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Α. Γενική Τοποθέτηση του Προβλήµατος
Αντικειµενικός στόχος
Περιγραφή της θέσης της διατοµής
Μέτρηση πεδίου ταχυτήτων µε χρήση µυλίσκου

Β. Μοντέλα Χωρικής Παρεµβολής – (Interpolation Methods)
Συνοπτική περιγραφή των µεθόδων χωρικής παρεµβολής
του λογισµικού πακέτου ArcGIS Desktop της esri

Γ. Εφαρµογή των Μεθόδων Παρεµβολής στη ∆ιατοµή
∆ηµιουργία δεδοµένων για την εφαρµογή
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Εφαρµογή των µεθόδων τύπου Splines - Αποτελέσµατα
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Εφαρµογή της µεθόδου Topo to Raster– Αποτελέσµατα

∆. Συµπεράσµατα – Προτάσεις
Προσδιορισµός του συντελεστή τραχύτητας στη διατοµή από κάθε µέθοδο
Περαιτέρω ανάλυση και σύγκριση των µεθόδων µεταξύ τους
Συµπεράσµατα από την ανάλυση των µεθόδων παρεµβολής
Μελλοντική εργασία

∆οµή της παρουσίασης

Σύνολο διαφανειών: 26     Χρονική διάρκεια: περίπου 15-17 λεπτά



A. Αντικειµενικός στόχος της εργασίας

Βασικός στόχος της παρούσης εργασίας:
• προσδιορισµός της µέσης τιµής της ταχύτητας ροής σε τραπεζοειδή διατοµή

µε χρήση γεωστατιστικών µεθόδων χωρικής παρεµβολής (U, m/sec)

Θα εκτιµηθούν επίσης:
• η συνολική παροχή που εισέρχεται από τη διατοµή (Q, m3/sec)

• ο συντελεστής τραχύτητας της τραπεζοειδούς διατοµής (Κ ή n)

Προτείνεται : 
• η αξιοποίηση των εργαλείων που τα Συστήµατα Γεωγραφικών Πληροφοριών

– G.I.S. παρέχουν στη χωρική παρεµβολή από σηµειακά δεδοµένα και στη
δηµιουργία µιας συνεχής επιφάνειας όπου απεικονίζεται ένα συγκεκριµένο
φαινόµενο – το προφίλ της ταχύτητας ροής στη διατοµή. Μέσω εργαλείων
διευκολύνεται ο προσδιορισµός της µέσης τιµής της ταχύτητας ροής.



A. Περιγραφή της θέσης της διατοµής

Υδροµετρικός σταθµός ∆ιώρυγας Καρδίτσας
Θέση: 1500µ. από την σήραγγα Καρδίτσας

Υλίκη

Μαµάσης Ν. – Λέκτορας Ε.Μ.Π. Τεχνική Αναφορά στα πλαίσια του ερευνητικού έργου Εκσυγχρονισµός της
εποπτείας και διαχείρισης του συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας που ανατέθηκε από

την ΕΥ∆ΑΠ στον Τοµέα Υδατικών Πόρων, Υδραυλικών και Θαλάσσιων έργων του ΕΜΠ.

Το σύνολο των απορροών του Βοιωτικού
Κηφισού που εισρέουν στη λίµνη Υλίκη
αποτελούν πάνω από 90% των συνολικών
εισροών στη λίµνη



A. Περιγραφή της θέσης της διατοµής

Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
της διατοµής (βάσει ΕΥ∆ΑΠ):

1. Στάθµη τραπεζοειδούς διατοµής (z) = 2.55m
2. Κλίση πυθµένα (Jo) = 0.00070
3. Υδραυλική ακτίνα (R) =1.709m
4. Βρεχόµενη περίµετρος (Π) =16.27m
5. Εµβαδόν τραπεζοειδούς διατοµής (Α) =27.81m2

6. Μικρή βάση τραπεζίου (b) =7.00m
5. Μεγάλη βάση τραπεζίου στην στάθµη z (Β) =14.64m2

Μαµάσης Ν. – Λέκτορας Ε.Μ.Π. Τεχνική Αναφορά στα πλαίσια του ερευνητικού έργου Εκσυγχρονισµός της
εποπτείας και διαχείρισης του συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας που ανατέθηκε από

την ΕΥ∆ΑΠ στον Τοµέα Υδατικών Πόρων, Υδραυλικών και Θαλάσσιων έργων του ΕΜΠ.



