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Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΛΕΚΑΝΗΣ ΞΗΡΙΑ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ  

1 Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο και διάρθρωση της µελέτης 
Η παρούσα υδρολογική µελέτη έχει συνταχθεί κατόπιν εντολής του Γραφείου Μαχαίρα στα πλαίσια 
της µελέτης µε τίτλο «Μελέτη επειγόντων αντιπληµµυρικών έργων χειµάρρων Ξηριά, Σεσκουλιώτη 
και Κακαβιώτη», η οποία ανατέθηκε από τη Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Μαγνησίας στο Γραφείο 
Μελετών Μαχαίρα Α.Ε. Αντικείµενο της παρούσας µελέτης είναι ο καθορισµός αντιπροσωπευτικών 
όµβριων καµπυλών και η εκτίµηση των πληµµυρικών παροχών του χειµάρρου Ξηριά (σε δύο 
χαρακτηριστικές θέσεις) και του βασικού παραποτάµου του, Σεσκουλιώτη. 

Η µελέτη στηρίζεται κατά κύριο λόγο σε δεδοµένα βροχοπτώσεων. Οι γενικές συνθήκες της περιοχής 
µελέτης και σύνολα δεδοµένων παρουσιάζονται στο Κεφάλαιο 2. Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται η 
παρουσίαση των δεδοµένων ισχυρών βροχοπτώσεων και η επεξεργασία τους µε στόχο την εκτίµηση 
των χαρακτηριστικών των βροχοπτώσεων σχεδιασµού. Στο Κεφάλαιο 4 καταρτίζονται συνθετικά 
µοναδιαία υδρογραφήµατα σε διάφορες θέσεις και, µε βάση αυτά και τις καταιγίδες σχεδιασµού 
εκτιµάται η πληµµύρα σχεδιασµού σε ενδιαφέρουσες θέσης της λεκάνης για διάφορες περιόδους 
επαναφοράς. Τέλος, ορισµένοι πίνακες υπολογισµών παρατίθενται στο Παράρτηµα της µελέτης. 

1.2 Περιοχή µελέτης 

1.2.1 Φυσιογραφικά χαρακτηριστικά 

Η συνολική λεκάνη απορροής του χειµάρρου Ξηριά έχει έκταση 113 km2 µε σηµαντικότερο 
συµβάλλοντα χείµαρρο τον Σεσκουλιώτη (Σχήµα 1.1). Η υψογραφική καµπύλη της λεκάνης δίνεται 
στο Σχήµα 1.2. Ανάντη της συµβολής µε τον Ξηριά, συµβάλλει στον Σεσκουλιώτη και ο χείµαρρος 
Κακαβιώτης (λεκάνη απορροής 5 km2) ενώ στον Σεσκουλιώτη εκβάλλει και η σήραγγα εκτροπής της 
Κάρλας (Σχήµα 1.3). 

Το µέσο υψόµετρο της λεκάνης απορροής είναι περίπου 500 m (Σχήµα 1.2) και το διάµεσο υψόµετρο 
περίπου 350 m. Η λεκάνη εµφανίζει σηµαντική δασοκάλυψη (~55% της όλης λεκάνης) και η κύρια 
χρήση γης είναι η γεωργία (~40% της όλης λεκάνης). Το αστικοποιηµένο ποσοστό της λεκάνης είναι 
περίπου 5% (Σχήµα 1.4). 

 

1.2.2 Γεωλογικά χαρακτηριστικά 

Στην λεκάνη απορροής του Ξηριά απαντούν τέσσερις διαφορετικού τύπου γεωλογικοί σχηµατισµοί: 
µάρµαρα σε ποσοστό ~ 60% της λεκάνης, αλλουβιακές προσχώσεις σε ποσοστό ~ 6% της λεκάνης, 
νεογενή – µειοκαινικές Άργιλοι σε ποσοστό ~ 6% της λεκάνης, και γνεύσιοι – σχιστόλιθοι – 
αµφιβολίτες σε ποσοστό ~ 28% της λεκάνης. 
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Σχήµα 1.1: Η λεκάνη απορροής των χειµάρρων Ξηριά, Κακαβιώτη και Σεσκουλιώτη.  

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Μέσο υψόμετρο 496 m

Διάμεσο υψόμετρο 353 m

 
Σχήµα 1.2: Υψογραφική καµπύλη λεκάνης απορροής του Ξηριά. 
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Σχήµα 1.3: Η λεκάνη απορροής των χειµάρρων Ξηριά, Κακαβιώτη και Σεσκουλιώτη και οι αντίστοιχες υπολεκάνες µε τα εµβαδά τους.  
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Σύµφωνα µε τα διαθέσιµα γεωλογικά στοιχεία (χάρτες ΙΓΜΕ κλπ) τα µάρµαρα εµφανίζουν έντονη 
καρστικοποίηση και οι γνεύσιοι – σχιστόλιθοι – αµφιβολίτες είναι έντονα αποσαρθρωµένοι. Συνεπώς 
οι παραπάνω δύο κατηγορίες σχηµατισµών είναι υδρολογικά, ως προς την πληµµυρογένεση, σχετικά 
ευµενέστερες των υπολοίπων. 

 

 
Σχήµα 1.4: Η λεκάνη απορροής των χειµάρρων Ξηριά, Κακαβιώτη και Σεσκουλιώτη και οι 

αντίστοιχες υπολεκάνες σε σχέση µε το γεωγραφικό ανάγλυφο και τις χρήσεις γης.  
 

 

 

 
 
 



      5

2 Υδροµετεωρολογικά δεδοµένα  

Για τους σκοπούς της µελέτης, πραγµατοποιήθηκε εκτεταµένη συλλογή, ανάλυση και επεξεργασία 
του συνόλου των µετεωρολογικών  µετρήσεων της ευρύτερης περιοχής κοντά στη λεκάνη απορροής, 
καθώς δεν υπήρχαν µετρήσεις εντός της λεκάνης. 

