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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείµενο της παρούσας έκθεσης είναι η ανάλυση των βροχοµετρικών και µετεωρολογικών 
δεδοµένων που συλλέχθηκαν από τις πιλοτικές λεκάνες και η περιγραφή των επεξεργασιών 
για την παραγωγή των απαιτούµενων χρονοσειρών. Οι χρονοσειρές που προέκυψαν από την 
επεξεργασία των πρωτογενών δεδοµένων πραγµατικού χρόνου του µετρητικού συστήµατος 
και περιλαµβάνουν: (α) σηµειακές χρονοσειρές βροχόπτωσης και λοιπών µετεωρολογικών 
µεταβλητών (θερµοκρασία, σχετική υγρασία, ταχύτητα ανέµου), και (β) χρονοσειρές 
επιφανειακής βροχόπτωσης και δυνητικής εξατµοδιαπνοής των υπολεκανών ενδιαφέροντος. 
Τα σηµειακά ύψη βροχής των βροχοµετρικών σταθµών αξιοποιούνται αφενός για την 
παραγωγή χρονοσειρών επιφανειακών βροχοπτώσεων και αφετέρου στην ανάλυση των 
ισχυρών επεισοδίων καταιγίδων. Η παραγωγή των επιφανειακών βροχοπτώσεων σε κάθε 
λεκάνη ή υπολεκάνη ενδιαφέροντος έγινε µε τυπικές τεχνικές χωρικής ολοκλήρωσης 
(πολύγωνα Thiessen), ενώ η δυνητική εξατµοδιαπνοή εκτιµήθηκε έµµεσα, συναρτήσει της 
θερµοκρασίας. 

 

ABSTRACT 
Objective of this report is the analysis of rainfall and meteorological data that are gathered 
from the pilot basins and the description of their processing for the generation of the essential 
time series. The time series that are derived through processing of real-time raw data from the 
monitoring network are: (a) point time series of rainfall and other meteorological variables 
(temperature, relative humidity, wind velocity), and (b) time series of areal rainfall and 
potential evapotranspiration across all sub-basins of interest. Point rainfall depths from rain 
gauges are used for the generation of areal time series as well as the analysis of intense storm 
events. The extraction of areal rainfall across each basin or sub-basin of interest was done 
through typical techniques of spatial integration (Thiessen polygons), while the potential 
evapotranspiration data were indirectly estimated, as function of temperature. 
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1 Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο του τεύχους - Ιστορικό 
Στο πλαίσιο της ∆ράσης «Συνεργασία» του ΕΣΠΑ 2007-2013, η Γενική Γραµµατεία Έρευνας 
και Τεχνολογίας ανέθεσε στη σύµπραξη τεσσάρων φορέων (ΕΤΜΕ: Πέππας & Συνεργάτες, 
Γραφείο Μαχαίρα, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, και Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) το 
ερευνητικό έργο “∆ΕΥΚΑΛΙΩΝ – Εκτίµηση πληµµυρικών ροών στην Ελλάδα σε συνθήκες 
υδροκλιµατικής µεταβλητότητας: Ανάπτυξη φυσικά εδραιωµένου εννοιολογικού-πιθανοτικού 
πλαισίου και υπολογιστικών εργαλείων”. Το έργο αποσκοπεί στην ανάπτυξη φυσικά 
εδραιωµένων µεθοδολογιών µοντελοποίησης και πρόγνωσης των ισχυρών καταιγίδων και των 
επαγόµενων πληµµυρικών φαινοµένων, προσαρµοσµένων στις ιδιαιτερότητες των ελληνικών 
υδροκλιµατικών και γεωµορφολογικών συνθηκών. Στα πλαίσια του έργου προβλέπεται η 
ανάπτυξη ενός δικτύου ερευνητικών λεκανών, υφιστάµενων και νέων, στην Ελλάδα και την 
Κύπρο. Από την ανάλυση των δεδοµένων πεδίου (υδρολογικών, µετεωρολογικών, 
γεωγραφικών) των εν λόγω λεκανών θα εξαχθούν φυσικά τεκµηριωµένες περιοχικές σχέσεις για 
την εκτίµηση χαρακτηριστικών υδρολογικών µεγεθών σχεδιασµού. Ακόµη, θα αναπτυχθούν 
υδρολογικά-υδραυλικά µοντέλα που θα ολοκληρωθούν σε ένα επιχειρησιακό σύστηµα 
υδροµετεωρολογικής πρόγνωσης. Τέλος, προβλέπεται ακόµη η προετοιµασία (υπό µορφή 
προσχεδίου για επιστηµονική συζήτηση) ενός πλαισίου κριτηρίων σχεδιασµού και 
µεθοδολογιών εκπόνησης µελετών υδρολογίας αντιπληµµυρικών έργων. 

Σκοπός της Ενότητας Εργασίας 2 µε τίτλο “Συλλογή και επεξεργασία δεδοµένων” είναι η 
παραγωγή της αναγκαίας υποδοµής σε δεδοµένα, τα οποία θα αξιοποιηθούν στις αναλύσεις των 
ενοτήτων εργασίας 3 και 4 (δηλαδή στην ανάπτυξη των µεθοδολογιών και υπολογιστικών 
εργαλείων εκτίµησης των πληµµυρικών ροών). Η υποδοµή αυτή περιλαµβάνει στατικές και 
δυναµικές πληροφορίες, δηλαδή γεωγραφικά δεδοµένα και χρονοσειρές. 

Στην παρούσα τεχνική έκθεση παρουσιάζεται η ανάλυση των βροχοµετρικών και 
µετεωρολογικών δεδοµένων, καθώς και η περιγραφή των επεξεργασιών για την εκτίµηση των 
επιφανειακών βροχοπτώσεων και των χρονοσειρών δυνητικής εξατµοδιαπνοής. 

Η οµάδα εκπόνησης του παρόντος τεύχους είναι: 

• Γιάννης Μαρκόνης, Μηχανικός Περιβάλλοντος, Υποψήφιος ∆ρ. ΕΜΠ 
• Σπύρος Λυκούδης, ∆ρ. Φυσικός 
• Ανδρέας Ευστρατιάδης, ∆ρ. Πολιτικός Μηχανικός 
• Αντώνης Κουκουβίνος, Αγρονόµος Τοπογράφος Μηχανικός, DEA Γεωγραφίας 
Συντονιστής του συνόλου των εργασιών της Ενότητας Εργασίας 2 είναι ο Ν. Μαµάσης, 
Επίκουρος Καθηγητής ΕΜΠ. 

1.2 ∆ιάρθρωση του τεύχους 
Το τεύχος διαρθρώνεται, µαζί µε την παρούσα εισαγωγή (Κεφάλαιο 1), σε πέντε κεφάλαια. 



-6- 

Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά της περιοχής µελέτης.  

Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφονται αναλυτικά τα βασικά στατιστικά χαρακτηριστικά των 
µετεωρολογικών µεταβλητών ανά σταθµό. 

Στο Κεφάλαιο 4 περιγράφονται οι επεξεργασίες των πρωτογενών (σηµειακών) βροχοµετρικών 
δεδοµένων για την εξαγωγή των χρονοσειρών επιφανειακής βροχόπτωσης στις πιλοτικές 
λεκάνες και τις υπολεκάνες τους. 

Στο Κεφάλαιο 5 περιγράφονται οι επεξεργασίες των πρωτογενών δεδοµένων θερµοκρασίας για 
την εκτίµηση της δυνητικής εξατµοδιαπνοής. 
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2 Περιοχή µελέτης 

2.1 Γενικά κλιµατικά χαρακτηριστικά περιοχής µελέτης 
Το ερευνητικό έργο περιλαµβάνει τη συλλογή δεδοµένων από τέσσερις λεκάνες απορροής, δύο 
στην Στερεά Ελλάδα (λεκάνες απορροής Σαρανταπόταµου και ρέµατος Χαλανδρίου) και δύο 
στην Πελοπόννησο (λεκάνες απορροής Νέδοντα και Λούσιου). Στο πλαίσιο αυτό, αναπτύχθηκε 
κατάλληλο µετρητικό δίκτυο που περιλαµβάνει µετεωρολογικούς και υδροµετρικούς σταθµούς. 
Οι θέσεις των λεκανών στην Ελληνική επικράτεια απεικονίζονται στο Σχήµα 2.1. Λεπτοµερής 
περιγραφή των πιλοτικών λεκανών και του µετρητικού δικτύου γίνεται στη σχετική τεχνική 
έκθεση (Κούσης κ.ά., 2012) 

Τα βασικά κλιµατικά χαρακτηριστικά 40ετίας των δύο ευρύτερων περιοχών ενδιαφέροντος, 
όπως προκύπτουν από τους σταθµούς της ΕΜΥ στο Ελληνικό (1955-1997) και στην Καλαµάτα 
(1956-1997) είναι παρόµοια όσο αφορά στη θερµοκρασία, ενώ η βροχόπτωση στην Αθήνα είναι 
η µισή της Καλαµάτας (Σχήµα 2.2 και Πίνακες 2.1-2.4). Η µέγιστη µέση θερµοκρασία 
παρατηρείται τον Ιούλιο (28.5ºC και 26.4ºC, αντίστοιχα), ενώ η ελάχιστη τον Ιανουάριο (10.3ºC 
και 10.2ºC, αντίστοιχα). Οι µέγιστες και ελάχιστες τιµές παρουσιάζουν αντίστοιχη διακύµανση: 
στην Αθήνα η ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασία κυµαίνεται από7.0ºC έως 22.8ºC και η µέγιστη 
από 13.6 ºCέως 31.8 ºC, ενώ οι αντίστοιχες τιµές στην Καλαµάτα κυµαίνονται µεταξύ 5.7 ºC – 
18.1 ºC και 15.3 ºC– 31.1 ºC (ΕΜΥ, 2014). 

 
Σχήµα 2.1: Πιλοτικές λεκάνες απορροής ερευνητικού έργου ∆ευκαλίων. 
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Σχήµα 2.2: Κλιµατικά χαρακτηριστικά Αθήνας και Καλαµάτας (1955-1997). Οι γραµµές 

περιγράφουν τη µέση µηνιαία θερµοκρασία (Αθήνα: κόκκινη, Καλαµάτα: πορτοκαλί), ενώ οι 
µπάρες τη βροχόπτωση (Αθήνα: γαλάζιο, Καλαµάτα: πράσινο). 

 
Η βροχόπτωση παρουσιάζει τη χαρακτηριστική εποχικότητα της ανατολικής Μεσογείου, µε 
σχεδόν άνυδρα καλοκαίρια και µια υγρή περίοδο µεταξύ Οκτωβρίου και Απριλίου µε τη µέγιστη 
µέση µηνιαία βροχόπτωση να παρατηρείται το ∆εκέµβριο (64.1 mm και 152.6 mm για την 
Αθήνα και την Καλαµάτα αντίστοιχα). Ο αριθµός των συνολικών ηµερών βροχής δεν 
διαφοροποιείται σηµαντικά µε τη µέγιστη συχνότητα να παρατηρείται τον ∆εκέµβριο (13.7 και 
11.6 ηµέρες, αντίστοιχα). Είναι αξιοσηµείωτο πως στην Αθήνα αν και το µέσο µηνιαίο ύψος 
βροχόπτωσης κατά την υγρή περίοδο είναι περίπου το µισό από αυτό της Καλαµάτας ο αριθµός 
ηµερών βροχής είναι ελαφρώς µεγαλύτερος. 

 

Πίνακας 2.1: Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας στον σταθµό του Ελληνικού (1955-1997). 
  IAN ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 7.0 7.1 8.4 11.4 15.8 20.1 
Μέση µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 10.3 10.6 12.3 15.9 20.7 25.2 
Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 13.6 14.1 15.7 19.4 24.1 28.7 
  ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 
Ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 22.8 22.8 19.6 15.6 12.0 8.8 
Μέση µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 28.0 27.8 24.2 19.5 15.4 12.0 
Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 31.8 31.7 28.2 23.2 18.8 15.2 
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Πίνακας 2.2: Μηνιαία διακύµανση βροχόπτωσης στον σταθµό του Ελληνικού (1955-1997). 
  IAN ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση µηνιαία βροχόπτωση (mm) 48.3 40.9 39.7 26 15.2 5.6 
Μέσος αριθµός ηµερών βροχής 13.2 11.8 11.9 9.7 6.8 3.7 
  ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 
Μέση µηνιαία βροχόπτωση (mm) 5.2 7.0 9.6 47.8 55.4 64.1 
Μέσος αριθµός ηµερών βροχής 1.6 1.8 3.9 8.9 11.3 13.7 

 

Πίνακας 2.3: Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας στον σταθµό της Καλαµάτας (1956-1997). 
  IAN ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 5.7 5.7 6.8 8.9 12.4 16.0 
Μέση µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 10.2 10.6 12.3 15.2 19.7 24.1 
Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 15.3 15.5 17.1 19.9 24.3 28.8 
  ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 
Ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 18.1 18.4 16.2 13.2 9.9 7.2 
Μέση µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 26.4 26.3 23.2 18.9 14.8 11.7 
Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία ( ºC) 31.1 31.3 28.7 24.7 20.5 16.7 

 

Πίνακας 2.4: Μηνιαία διακύµανση βροχόπτωσης στον σταθµό της Καλαµάτας (1956-1997). 
  IAN ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ 

Μέση µηνιαία βροχόπτωση (mm) 111.7 94.1 73 48.5 25.6 7.5 
Μέσος αριθµός ηµερών βροχής 9.3 10.9 10.3 6.1 5.1 1.9 
  ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 
Μέση µηνιαία βροχόπτωση (mm) 4.2 11.3 29.1 85.3 137.4 152.6 
Μέσος αριθµός ηµερών βροχής 1.3 1.4 1.9 6.9 10.0 11.6 

 

2.2 Λεκάνη απορροής Νέδοντα 
Η λεκάνη απορροής του ποταµού Νέδοντα (Σχ. 2.3) βρίσκεται στη νότια Πελοπόννησο, πλησίον 
της πόλης της Καλαµάτας. Πρόκειται για µια σχετικά ορεινή λεκάνη απορροής µε µέσο 
υψόµετρο κοντά στα 1000 m και συνολική έκταση 79.2 km2. Στην λεκάνη έχουν εγκατασταθεί 
τρεις ακόµη υδροµετρικοί σταθµοί σε ανάντη θέσεις, οπότε προκύπτουν τέσσερεις υπολεκάνες, 
τα χαρακτηριστικά των οποίων δίνονται στον Πίνακα 2.5. Οι µετεωρολογικοί σταθµοί 
τοποθετήθηκαν στις θέσεις Αλαγονία (765 m), Αρφαρά (96 m), Καλαµάτα-Νησάκι (27 m), 
Καλαµάτα-Μπάκας (75 m), Καρβελιώτης (598 m), Νέδουσα (712 m), Πολιανή (650 m) και 
Τουριστικό Ταϋγέτου (1310 m).  
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Σχήµα 2.3: Λεκάνη απορροής Νέδοντα. 