Α. Μέτρηση πεδίου ταχυτήτων µε χρήση µυλίσκου

Μιµίκου Μ.Α. - Καθηγήτρια Ε.Μ.Π., Μπαλτάς Ε.Α. ∆ρ. Πολ. Μηχ., Τεχνική Υδρολογία-β΄έκδοση, Αθήνα.- 2002

• Η µέση ταχύτητα της διατοµής: U = 2.097m/sec
• Η συνολική παροχή στη διατοµή: Q = 61.59m3/sec

• Ο συντελεστής τραχύτητας της διατοµής στη διώρυγα:
n = 0.0171 ή Κ = 1/n=58.57

Μετρήσεις 29-01-03 ΕΥ∆ΑΠ

• 8 σηµεία σε βάθος 21% 
• 10 σηµεία σε βάθος 63%
• 12 σηµεία σε βάθος 84%

• ορ. τµήµατα µικρής βάσης
τραπεζίου: 1.01µ. 

• ορ. τµήµατα µεγάλης
βάσης τραπεζίου: 1.80µ. 

Μέτρηση
στο 0.6 του
βάθους
vi=u0.6

Μέτρηση στο 0.2 και 0.8 
του βάθους

vi=(u0.2+u0.8)/2 Μέτρηση στο 0.2, 0.4 και
0.8 του βάθους

vi= u0.6/2  + (u0.2+u0.8)/4
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Εµβαδόν
νοητού

τµήµατος Αi

Συνολική παροχή: Παροχή νοητού τµήµατος:

συµβατική µέθοδος –
βιβλιογραφία, µαθηµατικοί
υπολογισµοί – στροφές

µυλίσκου / χρόνο

µέτρο σύγκρισης



Α. Μέτρηση πεδίου ταχυτήτων µε χρήση µυλίσκου

εφαρµογή της
συµβατικής µεθόδου, 

µαθηµατικοί υπολογισµοί-
σχέση Manning

• Η µέση ταχύτητα της διατοµής: U = 2.198m/sec
• Η συνολική παροχή στη διατοµή: Q = 60.76m3/sec

• Ο συντελεστής τραχύτητας της διατοµής στη διώρυγα:
n = 0.0172 ή Κ = 1/n=58.21

Εφαρµογή σε γραφικό περιβάλλον

- χρήση AutoCAD
- χωρισµός σε τµήµατα

µήκους: 1.00µ.
- ορισµός αρχής
συντ/νων σηµείο Α

- γνωστές συντ/νες
των σηµειακών
µετρήσεων

ανθρώπινη κρίση



Α. Μέτρηση πεδίου ταχυτήτων µε χρήση µυλίσκου

Επιτακτική ανάγκη:
• να βρεθεί ένας αυτοµατοποιηµένος τρόπος εκτίµησης της µέσης τιµής της
ταχύτητας ροής σε διατοµή, ώστε να αποφεύγονται

τυχόν διαφορές στην τιµή εξαιτίας της ανθρώπινης κρίσης

χρονοβόροι µαθηµατικοί υπολογισµοί

Εποµένως : 
• κρίνεται σκόπιµη η µελέτη των µεθόδων χωρικής παρεµβολής για την
εκτίµηση της µέσης ταχύτητας ροής σε διατοµή



B. Περιγραφή των µεθόδων χωρικής παρεµβολής
Spatial Interpolation Methods

Μέθοδοι διαχείρισης δεδοµένων που αναπαριστούν ένα πεδίο (τιµές φαινοµένου)
σηµειακά δεδοµένα συνεχής επιφάνεια - µορφής raster

U [m/sec] µοντέλο του πεδίου ροής

Interpolation methods - Κατηγορίες :
1. τις µεθόδους τοπικών εκτιµήσεων - local methods
• Μέθοδος δικτύου τριγώνων – Triangulated Irregular Network – TIN
• Συναρτήσεις τύπου Splines – Radial Basis Functions
• Παρεµβολή µε απόδοση βαρών σε σηµειακά δεδοµένα στον πλησιέστερο γείτονα –

