηλ ινγαξίζκηζεο πξνθχπηεη ε ζρέζε  lni = 

lna+b×lnt+c×lnΑ, απ‟ φπνπ κε δηπιή ζπζρέηηζε πξνθχπηνπλ ηειηθά νη παξάκεηξνη a, 

b θαη c. Δπηπιένλ γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο r, γηα ηνλ νπνίν ζα 

πξέπεη λα ηζρχεη  
n

r
2

  , φπνπ n ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 - ΔΞΑΓΧΓΉ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

 

4.1 Τδξνινγηθή Λεθάλε Κεθηζνύ θαη Θέζε Μεηεσξνινγηθώλ ηαζκώλ 

 

ην αθφινπζν ζρήκα απνηππψλεηαη ραξηνγξαθηθά ε πδξνινγηθή ιεθάλε Κεθηζνχ 

θαη ε ζέζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ, ζηηο κεηξήζεηο ησλ νπνίσλ βαζίζηεθε ε 

παξνχζα κειέηε. 

 

 

ρήκα 4.1 Τδξνινγηθή ιεθάλε Κεθηζνχ θαη ζέζε κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ 
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4.2 Απνηύπσζε Βξνρνγξαθεκάησλ 

 

Οη δεθάιεπηεο κεηξήζεηο ησλ ηξηψλ επεηζνδίσλ βξνρήο πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηνπο 

δέθα κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο κεηαηξάπεθαλ ζε κεηξήζεηο κηζήο θαη κίαο ψξαο 

θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθαλ ηα αληίζηνηρα βξνρνγξαθήκαηα.. ηα ζρήκαηα    

πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα βξνρνγξαθήκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο 

κεηξήζεηο ζε θάζε ζηαζκφ γηα ηηο εκεξνκελίεο 12/12/2008, 10/10/2006 θαη 

18/10/2010. 

.

Βροτογραθήμαηα Δεκαλέπηοσ

10/10/2006

Μάνδρα

Πικέρμι
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Βροτογραθήμαηα Μιζής Ώρας

10/10/2006

Μάνδρα

Πικέρμι

Βροτογραθήμαηα Μιας Ώρας

10/10/2006

Μάνδρα

Πικέρμι

ρήκα 4.2 Βξνρνγξαθήκαηα απφ ηνπο δέθα κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο κε βήκα δέθα 

ιεπηψλ, κηζήο θαη κηαο ψξαο - 10/10/2006  
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Βροτογραθήμαηα Δεκαλέπηοσ

12/12/2008

Μάνδρα

Πικέρμι

Βροτογραθήμαηα Μιζής Ώρας

12/12/2008

Μάνδρα

Πικέρμι
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Βροτογραθήμαηα Μιας Ώρας

12/12/2008

Πικέρμι

Μάνδρα

  

ρήκα 4.2 Βξνρνγξαθήκαηα απφ ηνπο δέθα κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο κε βήκα 

δέθα ιεπηψλ, κηζήο θαη κηαο ψξαο - 12/12/2008 
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Βροτογραθήμαηα Δεκαλέπηοσ

18/10/2010

Μάνδρα

Πικέρμι

Βροτογραθήμαηα Μιζής Ώρας

18/10/2010

Μάνδρα

Πικέρμι
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Βροτογραθήμαηα Μιας Ώρας

18/10/2010

Μάνδρα

Πικέρμι

ρήκα 4.2 Βξνρνγξαθήκαηα απφ ηνπο δέθα κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο κε βήκα δέθα 

ιεπηψλ, κηζήο θαη κηαο ψξαο - 18/10/2010 

 

o ην πξψην επεηζφδην ζηηο 10/10/2006 δηαπηζηψλεηαη απφ ηα βξνρνγξαθήκαηα 

φηη ηα κεγαιχηεξα χςε βξνρήο βξίζθνληαη ζηηο αλαηνιηθέο πεξηνρέο ζηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο Πεληέιεο θαη Πηθέξκη. Με έληνλεο απμνκεηψζεηο 

ζηελ έληαζε ηεο βξνρήο ζε φιε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα. ηνπο ππφινηπνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηα χςε βξνρήο είλαη κηθξφηεξα θαη πην 

νκνηφκνξθα ζηελ ρξνληθή ηνπο δηάξθεηα. 

   

o ην δεχηεξν επεηζφδην ζηηο 12/12/2008 ηα κεγαιχηεξα χςε βξνρήο 

παξαηεξνχληαη ζηηο δπηηθέο πεξηνρέο ζηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο 

Μάλδξαο, Άλσ Ληφζηα θαη Φπηάιιεηα. Ζ έληαζε ηεο βξνρήο δελ είλαη 

θαζφινπ νκνηφκνξθε. 
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o ην ηξίην επεηζφδην ζηηο 18/12/2010 ηα κεγαιχηεξα χςε βξνρήο 

παξαηεξνχληαη ζηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ησλ πεξηνρψλ Διιεληθνχ 

Φπηάιιεηαο θαη Γαιαηζίνπ. ηηο αδξφηεξεο ρξνληθέο θιίκαθεο ην κεγαιχηεξν 

χςνο βξνρήο παξαηεξείηαη ζην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Μεληδίνπ.   

 

 

Γεληθά ζε φια ηα επεηζφδηα ππάξρεη αξθεηά κεγάιε ρσξηθή ζπζρέηηζε ζηε 

ρξνληθή εμέιημε ησλ πςψλ βξνρήο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ν κεραληζκφο γέλεζεο 

ηεο βξνρφπησζεο ήηαλ θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο εμσηξνπηθνί θπθιψλεο 

(πθέζεηο) ζε αληίζεζε κε άιινπο κεραληζκνχο φπσο νη κεηαγσγηθέο θαηαηγίδεο 

ζηηο νπνίεο ε βξνρφπησζε παξνπζηάδεη κεγάιε ρσξηθή αλνκνηνκνξθία.   
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4.3 Απνηύπσζε Δπηθαλεηαθήο Βξνρόπησζεο 

Σα ζεκεηαθά δεδνκέλα απφ ηνπο βξνρνκεηξηθνχο ζηαζκνχο αλάγνληαη ζε 

επηθαλεηαθή βξνρφπησζε κε ηηο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηα πξνεγνχκελα δχν 

θεθάιαηα. ηα αθφινπζα ζρήκαηα παξνπζηάδεηαη ε επηθαλεηαθή βξνρφπησζε κε ηηο 

ηέζζεξεηο κεζφδνπο παξεκβνιήο ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ Κεθηζνχ γηα 

δηαθνξεηηθέο ψξεο ζηηο 12/12/2008. 

 

 

ρήκα 4.3 Απνηχπσζε επηθαλεηαθήο σξηαίαο βξνρφπησζεο κε βάζε ηέζζεξεηο 

κεζφδνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο (12/12/208 - Ώξα 01:00) 
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ρήκα 4.4 Απνηχπσζε επηθαλεηαθήο σξηαίαο βξνρφπησζεο κε βάζε ηέζζεξεηο 

κεζφδνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο (12/12/208 - Ώξα 02:00) 



                                                                                                                  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

  ΔΞΑΓΧΓΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ  
 

55 

 

 

 

 

ρήκα 4.5 Απνηχπσζε επηθαλεηαθήο σξηαίαο βξνρφπησζεο κε βάζε ηέζζεξεηο 

κεζφδνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο (12/12/208 - Ώξα 07:00) 
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ρήκα 4.6 Απνηχπσζε επηθαλεηαθήο σξηαίαο βξνρφπησζεο κε βάζε ηέζζεξεηο 

κεζφδνπο ρσξηθήο παξεκβνιήο (12/12/208 - Ώξα 08:00) 
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ηε ζπλέρεηα, απνηππψλεηαη ε επηθαλεηαθή βξνρφπησζε ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο 

ηνπ Κεθηζνχ φπσο απηή κεηξήζεθε απφ ηνπο πδξνκεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ζηηο 

10/10/2006. Ζ επηθαλεηαθή βξνρφπησζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηα αθφινπζα ζρήκαηα  

εθηηκήζεθε κε ηε κέζνδν ρσξηθήο παξεκβνιήο RBF θαη αλαθέξεηαη ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα κεηαμχ 00:30 θαη 07:00 (κε βήκα κηζήο ψξαο). 
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ρήκα 4.7 Απνηχπσζε επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο γηα επεηζφδην βξνρήο ζηηο 

10/10/2006 κεηαμχ 00:30 θαη 07:00 θαη κε βήκα κηζήο ψξαο 
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4.4 ρέζε Μέγηζηνπ ύςνπο Βξνρήο – Δπηθάλεηαο 

 

ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα κέγηζηα εθηηκψκελα χςε βξνρήο 

γηα δηαθνξεηηθά κεγέζε θαηλίσλ ησλ θαλάβσλ. 