 

Πίνακας 2.5: Χαρακτηριστικά µεγέθη υπολεκανών απορροής Νέδοντα. 

Υπολεκάνη – υδροµετρικός σταθµός Λατοµείο 
Μπάκα Καρβελιώτης Αλαγονία Νέδουσα 

Έκταση λεκάνης (km2) 20.8 15.3 20.9 32.2 
Μήκος κύριου υδατορέµατος (km) 18.0 6.5 5.6 8.1 
Μέσου ψόµετρο λεκάνης (m) 875.7 1098.5 1092.6 927.6 
Yψόµετρο στην έξοδο (m) 93 596.2 597.5 397.5 
∆ιαφορά µέσου υψοµέτρου  
και υψοµέτρου στην έξοδο (m) 782.7 502.3 495.1 530.1 

Χρόνος συγκέντρωσης κατά Giandotti (h) 3.17 1.42 1.50 1.89 
 

2.3 Λεκάνη απορροής Λούσιου 
Η λεκάνη απορροής του ποταµού Λούσιου (Σχ. 2.4) βρίσκεται στην κεντρική Πελοπόννησο και 
στην παρούσα µελέτη εξετάστηκε µόνο το ορεινό τµήµα της, ανάντη του υδροµετρικού σταθµού 
στη Γέφυρα Ατσίχολου, σαν µια ενιαία λεκάνη µε έκταση 166.3 km2 και µέσο υψόµετρο 1081 m 
(Πίνακας 2.6). Τοποθετήθηκαν τέσσερεις µετεωρολογικοί σταθµοί στις θέσεις ∆ηµητσάνα 
(951 m), Ελάτη (1207 m), Λαγκάδια (970 m) και Στεµνίτσα (1074 m).  
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Σχήµα 2.4: Λεκάνη απορροής Λούσιου. 

 

Πίνακας 2.6: Χαρακτηριστικά µεγέθη λεκάνης απορροής Λούσιου. 
 Υπολεκάνη – υδροµετρικός σταθµός Γέφυρα Ατσίχολου
Έκταση λεκάνης (km2) 166.3 
Μήκος κύριου υδατορέµατος (km) 28.3 
Μέσου ψόµετρο λεκάνης (m) 1081.3 
Yψόµετρο στην έξοδο (m) 224.8 
∆ιαφορά µέσου υψοµέτρου  
και υψοµέτρου στην έξοδο (m) 856.5 

Χρόνος συγκέντρωσης κατά Giandotti (h) 4.02 
 

2.4 Λεκάνη απορροής Σαρανταπόταµου 
Η λεκάνη απορροής του ποταµού Σαρανταπόταµου (Σχ. 2.5) βρίσκεται στην νοτιοανατολική 
Στερεά Ελλάδα και στην παρούσα µελέτη εξετάστηκε επίσης µόνο το ορεινό τµήµα της µε 
συνολική έκταση 195.8 km2και µέσο υψόµετρο στα 530 m. Η εν λόγω λεκάνη χωρίστηκε σε δύο 
υπολεκάνες (Πίνακας 2.7) στις οποίες τοποθετήθηκαν δύο µετεωρολογικοί σταθµοί στις θέσεις: 
Βίλια (523 m) και Πράσινο (564 m).  
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Σχήµα 2.5: Λεκάνη απορροής Σαρανταπόταµου. 

 

Πίνακας 2.7: Χαρακτηριστικά µεγέθη υπολεκανών απορροής Σαρανταπόταµου. 
Υπολεκάνη – υδροµετρικός σταθµός Οινόη Γύρα Στεφάνης
Έκταση λεκάνης (km2) 51.2 144.6 
Μήκος κύριου υδατορέµατος (km) 13.019 30.7 
Μέσου ψόµετρο λεκάνης (m) 603.8 494.9 
Yψόµετρο στην έξοδο (m) 320 157 
∆ιαφορά µέσου υψοµέτρου  
και υψοµέτρου στην έξοδο (m) 283.8 337.9 

Χρόνος συγκέντρωσης κατά Giandotti (h) 3.57 6.40 
 

2.5 Λεκάνη απορροής ρέµατος Χαλανδρίου 
Η λεκάνη απορροής του ρέµατος Χαλανδρίου (Σχ. 2.6) βρίσκεται στο Λεκανοπέδιο Αττικής 
εντός του οµώνυµου δήµου. Εξετάζεται µια µικρή υπολεκάνη απορροής του άνω ρού του 
ρέµατος µε έκταση 5.2 km2µε µέσο υψόµετρο 607.5 m για την οποία χρησιµοποιήθηκε ο 
σταθµός του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών στην Παλαιά Πεντέλη (495 m). 



-13- 

 
Σχήµα 2.6: Λεκάνη απορροής ρέµατος Χαλανδρίου. 

 

Πίνακας 2.8: Χαρακτηριστικά µεγέθη λεκάνης απορροής ρέµατος Χαλανδρίου. 
 Υπολεκάνη – υδροµετρικός σταθµός Ρέµα Χαλανδρίου
Έκταση λεκάνης (km2) 5.2 
Μήκος κύριου υδατορέµατος (km) 5.1 
Μέσου ψόµετρο λεκάνης (m) 607.5 
Yψόµετρο στην έξοδο (m) 333.3 
∆ιαφορά µέσου υψοµέτρου  
και υψοµέτρου στην έξοδο (m) 274.2 

Χρόνος συγκέντρωσης κατά Giandotti (h) 1.27 
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3 Μετεωρολογικοί σταθµοί και δεδοµένα 

3.1 Γενικά χαρακτηριστικά σταθµών 
Στο κεφάλαιο αυτό συνοψίζονται τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν σε κάθε πλήρη µετεωρολογικό 
(ή απλό βροχοµετρικό) σταθµό. Τα γενικά στοιχεία όλων των σταθµών δίνονται στον Πίνακα 
3.1. Στη συνέχεια, η παρουσίαση κάθε σταθµού τυποποιείται ως εξής: 

Στην πάνω αριστερή γωνία κάθε σελίδας αναφέρονται τα βασικά στοιχεία του σταθµού 
µέτρησης. Ο κωδικός του σταθµού αναφέρεται στη βάση δεδοµένων του προγράµµατος 
∆ευκαλίων (http://system.deucalionproject.gr/) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την απευθείας 
πρόσβαση στο εν λόγω σταθµό προσθέτοντας τον στην παραπάνω διεύθυνση. Για παράδειγµα, ο 
µετεωρολογικός σταθµός στην Αλαγονία, µε κωδικό 1363, βρίσκεται στην ηλεκτρονική 
διεύθυνση http://system.deucalionproject.gr/stations/d/1363/. ∆ίπλα στα στοιχεία του σταθµού 
παρατίθενται δύο χάρτες µε τη θέση σταθµού σε κλίµακα 1:500 και 1:2000 m, αντίστοιχα, όπως 
εµφανίζονται στη διαδικτυακή βάση. Ακολουθεί ο πίνακας µε τις µετρούµενες µεταβλητές. 
Όπως προηγουµένως, ο κωδικός κάθε χρονοσειράς αναφέρεται στη βάση δεδοµένων µε 
αντίστοιχη δυνατότητα πρόσβασης (π.χ., η ταχύτητα ανέµου στην Αλαγονία βρίσκεται στη θέση 
http://system.deucalionproject.gr/timeseries/d/9255/). Τέλος παρουσιάζονται τα ωριαία και 
ηµερήσια µέγιστα (σε µορφή πίνακα), καθώς και η µηνιαία διακύµανση της θερµοκρασίας και 
της βροχόπτωσης (σε µορφή διαγράµµατος). 

Πίνακας 3.1: Χαρακτηριστικά µετεωρολογικών και απλών βροχοµετρικών σταθµών. 
Ονοµασία Κωδικός Λεκάνη απορροής Έναρξη  Υψόµετρο (m)
Αλαγονία 1363 Νέδοντας 25/10/2012 765 
Αρφαράς 1374 Νέδοντας 25/10/2012 96 
Καλαµάτα – Νησάκι 1367 Νέδοντας 01/09/2011 27 
Καλαµάτα – Λατοµείο Μπάκα 1354 Νέδοντας 17/12/2011 75 
Γέφυρα Καρβελίου 1356 Νέδοντας 16/12/2011 598 
Νέδουσα 1359 Νέδοντας 16/12/2011 712 
Πολιανή 1376 Νέδοντας 25/10/2012 650 
Τουριστικό Ταΰγέτου 1357 Νέδοντας 01/09/2011 1310 
∆ηµητσάνα 1377 Λούσιος 08/12/2012 951 
Ελάτη 1373 Λούσιος 01/09/2011 1207 
Λαγκάδια 1375 Λούσιος 26/10/2012 970 
Στεµνίτσα 1351 Λούσιος 16/03/2012 1094 
Βίλια 1347 Σαρανταπόταµος 12/12/2011 523 
Πράσινο 1345 Σαρανταπόταµος 12/12/2011 564 
Παλαιά Πεντέλη 1364 Ρ. Χαλανδρίου 11/12/2011 495 
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3.2 Μετεωρολογικοί σταθµοί λεκάνης Νέδοντα 
3.2.1 Αλαγονία 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9255 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 25/10/2012 17:10 30/04/2014 24:00 

9253 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 25/10/2012 17:10 30/04/2014 24:00 

9254 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 25/10/2012 17:10 30/04/2014 24:00 

9256 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 25/10/2012 17:10 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: 16/01/2013 21.4 

24ωρη: 17/01/2013 136.8 

Κωδικός 1363
Έναρξη 
Λειτουργ. 25/10/2012

Γ. Μήκος 22.24º
Γ. Πλάτος 37.10 º
Υψόµετρο 765 m

∆εν παρουσιάστηκε κάποιο 
πρόβληµα σε κάποιο από τα 
όργανα του σταθµού µέτρησης 
καθόλη τη διάρκεια λειτουργίας 
του. 
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3.2.2 Αρφαράς 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9259 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 25/10/2012 17:10 30/04/2014 24:00 

9257 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 25/10/2012 17:10 30/04/2014 24:00 

9258 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 25/10/2012 17:10 30/04/2014 24:00 

9260 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 25/10/2012 17:10 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 
 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 

(mm) 

Ωριαία: 29/11/2012 29.6 

24ωρη: 11/11/2013 137.2 

 
 

Κωδικός 1374
Εκκινηση 
Λειτουργ. 25/10/2012

Γ. Μήκος 22.04 º
Γ. Πλάτος 37.16 º
Υψόµετρο 96 m

∆εν παρουσιάστηκε κάποιο 
πρόβληµα σε κάποιο από τα 
όργανα του σταθµού µέτρησης 
καθόλη τη διάρκεια λειτουργίας 
του. 
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3.2.3 Καλαµάτα – Νησάκι 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9203 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 01/11/2011 00:10 30/04/2014 24:00 

9200 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 01/11/2011 00:10 30/04/2014 24:00 

9201 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 01/11/2011 00:10 30/04/2014 24:00 

9202 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 01/09/2011 00:10 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 
Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 

(mm) 

Ωριαία: 07/09/2012 36.0 

24ωρη: 10/11/2011 77.8 

Κωδικός 1367
Εκκινηση 
Λειτουργ. 01/09/2011

Γ. Μήκος 22.10 º
Γ. Πλάτος 37.03 º
Υψόµετρο 27 m

∆εν παρουσιάστηκε κάποιο 
πρόβληµα σε κάποιο από τα 
όργανα του σταθµού µέτρησης 
καθόλη τη διάρκεια λειτουργίας 
του. 
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3.2.4 Καλαµάτα - Μπάκας 

 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό Βήµα Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9211 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆εκαπέντε 
λεπτά °C 17/12/2011 11:15 30/04/2014 24:00 

9212 Βροχόπτωση ∆εκαπέντελεπτά mm 17/12/2011 11:15 30/04/2014 24:00 
 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 
Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 

(mm) 

Ωριαία: 07/09/2012 24.4 

24ωρη: 06/02/2012 53.6 

 

Κωδικός 1354
Εκκινηση 
Λειτουργ. 17/12/2011

Γ. Μήκος 22.13 º
Γ. Πλάτος 37.06 º
Υψόµετρο 75 m

Λόγω βλαβών δεν καταγράφηκαν 
πλήρη δεδοµένα βροχόπτωσης για 
το διάστηµα 18/12/2012 έως 
05/03/2013. 
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3.2.5 Γέφυρα Καρβελίου 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9237 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆εκαπέντε 
λεπτά °C 15/03/2012 10:15 30/04/2014 24:00 