Inverse Distance Weighting, IDW
• Πολυωνυµικές συναρτήσεις - Local Polynomial Interpolation
2. τις µεθόδους γενικευµένων προσεγγίσεων – Global methods
• Πολυωνυµικές συναρτήσεις - Global Polynomial Interpolation
• Ανάλυση Fourier
3. τις γεωστατιστικές µεθόδους - Geostatistical methods
• Μέθοδος βέλτιστης παρεµβολής – Kriging
• Παρεµβολή µε απόδοση βαρών σε σηµειακά δεδοµένα στον πλησιέστερο γείτονα – Inverse

Distance Weighting, IDW

ArcGIS Desktop
ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop
Κουτσόπουλος Κ., Καθηγητής Ε.Μ.Π., Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών και Ανάλυση Χώρου, Αθήνα 2002

Τσούλος Λύσανδρος – Καθηγητής Ε.Μ.Π., Ψηφιακή Χαρτογραφία, ∆∆ΠΜΣ
Επιστήµη και Τεχνολογία Υδατικών Πόρων, Αθήνα - 2007 



B. Περιγραφή των µεθόδων χωρικής
παρεµβολής - Spatial Interpolation Methods

Κουτσόπουλος Κ., Καθηγητής Ε.Μ.Π., Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών και Ανάλυση Χώρου, Αθήνα 2002 Τσούλος
Λύσανδρος – Καθηγητής Ε.Μ.Π., Ψηφιακή Χαρτογραφία, Αθήνα - 2007  

Μαµάσης Ν. – Λέκτορας Ε.Μ.Π., Σηµειώσεις µαθήµατος Προχωρηµένης Υδρολογίας, Αθήνα – 2007 
ESRI-ArcGIS Βοηθητικές Σηµειώσεις του λογισµικού ArcDesktop v.9, Using ArcGIS Geostatistical Analyst

Βασικές παράµετροι εκάστοτε µεθόδου παρεµβολής:
1. Inverse Distance Weighting, IDW
Κάθε εκτιµώµενο σηµείο παρεµβολής έχει µία τοπική επιρροή που
µικραίνει µε την αύξηση της απόστασης από τα µετρούµενα
σηµεία του δείγµατος (παράµετρος p, αριθµός γειτόνων, επιλογή / µορφή σχήµατος)

2. Local & Global Polynomial Interpolation - µαθηµατικές –συναρτήσεις, γενικευµένη τάση

(απεικόνιση επιφάνειας χωρίς απότοµες εξάρσεις ή βυθίσµατα)

3.Μέθοδοι τύπου Splines (α) thin-plate spline, β) spline with tension, γ) completely regularized
spline, δ) multiquadric function και ε) inverse multiquadric function

4.Μέθοδος Kriging (Ordinary άγνωστος τοπικός µέσος όρος , Simple γνωστός τοπικός µέσος όρος)

- άµεση και αµερόληπτη εκτίµηση για την ποιότητα των προβλέψεων

- σφάλµα εκτίµησης / Μέσο τετραγωνικό σφάλµα πρόβλεψης RMSE

- τη χωρική µεταβλητότητα των µετρήσεων - διάγραµµα ηµιµεταβλητότητας

5.Μέθοδος ΤΙΝ (δίκτυο ακανόνιστων τριγώνων)

6.Μέθοδος Topo to Raster (IDW, Kriging, Spline)



Γ. ∆ηµιουργία δεδοµένων για την εφαρµογή
2 Αρχεία shapefiles:

1. η διατοµή - µορφή πολυγώνου

2. τα 30 σηµεία δειγµατοληψίας των υδροµετρήσεων – σηµειακή µορφή αρχείου
• ένα κωδικό αριθµό σηµείου µέτρησης

• τις συντεταγµένες Χ,Υ κάθε σηµείου (αρχή των αξόνων σηµείο 1 της διατοµής)

• την τιµή της ταχύτητας στο πεδίο U για κάθε σηµείο

1
2

3
4

2.55-3.8254

2.5510.8253

072

001

ΥΧID

Περιβάλλον εργασίας ArcMap

Συντ/νες πολυγώνου διατοµής



Γ. Εφαρµογή της µεθόδου IDW – Αποτελέσµατα
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Μεγάλος 
ηµιάξονας 

(7) 

Μικρός 
ηµιάξονας 

(8) 