Στον χάρτη του Σχήµατος 2.1 απεικονίζονται οι θέσεις όλων των βροχοµετρικών σταθµών της 
ευρύτερης περιοχής της λεκάνης απορροής του Ξηριά. 

 
Σχήµα 2.1: Γεωγραφική απεικόνιση των µετεωρολογικών σταθµών στην περιοχή µελέτης. 

 
Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για τη σύνθεση της παρούσας µελέτης προήλθαν από τους εν 
λειτουργία µετεωρολογικούς σταθµούς της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας και του π. 
Υπουργείου ΠΕΧΩ∆Ε. Από τους έξι (6) σταθµούς που βρίσκονται στην ευρύτερη περιοχή, µόνο ένας 
(Μακρινίτσα) βρίσκεται σε επαφή µε τη λεκάνη απορροής, χωρίς όµως να διαθέτει βροχογράφο. 
Βροχογράφοι υπάρχουν στους σταθµούς Ν. Αγχιάλου και Σκοπιάς και µόνο ο βροχογράφος της Ν. 
Αγχιάλου είχε 5λεπτο χρονικό βήµα µέτρησης, απαραίτητο για την κατάρτιση των όµβριων 
καµπυλών.  

Τα χαρακτηριστικά των εν λόγω σταθµών δίνονται στον Πίνακα 2.1. 
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Πίνακας 2.1: Βροχοµετρικοί σταθµοί ευρύτερης περιοχής µελέτης. 

Σταθµός Φορέας Υψόµετρο 
(m) 

Χρονικό 
Βήµα Έναρξη Λήξη 

Μακρινίτσα ΥΠΕΧΩ∆Ε 650 Ηµερήσιο 1951 2008 

Ν. Αγχίαλος ΕΜΥ 12 5λεπτο 1977 2009 

Ν. Αγχίαλος Ε.Μ.Υ. 12 Ηµερήσιο 1956 2005 

Σκοπιά ΥΠΕΧΩ∆Ε 444 30λεπτο 1970 1997 

Σκοπιά ΥΠΕΧΩ∆Ε 444 Ηµερήσιο 1971 1997 

Φάρσαλα ΥΠΕΧΩ∆Ε 137 Ηµερήσιο 1959 1995 

Ζάππειο ΥΠΕΧΩ∆Ε 172 Ηµερήσιο 1950 1997 

Σωτήριο ΥΠΕΧΩ∆Ε 52 Ηµερήσιο 1960 1997 
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3 Εκτίµηση βροχοπτώσεων σχεδιασµού 

3.1 Μεθοδολογία 
Η εκτίµηση της βροχόπτωσης σχεδιασµού βασίζεται στην πιθανοτική ανάλυση παρατηρηµένων 
ακραίων υψών (h) ή εντάσεων (i) βροχής, η οποία εν τέλει οδηγεί στην κατάρτιση σχέσεων έντασης –
χρονικής κλίµακας αναφοράς (d)*  – περιόδου επαναφοράς (Τ) της βροχής, ή αλλιώς των όµβριων 
καµπυλών. Η συµβατική στατιστική µέθοδος εξαγωγής όµβριων καµπυλών περιλαµβάνει τα εξής τρία 
κύρια βήµατα: (α) την προσαρµογή πιθανοτικών συναρτήσεων κατανοµής της έντασης βροχής 
ξεχωριστά για κάθε χρονική κλίµακα d, (β) την εκτίµηση, µε βάση τις προσαρµοσµένες συναρτήσεις 
κατανοµής για όλες τις διαθέσιµες κλίµακες, των εντάσεων βροχής για µια σειρά περιόδων 
επαναφοράς Τ, και (γ) την εξαγωγή, για κάθε περίοδο επαναφοράς Τ, µιας κατάλληλης έκφρασης 
ανάµεσα στην ένταση βροχής και τη χρονική κλίµακα. Συχνά τα βήµατα αυτά ακολουθούνται και από 
ένα τέταρτο, στο οποίο γενικεύονται οι σχέσεις του βήµατος (γ), προσδιορίζοντας έτσι µια εµπειρική 
σχέση που ισχύει για τυχούσα περίοδο επαναφοράς.  

Η µεθοδολογία που ακολουθείται εδώ είναι πιο πρόσφατη και διαφέρει από τη συµβατική 
µεθοδολογία τόσο ως προς τα βήµατα που ακολουθεί, όσο και στην µαθηµατική αντιµετώπιση των 
επιµέρους θεµάτων. Πιο συγκεκριµένα, η παρούσα µεθοδολογία: (α) χρησιµοποιεί δεδοµένα όχι µόνο 
από βροχογράφους αλλά και από βροχόµετρα, (β) αντί της σταδιακής κατάρτισης µιας έκφρασης ή 
ενός συνόλου εκφράσεων όµβριων καµπυλών, χρησιµοποιεί εξ αρχής µία παραµετρική έκφραση, η 
οποία, αντί να είναι εµπειρική, απορρέει άµεσα από την συναρτησιακή έκφραση της πιθανοτικής 
κατανοµής που υιοθετείται για την ένταση βροχής, (γ) βασίζεται στις νεότερες θεωρήσεις και 
διαπιστώσεις τόσο ως προς τη συνάρτηση κατανοµής που ακολουθούν τα ακραία ύψη ή οι εντάσεις 
βροχής, όσο και ως προς τον τρόπο εκτίµησης των παραµέτρων της κατανοµής, και (δ) αντιµετωπίζει 
συνολικά τα δεδοµένα µιας οµάδας σταθµών της περιοχής µελέτης.  Η γενική µεθοδολογία και οι 
επιµέρους πτυχές της περιγράφονται λεπτοµερώς αλλού (Κουτσογιάννης, 1997· Koutsoyiannis et. al., 
1998· Koutsoyiannis, 1999· Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000· Koutsoyiannis, 2004a,b, 2006), ενώ 
σε συνοπτική µορφή δίνονται στα εδάφια που ακολουθούν. 