9238 Βροχόπτωση ∆εκαπέντε 
λεπτά mm 15/03/2012 10:15 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 
Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 

(mm) 

Ωριαία: 16/01/2013 29.2 

24ωρη: 17/01/2013 127.6 

Κωδικός 1356
Εκκινηση 
Λειτουργ. 16/12/2011

Γ. Μήκος 22.22 º
Γ. Πλάτος 37.07 º
Υψόµετρο 598 m

Λόγω βλαβών δεν καταγράφηκαν 
δεδοµένα βροχόπτωσης για το 
διάστηµα 22/1/2013 - 04/03/2013. 
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3.2.6 Νέδουσα 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9203 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 31/1/2012 00:10 30/04/2014 24:00 

9200 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 31/1/2012 00:10 30/04/2014 24:00 

9201 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 31/1/2012 00:10 30/04/2014 24:00 

9202 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 3/12/2011 17:00 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: 11/11/2013 28.6 

24ωρη: 11/11/2013 120.2 

Κωδικός 1359
Εκκινηση 
Λειτουργ. 16/12/2011

Γ. Μήκος 22.22 º
Γ. Πλάτος 37.07 º
Υψόµετρο 712 m 

Λόγω απώλειας δικτυακής 
σύνδεσης δεν καταγράφηκαν 
δεδοµένα κάποιες ηµέρες κατά 
τον 6/2013 και τον 8/2013 (δεν 
εκτιµήθηκαν µηνιαίες τιµές). 
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3.2.7 Πολιανή 

 
 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9237 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆εκαπέντε 
λεπτά °C 25/10/2012 12:45 23/01/2014 00:30 

9238 Βροχόπτωση ∆εκαπέντε 
λεπτά mm 25/10/2012 12:45 23/01/2014 00:30 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: 29/11/2012 30.8 

24ωρη: 25/01/2013 122.4 

Κωδικός 1376
Εκκινηση 
Λειτουργ. 25/10/2012

Γ. Μήκος 22.14 º
Γ. Πλάτος 37.16 º
Υψόµετρο 650 m

Λόγω βλάβης δεν καταγράφηκαν 
δεδοµένα για το διάστηµα 
20/02/2013 έως 03/03/2013. 
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3.2.8 Τουριστικό Ταΰγέτου 

 
Χρονοσειρές 
 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9189 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆εκαπέντε 
λεπτά m/s 07/02/2012 00:15 30/04/2014 24:00 

9187 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆εκαπέντε 
λεπτά °C 07/02/2012 00:15 30/04/2014 24:00 

9188 Σχετική 
υγρασία 

∆εκαπέντε 
λεπτά % 07/02/2012 00:15 30/04/2014 24:00 

9190 Βροχόπτωση ∆εκαπέντε 
λεπτά mm 01/09/2011 00:15 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: - - 

24ωρη: 06/02/2012 62.6 

Κωδικός 1357
Εκκινηση 
Λειτουργ. 1/9/2011

Γ. Μήκος 22.14 º
Γ. Πλάτος 37.16 º
Υψόµετρο 1310 m

Ο σταθµός αυτός δε λήφθηκε 
υπόψη στις επεξεργασίες των 
βροχοµετρικών δεδοµένων, καθώς 
παρουσίαζε συχνές βλάβες και 
πολύ χαµηλές τιµές βροχόπτωσης 
σε σχέση µε τους γειτονικούς του. 
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3.3 Μετεωρολογικοί σταθµοί λεκάνης Λούσιου 
3.3.1 ∆ηµητσάνα 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9242 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆εκαπέντε 
λεπτά °C 08/11/2012 12:15 30/04/2014 24:00 

9244 Βροχόπτωση ∆εκαπέντε 
λεπτά mm 08/11/2012 12:15 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: 29/11/2012 18.6 

24ωρη: 17/01/2013 67.6 

Κωδικός 1377
Εκκινηση 
Λειτουργ. 08/12/2012

Γ. Μήκος 22.04 º
Γ. Πλάτος 37.60 º
Υψόµετρο 951 m

∆εν παρουσιάστηκε κάποιο 
πρόβληµα σε κάποιο από τα 
όργανα του σταθµού µέτρησης 
καθόλη τη διάρκεια λειτουργίας 
του. 
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3.3.2 Ελάτη 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9243 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 01/09/2011 00:10 30/04/2014 24:00 

9242 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 01/09/2011 00:10 30/04/2014 24:00 

9241 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 01/09/2011 00:10 30/04/2014 24:00 

9244 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 01/09/2011 00:10 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: 29/11/2012 186.0 

24ωρη: 01/08/2013 30.8 

Κωδικός 1373
Εκκινηση 
Λειτουργ. 01/09/2011

Γ. Μήκος 22.15 º
Γ. Πλάτος 37.62 º
Υψόµετρο 1207 m

∆εν καταγράφηκαν δεδοµένα 
κατα τα διαστήµατα 16/11/2011 
έως 1/12/2011 και 14/10/2012 έως 
1/11/2012. 
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3.3.3 Λαγκάδια 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9249 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 27/10/2012 17:00 30/04/2014 24:00 

9247 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 27/10/2012 17:00 30/04/2014 24:00 

9248 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 27/10/2012 17:00 30/04/2014 24:00 

9250 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 27/10/2012 17:00 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 
 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 

(mm) 

Ωριαία: 29/11/2012 20.8 

24ωρη: 17/01/2013 106.8 

Κωδικός 1375
Εκκινηση 
Λειτουργ. 26/10/2012

Γ. Μήκος 22.03 º
Γ. Πλάτος 37.68 º
Υψόµετρο 970 m

∆εν παρουσιάστηκε κάποιο 
πρόβληµα σε κάποιο από τα 
όργανα του σταθµού µέτρησης 
καθόλη τη διάρκεια λειτουργίας 
του. 
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3.3.4 Στεµνίτσα 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9197 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 16/03/2012 14:40 30/04/2014 24:00 

9195 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 16/03/2012 14:40 30/04/2014 24:00 

9198 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 16/03/2012 14:40 30/04/2014 24:00 

9196 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 16/03/2012 14:40 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: 11/08/2012 45.8 

24ωρη: 15/09/2012 93.6 

 

Κωδικός 1351
Εκκινηση 
Λειτουργ. 16/03/2012

Γ. Μήκος 22.08 º
Γ. Πλάτος 37.55 º
Υψόµετρο 1094 m

∆εν παρουσιάστηκε κάποιο 
πρόβληµα σε κάποιο από τα 
όργανα του σταθµού µέτρησης 
καθόλη τη διάρκεια λειτουργίας 
του. 
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3.4 Μετεωρολογικοί σταθµοί λεκάνης Σαρανταπόταµου 
3.4.1 Βίλια 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9176 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 12/12/2011 11:40 30/04/2014 24:00 

9172 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 12/12/2011 11:40 30/04/2014 24:00 

9174 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 12/12/2011 11:40 30/04/2014 24:00 

9170 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 12/12/2011 11:40 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 
 

Κωδικός 1347
Εκκινηση 
Λειτουργ. 12/12/2011

Γ. Μήκος 23.33 º
Γ. Πλάτος 38.16 º
Υψόµετρο 523 m

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: 11/11/2013 25.4 

 24ωρη: 11/11/2013 98.4 

Ο σταθµός δεν λειτούργησε από 
τις 3/1/2014 έως 15/1/2014. 
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3.4.2 Πράσινο 

 
Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9184 Ταχύτητα 
ανέµου 

∆έκα 
λεπτά m/s 17/1/2012 17:50 30/04/2014 24:00 

9180 Θερµοκρασία 
αέρα 

∆έκα 
λεπτά °C 17/1/2012 17:50 30/04/2014 24:00 

9182 Σχετική 
υγρασία 

∆έκα 
λεπτά % 17/1/2012 17:50 30/04/2014 24:00 

9178 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 17/1/2012 17:50 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 
 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 

(mm) 

Ωριαία: 29/11/2012 21.2 

24ωρη: 29/12/2012 88.2 

 
 

Κωδικός 1345 
Εκκινηση 
Λειτουργ. 12/12/2011

Γ. Μήκος 23.51 º
Γ. Πλάτος 38.18 º
Υψόµετρο 564 m

Λόγω προβληµάτων στο σύστηµα 
συλλογής δεν καταγράφηκαν 
δεδοµένα για την περίοδο 
10/3/2014 έως 29/04/2014. 
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3.5 Μετεωρολογικοί σταθµοί λεκάνης ρέµατος Χαλανδρίου 
3.5.1 Παλαιά Πεντέλη 

 

Χρονοσειρές 

Κωδ. Μεταβλητή Χρονικό 
Βήµα 

Μονάδα 
Μέτρησης Έναρξη Λήξη 

9161 Βροχόπτωση ∆έκα 
λεπτά mm 11/12/2011 16:30 30/04/2014 24:00 

9220 Θερµοκρασία* ∆εκαπέντε 
λεπτά °C 11/12/2011 16:45 30/04/2014 24:00 

 
Μηνιαία διακύµανση θερµοκρασίας και βροχόπτωσης 
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Μέγιστα βροχόπτωσης 

 Κλίµακα Ηµεροµηνία Ύψος Υετού 
(mm) 

Ωριαία: 22/02/2012 39.6 

24ωρη: 21/02/2013 127.0 

 
 

*Η χρονοσειρά της θερµοκρασίας προέρχεται από το σταθµήµετρο που βρίσκεται στο Ρέµα 
Χαλανδρίου και όχι από το σταθµό του ΕΑΑ.  

Κωδικός 1364
Εκκινηση 
Λειτουργ. 11/12/2011

Γ. Μήκος 23.87 º
Γ. Πλάτος 38.05 º
Υψόµετρο 495 m

Λόγω βλάβης στον σταθ,η,ετρικός 
σταθµό δεν καταγράφηκαν 
δεδοµένα θερµοκρασίας για το 
διάστηµα 02/2013 έως 09/2013. 
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4 Επεξεργασίες βροχοµετρικών δεδοµένων 

Οι επεξεργασίες των βροχοµετρικών δεδοµένων περιλαµβάνουν: α) την συµπλήρωση των 
ελλειπουσών τιµών των πρωτογενών χρονοσειρών, ώστε να παραχθούν πλήρεις χρονοσειρές 
ωριαίου χρονικού βήµατος, και β) τον υπολογισµό της επιφανειακής βροχόπτωσης στις λεκάνες 
και υπολεκάνες ενδιαφέροντος, µε τη µέθοδο των πολύγωνων Thiessen. 

4.1 Συµπλήρωση ελλειπουσών τιµών 
4.1.1 Μεθοδολογία  

Αρχικά, έγινε κανονικοποίηση του χρονικού βήµατος των πρωτογενών µετρήσεων, ώστε να 
παραχθούν χρονοσειρές βροχόπτωσης σταθερής χρονικής διακριτικότητας, π.χ. 10 ή 15 min. Η 
διαδικασία αυτή ήταν αναγκαία καθώς σε ορισµένες περιπτώσεις υπήρξαν µικρές χρονικές 
αποκλίσεις στη µετάδοση των δεδοµένων, µε αποτέλεσµα την ακανόνιστη απόσταση µεταξύ των 
αντίστοιχων διαδοχικών τιµών. Στη συνέχεια, οι χρονοσειρές συναθροίστηκαν σε ωριαίο βήµα, 
θεωρώντας ωστόσο ότι αν λείπει έστω και µια τιµή της χαµηλότερης χρονικής κλίµακας, τότε η 
αντίστοιχη ωριαία τιµή θεωρείται κενή. Οι επεξεργασίες έγιναν µε το λογισµικό Υδρογνώµων. 

Επισηµαίνεται ότι στους αυτόµατους µετεωρολογικούς σταθµούς του δικτύου (Καλαµάτα – 
Νησάκι, Νέδουσα, Αλαγονία, Πολιανή, Αρφαρά, ∆ηµητσάνα, Στεµνίτσα, Ελάτη, Λαγκάδια, 
Πράσινο, Βίλια), στους οποίους γίνεται εναλλαγή χειµερινής και θερινής ώρας, έγινε κατάλληλη 
χρονική µετατόπιση των δεδοµένων της θερινής περιόδου ώστε να είναι συνεπή µε τα δεδοµένα 
των απλών βροχοµετρικών σταθµών (Λατοµείο Μπάκα, Γέφυρα Καρβελίου, Παλαιά Πεντέλη), 
που καταγράφουν µόνο τη χειµερινή ώρα. 

Για την συµπλήρωση των ελλειπουσών τιµών των ωριαίων χρονοσειρών βροχόπτωσης 
χρησιµοποιήθηκε το λογιστικό φύλλο MS Excel. Αρχικά, συµπληρώθηκαν οι µηδενικές τιµές 
που αναφέρονται σε χρονικά βήµατα (ώρες) κατά τα οποία σε κανέναν σταθµό της λεκάνης δεν 
έχει καταγραφεί βροχόπτωση. Ακολούθως, για κάθε βροχοµετρικό σταθµό υπολογίστηκαν οι 
συντελεστές ετεροσυσχέτισης µε όλους τους υπόλοιπους σταθµούς της λεκάνης, ώστε να 
επιλεχθούν τα καλύτερα συσχετισµένα δείγµατα, µε βάση τα οποία θα γίνουν οι συµπληρώσεις 
των µη µηδενικών τιµών. Ο συντελεστής ετεροσυσχέτισης υπολογίζεται από τη σχέση: 

 rij = 
∑

t = 1

n
(xit – µi)(xjt – µj) 

∑
t = 1

n
 (xit – µi)2 ∑

t = 1

n
 (xjt – µj)2

 (4.1) 

όπου xit και xjt οι τιµές του ωριαίου ύψους βροχής των σταθµών i και j στο χρονικό βήµα t, και 
µi, µj οι αντίστοιχες µέσες τιµές τους. Επισηµαίνεται ότι η εκτίµηση των µέσων τιµών 
αναφέρεται στην κοινή περίοδο δεδοµένων των δύο δειγµάτων. 