Μορφή 
τύπου 

(9) 

a 2 6 3 κύκλος 1.275 1.275 
 

b 2 6 3 κύκλος 1.275 1.275 
 

c 2 6 3 κύκλος 1.275 1.275 
 

1η  

d 2 6 3 κύκλος 1.275 1.275 
 

a 2 15 - κύκλος 3.5 3.5 
 

b 2 18 - κύκλος 3.5 3.5 
 

c 2 18 - κύκλος 3.5 3.5 
 

2η  

d 2 18 - κύκλος 3.5 3.5 
 

a 3.3764 15 - έλλειψη 1.275 3.5 
 

b 3.3991 18 - έλλειψη 1.275 3.5 
 

c 3.3991 18 - έλλειψη 1.275 3.5 
 

3η  

d 3.3991 18 - έλλειψη 1.275 3.5 
 

τιµή που το
λογισµικό
προτείνει

βέλτιστη
τιµή που το
λογισµικό
εκτιµά

το µισό της
µικρής

βάσης του
τραπεζίου

Παραµετροποίηση



Γ. Εφαρµογή της µεθόδου IDW – Αποτελέσµατα

τελική επιφάνεια
Αρχείο raster – µέγεθος pixel 0.01m x 0.01m
∆ιάγραµµα – προσαρµογή καλύτερης ευθείας
RMSPE



Γ. Εφαρµογή της µεθόδου IDW – Αποτελέσµατα

Παρατηρήσεις:
• µικρές τιµές U – ανοιχτόχρωµη ένταση
• µεγάλες τιµές U – σκουρόχρωµη ένταση
• µικρές διαφοροποιήσεις στα όρια της
διατοµής µεταξύ των παραλλαγών κάθε
οµάδας
• σηµαντικές διαφορές στην 3η οµάδα
εξαιτίας της επιλογής της έλλειψης
• οι ελάχιστες και οι µέγιστες τιµές της
επιφάνειας είναι ίδιες µε αυτές του
δείγµατος
• παρόµοιες τιµές των σφαλµάτων
εκτίµησης

Το αποτέλεσµα στην απεικόνιση του
προφίλ της ταχύτητας επηρεάζεται
περισσότερο από το σχήµα για την
επιλογή των πλησιέστερων γειτόνων



Γ. Εφαρµογή των µεθόδων Global & 
Local Polynomial Interpolation - Αποτελέσµατα

• υπερεκτιµούνται οι µεγάλες τιµές ταχύτητας
• δεν υπάρχει χωρική αυτοσυσχέτιση µεταξύ των
µετρήσεων
• απεικονίζεται µία γενική τάση σε όλο το πλάτος
της διατοµής

• υποεκτιµούνται οι µικρές τιµές
• υπάρχει χωρική αυτοσυσχέτιση µεταξύ των
µετρήσεων
• απλή µέθοδο στην εφαρµογή της-δεν απαιτούνται
πολλές παράµετροι

οι µέγιστες / ελάχιστες τιµές του πεδίου ταχυτήτων έχουν µεγαλύτερο εύρος από ότι η δειγµατοληψία



Γ. Εφαρµογή των µεθόδων τύπου Splines - Αποτελέσµατα

• παραµετροποίηση όπως IDW - έλλειψη
• πολύ µικρά σφάλµατα πρόβλεψης
• εντελώς διαφορετική επιφάνεια από την IDW

• υπερεκτίµηση των µεγάλων ταχυτήτων
• αρνητικές τιµές
• δεν ανταποκρίνεται σωστά η µέθοδος στην
απεικόνιση του προφίλ της ταχύτητας

Η εφαρµογή των εκάστοτε τεχνικών παρεµβολής παράγουν διαφορετικές κατανοµές ταχύτητας



Γ. Εφαρµογή της µεθόδου Kriging – Αποτελέσµατα

η µέση τιµή των
υδροµετρήσεων

της
δειγµατοληψίας

προσαρµόζονται τα
δεδοµένα ώστε
να προκύπτουν

σταθερές
µεταβλητότητες –
κανονική κατανοµή
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

a  - - - Gaussian 30 κύκλος 10.752 10.752 
 Ordinary 

b Box-Cox - Const Spherical 3 κύκλος 10.752 10.752 
 

a - 2.2957 - Gaussian 3 κύκλος 7.5388 7.5388 
 

b NST - - Gaussian 3 έλλειψη 2.000 7.6251 
 

Simple  

c - 2.2957  J-Bessel 5 κύκλος 7.6471 7.6471 
 

 