 

Πίλαθαο 4.1  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Γεθάιεπηεο κεηξήζεηο – 10/10/2006) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km
2
)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

0:00 1.34 1.33 1.32 1.29 1.25 0.92 

0:10 1.3 1.29 1.28 1.25 1.18 0.78 

0:20 0.96 0.95 0.93 0.89 0.81 0.37 

0:30 0.55 0.54 0.53 0.48 0.42 0.19 

1:30 0.7 0.69 0.68 0.65 0.6 0.48 

2:00 1.13 1.12 1.12 1.11 1.1 1.08 

2:20 3.08 3.03 2.96 2.88 2.68 1.74 

2:30 1.47 1.45 1.43 1.36 1.32 1.19 

2:40 1.78 1.73 1.66 1.47 1.35 1.21 

2:50 3 2.95 2.88 2.76 2.61 1.76 

3:00 1.69 1.68 1.67 1.65 1.55 1.16 

3:10 4.96 4.85 4.75 4.42 3.84 2.06 

3:20 2.99 2.98 2.93 2.75 2.46 1.5 

3:30 3.48 3.38 3.29 2.95 2.51 1.4 

3:40 2.94 2.88 2.82 2.6 2.3 1.62 

3:50 3.08 2.97 2.89 2.57 2.24 1.75 

4:00 2.78 2.73 2.67 2.52 2.37 1.73 

4:10 3.04 2.99 2.93 2.81 2.67 1.91 

4:20 7.63 7.42 7.11 6.8 6.07 2.67 

4:30 4.28 4.23 4.2 4.07 3.72 2.33 

4:40 4.28 4.14 4.01 3.57 3.2 2.18 

4:50 4.65 4.55 4.44 4.36 4.07 2.51 

5:00 2.39 2.35 2.27 1.98 1.88 1.28 

5:10 2.21 2.2 2.18 2.08 1.84 1.34 

5:20 3.38 3.32 3.17 2.65 2.12 1.46 

5:30 0.99 0.98 0.95 0.86 0.85 0.62 

5:40 1.19 1.18 1.13 0.99 0.97 0.68 

5:50 1.2 1.14 1.07 0.94 0.86 0.72 

6:00 1.19 1.18 1.16 1.03 0.93 0.74 

21:50 3.6 3.51 3.36 3.2 2.87 1.2 

22:00 3.19 3.12 3 2.85 2.59 1.24 

22:30 1.79 1.78 1.73 1.58 1.4 0.82 
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Πίλαθαο 4.2  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Μεηξήζεηο κηζάσξνπ – 10/10/2006) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km
2
)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

0:30 2.83 2.82 2.78 2.64 2.39 1.33 

1:00 1.19 1.19 1.17 1.1 0.98 0.6 

1:30 1.78 1.74 1.71 1.64 1.53 1.22 

2:00 4.59 4.57 4.51 4.31 3.97 2.77 

2:30 5.11 5.07 5.02 4.95 4.79 3.99 

3:00 5.29 5.24 5.17 5.07 4.94 4.06 

3:30 10.95 10.77 10.61 10.03 8.83 5.04 

4:00 8.26 8.11 7.99 7.51 7.48 5.11 

4:30 15.39 15.12 14.69 14.06 12.85 7.03 

5:00 8.45 8.3 8.2 7.93 7.5 5.91 

5:30 4.77 4.71 4.62 4.44 4.13 3.47 

6:00 3.12 3 2.87 2.66 2.53 2.16 

6:30 2.45 2.39 2.37 2.21 1.96 1.34 

20:00 2.98 2.9 2.78 2.66 2.35 1.09 

20:30 3.41 3.34 3.24 3.09 2.74 1.22 

21:30 4.04 3.94 3.81 3.73 3.49 1.83 

22:00 8.4 8.18 7.86 7.48 6.74 3.07 

22:30 4.43 4.34 4.25 3.89 3.54 2.05 

23:00 4.8 4.23 3.84 3.47 3.11 1.45 

 

Πίλαθαο 4.3  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Μεηξήζεηο κηαο ψξαο – 10/10/2006) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km
2
)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

1:00 3.51 3.49 3.44 3.31 3.05 2.01 

2:00 4.63 4.59 4.57 4.52 4.45 4.06 

3:00 9.95 9.87 9.77 9.62 9.39 7.96 

4:00 19.36 19.03 18.73 17.63 15.68 10.08 

5:00 23.62 23.22 22.79 22.14 20.56 12.93 

6:00 6.33 6.14 6.01 5.75 5.68 5.62 

7:00 3.05 2.97 2.92 2.7 2.29 1.39 

20:00 6.28 5.89 5.51 5.06 4.52 1.87 

21:00 5.81 5.68 5.49 5.25 4.79 2.46 

22:00 12.41 12.13 11.68 11.23 10.24 4.91 

23:00 7.34 7.15 6.9 6.31 5.68 3.38 
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Πίλαθαο 4.4  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Γεθάιεπηεο κεηξήζεηο – 12/12/2008) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km
2
)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

0:30 1.62 1.59 1.57 1.54 1.46 0.98 

0:40 2 1.96 1.9 1.82 1.63 0.74 

1:20 1.4 1.36 1.31 1.25 1.09 0.38 

6:20 5.12 4.93 4.68 3.92 2.7 0.74 

6:30 4.65 4.47 4.28 3.84 3.12 1.46 

6:40 7.17 6.96 6.64 5.99 4.88 2.95 

6:50 7.28 7.23 7.2 7.01 6.507 5.1 

7:00 6.24 6.16 6.11 5.94 5.5 3.23 

7:10 3.67 3.6 3.55 3.39 3.04 1.67 

7:20 1.26 1.19 1.17 1.11 1.04 0.57 

 

Πίλαθαο 4.5  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Μεηξήζεηο κηζάσξνπ – 12/12/2008) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km
2
)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

0:30 3.70 3.70 3.69 3.63 3.48 2.51 

1:00 3.77 3.7 3.6 3.45 3.14 1.59 

1:30 3.22 3.15 3.06 2.92 2.61 1.11 

2:00 2.6 2.56 2.51 2.43 2.22 1.32 

2:30 0.54 0.53 0.53 0.52 0.52 0.49 

3:00 1.2 1.18 1.16 1.12 1.04 0.64 

3:30 1.77 1.72 1.68 1.52 1.29 0.7 

4:00 0.26 0.251 0.24 0.22 0.17 0.05 

4:30 0.21 0.19 0.18 0.16 0.14 0.04 

6:30 10.18 9.85 9.45 8.19 6.13 2.28 

7:00 16.95 16.72 16.34 15.3 13.88 11.27 

7:30 4.72 4.6 4.49 4.19 3.86 2.54 

8:00 0.93 0.88 0.83 0.64 0.49 0.19 

10:00 0.45 0.44 0.43 0.39 0.35 0.18 

10:30 0.86 0.83 0.81 0.74 0.63 0.28 

16:30 4.39 4.33 4.27 3.96 3.39 1.25 

17:00 2.38 2.33 2.28 2.16 2.01 1.07 
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Πίλαθαο 4.6  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Μεηξήζεηο κηαο ψξαο – 12/12/2008) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km
2
)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