Κατά κανόνα, για τις συµπληρώσεις των κενών τιµών εφαρµόστηκε η σχέση: 

 xit = (µi / µj) xjt  (4.2) 
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Η παραπάνω σχέση χρησιµοποιεί ως συντελεστή αναγωγής τον λόγο των µέσων τιµών των δύο 
χρονοσειρών, µi / µj. Για τον υπολογισµό των µi

 και µj ελήφθησαν υπόψη τα δείγµατα της κοινής, 
αποκλειστικά, περιόδου δεδοµένων κάθε ζεύγους σταθµών, κατ’ αντιστοιχία µε την εκτίµηση 
του αντίστοιχου συντελεστή ετεροσυσχέτισης rij. Με την παραπάνω διαδικασία εξασφαλίζεται 
ότι σε περίπτωση µηδενικής βροχόπτωσης στον σταθµό βάσης j προκύπτει µηδενικό, επίσης, 
ύψος βροχής και στον σταθµό i. 

Στις ορισµένες περιπτώσεις, όταν οι συσχετίσεις µε µεµονωµένους σταθµούς ήταν γενικά 
χαµηλές, και προκειµένου να εξασφαλιστούν βελτιωµένες εκτιµήσεις του ύψους βροχής στον 
προς συµπλήρωση σταθµό, θεωρήθηκαν σχέσεις πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης ως προς 
δύο ανεξάρτητες µεταβλητές, της µορφής: 

 xit = αij xjt + αik xkt (4.3) 

όπου η εκτίµηση των συντελεστών αij και αik γίνεται µε γνωστές σχέσεις της στατιστικής (π.χ. 
Κουτσογιάννης, 1997). Στην περίπτωση αυτή, προκύπτει µηδενική βροχόπτωση µόνο εφόσον η 
καταγεγραµµένη βροχόπτωση είναι µηδενική και στους δύο σταθµούς βάσης, j και k. 

4.1.2 Λεκάνη απορροής Νέδοντα 

Για τις συµπληρώσεις των ελλειπουσών τιµών των βροχοµετρικών σταθµών της λεκάνης 
χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα έξι από τους οκτώ βροχοµετρικούς σταθµούς. ∆εν ελήφθησαν 
υπόψη ο σταθµός στα Αρφαρά, ο οποίος βρίσκεται εκτός της λεκάνης και δεν χρησιµοποιείται 
στον υπολογισµό της επιφανειακής βροχόπτωσης, και στο Τουριστικό Ταϋγέτου, που όπως 
αναφέρθηκε στο εδάφιο 3.2.8 κρίθηκε αναξιόπιστος. Ο συγκεκριµένος σταθµός, ο οποίος ανήκει 
σε ιδιώτη, καταγράφει πολύ χαµηλότερη βροχόπτωση σε σχέση µε τους υπόλοιπους ορεινούς 
σταθµούς της λεκάνης, το οποίο οφείλεται σε κακή τοποθέτηση του οργάνου αλλά και στην 
αδυναµία καταγραφής σε περίπτωση χιονόπτωσης. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι ο λόγος της 
µέσης ωριαίας βροχόπτωσης που καταγράφηκε στο Τουριστικό Ταϋγέτου προς τη µέση τιµή του 
εγγύτερου βροχοµετρικού σταθµού (Γέφυρα Καρβελίου) είναι µόλις 0.42. 

Στον Πίνακα 4.1 δίνονται οι συντελεστές ετεροσυσχέτισης των έξι βροχοµετρικών σταθµών που 
χρησιµοποιήθηκαν, σε ωριαία χρονική κλίµακα. Ακόµη, στον Πίνακα 4.2 δίνονται τα στοιχεία 
για τον προσδιορισµό του λόγου των µέσων τιµών, σύµφωνα µε τη σχέση αναγωγής (4.1). 
Τονίζεται ότι σε ορισµένα ζεύγη σταθµών εφαρµόστηκε η σχέση και µε τον αντίστροφο λόγο, 
όταν δηλαδή ο προς συµπλήρωση σταθµός χρησιµοποιήθηκε ως σταθµός βάσης. Επισηµαίνεται 
ακόµη ότι οι ίδιες σχέσεις αναγωγής εφαρµόστηκαν και για τις συµπληρώσεις των κενών τιµών 
βροχόπτωσης στη δεκάλεπτη κλίµακα, στην οποία έγιναν οι αναλύσεις των πληµµυρικών 
επεισοδίων των υπολεκανών ανάντη των υδροµετρικών σταθµών Αλαγονίας και Γ. Καρβελίου. 

Οι τελικές χρονοσειρές των σηµειακών ωριαίων βροχοπτώσεων στους έξι σταθµούς καλύπτουν 
τη περίοδο από 1/9/2011 έως 1/5/2014. Στο Σχήµα 4.1 απεικονίζεται η εν λόγω χρονοσειρά στον 
βροχοµετρικό σταθµό του Λατοµείου Μπάκα. Οι ωριαίες χρονοσειρές χρησιµοποιήθηκαν για 
την εκτίµηση της επιφανειακής βροχόπτωσης στις υπολεκάνες του Νέδοντα, που µε τη σειρά 
τους αποτελούν δεδοµένο εισόδου του µοντέλου συνεχούς υδρολογικής προσοµοίωσης, το οποίο 
προσαρµόστηκε στη λεκάνη. Στον Πίνακα 4.3 δίνονται οι µηνιαίες τιµές ύψους βροχόπτωσης, 
µετά από τη συµπλήρωση των ωριαίων χρονοσειρών και συνάθροισή τους σε ηµερήσιο, αρχικά, 
και µηνιαίο, εν συνεχεία, χρονικό βήµα. 
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Πίνακας 4.1: Συντελεστές ετεροσυσχέτισης πρωτογενών χρονοσειρών ωριαίας βροχόπτωσης 
σταθµών λεκάνης Νέδοντα. 
 Λ. Μπάκα Νέδουσα Γέφ. Καρβελίου Αλαγονία Πολιανή Νησάκι
Λ. Μπάκα  0.624 0.672 0.603 0.515 0.819 
Νέδουσα 0.624  0.732 0.774 0.507 0.580 
Γέφ. Καρβελίου 0.672 0.732  0.842 0.463 0.631 
Αλαγονία 0.603 0.774 0.842  0.499 0.592 
Πολιανή 0.515 0.507 0.463 0.499  0.484 
Νησάκι 0.819 0.580 0.631 0.592 0.484  

 

Πίνακας 4.2: ∆εδοµένα για τον προσδιορισµό του λόγου των µέσων τιµών για την κοινή περίοδο 
δεδοµένων των ζευγών σταθµών της λεκάνης Νέδοντα, σύµφωνα µε τη σχέση (4.3). 
Σταθµός i Σταθµός j rij µi (mm) µj (mm) µi / µj  µj / µi  
Λατοµείο Μπάκα Νησάκι 0.819 0.109 0.109 1.00 1.00 
Νέδουσα Αλαγονία 0.774 0.205 0.170 1.20 0.83 
Νέδουσα Γέφ. Καρβελίου 0.732 0.160  0.174 0.92 1.09 
Νέδουσα Νησάκι 0.580 0.186 0.122 1.53 0.66 
Γέφ. Καρβελίου Αλαγονία 0.842 0.200 0.151 1.33 0.75 
Γέφ. Καρβελίου Νησάκι 0.631 0.174 0.108 1.60 0.62 
Γέφ. Καρβελίου Μπάκας 0.672 0.174 0.102 1.70 0.59 
Αλαγονία Νησάκι 0.592 0.170 0.131 1.30 0.77 
Αλαγονία Πολιανή 0.499 0.166 0.214 0.78 1.29 
Πολιανή Λατοµείο Μπάκα 0.515 0.217 0.115 1.88 0.53 
Πολιανή Νέδουσα 0.507 0.217 0.182 1.19 0.84 
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Σχήµα 4.1: Χρονοσειρά ωριαίας βροχόπτωσης στον σταθµό Λατοµείο Μπάκα, µετά από 

συµπλήρωση των ελλειπουσών τιµών. 
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Πίνακας 4.3: Μηνιαίες χρονοσειρές ύψους βροχόπτωσης σταθµών λεκάνης Νέδοντα, µετά από 
συµπλήρωση των πρωτογενών ωριαίων δειγµάτων. Με πλάγια γράµµατα απεικονίζονται οι τιµές 
του µήνα που έχουν συµπληρωθεί σε ποσοστό >20%. 
Μήνας Μπάκας Νέδουσα Καρβελιώτης Αλαγονία Πολιανή Νησάκι 
Σεπ-11 76.5 117.0 122.4 99.6 139.4 76.5 
Οκτ-11 172.2 263.0 275.4 224.7 314.0 172.2 
Νοε-11 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 
∆εκ-11 193.0 316.0 343.8 263.1 376.5 190.6 
Ιαν-12 99.8 225.2 245.2 187.8 267.2 92.8 
Φεβ-12 222.6 316.6 421.2 322.6 376.2 252.6 
Μαρ-12 43.6 61.2 49.0 38.5 72.6 39.8 
Απρ-12 89.6 128.8 168.8 128.8 153.4 91.0 
Μαϊ-12 26.4 39.2 30.4 23.6 46.3 20.8 
Ιουν-12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Ιουλ-12 0.0 4.4 7.2 5.4 5.2 0.0 
Αυγ-12 5.2 22.8 21.2 16.2 27.1 39.6 
Σεπ-12 71.8 68.8 81.6 62.2 81.9 94.0 
Οκτ-12 27.6 62.0 27.6 26.4 43.2 30.4 
Νοε-12 71.0 70.5 70.2 56.8 133.4 82.2 
∆εκ-12 132.0 202.4 233.4 200.6 253.8 142.6 
Ιαν-13 248.6 359.4 523.5 470.0 425.8 248.6 
Φεβ-13 134.4 217.1 270.8 203.2 192.8 134.4 
Μαρ-13 85.6 160.6 196.2 133.9 44.4 91.2 
Απρ-13 32.2 51.0 66.6 42.6 52.4 28.6 
Μαϊ-13 12.8 65.4 72.6 43.4 103.0 9.0 
Ιουν-13 5.4 16.6 17.6 14.0 17.0 3.8 
Ιουλ-13 8.6 45.4 27.2 33.0 93.8 7.4 
Αυγ-13 0.4 18.7 38.0 17.8 58.6 1.0 
Σεπ-13 16.4 38.3 34.6 18.5 75.8 13.6 
Οκτ-13 62.2 54.8 82.8 54.6 52.8 58.4 
Νοε-13 340.6 478.6 403.2 295.0 544.2 310.8 
∆εκ-13 87.2 173.2 161.4 123.8 133.6 79.8 
Ιαν-14 234.6 251.7 340.0 243.8 299.1 206.8 
Φεβ-14 95.0 252.5 136.2 114.0 299.3 63.8 
Μαρ-14 176.2 252.1 247.0 151.4 298.9 175.2 
Απρ-14 37.2 109.4 75.2 47.4 129.3 53.2 

 

4.1.3 Λεκάνη απορροής Λούσιου 

Στη λεκάνη του Λούσιου λειτουργούν τέσσερις µετεωρολογικοί σταθµοί, δεκάλεπτης χρονικής 
διακριτότητας. Οι συµπληρώσεις των κενών τιµών τους έγινε µε τη µέθοδο των λόγων των 
µέσων τιµών (εξ. 4.2), χρησιµοποιώντας κάθε φορά, κατά προτεραιότητα, ως σταθµό βάσης 
αυτόν που εµφανίζει την υψηλότερη ετεροσυσχέτιση µε τον προς συµπλήρωση σταθµό. Οι 
συντελεστές συσχέτισης, σε δεκάλεπτη κλίµακα, δίνονται στον Πίνακα 4.4. Παρατηρείται ότι οι 
εν λόγω συντελεστές είναι γενικά χαµηλοί, το οποίο αποδίδεται αφενός στην έντονη χωρική 
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µεταβλητότητα της βροχόπτωσης αλλά και σε πιθανά σφάλµατα που οφείλονται στην επίδραση 
της χιονόπτωσης κατά τη χειµερινή περίοδο. 