Παραµετροποίηση

παράµετρος
αφαίρεσης
της τάσης

προσαρµογή των δεδ. 
για την καλύτερη
απεικόνιση της
αυτοσυσχέτισης



• απεικονίζεται η τάση
• προσαρµόζεται καλύτερα στην κανονική
κατανοµή
• εντελώς διαφορετική επιφάνεια από την IDW

• διαφορετικό εύρος τιµών σε σχέση µε την 1α
παραλλαγή και το αρχικό δείγµα
• δεν προσαρµόζεται καλά στην κανονική κατανοµή
(RMSSE=2.01)

Γ. Εφαρµογή της µεθόδου Kriging – Αποτελέσµατα

H αφαίρεση της τάσης που τυχόν να υπάρχει στα δεδοµένα παράγει διαφορετική κατανοµή ταχύτητας



• υπερεκτιµούνται οι µικρές ταχύτητες
• υποεκτιµούνται οι µεγάλες ταχύτητες
• εντελώς διαφορετική επιφάνεια από την IDW
• δεν έχει αφαιρεθεί η τάση στα δεδοµένα

• έχει επιλεχθεί η έλλειψη για την επιλογή του
πλησιέστερου γείτονα
• δεν έχει αφαιρεθεί η τάση
• παρατηρείται µία µη εξοµαλυσµένη επιφάνεια

Γ. Εφαρµογή της µεθόδου Kriging – Αποτελέσµατα



• πολύ υψηλές ταχύτητες (5m/sec) > τη
µέγιστη τιµή του σηµειακού δείγµατος

• δεν ανταποκρίνεται σωστά η µέθοδος στην
απεικόνιση του προφίλ της ταχύτητας

• ενδεχοµένως το µοντέλο προσαρµογής
ηµιµεταβλητογράµµατος που επιλέχθηκε να
µην ανταποκρίνεται στο δείγµα

Γ. Εφαρµογή της µεθόδου Kriging – Αποτελέσµατα

Λόγω των πολλών παραµέτρων, µετασχηµατισµών και µαθηµατικών µοντέλων που χρησιµοποιεί
η µεθόδος Kriging απαιτείται ιδιαίτερη µελέτη από το χρήστη για την βέλτιστη επιλογή τους.



• έξω από τις σηµειακές µετρήσεις µηδενίζονται
οι τιµές στα όρια της διατοµής
• δεν είναι γεωστατιστική µέθοδος

• µέθοδος που προτείνεται από το λογισµικό
• έχει την ίδια υπολογιστική αποδοτικότητα των
τεχνικών της IDW χωρίς να χάνεται η συνοχή στην
επιφάνεια όπως συµβαίνει µε τις Kriging και Splines
• αποτελεί ένα συνδυασµό µεταξύ των IDW,  Kriging 
και Regularized Spline

Γ. Εφαρµογή της µεθόδου
ΤΙΝ – Αποτελέσµατα

Γ. Εφαρµογή της µεθόδου
Topo to Raster– Αποτελέσµατα



∆. Προσδιορισµός του
συντελεστή τραχύτητας

µέθοδος α/α
µέση 

ταχύτητα 
[m/sec] 

εκτιµώµενη 
παροχή 

[m3/sec] 

εκτιµώµενος  
συντελεστής  
τραχύτητας 

n 

εκτιµώµενος  
συντελεστής  
τραχύτητας 
Κ=1/n 

διαφορά του Κ 
από την τιµή του 
όπως η ΕΥ∆ΑΠ 
προσδιόρισε  

           
ΕΥ∆ΑΠ    2.097 61.590 0.0171 58.57  

Θεωρητική 
Μέθοδος σε 

γραφικό
 περιβάλλον    2.198 60.760 0.0172 58.21 0.61% 

            
IDW-1 a 2.195 61.053 0.0172 58.05 0.89% 

 b 2.193 60.989 0.0172 57.99 0.99% 
 c 2.219 61.708 0.0170 58.67 -0.17% 
 d 2.213 61.554 0.0171 58.53 0.08% 
        

IDW-2 a 2.208 61.403 0.0171 58.38 0.32% 
 b 2.208 61.396 0.0171 58.37 0.33% 
 c 2.208 61.396 0.0171 58.37 0.33% 
 d 2.208 61.396 0.0171 58.37 0.33% 
            