1:00 7.4 7.32 7.19 7.04 6.59 4.1 

2:00 6.99 6.86 6.65 6.35 5.64 2.53 

3:00 1.33 1.31 1.29 1.28 1.24 1.07 

4:00 2.04 1.98 1.92 1.74 1.46 0.75 

5:00 0.21 0.19 0.18 0.16 0.14 0.04 

6:00 0.1 0.099 0.098 0.095 0.09 0.062 

7:00 20.89 20.66 20.3 19.29 17.44 13.55 

8:00 5.66 5.48 5.32 4.83 4.31 2.73 

9:00 0.21 0.19 0.18 0.16 0.14 0.04 

10:00 0.61 0.6 0.59 0.54 0.47 0.21 

11:00 0.98 0.94 0.92 0.82 0.68 0.28 

 

Πίλαθαο 4.7  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Γεθάιεπηεο κεηξήζεηο – 18/10/2010) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km2)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

0:00 1.17 1.12 1.04 0.89 0.83 0.75 

0:10 2.02 1.99 1.95 1.85 1.79 1.41 

0:20 3.37 3.21 3.03 2.5 2.12 1.57 

0:30 2.17 2.11 2.03 1.77 1.51 1.31 

0:40 3.39 3.29 3.08 2.58 2.41 1.74 

0:50 4.91 4.78 4.61 4.12 3.35 1.85 

1:00 7.85 7.51 6.99 5.51 4.26 2.23 

1:20 1.41 1.37 1.31 1.16 0.91 0.58 

1:30 1.83 1.78 1.74 1.66 1.43 0.47 

1:40 1.6 1.53 1.45 1.18 0.79 0.23 

9:20 5.19 4.96 4.45 3.26 2.8 1.38 

9:30 5.99 5.72 5.14 3.78 3.25 1.6 

9:40 4.55 4.29 3.99 3.13 2.68 1.51 

9:50 2.18 2.09 1.98 1.68 1.52 0.99 

10:00 1.6 1.55 1.46 1.25 1.17 0.87 

11:50 2.56 2.44 2.31 1.88 1.35 0.43 

15:50 1.2 1.19 1.18 1.15 1.11 0.97 

16:00 1.43 1.42 1.41 1.37 1.3 1.1 
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Πίλαθαο 4.8  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Μεηξήζεηο κηζάσξνπ –18/10/2010) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km
2
)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

0:30 8.39 8.13 7.58 6.25 5.68 4.3 

1:00 6.31 6.27 6.2 5.99 5.69 4.71 

2:00 3.16 3.03 2.89 2.43 1.84 0.95 

9:30 12.39 11.83 10.63 7.81 6.72 3.37 

10:00 8.4 8.09 7.45 5.94 5.38 3.42 

10:30 3.2 3.17 3.1 2.98 2.77 2.05 

12:30 1.8 1.77 1.71 1.61 1.53 1.27 

13:30 8.37 8.02 7.28 5.53 4.72 3.18 

15:30 2.61 2.58 2.55 2.45 2.34 1.96 

16:00 3.22 3.2 3.19 3.15 3.1 2.83 

16:30 2.59 2.55 2.47 2.34 2.17 1.71 

 

 

Πίλαθαο 4.9  Μέγηζηα χςε βξνρήο ζε ζρέζε κε ηελ έθηαζε ηνπ θαηλίνπ ηνπ θαλάβνπ 

(Μεηξήζεηο κηαο ψξαο –18/10/2010) 

  

Pixels / Δπηθάλεηα Φαηλίνπ (Km
2
)  

1× 1 / 

0.06 

5×5 / 

1.56 

10×10 / 

6.25 

25×25 / 

39.06 

50×50 / 

156.25 
360.8 

1:00 13.79 13.47 12.81 11.21 10.46 9.08 

2:00 8.58 8.28 7.64 6.17 5.6 4.13 

10:00 20.79 19.93 18.09 13.75 12.1 6.79 

11:00 4.2 4.16 4.06 3.91 3.68 2.82 

13:00 2.8 2.75 2.65 2.49 2.38 1.97 

16:00 5.8 5.78 5.72 5.53 5.31 4.75 

17:00 2.8 2.76 2.69 2.6 2.4 1.88 

18:00 2.61 2.59 2.56 2.41 2.12 1.77 
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ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ απνηππψλεηαη ε ζρέζε ησλ κέγηζησλ εθηηκψκελσλ 

πςψλ βξνρήο κε ηελ αληίζηνηρε βξερφκελε επηθάλεηα 

 

 

Γηάγξακκα 4.1 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα δεθάιεπηα επεηζφδηα 

βξνρήο – 10/10/2006 

 

 

Γηάγξακκα 4.2 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα επεηζφδηα βξνρήο 

κηζήο ψξαο – 10/10/2006 
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Γηάγξακκα 4.3 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα επεηζφδηα βξνρήο   

κίαο ψξαο – 10/10/2006 

 

 

Γηάγξακκα 4.4 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα δεθάιεπηα επεηζφδηα 

βξνρήο – 12/12/2008 
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Γηάγξακκα 4.5 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα επεηζφδηα βξνρήο 

κηζήο ψξαο – 12/12/2008 

 

 

Γηάγξακκα 4.6 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα επεηζφδηα βξνρήο   

κίαο ψξαο – 12/12/2008 
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Γηάγξακκα 4.7 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα δεθάιεπηα επεηζφδηα 

βξνρήο – 18/10/2010 

 

  

Γηάγξακκα 4.8 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα επεηζφδηα βξνρήο 

κηζήο ψξαο – 18/10/2010 
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Γηάγξακκα 4.9 Υσξηθή κεηαβνιή κέγηζηνπ χςνπο βξνρήο γηα επεηζφδηα βξνρήο   

κίαο ψξαο – 18/10/2010 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, επαιεζεχεηαη άκεζα ε αξρηθή ππφζεζε φηη ην 

κέγηζην χςνο βξνρήο κεηψλεηαη θαζψο απμάλεη ε βξερφκελε επηθάλεηα. 

 

 

4.5 Γηαγξάκκαηα Πεηξακαηηθνύ πληειεζηή Δπηθαλεηαθήο Αλαγσγήο – 

ύγθξηζε κε ην Θεσξεηηθό 

 

 ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ απνηππψλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή 

επηθαλεηαθήο αλαγσγήο αλάινγα κε ηε βξερφκελε επηθάλεηα, φπσο απηφο έρεη 

εθηηκεζεί απφ ηα κέγηζηα χςε βξνρήο γηα δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα (10 min, 

30 min, 60 min). Δπηπιένλ γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ απηψλ κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εκπεηξηθή ζρέζε ηεο βηβιηνγξαθίαο (Κνπηζνγηάλλεο, 1997):  

25.0
d

048.0
1

0.35

lnA01.036.0







 . 
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Γηάγξακκα 4.10 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο θ κε βάζε ηηο κέγηζηεο 

κεηξήζεηο βξνρφπησζεο (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζεσξεηηθέο 

ηηκέο (ζπλερείο γξακκέο) - 10/10/2006 

 

  

Γηάγξακκα 4.11 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο θ κε βάζε ηηο κέγηζηεο 

κεηξήζεηο βξνρφπησζεο (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζεσξεηηθέο 

ηηκέο (ζπλερείο γξακκέο) - 12/12/2008. 
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Γηάγξακκα 4.12 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο θ κε βάζε ηηο κέγηζηεο 

κεηξήζεηο βξνρφπησζεο (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζεσξεηηθέο 

ηηκέο (ζπλερείο γξακκέο) - 18/10/2010 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη ην γεληθφ ζπκπέξαζκα φηη ν ζπληειεζηήο 

ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο αλαγσγήο θ, φπσο απηφο εθηηκήζεθε πεηξακαηηθά, 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο βξερφκελεο επηθάλεηαο ελψ απμάλεηαη κε ηε δηάξθεηα 

ηεο βξνρήο. Σν ζπκπέξαζκα απηφ ζπκπίπηεη κε ην ζεσξεηηθφ ηχπν ηεο 

βηβιηνγξαθίαο, αιιά γεληθφηεξα παξαηεξείηαη κηα ζεκαληηθή απφθιηζε ησλ 

πεηξακαηηθψλ ηηκψλ απφ ην ζεσξεηηθφ ηχπν.  