3.1.1 ∆εδοµένα που χρησιµοποιούνται 

Η κατασκευή των όµβριων καµπυλών στηρίζεται σε δεδοµένα εντάσεων βροχής για χρονικές 
κλίµακες που κυµαίνονται από 5-30 λεπτά (ανάλογα µε την ευκρίνεια των διαθέσιµων 
παρατηρήσεων) µέχρι 24-48 ώρες. Για τη χρονική κλίµακα d βρίσκεται το ετήσιο µέγιστο ύψος βροχής 
h(d), δηλαδή το µέγιστο ύψος βροχής που συνέβη µέσα στη δεδοµένη χρονική κλίµακα για ένα 
υδρολογικό (ή ηµερολογιακό) έτος, και υπολογίζεται η αντίστοιχη ετήσια µέγιστη µέση ένταση (ή 
απλούστερα ετήσια µέγιστη ένταση) i(d) = h(d) / d. Αν η διαδικασία αυτή επαναληφθεί για όλα τα έτη 
που υπάρχουν δεδοµένα, προκύπτει το στατιστικό δείγµα (ή σειρά) ετήσιων µέγιστων υψών ή 
εντάσεων βροχής. 

                                                      
* Η χρονική κλίµακα αναφοράς αναφέρεται συνήθως ως διάρκεια, αλλά ο συγκεκριµένος όρος είναι 
εσφαλµένος. Η χρονική κλίµακα d, στην οποία λαµβάνεται η µέση ένταση βροχής, δεν έχει σχέση µε τη 
διάρκεια βροχής. 
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Στην πραγµατικότητα, οι παραπάνω εργασίες γίνονται ταυτόχρονα για ένα σύνολο k χρονικών 
κλιµάκων dj, j = 1, …, k, ξεκινώντας από ελάχιστη κλίµακα ίση µε την ευκρίνεια (ή διακριτότητα, δ) 
των παρατηρήσεων και φθάνοντας µέχρι τη µέγιστη χρονική κλίµακα βροχής που ενδιαφέρει στα 
τυπικά προβλήµατα του µηχανικού. Κανονικά όλες οι k σειρές θα πρέπει να έχουν τον ίδιο αριθµό 
δεδοµένων n, αλλά, λόγω των ελλείψεων που συχνά υπάρχουν στα πρωτογενή δεδοµένα, είναι δυνατό 
ο αριθµός αυτός (nj) να διαφέρει για διαφορετικές χρονικές κλίµακες. 

Η χρονική ευκρίνεια  δ των πρωτογενών δεδοµένων (βροχογραφηµάτων ή ψηφιακών µετρήσεων) 
είναι προφανές ότι επηρεάζει τις τιµές των µέγιστων εντάσεων βροχής και συγκεκριµένα, µεγάλη 
διακριτότητα έχει συνέπεια την υπεκτίµηση των µέγιστων εντάσεων. Είναι προφανές ότι το µέγεθος 
του σφάλµατος εξαρτάται από το λόγο της χρονικής κλίµακας αναφοράς προς ευκρίνεια (d/δ), και αν 
ο λόγος αυτός είναι αρκετά µεγάλος τότε το σφάλµα γίνεται αµελητέο. Για την άρση του σφάλµατος 
για µικρές τιµές του λόγου d/δ, συνήθως γίνεται αναγωγή των τιµών i(d), µε πολλαπλασιασµό επί ένα 
συντελεστή που εξαρτάται από το λόγο d/δ. Τιµές αυτού του συντελεστή έχουν βρεθεί από έρευνες 
στην Αµερική και δίνονται στη βιβλιογραφία, π.χ. Linsley et al. (1975, σ. 357), απ’ όπου προέρχεται 
και ο Πίνακας 3.1 που δίνεται παρακάτω.  

Πίνακας 3.1: Τυπικές τιµές του συντελεστή άρσης του σφάλµατος διακριτοποίησης (Πηγή: Linsley et 
al., 1975, σ. 357). 

Λόγος χρονικής κλίµακας 
αναφοράς προς ευκρίνεια 

(d/δ) 

Συντελεστής άρσης του 
σφάλµατος διακριτοποίησης 

1 1.13 
2 1.04 

3-4 1.03 
5-8 1.02 

9-24 1.01 
 
Παραδοσιακά, τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται για την κατάρτιση όµβριων καµπυλών προέρχονται 
από ταινίες βροχογράφων, στις οποίες η διακριτότητα είναι αρκετά µικρή (5 έως 30 min). Για µεγάλες 
χρονικές κλίµακες, 24 ή 48 ωρών, µπορούν να χρησιµοποιηθούν και δεδοµένα από συνήθη 
βροχόµετρα ηµερήσιων παρατηρήσεων. Αν συγκριθούν τα ετήσια µέγιστα ύψη βροχής, τα οποία 
έχουν προκύψει από βροχογράφο για χρονικές κλίµακες 24 ή 48 ωρών, µε τα δεδοµένα από 
βροχόµετρο του ίδιου σταθµού, γενικά αναµένεται οι τιµές 24ώρου από το βροχογράφο να είναι 
µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες από βροχόµετρο, επειδή οι τελευταίες υπόκεινται στο σφάλµα 
χρονικής διακριτοποίησης. Ωστόσο, είναι πολύ συχνό το φαινόµενο οι τιµές από το βροχογράφο να 
είναι µικρότερες από αυτές του βροχοµέτρου. Αυτό οφείλεται συνήθως στην κακή συντήρηση των 
ευαίσθητων µηχανισµών του βροχογράφου, η οποία έχει αποτέλεσµα την εσφαλµένη καταγραφή των  
υψών βροχής από το βροχογράφο. Για το λόγο αυτό, στη µεθοδολογία που χρησιµοποιείται εδώ 
λαµβάνονται υπόψη όχι µόνο τα δεδοµένα από βροχογράφους αλλά και αυτά από βροχόµετρα. 
Επιπρόσθετοι λόγοι που επίσης συνηγορούν στο να λαµβάνονται υπόψη τα δεδοµένα των 
βροχοµέτρων είναι: (α) η µεγαλύτερη πυκνότητα του δικτύου των βροχοµέτρων σε σχέση µε αυτό των 
βροχογράφων και (β) η µεγαλύτερη χρονική έκταση των παρατηρήσεων των βροχοµέτρων από αυτές 
των βροχογράφων. 