IDW-3 a 2.193 60.987 0.0172 57.99 1.00% 
 b 2.193 60.987 0.0172 57.99 1.00% 
 c 2.193 60.987 0.0172 57.99 1.00% 
 d 2.193 60.987 0.0172 57.99 1.00% 
            

Global 
Interpolation   2.099 58.373 0.0180 55.50 5.24% 

            
Local 

Interpolation   2.024 56.287 0.0187 53.52 8.63% 
            

RBF – 
Regulated Spline   2.157 59.986 0.0175 57.03 2.62% 

            
RBF – 

Multiquadric 
function   1.723 47.917 0.0219 45.56 22.21% 

            
Ordinary 

Kriging a 2.104 58.512 0.0180 55.63 5.01% 
 b 2.214 61.571 0.0171 58.54 0.05% 
            

Simple 
Kriging a 2.132 59.300 0.0177 56.38 3.74% 

 b 2.222 61.794 0.0170 58.75 -0.31% 
 c 2.181 60.654 0.0173 57.67 1.54% 
            

TIN   1.670 46.443 0.0226 44.16 24.61% 
            

Topo to Raster   2.260 62.861 0.0167 59.77 -2.05% 
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Τύπος Manning

Κριτήρια επιλογής
Επιλογή βέλτιστου αποτελέσµατος

1. Η διαφορά του συντελεστή
τραχύτητας που προκύπτει από την
επιφάνεια παρεµβολής σε σχέση µε
τον συντελεστή τραχύτητας που
προκύπτει από τον προσδιορισµό του
πεδίου ταχυτήτων από την ΕΥ∆ΑΠ να
είναι µικρότερη από 1%.

2.   Η επιλεχθείσα επιφάνεια παρεµβολής
να έχει τα µικρότερα τυπικά
σφάλµατα σε σχέση µε τις
υπόλοιπες.

3.   Η επιλεχθείσα επιφάνεια παρεµβολής
να µην έχει αρνητικές τιµές
ταχύτητας ούτε πολύ µεγαλύτερες
τιµές ταχύτητας από τις
µετρηµένες, γιατί δεν
αντιπροσωπεύεται έτσι η
πραγµατικότητα.

√

√

√



∆. Περαιτέρω ανάλυση και σύγκριση των µεθόδων µεταξύ τους

Raster Calculation
Οπτική σύγκριση αποτελεσµάτων

Σύγκριση µικρότερων
τυπικών σφαλµάτων
µέσω του εργαλείου

Cross Validation 
Comparison



∆. Περαιτέρω ανάλυση και σύγκριση των µεθόδων µεταξύ τους

Εφαρµογή παρεµβολής
µε λιγότερες µετρήσεις

Ικανοποιητική ακρίβεια στην εκτίµηση της
µέσης τιµής της ταχύτητας



∆. Περαιτέρω ανάλυση και σύγκριση των µεθόδων µεταξύ τους

• µε περισσότερες µετρήσεις
πεδίου η εκτίµηση της µέσης
τιµής γίνεται ακριβέστερα
• η µεγαλύτερη διαφορά της
µέσης τιµής της ταχύτητας που
παράχθηκε από 10 σηµεία σε
σχέση µε τη µέση τιµή που
παράχθηκε από 30 σηµεία
είναι περίπου 7%
• ο ελάχιστος απαιτούµενος
αριθµός για την παρεµβολή
επιφάνειας στο ArcGIS µέσω
οποιαδήποτε τεχνικής είναι
10 µετρήσεις

10 µετρήσεις
• U10 =2.37 m/sec //
• Q10 =65.91 m3/sec //
• K10 =62.67 //

30 µετρήσεις ΕΥ∆ΑΠ
• U =2.10 m/sec
• Q =61.59 m3/sec
• K =58.57

1. Ικανοποιητική απόκλιση για
προκαταρκτική µελέτη όπου δεν
απαιτείται υψηλή ακρίβεια

2. Εξοικονόµηση χρόνου στις
µετρήσεις πεδίου

3. Προσεγγιστική εκτίµηση της µέσης
τιµής της ταχύτητας για τη µελέτη
του πεδίου ροής