 

ηα επφκελα δηαγξάκκαηα απνηππψλεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο 

αλαγσγήο ζπλαξηήζε ηεο δηάξθεηαο βξνρήο γηα δηαθνξεηηθέο βξερφκελεο επηθάλεηεο 

γηα ηα ηξία δηαθνξεηηθά επεηζφδηα.  
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Γηάγξακκα 4.13 Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο αλαγσγήο ζπλάξηεζε ηεο 

έθηαζεο θαη ηελ δηάξθεηα βξνρήο, ζχκθσλα κε ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο (ζπλερείο 

γξακκέο) ζε ζχγθξηζε κε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) – 

10/10/2010 

 

 

 

 
Γηάγξακκα 4.14 Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο αλαγσγήο ζπλάξηεζε ηεο 

έθηαζεο θαη ηελ δηάξθεηα βξνρήο, ζχκθσλα κε ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο (ζπλερείο 

γξακκέο) ζε ζχγθξηζε κε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) – 

12/12/2008 
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Γηάγξακκα 4.15 Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο αλαγσγήο ζπλάξηεζε ηεο 

έθηαζεο θαη ηελ δηάξθεηα βξνρήο, ζχκθσλα κε ηηο ζεσξεηηθέο ηηκέο (ζπλερείο 

γξακκέο) ζε ζχγθξηζε κε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο (δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) –

18/10/2010 

 

 

4.6 Δθηίκεζε Δκπεηξηθήο ρέζεο Έληαζεο Βξνρήο – Έθηαζεο θαη Γηάξθεηαο 

 

]Με βάζε ηε ζεσξία ηεο παξαγξάθνπ 3.5 επηιέρζεθε ην κέγηζην χςνο βξνρήο γηα 

θάζε έλα απφ ηα ηξία επεηζφδηα, ζε φιεο ηηο ππνινγηδφκελεο ρξνληθέο θαη ρσξηθέο 

θιίκαθεο, δειαδή γηα ρξνληθή δηάξθεηα 10 ιεπηψλ, 30 ιεπηψλ θαη 60 ιεπηψλ θαη γηα 

επηθάλεηα 0.06 km
2
, 1.56 km

2
, 6.25 km

2
, 39.06 km

2
, 156.25 km

2
 θαη 360.8 km

2
. ηνλ  

πίλαθαο 4.10 παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη a, b θαη c, φπσο απηνί πξνέθπςαλ απφ 

ηελ ζεσξία γηα θάζε έλα επεηζφδην. Δπηπιένλ γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο r, γηα ηνλ νπνίν ζα πξέπεη λα ηζρχεη  
n

r
2

  , φπνπ n ην πιήζνο ησλ 

ζηνηρείσλ. 
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Πίλαθαο 4.10 Παξάκεηξνη εκπεηξηθήο ζρέζεο 

 a b c R 

10/10/2006 23,74 -0,31 -0,07 0,81 

18/12/2008 18,20 -0,37 -0,09 0,72 

18/10/2010 17,50 -0,46 -0,12 0,90 

Μ.Ο. 19,81 -0,38 -0,09 - 

 

 

 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα ζπγθξίλεηαη ε ζεσξεηηθή θαη ε πεηξακαηηθή ηηκή ηεο 

έληαζεο i πνπ πξνθχπηεη γηα θάζε επεηζφδην.
 

 

 

Γηάγξακκα 4.16 χγθξηζε ζεσξεηηθψλ θαη πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο έληαζεο ηεο 

βξνρήο – (10/10/2006) 
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Γηάγξακκα 4.17 χγθξηζε ζεσξεηηθψλ θαη πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο έληαζεο ηεο 

βξνρήο – (12/12/2008) 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.18 χγθξηζε ζεσξεηηθψλ θαη πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο έληαζεο ηεο 

βξνρήο – (18/10/2010) 
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Ζ ηειηθή καζεκαηηθή ζρέζε πνπ πξνέθπςε απφ ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο είλαη ηεο 

κνξθήο : 

i = 19.81t
-0.38

A
-0.09 

 

 

 

ην επφκελν δηάγξακκα απνηππψλεηαη γξαθηθά ε ζρέζε απηή θαζψο θαη νη 

πεηξακαηηθέο ηηκέο ηεο έληαζεο i πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ηξία δηαθνξεηηθά επεηζφδηα 

βξνρήο. 

 

 

Γηάγξακκα 4.19 Υσξηθή κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηεο βξνρήο (ζεσξεηηθή ζρέζε) ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο πεηξακαηηθέο ηηκέο γηα ηα ηξία επεηζφδηα βξνρήο 

 

 
Ζ πξνζαξκνγή ηνπ ζεσξεηηθνχ  κνληέινπ ζηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα  είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή θαη αλακέλεηαη λα βειηησζεί κε ηελ πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ 

δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηελ εμαζθάιηζε φηη απηά αληηζηνηρνχλ ζηελ ίδηα πεξίνδν 

επαλαθνξάο. πγθεθξηκέλα ζα απαηηνχληαλ νη ηζρπξέο θαηαηγίδεο γηα κηα πεξίνδν 

ηνπιάρηζηνλ 30 εηψλ ψζηε λα πξνζδηνξηδφηαλ κε αμηνπηζηία ε πεξίνδνο επαλαθνξάο 

θάζε επεηζνδίνπ. ηελ παξνχζα εξγαζία θάηη ηέηνην  δε ήηαλ εμαξρήο εθηθηφ θαζψο 

ην δηθηπν ΜΔΣΔONET, απφ φπνπ αληιήζεθαλ ηα δεδνκέλα, ιεηηνπξγεί ηα ηειεπηαία  

6 ρξφληα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 - ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

5.1 Γεληθή Θεώξεζε Δξγαζίαο   

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, κειεηήζεθε ε ρσξνρξνληθή 

εμέιημε ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ. Καηφπηλ επεμεξγαζίαο βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ 

έληνλσλ επεηζνδίσλ βξνρήο γηα δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο θαη ρσξηθέο θιίκαθεο, 

δηεξεπλήζεθε ε θαηαιιειφηεηα ησλ ππαξρφλησλ ζηελ βηβιηνγξαθία εκπεηξηθψλ 

ζπληειεζηψλ αλαγσγήο ηεο ζεκεηαθήο έληνλεο βξνρφπησζεο ζε επηθαλεηαθή θαη 

επηπιένλ επηρεηξήζεθε πηινηηθά ε αλάπηπμε εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηελ 

έληαζε ηεο βξνρφπησζεο κε ηελ ρσξηθή θαη ρξνληθή θιίκαθα, δειαδή ηε βξερφκελε 

επηθάλεηα θαη ηε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο.         

 

Βαζηθφ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, είλαη ε αλάπηπμε κηαο 

κεζνδνινγίαο γηα ηελ δηεξεχλεζε ηεο ρσξνρξνληθήο εμέιημεο ηεο θαηαηγίδαο κε 

ζηφρν κηα πξψηε απφπεηξα εηζαγσγήο ηνπ κεγέζνπο ηεο επηθάλεηαο ζηηο ζρέζεηο 

ππνινγηζκνχ ηεο έληαζεο ηζρπξψλ βξνρνπηψζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, δφζεθε 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ πεξηγξαθή θαη απνηχπσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίαο 

πνπ αλαπηχρζεθε ζην κεγαιχηεξν ηεο κέξνο κέζσ ησλ εθαξκνγψλ πζηεκάησλ 

Γεσγξαθηθήο Πιεξνθνξίαο (GIS).   