Πίνακας 4.4: Συντελεστές ετεροσυσχέτισης πρωτογενών χρονοσειρών δεκάλεπτης βροχόπτωσης 
σταθµών λεκάνης Λούσιου. 
 Ελάτη Λαγκάδια Στεµνίτσα ∆ηµητσάνα
Ελάτη  0.33 0.41 0.25 
Λαγκάδια 0.33  0.30 0.34 
Στεµνίτσα 0.41 0.30  0.30 
∆ηµητσάνα 0.25 0.34 0.30  

 

4.1.4 Λεκάνη απορροής Σαρανταπόταµου 

Στη λεκάνη αυτή χρησιµοποιήθηκε, εκτός από τα δείγµατα των σταθµών Βίλια και Πράσινο, και 
το δείγµα του αυτόµατου µετεωρολογικού σταθµού Μάνδρας, που λειτουργεί υπό την εποπτεία 
του Υδρολογικού Παρατηρητηρίου της Αθήνας (www.hoa.ntua.gr) Στον Πίνακα 4.5 δίνονται οι 
συντελεστές ετεροσυσχέτισης των παραπάνω βροχοµετρικών σταθµών, σε ωριαία χρονική 
κλίµακα, καθώς τα στοιχεία για τον προσδιορισµό του λόγου των µέσων τιµών, σύµφωνα µε τη 
σχέση αναγωγής (4.1). Σηµειώνεται ότι στον σταθµό Πράσινο, όπου ήταν εφικτό, οι ελλείπουσες 
τιµές βροχόπτωσης συµπληρώθηκαν κατά προτεραιότητα µε βάση την σχέση παλινδρόµησης: 

 ΡΠΡΑΣΙΝΟ = 0.327 × ΡΒΙΛΙΑ + 0.638 × ΡΜΑΝ∆ΡΑ (4.4) 

Ο συντελεστής συσχέτισης της παραπάνω σχέσης είναι 0.567, δεν υπερβαίνει δηλαδή τον 
συντελεστή συσχέτισης Πράσινου-Μάνδρας (0.587) και Πράσινου-Βιλίων (0.569). Ωστόσο, το 
σηµαντικό του πλεονέκτηµα είναι η ταυτόχρονη αξιοποίηση των δύο δειγµάτων, που παρέχει 
ασφαλέστερη (σταθµισµένη) εκτίµηση της βροχόπτωσης στο Πράσινο, όταν στον έναν από τους 
δύο άλλους σταθµούς της λεκάνης δεν καταγράφεται καθόλου βροχόπτωση. Η παραπάνω σχέση 
χρησιµοποιήθηκε και για την εκτίµηση των υψών βροχής του Φεβρουαρίου 2013. Τον µήνα 
αυτό παρατηρήθηκαν έντονα πληµµυρικά επεισόδια στη λεκάνη, ωστόσο τα ύψη βροχής που 
κατέγραψε ο σταθµός στο Πράσινο ήταν υπερβολικά χαµηλά, συγκριτικά µε τις καταγραφές στα 
Βίλια και τη Μάνδρα. 

Οι τελικές χρονοσειρές των σηµειακών ωριαίων βροχοπτώσεων στους τρεις σταθµούς της 
λεκάνη καλύπτουν τη περίοδο από 1/10/2011 έως 1/5/2014. Κατ’ αντιστοιχία µε την περίπτωση 
του Νέδοντα, οι ωριαίες χρονοσειρές χρησιµοποιήθηκαν για την εκτίµηση της επιφανειακής 
βροχόπτωσης στις υπολεκάνες του Σαρανταπόταµου, που αποτέλεσαν δεδοµένο εισόδου του 
µοντέλου συνεχούς υδρολογικής προσοµοίωσης που προσαρµόστηκε στη λεκάνη. Στον Πίνακα 
4.6 δίνονται οι µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης στους εν λόγω σταθµούς, µετά από τη συµπλήρωση 
των ωριαίων χρονοσειρών και συνάθροισή τους σε ηµερήσιο και µηνιαίο χρονικό βήµα. 

Πίνακας 4.5: ∆εδοµένα για τον προσδιορισµό του λόγου των µέσων τιµών για την κοινή περίοδο 
δεδοµένων των ζευγών σταθµών της λεκάνης Σαρανταπόταµου, σύµφωνα µε τη σχέση (4.1). 
Σταθµός i Σταθµός j rij µi (mm) µj (mm) µi / µj µj / µi 
Μάνδρα Πράσινο 0.587 0.071 0.071 1.01 0.99 
Μάνδρα Βίλια 0.485 0.078 0.086 0.91 1.10 
Βίλια Πράσινο 0.569 0.082 0.071 1.17 0.86 
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Πίνακας 4.6: Μηνιαίες χρονοσειρές ύψους βροχόπτωσης σταθµών λεκάνης Νέδοντα, µετά από 
συµπλήρωση των πρωτογενών ωριαίων δειγµάτων. Με πλάγια γράµµατα απεικονίζονται οι τιµές 
του µήνα που έχουν συµπληρωθεί σε ποσοστό >20%. 
Μήνας Μάνδρα Πράσινο Βίλια Μήνας Μάνδρα Πράσινο Βίλια 
Οκτ-11 60.1 55.2 66.1 Φεβ-13 109.1 101.5 188.8 
Νοε-11 28.3 26.0 31.1 Μαρ-13 16.5 21.6 30.4 
∆εκ-11 135.9 125.0 106.1 Απρ-13 3.3 5.0 12.6 
Ιαν-12 71.7 65.3 51.4 Μαϊ-13 14.7 24.0 14.4 
Φεβ-12 158.4 110.0 134.2 Ιουν-13 84.5 17.6 24.8 
Μαρ-12 32.6 24.0 32.0 Ιουλ-13 0.0 0.2 1.0 
Απρ-12 51.4 60.6 85.8 Αυγ-13 0.0 0.0 0.0 
Μαϊ-12 46.1 35.2 20.6 Σεπ-13 0.0 0.8 0.4 
Ιουν-12 0.0 0.0 0.0 Οκτ-13 27.1 24.8 47.6 
Ιουλ-12 0.0 0.0 0.0 Νοε-13 147.8 246.8 192.4 
Αυγ-12 10.4 4.8 3.8 ∆εκ-13 82.7 95.6 91.4 
Σεπ-12 7.1 17.0 24.2 Ιαν-14 98.0 88.4 106.4 
Οκτ-12 55.3 56.6 63.8 Φεβ-14 21.8 11.8 22.0 
Νοε-12 99.3 112.4 104.3 Μαρ-14 87.7 88.7 146.0 
∆εκ-12 127.4 141.4 171.8 Απρ-14 47.5 40.1 69.2 
Ιαν-13 98.7 78.2 109.2     

 

4.2 Παραγωγή χρονοσειρών επιφανειακής βροχόπτωσης 
4.2.1 Μεθοδολογία 

Η επιφανειακή βροχόπτωση αποτελεί στοιχείο εισόδου τόσο των µοντέλων γεγονότος, που 
εφαρµόστηκαν για την αναπαράσταση επιλεγµένων πληµµυρικών επεισοδίων των πιλοτικών 
λεκανών, όσο και του µοντέλου συνεχούς προσοµοίωσης Υδρόγειος, που χρησιµοποιήθηκε για 
την αναπαράσταση του υδρολογικού κύκλου στις λεκάνες Νέδοντα και Σαρανταπόταµου, και 
στο πλαίσιο της υδροµετεωρολογικής πρόγνωσης (Ευστρατιάδης κ.ά., 2014α, β). Στις αναλύσεις 
απαιτήθηκε κατάτµηση των λεκανών σε υπολεκάνες, σε κάθε µία από τις οποίες εκτιµήθηκε η 
επιφανειακή βροχόπτωση σε µορφή είτε πλήρους χρονοσειράς ή µεµονωµένου επεισοδίου.  

Ο υπολογισµός της επιφανειακής βροχόπτωσης των λεκανών και υπολεκανών ενδιαφέροντος 
βασίστηκε στα σηµειακά δείγµατα των βροχοµετρικών σταθµών της αντίστοιχης περιοχής. Η 
χωρική ολοκλήρωση των σηµειακών δειγµάτων έγινε µε τη µέθοδο των πολυγώνων Thiessen. 
Για κάθε λεκάνη ή υπολεκάνη της υπολογίστηκαν τα εµβαδά επιρροής κάθε σταθµού, Αi, και τα 
αντίστοιχα ποσοστά, wi = Αi / Α, όπου Α η συνολική έκταση της λεκάνης (ή υπολεκάνης). Η 
χάραξη των πολυγώνων και οι υπολογισµοί των επιφανειών έγιναν µε τη χρήση Συστήµατος 
Γεωγραφικής Πληροφορίας. Η χωρική ολοκλήρωση έγινε σταθµίζοντας τα επιµέρους σηµειακά 
δείγµατα βροχής, µε βάση τα εν λόγω ποσοστά (συντελεστές Thiessen), δηλαδή: 

 Ρt = ∑
i = 1

n
  wi Ρit (4.5) 

όπου Ρt η εκτίµηση της επιφανειακής βροχόπτωσης στο χρονικό βήµα t και Ρit η σηµειακή τιµή 
της στον σταθµό i. 
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4.2.2 Λεκάνη Νέδοντα 

Για τις ανάγκες του µοντέλου υδρολογικής προσοµοίωσης, η λεκάνη του Νέδοντα διαχωρίστηκε 
σε επτά υπολεκάνες, όπως φαίνεται στον χάρτη του Σχήµατος 4.2. Ο διαχωρισµός αυτός µε 
βάση τους κόµβους συµβολής του κύριου υδρογραφικού δικτύου και τους τρεις υδροµετρικούς 
σταθµούς της λεκάνης (Γέφυρα Καρβελίου και Αλαγονία – Νερόµυλος Ρεντίφη, ανάντη, και 
Λατοµείο Μπάκα, κατάντη).  

Για την εκτίµηση της επιφανειακής βροχόπτωσης χρησιµοποιήθηκαν οι σηµειακές χρονοσειρές 
των βροχοµετρικών σταθµών Λατοµείου Μπάκα, Γέφυρας Καρβελίου, Αλαγονίας, Νέδουσας 
και Πολιανής, για τους οποίους χαράχθηκαν τα πολύγωνα Thiessen και υπολογίστηκαν τα 
εµβαδά επιρροής σε κάθε υπολεκάνη. Οι τιµές των εµβαδών και των αντίστοιχων συντελεστών 
δίνονται στους Πίνακες 4.7 και 4.8, αντίστοιχα. 

  
Σχήµα 4.2: Υπολεκάνες Νέδοντα και χάραξη πολυγώνων Thiessen, µε βάση τους 

βροχοµετρικούς σταθµούς Λ. Μπάκα, Γ. Καρβελίου, Αλαγονίας, Νέδουσας και Πολιανής. 
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Πίνακας 4.7: Εµβαδά επιρροής βροχοµετρικών σταθµών λεκάνης Νέδοντα (km2). 
Υπολεκάνη Λ. Μπάκα Νέδουσα Γ. Καρβελίου Αλαγονία Πολιανή Σύνολο
Ανάντη Νέδουσας  19.5    19.5 
Κατάντη Νέδουσας  3.8 4.6 2.7 1.4 12.5 
Κατάντη Αλαγονίας  2.5 1.0 7.4  10.9 
Ανάντη Αλαγονίας  1.4 3.0 16.3  20.7 
Ανάντη Λ. Μπάκα 21.0  2.0  5.0 28.0 
Κατάντη Καρβελίου   11.8   11.8 
Ανάντη Καρβελίου   14.9   14.9 
Σύνολο λεκάνης 21.0 27.2 37.4 26.4 6.4 118.4 

 

Πίνακας 4.8: Συντελεστές Thiessen βροχοµετρικών σταθµών λεκάνης Νέδοντα. 
Υπολεκάνη Λ. Μπάκα Νέδουσα Γ. Καρβελίου Αλαγονία Πολιανή 
Ανάντη Νέδουσας  1.00    
Κατάντη Νέδουσας  0.30 0.37 0.22 0.11 
Κατάντη Αλαγονίας  0.23 0.09 0.68  
Ανάντη Αλαγονίας  0.07 0.14 0.79  
Ανάντη Λ. Μπάκα 0.75  0.07  0.18 
Κατάντη Καρβελίου   1.00   
Ανάντη Καρβελίου   1.00   
Σύνολο λεκάνης 0.18 0.23 0.32 0.22 0.05 

 

4.2.3 Λεκάνη Λούσιου 

Στη λεκάνη του Λούσιου η επιφανειακή βροχόπτωση υπολογίστηκε συγκεντρωτικά, δηλαδή στο 
σύνολο της λεκάνης και όχι σε επιµέρους υπολεκάνες της. Για την αναγωγή των σηµειακών 
υψών βροχής, εφαρµόστηκαν οι συντελεστές επιρροής του Πίνακα 4.9, που αναφέρονται σε 
διάφορους συνδυασµούς των πέντε σταθµών της ευρύτερης περιοχής, ανάλογα µε το ποιο ήταν 
σε λειτουργία την αντίστοιχη χρονική περίοδο. 

Πίνακας 4.9: Συντελεστές Thiessen βροχοµετρικών σταθµών λεκάνης Λούσιου για διάφορους 
συνδυασµούς σταθµών σε λειτουργία. 
 Ελάτη Λαγκάδια Βυτίνα Στεµνίτσα ∆ηµητσάνα
Συνδυασµός 1 - 0.15 0.05 0.42 0.38 
Συνδυασµός 2 0.18 0.13 - 0.38 0.31 
Συνδυασµός 3 0.38 - - 0.62 - 

 

4.2.4 Λεκάνη Σαρανταπόταµου 

Για τις ανάγκες του µοντέλου υδρολογικής προσοµοίωσης, η λεκάνη του Σαρανταπόταµου 
διαχωρίστηκε σε πέντε υπολεκάνες, που απεικονίζονται στον χάρτη του Σχήµατος 4.3. Ο 
διαχωρισµός αυτός µε βάση τους κόµβους συµβολής του κύριου υδρογραφικού δικτύου και τους 
δύο υδροµετρικούς σταθµούς της λεκάνης (Γύρα Στεφάνης – κατάντη, και Οινόη – ανάντη). 
Στον ίδιο χάρτη απεικονίζονται οι τιµές των συντελεστών Thiessen που εφαρµόστηκαν για την 
επιφανειακή αναγωγή των σηµειακών βροχοπτώσεων των σταθµών Μάνδρας, Πράσινου και 
Βιλίων ως προς τις πέντε υπολεκάνες. 
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Σχήµα 4.3: Υπολεκάνες Σαρανταπόταµου και χάραξη πολυγώνων Thiessen, µε βάση τους 

βροχοµετρικούς σταθµούς Μάνδρας, Πράσινου και Βιλίων. 
 