3.1.2 Μαθηµατική έκφραση σχέσης όµβριων καµπυλών 

Η γενική συναρτησιακή σχέση όµβριων καµπυλών είναι της µορφής: 
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 i = 
a(T)
b(d) (3.1) 

όπου i η µέγιστη ένταση βροχής χρονικής κλίµακας d για περίοδο επαναφοράς T, και a(T) και b(d) 
κατάλληλες συναρτήσεις της περιόδου επαναφοράς και της χρονικής κλίµακας, αντίστοιχα 
(Κουτσογιάννης, 1997). 

Η συνάρτηση b(d) είναι της ακόλουθης, εµπειρικά διαπιστωµένης αλλά και θεωρητικά τεκµηριωµένης 
(Koutsoyiannis, 2006), γενικής µορφής: 

 b(d) = (1 + d / θ)η  (3.2) 

όπου θ και η αποτελούν παραµέτρους προς εκτίµηση, όπου θ ≥ 0 (µονάδες: χρόνος, h) και 0 < η < 1 
(αδιάστατη) (Κουτσογιάννης, 1997).  

Η συνάρτηση a(T) προκύπτει αναλυτικά από τη συνάρτηση κατανοµής που ισχύει για τη µέγιστη 
ένταση βροχής της υπό εξέταση περιοχής, όπως αυτή προκύπτει από την επεξεργασία των διαθέσιµων 
δεδοµένων, ενώ αποφεύγεται η χρήση εµπειρικών συναρτήσεων (Κουτσογιάννης, 1997). Η 
συγκεκριµένη έκφραση της a(T) αναλύεται πιο κάτω. 

3.1.3 Συνάρτηση κατανοµής  

Μια συνάρτηση κατανοµής που αποδεικνύεται κατάλληλη για τη µέγιστη ένταση βροχής σε µεγάλο 
εύρος περιπτώσεων (Koutsoyiannis, 2004a,b, 2007) είναι η κατανοµή Γενική Ακραίων Τιµών (ΓΑΤ· 
διεθνώς General Extreme Value – GEV – distribution). Αυτή η κατανοµή ενσωµατώνει τις κατανοµές 
ακραίων τιµών τύπου I, II, και III και έχει την έκφραση: 

 F(x) = exp 
⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

– ⎣
⎡

⎦
⎤1 + κ ⎝

⎛
⎠
⎞ 

 x 
λ  – ψ  

–1 / κ

                x ≥ λ (ψ – 1 / κ) (3.3) 

όπου F(x) η συνάρτηση κατανοµής της µεταβλητής x, και κ > 0 (αδιάστατη), λ > 0 (µονάδες ίδιες µε 
αυτές του x) και ψ (αδιάστατη) είναι οι παράµετροι σχήµατος, κλίµακας και θέσης, αντίστοιχα. (Η 
περίπτωση κ < 0, αν και µαθηµατικά είναι δυνατή, δεν είναι κατάλληλη για µέγιστες εντάσεις βροχής, 
γιατί συνεπάγεται άνω φραγµένη τιµή της έντασης, γεγονός που αντίκειται στη φυσική 
πραγµατικότητα). Η µεταβλητή x αντιπροσωπεύει είτε την ένταση βροχής i είτε, ισοδύναµα, το 
γινόµενο i b(d) (για δεδοµένη έκφραση της b(d))· στην τελευταία περίπτωση η επίλυση της (3.3) ως 
προς x δίνει αµέσως τη συνάρτηση a(T) και, στη συνέχεια, η επίλυση ως προς i δίνει αµέσως την 
έκφραση της όµβριας καµπύλης χωρίς να απαιτείται καµιά πρόσθετη, εµπειρική ή όχι, παραδοχή 
(Κουτσογιάννης, 1997· Koutsoyiannis et. al., 1998). 

Η (3.3) επιλύεται άµεσα ως προς x, οπότε µε την προϋπόθεση ότι αναλύονται σειρές ετήσιων 
µέγιστων, οπότε F(x) = 1 – ∆ / T, όπου ∆ = 1 έτος, προκύπτει: 

 xT  = λ 

⎩⎪
⎨
⎪⎧

⎭⎪
⎬
⎪⎫

ψ + 
⎣
⎡

⎦
⎤−ln ⎝

⎛
⎠
⎞1 − 
∆
T

 –κ

 – 1

κ
 
 
 

  = λ΄ 
⎩⎪
⎨
⎪⎧

⎭⎪
⎬
⎪⎫

 ⎣
⎡

⎦
⎤−ln ⎝

⎛
⎠
⎞1 − 
∆
T

  –κ

 − ψ΄  (3.4) 

Στη δεύτερη εξίσωση για απλοποίηση έχει τεθεί λ΄ = λ / κ and ψ΄ = 1 – κ ψ  (Koutsoyiannis et. al., 
1998). 