 

 

5.2 πκπεξάζκαηα – Παξαηεξήζεηο 

 

Ξεθηλψληαο, πξέπεη λα επηζεκαλζεί ε ζπκβνιή ηνπ πξνγξάκκαηνο πζηεκάησλ 

Γεσγξαθηθήο Πιεξνθνξίαο ArcGIS ζηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο κειέηεο. Ζ 

ρξεζηκφηεηά ελφο ηέηνηνπ πξνγξάκκαηνο απνδεηθλχεηαη θαζνξηζηηθή γηα γξήγνξε θαη 

άκεζε αλάιπζε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζε νπνηαδήπνηε πεξηνρή. Αλ θαη αξθεηά 

απαηηεηηθφ, είλαη ηδηαίηεξα εχρξεζηα αθφκα θαη γηα ην λέν ρξήζηε, κε πινχζην 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ, πξνζθέξνληαο κηα ζεηξά απφ δπλαηφηεηεο σο πξνο ηελ 

εθηίκεζε, ηελ θαηαγξαθή θαη ηελ απεηθφληζε ησλ επηθαλεηαθψλ βξνρνπηψζεσλ θαη 

ησλ δηάθνξσλ παξακέηξσλ ηνπο. Λφγσ ηεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο θχζεο ησλ 

απαηηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ, αιιά θαη ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ, ηα 
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πζηήκαηα Γεσγξαθηθήο Πιεξνθνξίαο έρνπλ ζπκβάιεη απνθαζηζηηθά ζηε δηαρείξηζε 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο δηεμαγσγήο απηήο ηεο κειέηεο : 

 

 Ζ εγθπξφηεηα θαη ε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζπλνιηθήο κειέηεο, 

φπσο άιισζηε ζπκβαίλεη ζε φιεο ηηο αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο, είλαη ζπλάξηεζε 

ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο αθξίβεηάο ηνπο. Ζ ζπλεηζθνξά ηνπ 

δηθηχνπ ΜΔΣΔΟΝΔΣ ζε απηήλ ηελ θαηεχζπλζε ήηαλ πνιχ ζεκαληηθή, θαζψο 

κέζσ ηνπ ππθλνχ δηθηχνπ ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ παξέρεηαη ζε θάζε 

ρξήζηε ε δπλαηφηεηα εχθνιεο θαη άκεζεο άληιεζεο απφ ην δηαδίθηπν 

βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ γηα φια ηα επεηζφδηα βξνρήο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ.  

 

 Ζ επηθαλεηαθή νινθιήξσζε ησλ ζεκεηαθψλ βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS κε ρξήζε δχν 

πξνζδηνξηζηηθψλ κεζφδσλ αθξηβνχο παξεκβνιήο, ηε κέζνδν ηαζκηζκέλσλ 

Αληίζηξνθσλ Απνζηάζεσλ (I.D.W.) θαη ηε κέζνδν Αθηηλσηψλ πλαξηήζεσλ 

(R.B.F), θαη δχν ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ, ηε κέζνδν Kriging θαη ηε κέζνδν 

Cokriging. Αλ θαη δε δφζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε ζπγθξηηηθή ηνπο 

αμηνιφγεζε, γξήγνξα δηαπηζηψζεθε ε ππεξνρή ζε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία ησλ 

ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ, ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ειαρηζηνπνίεζεο ησλ ζθαικάησλ, 

θαη ηδηαίηεξα ηεο κεζφδνπ Cokriging θαζψο εηζάγεη θαη ηελ παξάκεηξν ηνπ 

πςνκέηξνπ ζηνπο ππνινγηζκνχο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηνπο ππφινηπνπο 

ππνινγηζκνχο ηεο κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα χςε βξνρήο πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηε κέζνδν Cokriging. 

 

 Καηά ηε κειέηε ηνπ κέγηζηνπ ζεκεηαθνχ χςνπο βξνρήο ζε δηαθνξεηηθέο 

ρσξηθέο θιίκαθεο επηβεβαηψζεθε φηη είλαη θζίλνπζα ζπλάξηεζε κε ηελ αχμεζε 

ηεο αληίζηνηρεο  βξερφκελεο  επηθάλεηαο  κειέηεο 
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 Καηά ηελ πεηξακαηηθή δηεξεχλεζε ηνπ ζπληειεζηή αλαγσγήο ηεο ζεκεηαθήο 

βξνρφπησζεο ζε επηθαλεηαθή επαιεζεχηεθαλ νη παξαθάησ ηδηφηεηεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία :   

i. Δίλαη πάληα κηθξφηεξνο ηνπ 1. 

ii. Δίλαη θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηεο έθηαζεο A. 

iii. Δίλαη θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηεο δηάξθεηαο t. 

ε ζρέζε κε ηελ εμάξηεζε ηνπ απφ ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο, δελ είλαη εθηθηφ 

λα εμαρζνχλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ δείγκαηνο πνπ έρεη 

κειεηεζεί.  

 

 ε ζχγθξηζε ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ κε ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν ηνπ ζπληειεζηή 

επηθαλεηαθήο αλαγσγήο θ (Κνπηζνγηάλλεο, 1997) παξαηεξείηαη ζεκαληηθή  

απφθιηζε θαη ηδηαίηεξα κηα ππεξεθηίκεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ ζπληειεζηή.  

 

 Καηά ηελ πξνζπάζεηα πξνζαξκνγήο κηαο καζεκαηηθήο έθθξαζεο ζηα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα κέγηζησλ πςψλ βξνρήο επαιεζεχεηαη ε κείσζε ηεο 

έληαζεο ηεο βξνρήο κε ηελ αχμεζε ηεο δηάξθεηα t θαη ηεο βξερφκελεο 

επηθάλεηαο Α. ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ζεσξεηηθήο έληαζεο θαη πεηξακαηηθήο 

παξαηεξείηαη φηη ν ζεσξεηηθφο ηχπνο ππεξεθηηκά ηελ έληαζε ζε ζεκείν θαη ζηα 

ηξία επεηζφδηα ελψ ππνεθηηκά ηελ έληαζε θαζψο απμάλεη ε δηάξθεηα t θαη ε 

βξερφκελε επηθάλεηα Α.  

 

 Ζ δεκηνπξγία ηεο εκπεηξηθήο ζρέζεο i = 19.81t
-0.38

A
-0.09

 απνηειεί κηα απφπεηξα 

εηζαγσγήο ηεο παξακέηξνπ ηεο επηθάλεηαο ζηηο ζρέζεηο ππνινγηζκνχ ηεο 

έληαζεο ηζρπξψλ βξνρνπηψζεσλ. ήκεξα, ε πξφβιεςε ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε φκβξησλ θακπχισλ, νη νπνίεο ζπλδένπλ ηε κέγηζηε 

έληαζε ηεο βξνρήο κε ηε δηάξθεηα θαη ηελ πεξίνδν επαλαθνξάο ηεο θαηαηγίδαο. 

Ζ πξνζζήθε ζε απηήλ ηε καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο παξακέηξνπ ηεο έθηαζεο      

( δειαδή i = a × t
b
 × A

c 
× T

d
 )  κπνξεί λα απνηειέζεη έλα λέν πεδίν πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζεο, ζην νπνίν απαηηείηαη ε επεμεξγαζία ελφο κεγάινπ πιήζνπο 

δεδνκέλσλ γηα πνιιά ρξφληα πνπ δελ ήηαλ δηαζέζηκα ζε απηήλ ηελ θάζε 

δεδνκέλνπ φηη ην METEONET ιεηηνπξγεί ηα ηειεπηαία 6 ρξφληα



                                                                                                              ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

81 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Κνπηζνγηάλλεο Γ. - Θ. Ξαλζφπνπινο, 1999. Τετνική Υδρολογία, 3η  Έκδοζη, Δζληθφ 

Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Αζήλα. 

 

Κνπηζνγηάλλεο Γ., 1997. ηαηηζηηθή Υδρολογία, 4η Έκδοζη, Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Αζήλα.  

 

Μακάζεο Ν., 2007. Διζαγωγή ζηη Γεωζηαηιζηική, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη 

Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ, Αζήλα. 

 

Μακάζεο Ν., 2008. Δκηίμηζη Πλημμσρικών Παροτών, Δξγαζηήξην Τδξνινγίαο θαη 

Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ, Αζήλα. 

 

Μακάζεο Ν., 2006. Καηακρημνίζμαηα και Φωρική Μεηαβληηόηηηά ηοσς, Δξγαζηήξην 

Τδξνινγίαο θαη Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ, Αζήλα. 

 

Μηκίθνπ Μ. 1994. Τετνολογία Υδαηικών Πόρων, Β΄ Έκδοζη, Δθδφζεηο 

Παπαζσηεξίνπ, Αζήλα. 

 

Μηκίθνπ Μ.Α. - Μπαιηάο Δ.Α., 2002. Τετνική Υδρολογία, Β΄  Έκδοζη, Δζληθφ 

Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Σνκέαο Τδαηηθψλ Πφξσλ, Σκήκα Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ, 

Αζήλα. 