4.2.5 Λεκάνη ρέµατος Χαλανδρίου 

Η επιφανειακή βροχόπτωση εκτιµήθηκε µε βάση τα βροχοµετρικά δεδοµένα δύο σταθµών, 
συγκεκριµένα της Νέας Πεντέλης, µε συντελεστή βάρους 0.36, και της Παλαιάς Πεντέλης, µε 
συντελεστή βάρους 0.64. 
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5 Εκτίµηση δυνητικής εξατµοδιαπνοής 

5.1 Σκοπός και µεθοδολογία 
Η δυνητική εξατµοδιαπνοή αποτελεί δεδοµένο εισόδου των υδρολογικών µοντέλων συνεχούς 
προσοµοίωσης, και εκφράζει τη θεωρητική ζήτηση της λεκάνης σε νερό που καταναλώνεται σε 
απώλειες εξάτµισης από το έδαφος καθώς και από µόνιµες ή περιστασιακές υδάτινες επιφάνειες, 
και σε απώλειες λόγω των διεργασιών διαπνοής των φυτών. Στα µοντέλα αυτά, η δυνητική 
εξατµοδιαπνοή χρησιµοποιείται ως άνω όριο για την εκτίµηση της πραγµατικής εξατµοδιαπνοής. 

Στο πλαίσιο του έργου ∆ευκαλίων, αναπτύχθηκε το υπολογιστικό σύστηµα Υδρόγειος µε σκοπό 
την υδρολογική προσοµοίωση δύο πιλοτικών λεκανών απορροής (Νέδοντας, Σαρανταπόταµος). 
Η Υδρόγειος βασίζεται σε µια ηµικατανεµηµένη σχηµατοποίηση της λεκάνης απορροής, µε 
εισόδους τις χρονοσειρές επιφανειακής βροχόπτωσης και δυνητικής εξατµοδιαπνοής κάθε 
υπολεκάνης, σε ωριαία χρονική κλίµακα (Ευστρατιάδης κ.ά., 2014β).  

Για την εκτίµηση της δυνητικής εξατµοδιαπνοής σε ηµερήσια κλίµακα, εφαρµόστηκε µια 
παραµετρική µέθοδος που χρησιµοποιεί ως στοιχεία εισόδου την εξωγήινη ηλιακή ακτινοβολία 
και τη θερµοκρασία, και κάποιες παραµέτρους που έχουν εκτιµηθεί µε ανάλυση ενός µεγάλου 
αριθµού µετεωρολογικών δεδοµένων στην Ελλάδα (Τέγος 2007· Tegos et al., 2013). Η εξωγήινη 
ηλιακή ακτινοβολία είναι θεωρητικό µέγεθος που εξαρτάται από το γεωγραφικό πάτος και την 
εποχή, ενώ η θερµοκρασία εκτιµάται µε βάση επίγειες παρατηρήσεις από µετεωρολογικούς 
σταθµούς. Συνεπώς, για την εφαρµογή της µεθόδου απαιτήθηκε η εκτίµηση της µέσης 
ηµερήσιας θερµοκρασίας κάθε υπολεκάνης, µε βάση τις σηµειακές µετρήσεις θερµοκρασίας από 
το δίκτυο των µετεωρολογικών σταθµών της ευρύτερης λεκάνης. Στη συνέχεια, για τον ωριαίο 
επιµερισµό της ηµερήσιας δυνητικής εξατµοδιαπνοής σε ωριαία θεωρήθηκε η στοιχειώδης 
προσέγγιση κατανοµής του ηµερήσιου ύψους δυνητικής εξατµοδιαπνοής σε 24 ίσες ωριαίες 
τιµές. Τονίζεται ότι µια τέτοια προσέγγιση είναι επαρκής για µοντέλα συνεχούς υδρολογικής 
προσοµοίωσης, στα οποία η ενδοηµερήσια χρονική κατανοµή της δυνητικής εξατµοδιαπνοής 
επηρεάζει ελάχιστα τις εκτιµήσεις του υδατικού ισοζυγίου, και ειδικότερα την προσοµοίωση των 
πληµµυρικών γεγονότων, στα οποία τα ωριαία ύψη δυνητικής εξατµοδιαπνοής είναι πολύ 
µικρότερα σε σχέση µε τα αντίστοιχα ύψη βροχόπτωσης. 

Στη συνέχεια περιγράφονται, συνοπτικά, το θεωρητικό υπόβαθρο της παραµετρικής µεθόδου 
εκτίµησης της δυνητικής εξατµοδιαπνοής, οι επεξεργασίες των πρωτογενών µετρήσεων ωριαίας 
θερµοκρασίας (έλεγχοι, συµπληρώσεις), και η διαδικασία εκτίµησης των χρονοσειρών µέσης 
ηµερήσιας θερµοκρασίας και ηµερήσιας δυνητικής εξατµοδιαπνοής στις λεκάνες ενδιαφέροντος. 

5.2 Μεθοδολογία εκτίµησης δυνητικής εξατµοδιαπνοής 
5.2.1 Φυσικό πλαίσιο εξάτµισης 

Η εξάτµιση µπορεί να θεωρηθεί τόσο ως διεργασία ανταλλαγής θερµότητας (δηλαδή ως 
ισοζύγιο ενέργειας) όσο και ως αεροδυναµική διεργασία.  
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Στην ενεργειακή προσέγγιση, η καθαρή ακτινοβολία που προσπίπτει στην επιφάνεια της γης, Rn, 
ισούται µε τη διαφορά της ηλιακής ακτινοβολίας µικρού µήκους κύµατος, Sn, και την γήινης 
υπέρυθρης, µεγάλου µήκους κύµατος, ακτινοβολίας, Ln. Το µεγαλύτερο µέρος της ποσότητας 
αυτής µετασχηµατίζεται σε λανθάνουσα θερµότητα, Λ, η οποία απαιτείται για την εξάτµιση του 
νερού, και σε αισθητή θερµότητα, Η, µέσω των µηχανισµών αγωγής και κατακόρυφης 
µεταφοράς. Αγνοώντας τις υπόλοιπες, περιορισµένης σηµασίας, συνιστώσες του ενεργειακού 
ισοζυγίου, όπως η ροή θερµότητας από το έδαφος, προκύπτει: 

 Sn – Ln = Λ + H (5.1) 

Η καθαρή ακτινοβολία βραχέων κυµάτων, Sn, δηλαδή η ενέργεια που προσλαµβάνεται από τον 
ήλιο, εξαρτάται από την ροή ηλιακής ενέργειας στο όριο της ατµόσφαιρας σε παράλληλο µε την 
επιφάνεια της γης επίπεδο, που συνήθως αναφέρεται ως εξωγήινη ηλιακή ακτινοβολία, S0. Σε 
ηµερήσια κλίµακα, η τελευταία είναι αστρονοµικό µέγεθος που εξαρτάται από την ηµέρα του 
έτους και το γεωγραφικό πλάτος του σηµείου αναφοράς. Εκτός από τα αστρονοµικά µεγέθη, για 
την εκτίµηση των ποσοτήτων Sn και Ln απαιτούνται δεδοµένα άµεσης και διάχυτης ακτινοβολίας 
(ή, ελλείψει αυτών, µετρήσεις διάρκειας ηλιοφάνειας ή παρατηρήσεις νέφωσης), θερµοκρασίας 
και σχετικής υγρασίας. Ακόµη, η καθαρή ακτινοβολία Sn εξαρτάται από τις ιδιότητες της 
εδαφικής επιφάνειας (ανακλαστικότητα, albedo), καθώς και τοπικά γεωµετρικά χαρακτηριστικά, 
όπως η κλίση, ο προσανατολισµός και η σκίαση της επιφάνειας αναφοράς (Mamassis et al., 
2012). 

Για τον επιµερισµό της διαθέσιµης ενέργειας σε λανθάνουσα, Λ, και αισθητή, Η, θερµότητα, που 
συνιστά το πιο δύσκολο τµήµα της µαθηµατικής περιγραφής του φαινοµένου της εξάτµισης. 
υιοθετείται η αεροδυναµική προσέγγιση, σύµφωνα µε την οποία η εξάτµιση είναι µια διεργασία 
διάχυσης µάζας. Στην προσέγγιση αυτή περιγράφοντα η µεταφορά των υδρατµών µέσω του 
ανέµου καθώς και της θερµότητας ως διεργασίες διάχυσης, που διέπονται από νόµους µηχανικής 
των ρευστών. Ειδικότερα, θεωρείται ότι ο ρυθµός εξάτµισης εξαρτάται από τη διαφορά στην 
περιεκτικότητα των υδρατµών µεταξύ δύο επιπέδων αναφοράς πάνω από την επιφάνεια του 
εδάφους, καθώς και από την ταχύτητα του ανέµου, που εισάγεται ως µια συνάρτηση F(u). 
Θεωρητικά, η F(u) µπορεί να υπολογιστεί µε βάση το υψόµετρο, την ταχύτητα του ανέµου, την 
αεροδυναµική αντίσταση και τη θερµοκρασία. Για απλούστευση, συνήθως χρησιµοποιούνται 
εµπειρικές σχέσεις, µε µοναδικό δεδοµένο εισόδου την ταχύτητα ανέµου σε υψόµετρο 2 m. 

Τελικά, η εξάτµιση, εκφρασµένη σε όρους ισοδύναµου ύψους νερού ανά µονάδα χρόνου (π.χ. 
mm/d), δίνεται από τη σχέση: 

 Ε = 
Sn – Ln – H

λ ρ  = 
Sn – Ln

λ ρ (1 + b) (5.2) 

όπου λ η λανθάνουσα θερµότητα εξάτµισης, µε τυπική τιµή 2460 kJ/kg, ρ η πυκνότητα του 
νερού, µε τιµή 1000 g/m3, και b := H / Λ ο λεγόµενος λόγος Bowen, για την εκτίµηση του 
οποίου, όπως εξηγήθηκε, απαιτούνται µετρήσεις θερµοκρασίας σε δύο επίπεδα (στο έδαφος και 
την ατµόσφαιρα), καθώς και µετρήσεις υγρασίας στην ατµόσφαιρα. 

Λεπτοµερής περιγραφή του φυσικού υποβάθρου της εξάτµισης δίνεται από τους Κουτσογιάννη 
και Ξανθόπουλο (1999, σ. 165-232). 
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5.2.2 Αναλυτικές προσεγγίσεις – Οι µέθοδοι Penman και Penman-Monteith 

Από τις ποικίλες µεθοδολογίες που απαντώνται στη βιβλιογραφία για την εκτίµηση της 
εξάτµισης από υδάτινη επιφάνεια, η αναλυτική µέθοδος του Penman θεωρείται παγκοσµίως ως η 
πλέον τεκµηριωµένη, καθώς βασίζεται στην φυσική ερµηνεία του φαινοµένου. Ο Penman (1948) 
συνδύασε την εξίσωση ενεργειακού ισοζυγίου στην επιφάνεια της γης µε τις εξισώσεις διάχυσης 
των υδρατµών και αισθητής θερµότητας, προκειµένου να περιορίσει τη χρήση µετρήσεων 
θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας και ταχύτητας ανέµου σε ένα και µόνο επίπεδο. Η κλασική 
σχέση του Penman γράφεται: 

 Ε = 
∆

(∆ + γ) 
Rn
λ ρ + 

γ
ρ (∆ + γ) F(u) D (5.3) 

όπου ∆ η κλίση της καµπύλης πίεσης κορεσµού (hPa/K), που εξαρτάται από τη θερµοκρασία, γ ο 
ψυχροµετρικός συντελεστής, µε τυπική τιµή 0.67 hPa/K, και D το έλλειµµα κορεσµού των 
υδρατµών (hPa), δηλαδή η διαφορά µεταξύ της πίεσης κορεσµού ea και της πραγµατικής πίεσης 
των υδρατµών es, που είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας και στης σχετικής υγρασίας. 

Η παραπάνω σχέση επεκτάθηκε από τον Monteith (1965) για την εκτίµηση της εξατµοδιαπνοής 
από καλλιεργούµενες επιφάνειες, λαµβάνοντας υπόψη διάφορους παράγοντες αντίστασης, 
αεροδυναµικούς και επιφανειακούς. Μετά από απλοποιήσεις, προκύπτει η εξής έκφραση, που 
αποτελεί τη βασική σχέση υπολογισµού της µεθόδου Penman–Monteith: 

 Ε = 
∆

(∆ + γ΄) 
Rn
λ ρ + 

γ
ρ (∆ + γ΄) F(u) D (5.4) 

όπου: 

 γ΄ = γ (1 + rs / ra) (5.5) 

Στην παραπάνω έκφραση, οι ποσότητες rs και ra εκφράζουν τις συνιστώσες αεροδυναµικής και 
επιφανειακής αντίστασης, αντίστοιχα. Στην περίπτωση του νερού, η επιφανειακή αντίσταση 
είναι µηδενική, οπότε λαµβάνεται η αρχική σχέση του Penman (εξ. 5.3). Για κάθε άλλον τύπο 
επιφάνειας, η εξατµοδιαπνοή µπορεί να υπολογιστεί αναλυτικά, εφόσον βεβαίως είναι γνωστές 
οι δύο παράµετροι αντίστασης. Στην πράξη, η εκτίµηση της παραµέτρου rs από δεδοµένα πεδίου 
είναι εξαιρετικά δύσκολη (µεταξύ άλλων επειδή µεταβάλλεται χρονικά), µε εξαίρεση κάποιες 
ειδικές περιπτώσεις.  