Για κ = 0, η κατανοµή ΓΑΤ µεταπίπτει στην κατανοµή µεγίστων τύπου Ι (Gumbel), οπότε η (3.3) 
παίρνει τη ειδική µορφή: 

 F(x) = exp(−e −x / λ + ψ) (3.5) 
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όπου λ και ψ είναι οι παράµετροι κλίµακας και θέσης, αντίστοιχα, της κατανοµής. Αντίστοιχα, η (3.4) 
παίρνει τη µορφή (Κουτσογιάννης, 1997· Koutsoyiannis et. al., 1998): 

 xT = λ 
⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

ψ − ln ⎣
⎡

⎦
⎤−ln ⎝

⎛
⎠
⎞1 − 
∆
T    (3.6) 

Η κατανοµή Gumbel είχε γίνει αποδεκτή ευρύτατα στην Ελλάδα και διεθνώς για την περιγραφή 
µέγιστων εντάσεων βροχής, χρησιµοποιώντας συνήθως δείγµατα µήκους λίγων δεκάδων ετών. 
Ωστόσο, η µελέτη ενός δείγµατος αρκετά µεγαλύτερου µήκους, ήτοι του δείγµατος ηµερήσιων 
µέγιστων βροχοπτώσεων του Αστεροσκοπείου Αθηνών (Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000), µήκους 
136 ετών, έδειξε ότι η κατανοµή Gumbel απορρίπτεται στατιστικώς, παρόλο που δεν θα απορριπτόταν 
αν το µήκος του δείγµατος ήταν µικρότερο. Αντίθετα, η κατανοµή ΓΑΤ µε παράµετρο σχήµατος κ = 
0.16 έως 0.19 φάνηκε να είναι κατάλληλη για το υπόψη δείγµα.  

Εξ άλλου, από στατιστική διερεύνηση (Koutsoyiannis, 1999) των δεδοµένων από 2645 σταθµούς όλου 
του κόσµου, µε συνολικό πλήθος µετρήσεων 95 000 σταθµών-ετών, τα οποία είχαν µελετηθεί 
παλιότερα από τον Hershfield (1961, 1965) και αποτέλεσαν τη βάση για τη διατύπωση της φερώνυµης 
µεθόδου εκτίµησης της πιθανής µέγιστης κατακρήµνισης, διαπιστώθηκε ότι: (α) η κατανοµή ΓΑΤ 
είναι γενικά κατάλληλη για ετήσιες σειρές µέγιστων βροχοπτώσεων, (β) η τιµή που υπολογίζεται τη 
µέθοδο Hershfield (1961, 1965) ως ΠΜΚ, αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς περίπου 60 000 ετών, 
και (γ)  η τιµή της παραµέτρου σχήµατος της κατανοµής ΓΑΤ δίνεται ως συνάρτηση της µέσης τιµής 

της ετήσιας µέγιστης 24ωρης βροχόπτωσης h–, από τη σχέση: 

 κ = 0.183 – 0.00049 h–        (h– σε mm) (3.7) 

Η σύγκριση της παραπάνω εναλλακτικής διατύπωσης της µεθόδου Hershfield µε την κατανοµή που 
προκύπτει από το δείγµα 136 ετών του Αστεροσκοπείου Αθηνών έδειξε πλήρη συµφωνία 
(Koutsoyiannis, 1999). 

Τέλος, σε πρόσφατη µελέτη (Koutsoyiannis, 2004b) εξετάστηκε µια σειρά µεγάλου µήκους δειγµάτων 
ηµερήσιας βροχής από 169 σταθµούς από όλο τον κόσµο. Καθένα από τα δείγµατα είχε τουλάχιστον 
100 χρόνια µετρήσεων. Η στατιστική ανάλυση των 169 δειγµάτων, όπως αναµενόταν, έδειξε ότι 
υπάρχουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις στις µέσες τιµές των επιµέρους σταθµών, τόσο µεταξύ 
διάφορων κλιµατικών ζωνών, όσο και µέσα στην κάθε ζώνη. Η προσαρµογή της κατανοµής ΓΑΤ 
στους επιµέρους σταθµούς έδειξε να είναι εν γένει ικανοποιητική. Ειδικότερα στο 92% των δειγµάτων 
προέκυψε θετικός συντελεστής σχήµατος, πράγµα που αποτελεί σοβαρή ένδειξη για γενικευµένη 
εφαρµογή της κατανοµής ΓΑΤ µε θετική παράµετρο κ. Κατ’ αρχάς φάνηκε να υπάρχει αξιοσηµείωτη 
διασπορά στις 169 επιµέρους τιµές των συντελεστών σχήµατος, η οποία όµως δεν φάνηκε να 
σχετίζεται µε τις κλιµατικές διαφοροποιήσεις. Ίδια συµπεριφορά έδειξαν και µια σειρά άλλων 
αδιάστατων στατιστικών χαρακτηριστικών. Λεπτοµερέστερη διερεύνηση κατέδειξε ότι οι διασπορές 
που εµφανίζονται οφείλονται πρωτίστως σε στατιστικούς λόγους παρά σε φυσικά (κλιµατικά) αίτια. 
Συγκεκριµένα, µε προσοµοιώσεις Monte Carlo δείχτηκε ότι η διασπορά όλων των 
αδιαστατοποιηµένων στατιστικών παραµέτρων εξηγείται, πρακτικώς στο σύνολό της, από 
στατιστικούς (δειγµατοληπτικούς) λόγους, ενώ για τις διαφοροποιήσεις που παρατηρούνται στις 
µέσες τιµές δεν αρκούν οι στατιστικοί λόγοι, αλλά χρειάζεται να υποτεθούν επιπρόσθετα φυσικά 
αίτια. Με βάση τις αναλύσεις αυτές προέκυψε το εντυπωσιακό συµπέρασµα ότι αν οι τιµές κάθε 
σταθµού αναχθούν µε διαίρεση µε τη µέση τιµή του δείγµατος του υπόψη σταθµού, τότε όλα τα 
ανηγµένα δείγµατα έχουν πρακτικώς την ίδια κατανοµή, ανεξάρτητα από την κλιµατική ζώνη ή τη 
γεωγραφική και υψοµετρική θέση. Ως αποτέλεσµα, µπορούν να ενοποιηθούν όλα τα ανηγµένα 
δείγµατα, οπότε µπορεί να αποκτηθεί ευκρινέστερη εικόνα για την ενιαία αυτή κατανοµή. Τα τελικά 
συµπεράσµατα αυτής της µελέτης είναι τα ακόλουθα: (α) η κατανοµή Gumbel είναι ακατάλληλη, (β) 
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η κατανοµή ΓΑΤ προσαρµόζεται πολύ καλύτερα στις εµπειρικές πιθανότητες, και (γ) η τελική 
εκτίµηση του συντελεστή σχήµατος κ της κατανοµής ΓΑΤ για το σύνολο των δεδοµένων είναι κ = 
0.15. 