 

Παπαδνπνχινπ  Γ., Γεσξγίνπ E., Μακάζεο Ν. θαη Μηκίθνπ Μ., 20009. Δκηίμηζη 

Φωρικής Καηανομής Κλιμαηικών και Βιοκλιμαηικών Γεικηών ζηην Περιοτή ηης Αηηικής 

µε τρήζη Γεδομένων ηοσ Γικηύοσ METEONET, Τετνικά Φρονικά I, Αζήλα.  

 

θνπειίηε Α. - ηάκνπ Λ., 2007. Υδρολογική Ανάλσζη Χηθιακού Μονηέλοσ Δδάθοσς 

ζε Περιβάλλον Σ.Γ.Π., πζηήκαηα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ ζηνπο Τδαηηθνχο 

Πφξνπο, Μεηαπηπρηαθφ Πξφγξακκα Δ.Μ.Π. «Δπηζηήκε θαη Σερλνινγία Τδαηηθψλ 

Πφξσλ», Αζήλα. 



                                                                                                              ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

82 

 

Σδνχιεο, Β., 1996.  Γιερεύνηζη ηης τωροτρονικής καηανομής ηων βροτοπηώζεων με 

ηη τρήζη Σσζηημάηων Γεωγραθικής Πληροθορίας, Γηπισκαηηθή εξγαζία, Σνκέαο 

Τδαηηθψλ Πφξσλ, Τδξαπιηθψλ θαη Θαιάζζησλ Έξγσλ, Δζληθφ Μεηζφβην 

Πνιπηερλείν, Αζήλα. 

 

Σζνχινο Λ., 1999. Χηθιακή Φαρηογραθία, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Αζήλα. 

 

Collins Cobuild, 1995. English Dictionary, The University Of Birmingham, 

HarperCollins Publishers, Great Britain. 

 

Goovaerts P., 1999. Geostatistical Approaches for Incorporating Elevation into the 

Spatial Interpolation of Rainfall, Department of Civil and Environmental 

Engineering, The University of Michigan, U.S.A. 

 

Grammatikoyiannis A., Mamassis N., Baltas E. and Mimikou M., 2005. A 

Meteorological Telemetric Network for Monitoring of the Athens Wider Area 

(Meteonet), Proceedings of the 9th International Conference on Environmental 

Science and Technology (9CEST), Department of Environmental Studies, University 

of the Aegean, Rhodes. 

 

ESRI, 2006. ArcGIS Desktop Help, U.S.A. 

 

Murugesu Sivapalan, Günter Blöschl, 1997. Transformation of Point Rainfall to Areal 

Rainfall: Intensity – Duration Frequency Curves, Institut fur Hydraulik, 

Gewässerkunde und Wasserwirtschaft, Technische Universität, Vienna, Austria. 

 

Γηεπζύλζεηο ζην Γηαδίθηπν 

 

http://meteonet.chi.civil.ntua.gr/ 

http://www.itia.ntua.gr 

http://esri.com 

http://el.wikipedia.org 

http://www.statistics.gr 

http://www.itia.ntua.gr/
http://www.statistics.gr/


                                                                                                                 ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

83 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

Πίλαθεο βξνρνκεηξηθώλ δεδνκέλσλ (ΜΔΣΔΟΝΔΣ) 

 

Πίλαθαο 1 10/10/2006 - Δεκάλεπηες Μεηρήζεις Βροτής (mm) 

 Ψσηάλλεια 
Άγιος 

Κοζμάς 
Μενίδι Ζωγράθοσ Γαλάηζι 

Ηλιού- 

πολη 
Μάνδρα Πενηέλη Πικέρμι 

Άνω 

Λιόζια 

0:00 
1.4 0.4 1.8 0.6 1.2 1 1.2 1 0 1.4 

0:10 
0.8 1 1.4 0.8 1.2 1.2 0.8 0.2 0 0.8 

0:20 
0.4 0.4 1 0.8 0.6 1.2 0.2 0 0 0.4 

0:30 
0 0.2 0.8 0.2 0.6 1 0 0 0 0 

0:40 
0 0 0.4 0.4 0 0.8 0.2 0.2 0 0 

0:50 
0.2 0 0.2 0.2 0.8 0.4 0 0.2 0 0.2 

1:00 
0.6 0 0.4 0.2 1 0.2 0.2 0.8 0.2 0.6 

1:10 
0.4 0.4 0.4 0.6 0.8 0.2 0.2 0.4 0.2 0.4 

1:20 
0.8 0.4 0.4 0.6 1 0 0.4 0.4 0.2 0.8 

1:30 
0.8 0.2 0.6 0.8 1.2 0.4 0.4 0.8 0.4 0.8 

1:40 
0.6 0.6 0.6 1 1.8 0.6 0.6 1.6 0.6 0.6 

1:50 
0.8 0.6 0.8 1 1.8 0.6 0.4 1.8 1 0.8 

2:00 
1 1 1 1 2.4 0.6 1 1.2 1.2 1 

2:10 
1.2 1 1 1.2 2 0.6 1 1.4 1 1.2 

2:20 
1.2 1 1 1.4 2.2 0.8 1.2 4 1.4 1.2 

2:30 
1.4 1 1 1.6 2.4 0.8 1.2 1.4 1.2 1.4 

2:40 
1.2 1.8 1.2 1.4 1.4 1 1.2 1 0.8 1.2 

2:50 
1.8 1.2 0.8 0.6 1.6 0.8 1.6 3.6 0.8 1.8 

3:00 
1.2 0.8 0.6 0.6 1.2 0.4 1.2 1.8 1.8 1.2 

3:10 
1.8 1.6 0.4 0.6 1.8 0.4 1 4.2 6.6 1.8 

3:20 
1.6 1 0.6 0.6 2 0.8 1.2 3 1.4 1.6 

3:30 
1 0.8 0.8 1 2.2 0.4 1 2.6 5.6 1 

3:40 
1.4 1.2 0.4 1 1.4 0.8 1.2 2.4 4.2 1.4 

3:50 
2 1.4 0.8 0.8 1.8 0.4 1 1.8 6.2 2 

4:00 
2.8 0.8 0.8 0.6 1.2 1 2 2.8 1 2.8 

4:10 
2.4 1 0.8 1 1.6 1 2 3.6 1.2 2.4 

4:20 
1 1.2 0.8 0.8 1.2 1 1.4 7.6 1.4 1 

4:30 
1.6 0.8 0.8 1 2 1.2 3.8 4.2 4.8 1.6 

4:40 
1.2 2.2 1.2 1 1.8 1.2 2.4 3 7.2 1.2 

4:50 
1.4 2.4 0.8 1 1.8 2 1.6 4.6 2.8 1.4 

5:00 
1.6 1.2 0.6 1 2.4 1.6 1.4 0.4 0.6 1.6 

5:10 
2 1.8 1 1.2 1.6 1.2 1 0.8 0.4 2 

5:20 
1.2 1.8 1 0.8 1.4 1 1 0.8 0.4 1.2 

5:30 
1 0.4 0.8 0.8 1.2 0.8 0.8 0.2 0.2 1 

5:40 
1.2 0.4 0.6 0.4 1.6 1 0.8 0.2 0.6 1.2 

5:50 
1.6 0.6 0.8 0.6 1.2 0.8 0.4 0.8 0.2 1.6 

6:00 
1 1.2 0.8 0.6 1.4 0.2 0.6 0.6 0 1 

6:10 
1.2 0.4 0.6 0.6 1 0.6 1 0.4 0.4 1.2 

6:20 
1 0.2 0.2 0.2 1.2 1.2 0.6 0 0 1 

6:30 
0.6 0.4 0.4 0.6 0.8 1 0.8 0 0.2 0.6 

6:40 
0.4 0 0.2 0 0 0.6 0.2 0 0 0.4 

6:50 
0 0 0 0.2 0 0.2 0 0 0 0 
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7:00 
0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 

7:10 
0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 

7:20 
0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 0 

7:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:40 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

8:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:40 
0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10:00 
0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 

10:10 
0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 

10:20 
0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 

10:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:20 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

11:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:10 
0 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 

14:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:40 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

14:50 
0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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15:40 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

15:50 
0 0 0 0 0 0 0 0.6 0 0 

16:00 
0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 

16:10 
0 0 0 0 0 0 0 1.6 0 0 

16:20 
0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 

16:30 
0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 

16:40 
0 0 0 0 0 0.2 0 1.2 0 0 

16:50 
0 0 0 0 0 0.2 0 1.6 0 0 

17:00 
0 0 0 0 0 0.2 0 0.8 0 0 

17:10 
0 0 0 0 0 0.2 0 0.4 0 0 

17:20 
0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 

17:30 
0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 

17:40 
0 0 0 0 0 1 0 0.2 0 0 

17:50 
0 0 0 0 0 0.6 0 0.4 0 0 

18:00 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

18:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:20 
0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 

18:30 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

18:40 
0 0 0 0 0 0 0 1.2 0 0 

18:50 
0 0 0 0 0 0.2 0 1 0 0 

19:00 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

19:10 
0 0.2 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

19:20 
0 0 0 0 0 0.2 0 0.2 0 0 

19:30 
0 0 0 0 0 0 0 2.6 0 0 

19:40 
0 0 0 0 0 0 0.8 1 0 0 

19:50 
0 0 0 0 0 0.4 0.4 0.8 0 0 

20:00 
0 0 0 0 0 0.2 0.2 1.2 0.2 0 

20:10 
0 0.2 0 0 0 0.2 0 1.4 0.4 0 

20:20 
1.8 0 0 0 0 0.4 0.2 0.8 1.2 1.8 

20:30 
0 0 0 0 0 0 0.6 1.2 0.2 0 

20:40 
0.4 0.2 0 0 0 0.2 0.2 0.8 0.2 0.4 

20:50 
0.2 0 0 0 0 0.2 0.2 0.6 0 0.2 

21:00 
0.2 1 0.4 0 0 0.8 0.4 1 0 0.2 

21:10 
0 1 0 0 0 0.4 0.2 1.8 0.2 0 

21:20 
0 0.4 0 0 0 0.2 0.2 1 0.6 0 

21:30 
0 0.8 0 0 0 0 0.2 1.2 0.2 0 

21:40 
0.4 0.4 0 0 0 0.2 0.2 1.6 0 0.4 

21:50 
0.2 0.8 0 0 0 0.2 0.4 3.6 0 0.2 

22:00 
0.8 0.8 0.2 0 0 0.2 0.8 3.2 0.2 0.8 

22:10 
0.8 0.4 0 0 0 0.2 1.4 2.6 0 0.8 

22:20 
3 0 0 0 0.6 0.6 0.2 0.2 0 3 

22:30 
1.4 0.2 0 0.2 4.4 1 1.8 0.4 0 1.4 

22:40 
0 0 0.4 1 0 0.6 0 1 0 0 

22:50 
0 0.2 0.6 0 0 0.6 0 0.6 0 0 

23:00 
0 1.2 0.6 0 0 0.2 0 2.6 0 0 

23:10 
0 0.4 0 0 0 0.4 0 0 0 0 

23:20 
0 0.4 0 0 0 0.6 0.6 0 0 0 

23:30 
0 0 0 0 0 0.6 0 0 0 0 

23:40 
0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 

23:50 
0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 

24:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Πίλαθαο 2 12/12/2008 - Δεκάλεπηες Μεηρήζεις Βροτής (mm) 

 Ψσηάλλεια 
Άγιος 

Κοζμάς 
Μενίδι Ζωγράθοσ Γαλάηζι 

Ηλιού- 

πολη 
Μάνδρα Πενηέλη Πικέρμι 

Άνω 

Λιόζια 

0:00 0,2 0,4 0 0,2 0 0,4 0,4 0 0 0 

0:10 0,6 0,8 0,4 1,2 0,6 0,8 0,4 0,8 0,6 0,2 

0:20 0,4 0,6 0,2 2,4 1,2 1,2 0,2 1,6 1,2 0,4 

0:30 0,2 0,2 0,8 1 1,2 0,8 0,2 1,8 1,2 0,2 

0:40 0,2 0,4 0,2 0,8 0,6 0,4 0,2 2 1 0 

0:50 0 0,4 0,2 0,6 0,2 1 0,2 1,4 0,4 0 

1:00 0 0 0,2 0,8 0,4 0,4 0 0,6 0,4 0,2 

1:10 0 0,2 0,2 0,8 0,2 0 0 0,8 0,8 0 

1:20 0 0 0 0 0,2 0 0 1,4 0,4 0 

1:30 0 0 0,2 0,2 0,2 0,4 0 1 0,6 0,2 

1:40 0 1,2 0 0,8 0,2 0,6 0 1,6 0,6 0 

1:50 0,4 0,4 0,2 0,6 0,2 0 0 1,2 0 0 

2:00 1,6 0,6 0,2 0 0,2 0 0 1 0,4 0,4 

2:10 0,2 0,2 0 0,4 0,4 0,6 0,2 0,4 0 0,2 

2:20 0,2 0 0,4 0 0 0 0,6 0 0,2 0,2 

2:30 0 0 0 0 0,2 0 0,2 0 0,2 0 

2:40 0 0 0,2 0,4 0,2 0,2 0 0,4 0,2 0,2 

2:50 0 0,2 0,2 0,4 0,2 0 0,4 0,6 0,2 0 

3:00 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0,2 0,4 0,2 

3:10 0 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0,6 0 0 

3:20 0 0 0,2 0,2 0,2 0 0 0,6 2,6 1 

3:30 0 0 0 0 0 0,2 0,4 0,2 0 0 

3:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0 

4:10 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 

4:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:40 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 

5:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:00 0,4 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 

6:10 1 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0,2 

6:20 9,4 0,4 0,8 0 0 0,2 5,2 0 0 0,2 

6:30 5,2 2,8 1,6 0 0,6 0,6 12 0 0 3,6 

6:40 0,4 4,6 3,6 2,8 2,4 4 2,4 0 0 9 

6:50 0,2 1,4 6 5,2 7 3 1,6 3 0 7,2 

7:00 0 0,6 3,4 3 2,2 1,8 0,6 6 6,4 1 

7:10 0 0,2 1,4 0,8 1,2 0 0,8 3,4 4 1 

7:20 0 0 1,2 0 0,2 0,2 0,2 0,4 1,4 0,8 

7:30 0 0 0,6 0 0 0 0,2 0,2 0,8 0,6 

7:40 0 0 0 0 0 0 0 0,2 1 0 

7:50 0 0 0,2 0 0 0 0 0,2 1 0,2 

8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 
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8:10 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 

8:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:30 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9:50 0 0,6 0 0,4 0,2 0,2 0 0 0 0 

10:00 0 0,6 0,2 0,2 0 0,4 0 0 0 0 

10:10 0 0,2 0 0,4 0,2 0,2 0 0,4 0 0 

10:20 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 0 0 

10:30 0 0 0 0 0 0 0 0,2 1,4 0 

10:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 

10:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 

11:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 

11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 

11:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 

11:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 

12:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 

12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:40 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:50 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16:00 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 

16:10 0,4 1,8 0,6 0 0,2 0,2 0 0 0 0,2 

16:20 0,4 2,8 0,2 3,6 2,2 2,4 0 0 0 0 

16:30 0,2 0,8 0 1,2 1,2 1,2 0 0 0 0 

16:40 0 0,2 0,2 0,6 0,4 0,4 0 1,4 0 0,2 
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16:50 0 0 0,4 0,4 0,4 0,2 0 0,6 0,2 0 

17:00 0 0 0,2 0,2 0 0 0 0,4 0,4 0 

17:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17:30 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 

17:40 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 

17:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:40 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 

19:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Πίλαθαο 3 18/10/20010 - Δεκάλεπηες Μεηρήζεις Βροτής (mm) 