Η ∆ιεθνής Οργάνωση Τροφίµων και Γεωργίας (Food and Agriculture Organization, FAO) 
πρότεινε την εφαρµογή της µεθόδου Penman–Monteith για µια υποθετική καλλιέργεια µε 
συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, εισάγοντας έτσι την έννοια της δυνητικής εξατµοδιαπνοής της 
καλλιέργειας αναφοράς. Για στάθµη µέτρησης της θερµοκρασίας, της σχετικής υγρασίας και της 
ταχύτητας ανέµου τα 2.0 m, και για ύψος καλλιέργειας 0.12 m, η αεροδυναµική και επιφανειακή 
αντίσταση ισούνται µε ra = 208 / u2 (όπου u2 η ταχύτητας ανέµου σε m/s) και rs = 70 s/m. Μέσω 
της καλλιέργειας αναφοράς είναι δυνατή η εκτίµηση της δυνητικής εξατµοδιαπνοής κάθε τύπου 
καλλιέργειας, µε χρήση κατάλληλων συντελεστών αναγωγής (φυτικοί συντελεστές), που 
εξαρτώνται από τον τύπο της καλλιέργειας και την εποχή (Allen et al., 1998). 
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5.2.3 Παραµετρική µέθοδος εκτίµησης της εξάτµισης µε απλοποίηση της µεθόδου 
Penman-Monteith 

Η ανάγκη ύπαρξης ταυτόχρονων µετρήσεων θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας, ηλιακής 
ακτινοβολίας (εναλλακτικά, ηλιοφάνειας ή νέφωσης), και ταχύτητας ανέµου που απαιτούν οι 
µέθοδοι Penman και Penman–Monteith, περιορίζει το εύρος εφαρµογής τους. Με εξαίρεση της 
θερµοκρασία που είναι η ευκολότερα µετρούµενη και συχνότερη µετεωρολογική µεταβλητή, για 
τις υπόλοιπες µεταβλητές είτε δεν υπάρχουν καθόλου µετρήσεις είτε οι µετρήσεις καλύπτουν 
µικρή σχετικά περίοδο παρατηρήσεων. Για τον λόγο αυτό, στη βιβλιογραφία έχουν αναπτυχθεί 
διάφορες ηµιεµπειρικές µέθοδοι εκτίµησης της εξάτµισης (ή/και της δυνητικής εξατµοδιαπνοής) 
συναρτήσει µόνο της θερµοκρασίας ή πληρέστερες µέθοδοι που χρησιµοποιούν µετρήσεις 
θερµοκρασίας και υπολογισµούς εξωγήινης ηλιακής ακτινοβολίας. 

Το σύνηθες µειονέκτηµα των περισσοτέρων απλοποιητικών µεθόδων εκτίµησης της εξάτµισης 
είναι η περιορισµένη προγνωστική τους ικανότητα σε υδροκλιµατικές συνθήκες διαφορετικές 
από αυτές στις οποίες βασίστηκε η προσαρµογή τους. Πράγµατι, τέτοιες προσεγγίσεις κατά 
κανόνα εµπεριέχουν συντελεστές που έχουν εκτιµηθεί από δεδοµένα σε τοπικό επίπεδο, ή 
συγκεκριµένο εύρος κλιµατικών συνθηκών. Συνεπώς, ενώ παρέχουν ικανοποιητικές εκτιµήσεις 
όταν εφαρµόζονται σε περιοχές µε παρόµοια χαρακτηριστικά, η ακρίβειά τους µειώνεται 
σηµαντικά αν χρησιµοποιηθούν σε περιπτώσεις πέραν των τυπικών ορίων προσαρµογής τους, 
χωρίς επαναπροσδιορισµό των σταθερών συντελεστών που εισάγονται στις αντίστοιχες σχέσεις 
υπολογισµού. Για τον λόγο αυτό, αρχικά οι Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος (1999) και στη 
συνέχεια οι Tegos et al. (2013) διατύπωσαν µια παραµετρική έκφραση στην οποία, αντί για 
σταθερές, χρησιµοποιούνται κάποιες χωρικά µεταβαλλόµενες παράµετροι, τέτοιες ώστε να 
µπορούν να προσαρµοστούν στα τοπικά κλιµατικά χαρακτηριστικά κάθε περιοχής. Η έκφραση 
στην οποία καταλήγουν προκύπτει ως απλοποίηση της εξίσωσης Penman-Monteith, η οποία, 
διαιρώντας τους δύο όρους της µε την κλίση της καµπύλης πίεσης κορεσµού ∆, γράφεται: 

 Ε = 
1

 λ ρ 
Rn + γ λ F(u) D

1 + γ΄ / ∆   (5.6) 

Στην παραπάνω έκφραση ο αριθµητής είναι το άθροισµα ενός όρου που σχετίζεται µε την 
ηλιακή ακτινοβολία και ενός όρου που σχετίζεται µε τις υπόλοιπες µετεωρολογικές µεταβλητές, 
ενώ ο παρονοµαστής είναι συνάρτηση µόνο της θερµοκρασίας. ∆ιατυπώνοντας τον αριθµητή ως 
µια γραµµική σχέση της εξωγήινης ακτινοβολίας Ra (kJ/m2), και τον παρονοµαστή ως µια σχέση 
γραµµικής µείωσης της θερµοκρασίας Ta (°C), προκύπτει:  

 E = 
a Ra + b
1 – c Ta

  (5.7) 

Η παραπάνω έκφραση περιέχει τρεις παραµέτρους, a (kg/kJ), b (kg/m2) και c (°C-1), που στην 
πράξη υποκαθιστούν τους όρους των µετεωρολογικών µεταβλητών για τις οποίες θεωρείται ότι 
δεν υπάρχουν µετρήσεις (σχετική υγρασία, ηλιακή ακτινοβολία/ηλιοφάνεια/νέφωση, ταχύτητα 
ανέµου). Συγκεκριµένα, δεδοµένου ότι η εξωγήινη ηλιακή ακτινοβολία αποτελεί άνω όριο της 
εισερχόµενης ακτινοβολίας, ο αδιάστατος όρος a* = a / λρ εκφράζει το µέσο ποσοστό της 
ενέργειας που προσλαµβάνεται από τον ήλιο, η οποία, αφού φτάσει στην επιφάνεια της γης, 
µετασχηµατίζεται σε λανθάνουσα θερµότητα, τροφοδοτώντας έτσι τη διεργασία της εξάτµισης. 
Η παράµετρος b ενσωµατώνει την έλλειψη πληροφορίας για τις αεροδυναµικές διεργασίες, που 
οφείλονται στον άνεµο και το έλλειµµα υγρασίας στην ατµόσφαιρα. Τέλος, η έκφραση 1 – c Ta 
αντικαθιστά την πιο σύνθετη 1 + γ΄ / ∆. Υπενθυµίζεται ότι η ποσότητα γ΄ είναι συνάρτηση της 
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επιφανειακής και αεροδυναµικής αντίστασης (εξ. 5.5) ενώ η κλίση της καµπύλης πίεσης 
κορεσµού ∆ είναι συνάρτηση της θερµοκρασίας Ta (Tegos et al., 2013). Εφόσον η τιµή της 
θερµοκρασίας είναι αρνητική, η εξάτµιση θεωρείται εξ ορισµού µηδενική. 

Για την εκτίµηση των παραµέτρων a, b και c, στην ελληνική επικράτεια, υιοθετήθηκε µια 
προσέγγιση βελτιστοποίησης, που βασίστηκε σε δείγµατα µετεωρολογικών χρονοσειρών από 37 
σταθµούς της ΕΜΥ, επαρκώς κατανεµηµένους στον ελληνικό χώρο (Τέγος, 2007). Σε κάθε 
σταθµό, υπολογίστηκαν οι χρονοσειρές µηνιαίας εξάτµισης και δυνητικής εξατµοδιαπνοής µε τις 
αναλυτικές µεθόδους Penman και Penman-Monteith, αντίστοιχα, που χρησιµοποιήθηκαν ως 
χρονοσειρές αναφοράς. Στη συνέχεια, για την αναπαραγωγή των τιµών αναφοράς εφαρµόστηκε 
η σχέση (5.7), θεωρώντας τις τρεις παραµέτρους ως µεταβλητές ελέγχου ενός προβλήµατος 
βαθµονόµησης, και χρησιµοποιώντας ως µοναδικό δεδοµένο εισόδου την χρονοσειρά µηνιαίας 
θερµοκρασίας κάθε σταθµού. Με τον τρόπο αυτό, σε κάθε σταθµό υπολογίστηκαν οι τιµές των 
παραµέτρων που εξασφαλίζουν την ελάχιστη απόκλιση µεταξύ των τιµών εξάτµισης 
(αντίστοιχα, δυνητικής εξατµοδιαπνοής) που εκτιµώνται από την παραµετρική µέθοδο σε σχέση 
µε τις τιµές που προκύπτουν από την ακριβή µέθοδο Penman (αντίστοιχα, Penman-Monteith). 
Με γνωστές τιµές των παραµέτρων σε κάθε σταθµό, παρήχθησαν, ακόµη, χάρτες χωρικής 
µεταβολής τους. Αυτό επιτρέπει τον υπολογισµό της εξάτµισης (ή δυνητικής εξατµοδιαπνοής) 
σε οποιαδήποτε θέση, µε εφαρµογή της (5.7), όπου οι τοπικές τιµές των παραµέτρων εκτιµώνται 
µέσω χωρικής παρεµβολής των σηµειακών εκτιµήσεων. Τα πλήρη αποτελέσµατα των παραπάνω 
αναλύσεων, περιλαµβανοµένων των χαρτών χωρικής µεταβολής των παραµέτρων, δίνονται από 
τους Tegos et al. (2013). 

5.3 Επεξεργασία πρωτογενών δεδοµένων θερµοκρασίας  
5.3.1 Μεθοδολογία 

∆εδοµένου ότι η εκτίµηση της δυνητικής εξατµοδιαπνοής µέσω της παραµετρικής σχέσης (5.7) 
µπορεί να γίνει µόνο σε ηµερήσια κλίµακα (ή µηνιαία, εφόσον θεωρηθεί η αντιπροσωπευτική 
ηµέρα κάθε µήνα), σκοπός των επεξεργασιών ήταν η παραγωγή αξιόπιστων χρονοσειρών µέσης 
ηµερήσιας θερµοκρασίας, αρχικά σε σηµειακή βάση (δηλαδή στις θέσεις των µετεωρολογικών 
σταθµών) και στη συνέχεια σε επιφανειακή (µε αναφορά στη λεκάνη ή υπολεκάνη απορροής). 

Για τον σκοπό αυτό, συναθροίστηκαν τα πρωτογενή δείγµατα των σταθµών ενδιαφέροντος, που 
ήταν διαθέσιµα σε 10λεπτο ή 15λεπτο χρονικό βήµα, πρώτα σε ωριαίο και µετά σε ηµερήσιο 
χρονικό βήµα. Προκειµένου να γίνει η συνάθροιση των µετρήσεων, δηλαδή ο υπολογισµός του 
µέσου όρου των µετρήσεων στη διάρκεια κάθε ώρας, θεωρήθηκε επαρκής ακόµα και µία µόνο 
στιγµιαία τιµή, καθώς στην κλίµακα αυτή οι µεταβολές της θερµοκρασίας είναι πολύ µικρές. 
Ωστόσο, για τον υπολογισµό της µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας τέθηκε περιορισµός ως προς 
τις ελλείπουσες τιµές, έτσι ώστε να µην υπάρχουν παραπάνω από τρεις κενές ώρες ανά ηµέρα. 

Με την παραπάνω διαδικασία προέκυψαν οι πρωτογενείς χρονοσειρές ηµερήσιας θερµοκρασίας 
(ακριβέστερα, µέσης ηµερήσιας), που περιείχαν κενά. Οι κενές τιµές συµπληρώθηκαν µέσω 
γραµµικής παλινδρόµησης, θεωρώντας ως δείγµα αναφοράς την ηµερήσια χρονοσειρά 
θερµοκρασίας από κάποιον άλλον µετεωρολογικό σταθµό της λεκάνης, µε τον οποίο υπάρχει 
υψηλή συσχέτιση. Βεβαίως, λόγω της περιορισµένης χωρικής και χρονικής µεταβλητότητας της 
θερµοκρασίας, οι συσχετίσεις ήταν κατά κανόνα πολύ υψηλές, της τάξης του 90% και άνω. 
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5.3.2 Λεκάνη Νέδοντα 

Εξετάστηκαν οι χρονοσειρές τριών µετεωρολογικών σταθµών (Καλαµάτα – Νησάκι, Τουριστικό 
Ταϋγέτου, Νέδουσα). Ο δύο πρώτοι ανήκουν σε ιδιώτη, και ήταν ήδη σε λειτουργία πριν την 
διαµόρφωση του µετρητικού δικτύου, ενώ ο σταθµός στη Νέδουσα τέθηκε σε λειτουργία τον 
∆εκέµβριο του 2011. 