Τα παραπάνω συνηγορούν στην αποδοχή της ΓΑΤ ως κατάλληλης κατανοµής για µέγιστες 
βροχοπτώσεις. Αντίθετα, η χρήση της κατανοµής Gumbel (µεγίστων τύπου Ι) θα  πρέπει να 
αποφεύγεται, δεδοµένου ότι οδηγεί σε σοβαρή υπεκτίµηση των εντάσεων βροχής για µεγάλες 
περιόδους επαναφοράς. Σε περίπτωση που υπάρχει µεγάλου µήκους δείγµα, η παράµετρος σχήµατος 
της κατανοµής ΓΑΤ µπορεί να εκτιµάται άµεσα από το δείγµα. Σε αντίθετη περίπτωση είναι 
προτιµότερο να υιοθετείται η «παγκόσµια» τιµή κ = 0.15. 

3.1.4 Τελική εξίσωση όµβριων καµπυλών 

Η αποδοχή της κατανοµής ΓΑΤ σε συνδυασµό µε τις (3.1) και (3.2) οδηγεί στην ακόλουθη 
γενικευµένη έκφραση όµβριων καµπυλών: 

 i(d, T) = 
λ΄ 

⎩⎪
⎨
⎪⎧

⎭⎪
⎬
⎪⎫

  ⎣
⎡

⎦
⎤−ln ⎝

⎛
⎠
⎞1 − 
∆
T

  –κ

 − ψ΄

 (1 + d/θ) η     (κ ≠ 0) (3.8) 

Στην εξίσωση (3.8) η περίοδος επαναφοράς αναφέρεται σε σειρές ετήσιων µεγίστων και κατά 
συνέπεια παίρνει τιµές µεγαλύτερες από ∆ = 1 έτος. Εφόσον η περίοδος επαναφοράς οριστεί µε 
αναφορά σε σειρές υπεράνω κατωφλίου, και συνεπώς µπορεί να πάρει και τιµές µικρότερες από ένα 
έτος, η αντίστοιχη εξίσωση προκύπτει θεωρητικά ότι έχει την ακόλουθη απλούστερη έκφραση 
(Koutsoyiannis et al., 1998): 

 i(d, T) = 
λ΄ (T κ − ψ΄)
 (1 + d/θ) η     (κ ≠ 0) (3.9) 

όπου το Τ εκφράζεται σε έτη. Για µικρές περιόδους επαναφοράς, η (3.9) είναι προφανώς 
δυσµενέστερη από την αντίστοιχή της (3.8), ενώ για µεγαλύτερες περιόδους επαναφοράς (Τ > 10 
χρόνια) πρακτικώς η πρώτη ταυτίζεται µε τη δεύτερη, δεδοµένου ότι για µικρές τιµές του ∆/Τ ισχύει 
ln [1 − (∆/T)] = −(∆/T) − (∆/T)2 − L ≈ −∆/T.  

3.1.5 Εκτίµηση παραµέτρων 

Για την εκτίµηση των παραµέτρων λ, ψ (ή ισοδύναµα λ΄, ψ΄), κ, θ και η των παραπάνω εκφράσεων 
όµβριων καµπυλών έχουν διατυπωθεί από τον Κουτσογιάννη (1997· βλ. και Koutsoyiannis et al., 
1998) δύο συνεπείς στατιστικές µέθοδοι, οι οποίες αποφεύγουν τη χρήση εµπειρικών τεχνικών που 
χρησιµοποιούνταν παλιότερα. Η πρώτη µέθοδος που χρησιµοποιείται εδώ εκτιµά τις παραµέτρους σε 
δύο βήµατα. Στο πρώτο βήµα γίνεται η εκτίµηση των παραµέτρων της συνάρτησης b(d) (των θ και η) 
και στο δεύτερο αυτών της a(T) (των λ, ψ και κ της κατανοµής ΓΑΤ).  

Από την (3.1) προκύπτει άµεσα ότι η τυχαία µεταβλητή y := i b(d) έχει συνάρτηση κατανοµής 
ανεξάρτητη της χρονικής κλίµακας αναφοράς d, η οποία καθορίζεται πλήρως από τη συνάρτηση a(T). 
Πρέπει λοιπόν οι παράµετροι θ και η να υπολογιστούν έτσι ώστε να ικανοποιούν τη συνθήκη 
ανεξαρτησίας της y από τη χρονική κλίµακα d.  

Αν υποθέσουµε ότι είναι γνωστές οι τιµές των παραµέτρων θ και η, τότε µπορούν να υπολογιστούν οι 
τιµές yjl = ijl b(dj), όπου j = 1, …, k και l = 1, …, nj. Ενοποιώντας όλα τα δείγµατα που περιέχουν τις 
τιµές yjl αποκτούµε ένα συνολικό δείγµα µεγέθους: 

 m = ∑
j = 1

k
 nj (3.10) 
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Με βάση το δείγµα αυτό, καταταγµένο σε φθίνουσα σειρά, µπορούµε να αντιστοιχίσουµε αύξοντες 
αριθµούς ή βαθµούς (ranks) rjl σε όλες τις m τιµές yjl (Για την περίπτωση που έχουµε ταυτόσηµες 
τιµές yjl χρησιµοποιούµε το µέσο όρο των αντίστοιχων βαθµών). Επανερχόµενοι στα αρχικά 
επιµέρους δείγµατα των ξεχωριστών διαρκειών υπολογίζουµε για κάθε χρονική κλίµακα dj το µέσο 
βαθµό: 

 r−j = 
 1 
nj

  ∑
j = 1

 k
 rjl  (3.11) 