 Ψσηάλλεια 
Άγιος 

Κοζμάς 
Μενίδι Ζωγράθοσ Γαλάηζι 

Ηλιού- 

πολη 
Μάνδρα Πενηέλη Πικέρμι 

Άνω 

Λιόζια 

0:00 
0.4 0.6 1 0.2 1.2 0.4 0.6 0.8 0.6 0.6 

0:10 
0.8 1 3.6 1.4 1.2 0.8 0.4 0.4 0.6 1.2 

0:20 
1.2 0.8 3.4 1.4 2 1 0.8 0.4 0.8 0.6 

0:30 
1.8 1.2 1.4 0.6 2.2 1 2 1 0.4 0.8 

0:40 
0.2 1.6 3.4 0.4 2 1.6 2 1.4 0.6 1 

0:50 
8 1 1.6 1 2.2 0.2 1.6 1.4 0.6 1.4 

1:00 
1 2 0.4 4 2.4 0.8 2.2 0.4 1 0.2 

1:10 
2.6 2.4 0 0.6 8 1.4 0.2 0.8 1.4 0.8 

1:20 
2.6 1.4 0.2 0 0.4 0.4 0.8 1 1.6 0.2 

1:30 
0 0.4 0 0 0 0.2 0 1.8 1.2 0.2 

1:40 
0 0.8 0 0 0.2 0.6 0 1 2.4 0.6 

1:50 
0 10 0 0 0 1 0 0.2 0.6 0.2 

2:00 
0 0 0 0 0 1.6 0 0 0 0 

2:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 

2:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 

2:30 
0.2 0 0 0 0 0.4 0 0 1.4 0 

2:40 
0 0 0 0 0 0.2 0 0 4.4 0 

2:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 

3:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 

3:10 
0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:10 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

4:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 

4:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:10 
0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 

5:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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8:10 
0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 

8:20 
0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 

8:30 
0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 

8:40 
0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 

8:50 
0 0 1.2 0.2 0 0 0 0 0.2 0 

9:00 
0.4 0 1.8 0.4 0 0 0 0 0.2 0 

9:10 
0.2 0 1.2 1 0 0.2 0.2 0 0.6 0 

9:20 
1.2 0 5.2 1.2 0 0 0.2 0.2 0.8 0.4 

9:30 
1.2 0.2 6 1 0 0.4 0.8 0.4 0.8 0.2 

9:40 
1 0.6 4.6 1 0 0.2 1 1.2 1.2 0.6 

9:50 
1 0.6 2.2 1 0 0.4 0.8 1 1 0.8 

10:00 
0.8 1.2 1.6 0.8 0 0.4 0.6 1 1.2 0.8 

10:10 
0.8 1 1 1 0 0.6 0.8 1 1.2 1 

10:20 
0.4 0.8 0.8 0.6 0 0.6 0.6 1.4 1.2 0.6 

10:30 
0.6 0.4 0.6 0.6 0 0.4 0.4 0.8 1.2 0.6 

10:40 
0.4 0.4 0.6 0.4 0 0.4 0.4 0.6 0.4 0.2 

10:50 
0.2 0.4 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 

11:00 
0 0.2 0.2 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 

11:10 
0.2 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 

11:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:30 
0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 

11:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11:50 
0 0 0.2 0.2 0 0 0 0 0 0 

12:00 
0 0 0.8 0.4 0 0.4 0 0.2 0.4 0 

12:10 
0.4 1 0.8 0.8 0 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 

12:20 
0.8 2 0.6 0.6 0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

12:30 
0.2 0.4 0.2 0.6 0 0.2 0.6 1.2 0.2 0.4 

12:40 
0.4 0.4 0.6 0.4 0 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 

12:50 
0 0.2 0.4 0.2 0 0.2 0 0.4 0 0.2 

13:00 
0.2 0.2 0.2 0.2 0 0.2 0.2 0.2 0 0.2 

13:10 
0.4 0.2 0.2 0.4 0 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 

13:20 
0.2 0.2 0.2 0.2 0 0 0.2 0.2 0.8 0.2 

13:30 
0 0 0 0 0 0.2 0 0.4 0.2 0 

13:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:00 
0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:50 
0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 

15:00 
0 0 0.4 0.8 0.8 0.2 0 0 0.2 0 

15:10 
0.6 0.2 0.6 0.4 0.8 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

15:20 
1.2 0.2 1 1 0.8 0.4 0.4 0.4 0.4 0.8 

15:30 
0.6 0.6 1 0.8 1 1 0.6 0.2 0.2 1 

15:40 
1 0.8 1 0.8 0.8 0.8 0.6 0.4 0.4 0.8 

15:50 
1.2 0.6 1 1.2 1.2 2 0.8 0.8 0.4 0.8 

16:00 
1.2 0.8 1 1.4 1.2 1 1 1 1 1.4 

16:10 
0.6 1.4 0.6 1 1 0.4 0.8 1 0.8 1 

16:20 
0.6 0.4 0.2 0.4 0.6 0.2 0.6 0.8 0.8 0.2 

16:30 
0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0 0.2 0.8 0.6 0.4 

16:40 
0.2 0.2 0 0 0.2 0 0.2 0.2 0.6 0 
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16:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.2 

17:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17:10 
0 0 0.2 0.2 0 0 0 0 0 0 

17:20 
0 0 0.2 0 0.2 0.2 0 0 0 0 

17:30 
0 0.2 0.2 0.2 0 0.2 0 0 0 0.2 

17:40 
0.6 0.2 0.6 0.8 0.8 0 0.2 0 0 0 

17:50 
0.8 0 0.8 0.8 0.6 0.4 0.6 0.4 0.2 0.2 

18:00 
0.6 0.4 0.4 0.6 0.8 0.4 0.6 0.4 0 0.6 

18:10 
0.4 0.4 0 0.6 0.8 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 

18:20 
0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.4 0.8 0 

18:30 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.2 0.2 

18:40 
0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 

18:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 

19:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:40 
0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:40 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:20 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:30 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23:40 
0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 

23:50 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24:00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Γηαγξάκκαηα Πεηξακαηηθνύ Δπηθαλεηαθήο Αλαγσγήο πληειεζηή Αλαγσγήο Φ 

θαη ύγθξηζε κε ηνλ Αληίζηνηρν Θεσξεηηθό 

 

Γηάγξακκα 1 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε δεθάιεπηεο 

κεηξήζεηο βξνρφπησζεο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή - 10/10/2006 

 

Γηάγξακκα 2 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε κεηξήζεηο 

βξνρφπησζεο κηζήο ψξαο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή - 10/10/2006 
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Γηάγξακκα 3 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε κεηξήζεηο 

βξνρφπησζεο κίαο ψξαο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή - 10/10/2006 

 

 

Γηάγξακκα 4 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε δεθάιεπηεο 

κεηξήζεηο βξνρφπησζεο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή - 12/12/2008 
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Γηάγξακκα 5 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε κεηξήζεηο 

βξνρφπησζεο κηζήο ψξαο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή - 12/12/2008 

 

 

Γηάγξακκα 6 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε κεηξήζεηο 

βξνρφπησζεο κίαο ψξαο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή - 12/12/2008 
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Γηάγξακκα 7 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε δεθάιεπηεο 

κεηξήζεηο βξνρφπησζεο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή – 18/10/2010 

 

 

Γηάγξακκα 8 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε κεηξήζεηο 

βξνρφπησζεο κηζήο ψξαο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή – 18/10/2010 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 100 200 300 400

Βξερόκελε Δπηθάλεηα (km
2
)

πληειεζηήο

Δπηθαλεηαθήο 

Αλαγσγήο 

Φ

0:10

0:20

0:40

1:00

1:20

1:30

1:40

9:40

9:50

10:00

1:50

15:50

16:00

M.O.

ΘΔΧΡ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 100 200 300 400

Βξερόκελε Δπηθάλεηα (km
2
)

πληειεζηήο

Δπηθαλεηαθήο 

Αλαγσγήο 

Φ

0:30

2:00

9:30

10:00

12:30

1:30

15:30

16:00

16:30

M.O.

ΘΔΧΡ



                                                                                                                 ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

96 

 

 

Γηάγξακκα 9 Υσξηθή κεηαβνιή ζπληειεζηή αλαγσγήο Φ κε βάζε κεηξήζεηο 

βξνρφπησζεο κίαο ψξαο θαη ζχγθξηζε κε ηε ζεσξεηηθή ηηκή – 18/10/2010 
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