∆. Συµπεράσµατα από την ανάλυση των µεθόδων παρεµβολής
• Στις εφαρµογές των διαφόρων µεθόδων στα όρια της διατοµής, δεν παρατηρούνται µηδενικές τιµές
ταχύτητας, όπως θεωρητικά ισχύει βάσει βιβλιογραφίας. Οι τεχνικές του πλησιέστερου γείτονα που
εφαρµόζονται αποδεικνύει ότι υπάρχει ταχύτητα στα όρια της διατοµής, µε τιµή πολύ µικρότερη από
αυτήν της ταχύτητας στο κέντρο της διατοµής. Ενδεχοµένως απαιτούνται υδροµετρήσεις πεδίου κοντά
στα όρια της διατοµής για περαιτέρω µελέτη αυτής της θεώρησης.

• Οι περισσότερες µέθοδοι ακολουθούν την τεχνική του πλησιέστερου γείτονα µε βάρος για την
απεικόνιση των τοπικών χωρικών συσχετίσεων στο προφίλ της ταχύτητας όπου και είναι και η κυρίως
τεχνική που η IDW µέθοδος χρησιµοποιεί. Κάποιες προσαρµόζουν πάνω σε αυτήν την τεχνική της
τάσης που τα σηµειακά δεδοµένα εµφανίζουν (Global interpolation) και κάποιες άλλες τον
προσανατολισµό (Kriging) ως βασικό κριτήριο χωρικής συσχέτισης µεταξύ των τιµών του δείγµατος.

• Όλες οι µέθοδοι παρεµβολής παράγουν το αποτέλεσµα του προφίλ της ταχύτητας ανάλογα κυρίως µε
το σχήµα (έλλειψη ή κύκλος) που θα χρησιµοποιηθεί ως παράµετρος για την επιλογή των
πλησιέστερων γειτόνων, και ανάλογα µε το σχήµα το προφίλ της ταχύτητας προσαρµόζεται στις
επιφάνειες που δηµιουργούνται. 

• Το γεγονός ότι µε τις περισσότερες επιφάνειες παρεµβολής του προφίλ της ταχύτητας ροής η µέση τιµή
της όπως προσδιορίστηκε για την εκάστοτε επιφάνεια κινείται στην ίδια τάξη µεγέθους, και ως εκ
τούτου το ίδιο ισχύει και για τον εκάστοτε συντελεστή τραχύτητας Κ ο οποίος κινείται σε τάξη µεγέθους
µικρότερη από 1% περίπου από την τιµή που εκτίµησε η ΕΥ∆ΑΠ, συµπεραίνεται ότι οι µέθοδοι
χωρικής παρεµβολής είναι δυνατόν να αντικαταστήσουν τη µέθοδο προσδιορισµού της
παροχής µε τµήµατα (θεωρητική µέθοδος)

• Εποµένως λοιπόν για ποιο λόγο θα πρέπει να βασιζόµαστε στην εµπειρία του κάθε χρήστη που
θα ακολουθήσει τη θεωρητική µέθοδο εκτίµησης της συνολικής παροχής και απλά να µην
προσαρµόσουµε τις σηµειακές υδροµετρήσεις σε µία επιφάνεια παρεµβολής που προσφέρουν τα
αντίστοιχα εργαλεία των GIS. Σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι ότι µε τα GIS δίνεται η δυνατότητα
εξοικονόµησης χρόνου στο γραφείο αλλά και στο πεδίο. (Topo to raster – 2%)



∆. Μελλοντική Εργασία

• Παρόµοια Μελέτη µε την παρούσα εφαρµογή σε διατοµή µε ανώµαλο πυθµένα
φυσικού υδατορέµατος ώστε να αναλυθούν περαιτέρω τα αποτελέσµατα που η
εκάστοτε µέθοδος παρεµβολής παράγει µε τις τυχόν διαφορές που µπορεί να
παρουσιάζουν µεταξύ τους στα όρια της διατοµής.

• Περισσότερη ανάλυση στους µαθηµατικούς τύπους που κρύβονται πίσω από κάθε
µέθοδο παρεµβολής ώστε να επιλεχθεί πια από αυτές είναι η βέλτιστη για την
απεικόνιση της κατανοµής της ταχύτητας ροής σε διατοµή, έχοντας την παρούσα
µελέτη σαν προσεγγιστική πρόταση και γνωρίζοντας ότι το προφίλ της ταχύτητας
ακολουθεί το λογαριθµικό κανόνα.
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