Αν όλα τα επιµέρους δείγµατα έχουν την ίδια κατανοµή τότε κάθε r−j θα πρέπει να βρίσκεται πολύ 

κοντά στην τιµή r− = (m + 1) / 2, διαφορετικά οι τιµές r−j θα διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους. Αυτό 
µας οδηγεί στη χρήση της στατιστικής παραµέτρου Kruskal-Wallis (βλ. π.χ. Hirsch et al., 1993, σ. 
17.25), η οποία συνδυάζει τους µέσους βαθµούς από όλα τα επιµέρους δείγµατα: 

 Η = 
6

r− (2 r− – 1)
   ∑

j = 1

k
 nj ( )r−j − r−

2

  (3.12) 

Κατά συνέπεια, το πρόβληµα του προσδιορισµού των παραµέτρων θ και η µπορεί να αναχθεί στην 
ελαχιστοποίηση της στατιστικής παραµέτρου Η.* H αναλυτική ελαχιστοποίηση δεν είναι δυνατή και 
γι’ αυτό θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί αριθµητική µέθοδος βελτιστοποίησης.  

Για λόγους καλύτερης προσαρµογής της συνάρτησης b(d) στην περιοχή των υψηλότερων εντάσεων, 
είναι σκόπιµο να µη χρησιµοποιείται σε αυτό το πρώτο στάδιο υπολογισµού το σύνολο των 
δεδοµένων κάθε επιµέρους δείγµατος, αλλά ένα µέρος αυτών των δεδοµένων. Για παράδειγµα, µπορεί 
να χρησιµοποιείται µόνο το υψηλότερο 1/2 ή 1/3 των δεδοµένων από κάθε χρονικής κλίµακα, αφού τα 
δεδοµένα καταταχτούν σε φθίνουσα σειρά. 

Αφού προσδιοριστούν οι παράµετροι θ και η, η εκτίµηση των παραµέτρων της συνάρτησης a(T) είναι 
απλή και γίνεται στο δεύτερο στάδιο υπολογισµού. Συγκεκριµένα, οι τελευταίες παράµετροι 
εκτιµώνται µε τις τυπικές µεθόδους της στατιστικής, χρησιµοποιώντας το ενοποιηµένο δείγµα που 
περιέχει όλα τα m δεδοµένα yjl. Είναι βέβαια αυτονόητο ότι σε αυτό το δεύτερο στάδιο υπολογισµού 
πρέπει να χρησιµοποιείται το σύνολο των δεδοµένων, και όχι ένα τµήµα τους.  

Ειδικότερα, η εκτίµηση των παραµέτρων λ, ψ και κ της κατανοµής ΓΑΤ µπορεί να γίνει µε διάφορες 
µεθόδους της στατιστικής, από τις οποίες εδώ παρουσιάζονται οι δύο συνηθέστερες. Η πρώτη είναι η 
διαδεδοµένη µέθοδος των ροπών, η οποία βασίζεται στις εξισώσεις: 

 Cs = 
Γ(1 – 3 κ) – 3 Γ(1 – 2 κ) Γ(1 – κ) + 2 Γ 3(1 – κ)

[Γ(1 – 2 κ) – Γ 2(1 – κ)]3/2  (3.13) 

 λ = 
κ σ

Γ(1 – 2 κ) – Γ 2(1 – κ)
  (3.14) 

 ψ = 
 µ 
λ  – 

Γ(1 – κ) – 1
κ   (3.15) 

                                                      
* Αν τα επιµέρους δείγµατα είναι ανεξάρτητα, τότε η στατιστική συνάρτηση Η, της οποίας η σηµειακή εκτίµηση 
είναι η παραπάνω τιµή Η, ακολουθεί κατανοµή χ2 µε k − 1 βαθµούς ελευθερίας. Στην περίπτωση αυτή είναι 
δυνατός ο έλεγχος της υπόθεσης Η = 0, που ισοδυναµεί µε την υπόθεση ότι όλα τα δείγµατα προέρχονται από 
τον ίδιο πληθυσµό. Ο έλεγχος αυτός είναι µη παραµετρικός µε την έννοια ότι δεν κάνει καµιά υπόθεση σχετικά 
µε την κατανοµή που ακολουθεί η µεταβλητή y. Ωστόσο, στην περίπτωση που εξετάζουµε, τα επιµέρους 
δείγµατα που αναφέρονται σε διαφορετικές διάρκειες δεν είναι ανεξάρτητα, αλλά, αντίθετα, ισχυρώς 
συσχετισµένα. Έτσι δεν είναι γνωστή η κατανοµή της Η και δεν είναι δυνατός ο στατιστικός έλεγχος. Πάντως, ο 
στόχος της ελαχιστοποίησης της τιµής Η εξακολουθεί να έχει νόηµα και σε αυτή την περίπτωση. 
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όπου µ η µέση τιµή, σ η τυπική απόκλιση και Cs ο συντελεστής ασυµµετρίας της κατανοµής, ενώ Γ( ) 
είναι η συνάρτηση γάµα. Η (3.13) λύνεται µόνο αριθµητικά και δίνει την παράµετρο κ. Στην 
περίπτωση που εξετάζουµε σχετικώς µικρά δείγµατα υψών βροχής, αντί να χρησιµοποιούµε την 
(3.13) µπορούµε να θεωρούµε κ = 0.15, δεδοµένου ότι η εκτίµηση του συντελεστή ασυµµετρίας της 
κατανοµής είναι επισφαλής. 