 Όπως εξηγήθηκε στο εδάφιο 5.3.1, αρχικά, συναθροίστηκαν τα πρωτογενή δεδοµένα λεπτής 
χρονικής κλίµακας σε ωριαία και, στη συνέχεια, ηµερήσια κλίµακα. Για τη συµπλήρωση των 
κενών τιµών των ηµερήσιων δειγµάτων, διατυπώθηκαν οι σχέσεις γραµµικής παλινδρόµησης 
µεταξύ όλων των συνδυασµών ζευγών σταθµών, που φαίνονται στα διαγράµµατα διασποράς του 
Σχήµατος 5.1. Όπως φαίνεται στα διαγράµµατα, οι συντελεστές προσδιορισµού είναι εξαιρετικά 
υψηλοί, το οποίο αποτελεί, εκτός των άλλων, ένδειξη καλής ποιότητας των δεδοµένων. 

y = 1.0856x - 6.2436
R2 = 0.9782
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y = 0.9011x + 6.0327
R2 = 0.9782
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y = 1.1293x - 10.819
R2 = 0.9334
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y = 0.8265x + 10.184
R2 = 0.9334
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y = 1.0428x - 4.3585
R2 = 0.9587
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y = 0.9194x + 4.5854
R2 = 0.9587
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Σχήµα 5.1: ∆ιαγράµµατα διασποράς ηµερήσιων θερµοκρασιών µεταξύ όλων των ζευγών 
σταθµών της λεκάνης του Νέδοντα (Νησάκι, Τουριστικό Ταϋγέτου, Νέδουσα). 

  

5.3.3 Λεκάνη Σαρανταπόταµου 

Στη λεκάνη του Σαρανταπόταµου εφαρµόστηκε µια αντίστοιχη διαδικασία, θεωρώντας τους 
τρεις µετεωρολογικούς σταθµούς της ευρύτερης περιοχής (Μάνδρα, Πράσινο, Βίλια). Στο Σχήµα 
5.2 απεικονίζεται, ενδεικτικά, η τελική (συµπληρωµένη) χρονοσειρά ηµερήσιας θερµοκρασίας 
στον σταθµό Βίλια της περιόδου 1/10/2011-30/4/2014.  

2014-05-2013-11-012013-05-012012-11-012012-05-012011-11-01

de
g 

C

30

25

20

15

10

5

0

 
Σχήµα 5.2: Συµπληρωµένη χρονοσειρά µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας στον σταθµό Βίλια. 
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5.4 Εκτίµηση δυνητικής εξατµοδιαπνοής λεκανών Νέδοντα και 
Σαρανταπόταµου 

5.4.1 Μεθοδολογία 

Για την εκτίµηση της ηµερήσιας δυνητικής εξατµοδιαπνοής µέσω της σχέσης (5.7) απαιτούνται 
τα εξής δεδοµένα, που αναφέρονται στο αντιπροσωπευτικό σηµείο (π.χ. κέντρο βάρους) της 
λεκάνης ή υπολεκάνης: 

• το γεωγραφικό πλάτος και υψόµετρο· 
• οι τιµές των παραµέτρων a, b και c· 
• η χρονοσειρά µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας. 
Οι τιµές των παραµέτρων ελήφθησαν από την εργασία των Tegos et al. (2013), µε βάση τις 
βελτιστοποιηµένες εκτιµήσεις στις θέσεις των εγγύτερων σταθµών της ΕΜΥ. 

Η χρονοσειρά µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας κάθε λεκάνης ή υπολεκάνης προέκυψε από τα 
σηµειακά δείγµατα, µέσω χωρικής ολοκλήρωσης και, στη συνέχεια, υψοµετρικής αναγωγής. 
Συγκεκριµένα, στα συµπληρωµένα δείγµατα των χρονοσειρών ηµερήσιας θερµοκρασίας στους 
σταθµούς κάθε λεκάνης, εφαρµόστηκε µια διαδικασία στάθµισης αντίστοιχη µε αυτή της 
επιφανειακής βροχόπτωσης, που βασίζεται στη χρήση των πολυγώνων Thiessen (βλ. 4.2.1). Στο 
πλαίσιο αυτό, υπολογίστηκαν οι επιφάνειες επιρροής των µετεωρολογικών σταθµών όπου ήταν 
διαθέσιµες οι χρονοσειρές ηµερήσιας θερµοκρασίας και οι αντίστοιχοι συντελεστές Thiessen. 
Στη συνέχεια, σταθµίζοντας τα επιµέρους δείγµατα, υπολογίστηκε µια µέση θερµοκρασία της 
επιφάνειας αναφοράς (υπολεκάνη), σε κάθε χρονικό βήµα (ηµέρα). Ωστόσο, η θερµοκρασία 
αυτή δεν µπορεί να θεωρηθεί πλήρως αντιπροσωπευτική της υπολεκάνης, καθώς αναφέρεται σε 
κάποιο σταθµισµένο, µε βάση τους συντελεστές Thiessen, υψόµετρο, το οποίο ενδεχοµένως να 
διαφέρει σηµαντικά από το µέσο υψόµετρο της περιοχής. Προκειµένου να ληφθεί µια κατά το 
δυνατόν πιο αντιπροσωπευτική εκτίµηση, εφαρµόστηκε µια τεχνική υψοµετρικής αναγωγής, που 
βασίζεται στην εφαρµογή ενός συντελεστή διόρθωσης που εκτιµάται από τη σχέση: 

 λ = 1 + θ 
zs – zσ
Τs

 (5.8) 

όπου zs το µέσο υψόµετρο της υπολεκάνης, zσ το σταθµισµένο, µε βάση τους συντελεστές 
Thiessen, υψόµετρο των µετεωρολογικών σταθµών, Τs η µέση ετήσια θερµοκρασία, που επίσης 
εκτιµάται ως σταθµισµένο άθροισµα των µέσων ετήσιων θερµοκρασιών των µετεωρολογικών 
σταθµών, και θ η θερµοβαθµίδα, δηλαδή η ανά µονάδα µέτρου µεταβολή της θερµοκρασίας. 
Στις δύο λεκάνες που εξετάστηκαν (Νέδοντας, Σαρανταπόταµος), η θερµοβαθµίδα εκτιµήθηκε 
από την κλίση της ευθείας γραµµικής παλινδρόµησης µεταξύ των µέσων ετήσιων τιµών των 
σηµειακών δειγµάτων και των αντίστοιχων υψοµέτρων των µετεωρολογικών σταθµών. 

Από τη παραπάνω διαδικασία προέκυψαν οι τελικές χρονοσειρές ηµερήσιας θερµοκρασίας, που 
θεωρούνται αντιπροσωπευτικές κάθε υπολεκάνης. Στη συνέχεια, από την (5.7), µε κατάλληλες 
τιµές παραµέτρων, υπολογίστηκε το ηµερήσιο ύψος δυνητικής εξατµοδιαπνοής, για την περίοδο 
1/9/2011 έως 30/4/2014. Τέλος, οι τιµές κάθε ηµέρας ισοµοιράστηκαν στο 24ωρο, διαιρώντας 
δια τον αριθµό των ωρών της ηµέρας, οπότε ελήφθησαν οι χρονοσειρές ωριαίας δυνητικής 
εξατµοδιαπνοής στις υπολεκάνες ενδιαφέροντος, που χρησιµοποιήθηκαν σε µεταγενέστερες 
εργασίες, ως δεδοµένα εισόδου του µοντέλου υδρολογικής προσοµοίωσης Υδρόγειος. 
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5.4.2 Λεκάνη Νέδοντα 

Όπως αναφέρθηκε στο εδάφιο 4.2.2, στο πλαίσιο της υδρολογικής προσοµοίωσης µε το µοντέλο 
Υδρόγειος, η λεκάνη του Νέδοντα χωρίστηκε σε επτά υπολεκάνες, που απεικονίζονται στον 
χάρτη του Σχήµατος 4.2. Για την κατάρτιση των χρονοσειρών ηµερήσιας θερµοκρασίας στις 
υπολεκάνες, χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του Πίνακα 5.1, όπου δίνονται τα µέσα υψόµετρα 
των υπολεκανών και οι συντελεστές Thiessen των τριών µετεωρολογικών σταθµών της λεκάνης. 

Πίνακας 5.1: Μέσα υψόµετρα υπολεκανών και συντελεστές Thiessen σταθµών Νέδοντα. 
Υπολεκάνη Μέσο υψόµετρο (m) Νησάκι Νέδουσα Τουρ. Ταϋγέτου 
Ανάντη Νέδουσας 1008.9 0.000 1.000 0.000 
Κατάντη Νέδουσας 741.9 0.174 0.826 0.000 
Κατάντη Αλαγονίας 739.4 0.000 0.931 0.069 
Ανάντη Αλαγονίας 654.9 0.921 0.078 0.001 
Ανάντη Λ. Μπάκα 710.1 0.297 0.077 0.626 
Κατάντη Καρβελίου 1096.5 0.000 0.000 1.000 
Ανάντη Καρβελίου 1092.4 0.000 0.480 0.520 

 
Για τις υψοµετρικές αναγωγές εφαρµόστηκε ενιαία θερµοβαθµίδα σε όλες τις υπολεκάνες, ίση 
µε -0.0066 oC/m, η οποία εκτιµήθηκε µε βάση τις µέσες ετήσιες τιµές θερµοκρασίας των τριών 
σταθµών (Νησάκι 18.7 oC, Τουριστικό Ταϋγέτου 10.3 oC, Νέδουσα 14.0 oC) και τα αντίστοιχα 
υψόµετρα (Νησάκι 27 m, Τουριστικό Ταϋγέτου 1310 m, Νέδουσα 712 m). Όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 5.3, τα τρία σηµεία που προκύπτουν στο σχετικό διάγραµµα διασποράς είναι πρακτικά 
συνευθειακά (συντελεστής προσδιορισµού 99.9%), και η κλίση της εν λόγω ευθείας αποτελεί 
εκτιµήτρια της θερµοβαθµίδας. 

Για την εκτίµηση της ηµερήσιας δυνητικής εξατµοδιαπνοής των υπολεκανών µε βάση τις 
χρονοσειρές επιφανειακής θερµοκρασίας εφαρµόστηκαν κοινές τιµές των τριών παραµέτρων της 
σχέσης (5.7), που ελήφθησαν από τις βελτιστοποιηµένες εκτιµήσεις στον σταθµό της ΕΜΥ στην 
Καλαµάτα (a = 0.000053 kg/kJ, b = -0.064 kg/m2, c = 0.0253 °C-1). Ακόµη, θεωρήθηκε κοινό 
γεωγραφικό πλάτος φ = 37.5°. Στο Σχήµα 5.4 απεικονίζονται, ενδεικτικά, οι χρονοσειρές µέσης 
ηµερήσιας θερµοκρασίας και ηµερήσιας δυνητικής εξατµοδιαπνοής της υπολεκάνης ανάντη του 
υδροµετρικού σταθµού Νέδουσας, για την περίοδο 1/9/2011-30/4/2014. 

y = -0.0066x + 18.785
R2 = 0.9995
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Σχήµα 5.3: Εκτίµηση θερµοβαθµίδας στη λεκάνη του Νέδοντα. 



-48- 

Daily temperatur at subbasin W180
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Evaporation (Parametric)
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Σχήµα 5.4: Χρονοσειρές µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας (πάνω) και ηµερήσιου ύψους 

δυνητικής εξατµοδιαπνοής (κάτω) στην υπολεκάνη Νέδουσας. 
 

5.4.3 Λεκάνη Σαρανταπόταµου 

Για την υδρολογική προσοµοίωση του Σαρανταπόταµου, η λεκάνη απορροής του χωρίστηκε σε 
πέντε υπολεκάνες, που απεικονίζονται στον χάρτη του Σχήµατος 4.3. Για την κατάρτιση των 
χρονοσειρών ηµερήσιας θερµοκρασίας στις υπολεκάνες εφαρµόστηκαν οι συντελεστές Thiessen 
των ίδιων µετεωρολογικών σταθµών που χρησιµοποιήθηκαν για την εκτίµηση των επιφανειακών 
βροχοπτώσεων, που επίσης φαίνονται στον χάρτη του Σχήµατος 4.3. Στην περίπτωση του 
Σαρανταπόταµου δεν έγιναν υψοµετρικές αναγωγές, καθώς στις περισσότερες υπολεκάνες οι 
θερµοκρασίες εκτιµώνται από τα δεδοµένα ενός µόνο σταθµού, που µπορεί να θεωρηθεί 
αντιπροσωπευτικός. 

Για την εκτίµηση της ηµερήσιας δυνητικής εξατµοδιαπνοής των υπολεκανών µε βάση τις 
αντίστοιχες χρονοσειρές επιφανειακής θερµοκρασίας εφαρµόστηκαν κοινές τιµές των τριών 
παραµέτρων, που ελήφθησαν από ως µέσος όρος των βελτιστοποιηµένων εκτιµήσεων των δύο 
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εγγύτερων σταθµών της ΕΜΥ, στην Κόρινθο και το Ελληνικό. Οι τιµές που εφαρµόστηκαν είναι 
a = 0.000044 kg/kJ, b = -0.678 kg/m2 και c = 0.0255 °C-1. Ακόµη, θεωρήθηκε κοινό γεωγραφικό 
πλάτος φ = 36.5°. Στο Σχήµα 5.5 απεικονίζονται, ενδεικτικά, οι χρονοσειρές µέσης ηµερήσιας 
θερµοκρασίας και ηµερήσιας δυνητικής εξατµοδιαπνοής της υπολεκάνης ανάντη του 
υδροµετρικού σταθµού Οινόης, για την περίοδο 1/10/2011-30/4/2014. 

Basin1_temp_daily

2014-05-2013-11-012013-05-012012-11-012012-05-012011-11-01

de
g 

C

30

25

20

15

10

5

0

 

Evaporation (Parametric)
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Σχήµα 5.5: Χρονοσειρές µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας (πάνω) και ηµερήσιου ύψους 

δυνητικής εξατµοδιαπνοής (κάτω) στην υπολεκάνη Νέδουσας. 
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