Η δεύτερη είναι η µέθοδος των L-ροπών, µια σχετικά νεότερη µέθοδος εκτίµησης παραµέτρων. Σε 
αντίθεση µε την κλασική µέθοδο ροπών, η µέθοδος των L-ροπών αποφεύγει την ύψωση στο 
τετράγωνο ή στον κύβο των τιµών του δείγµατος· για το λόγο αυτό οδηγεί σε πιο εύρωστες 
εκτιµήσεις, αφού δεν αποδίδει υπερβολική σηµασία σε τυχόν εµφάνιση µίας ή περισσότερων 
εξαιρετικά ασυνήθων τιµών στο δείγµα. Η µέθοδος στηρίζεται στις ακόλουθες εξισώσεις 
(Koutsoyiannis, 2004a,b): 

 κ = 7.8 c – 1.43 c2 (3.16) 

 λ = 
κ λ2

Γ(1 – κ) (2 κ – 1)  (3.17) 

 ψ = 
λ1
 λ – 

Γ(1 – κ) – 1
κ   (3.18) 

όπου: 

 c := 
ln 2
 ln 3 – 

2 λ2
λ3 + 3 λ2

  (3.19) 

και λ1, λ2 και λ3 οι τρεις πρώτες L-ροπές της κατανοµής. Αµερόληπτες εκτιµήσεις των τριών πρώτων 
L-ροπών δίνονται από τις εξισώσεις (βλ. Stedinger et al., 1993, σ. 18.6): 

 λ̂1 = b0 (3.20) 

 λ̂2 = 2 b1 – b0 (3.21) 

 λ̂3 = 6 b2 – 6 b1 + b0 (3.22) 

όπου b0, b1 και b2 οι εκτιµήσεις των πιθανοτικά σταθµισµένων ροπών (probability-weighted moments). 
Οι τελευταίες δίνονται από τις εξισώσεις: 

 b0 = x– = 
 1 
n ∑

j = 1

n
 x(j) (3.23) 

 b1 =  
 1 

n (n – 1) ∑
j = 1

n – 1
 (n – j) x(j) (3.24) 

 b2 =  
 1 

n (n – 1) (n – 2) ∑
j = 1

n – 2
 (n – j) (n – j – 1) x(j) (3.25) 

όπου n το µέγεθος του δείγµατος και x(j) (j = 1, …, n) η τιµή του δείγµατος που έχει σειρά j στο 
καταταγµένο σε φθίνουσα σειρά δείγµα. 

3.2 ∆εδοµένα 
Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για την κατάρτιση των όµβριων καµπυλών προέρχονται τόσο 
από βροχογράφους όσο και από βροχόµετρα. Τα πρώτα προέρχονται από τους ακόλουθους σταθµούς: 
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• Αγχίαλος (ΕΜΥ) για χρονικές κλίµακες από 5 min µέχρι 24 h: Τα δεδοµένα από το 1977-78 µέχρι 
και το 1986-87 έχουν δοθεί επεξεργασµένα από την ΕΜΥ µε τη µορφή µέγιστων υψών βροχής για 
διάφορες χρονικές κλίµακες και για κάθε µήνα του έτους. Τα υπόλοιπα προήλθαν από 
ψηφιοποίηση βροχογραφηµάτων που έγινε στα πλαίσια της παρούσας µελέτης (Πίνακας 3.2).  

• Σκοπιά (ΥΠΕΧΩ∆Ε) για χρονικές κλίµακες από 1 έως 24 h: Τα ετήσια µέγιστα ύψη βροχής έχουν 
εξαχθεί από την ψηφιοποιηµένη πλήρη χρονοσειρά του βροχογράφου του ΥΠΕΧΩ∆Ε (Πίνακας 
3.3). 

Τα δεύτερα δείγµατα προέρχονται από τους σταθµούς: 

• Φάρσαλα (ΥΠΕΧΩ∆Ε) 
• Ζάππειο (ΥΠΕΧΩ∆Ε) 
• Σωτήριο (ΥΠΕΧΩ∆Ε) 
• Μακρινίτσα (ΥΠΕΧΩ∆Ε) 
• Σκοπιά (ΥΠΕΧΩ∆Ε) 

Η διαχείριση των δεδοµένων έγινε µε το λογισµικό Υδρογνώµων 
(http://www.itia.ntua.gr/en/softinfo/28/), ενώ η κατάρτιση των όµβριων καµπυλών υποστηρίχτηκε από 
το µοντέλο Ombros που είναι ενσωµατωµένο σε αυτό το λογισµικό.  

Από τις πλήρεις ηµερήσιες χρονοσειρές των παραπάνω δειγµάτων, έχουν εξαχθεί τα ετήσια µέγιστα 
ύψη για χρονική κλίµακα µίας ηµέρας (Πίνακας 3.4). 

Τα δεδοµένα και των δειγµάτων από βροχογράφο της Σκοπιάς συγκρίθηκαν ως προς την τιµή τους 
των 24 ωρών µε τα δεδοµένα από βροχόµετρο του ίδιου σταθµού. Γενικά, αν και όπως 
προαναφέρθηκε, αναµένεται οι τιµές 24ώρου από το βροχογράφο να είναι µεγαλύτερες από τις 
αντίστοιχες από βροχόµετρο, στη συγκεκριµένη περίπτωση, αυτό δεν συνέβη σε όλα τα υδρολογικά 
έτη (Σχήµα 3.1). Το γεγονός αυτό ερµηνεύεται ως ένδειξη µειωµένης αξιοπιστίας των δεδοµένων από 
βροχογράφο. Για το λόγο αυτό αποφασίστηκε, όπου είναι δυνατό, ως κύρια πηγή πληροφορίας να 
θεωρηθούν τα δεδοµένα βροχοµέτρου και δευτερευόντως να χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα 
βροχογράφου.  

Ο σταθµός της Μακρινίτσας βρίσκεται σε υψόµετρο 650 m και είναι ο πιο χαρακτηριστικός για το 
κλίµα της περιοχής, καθώς βρίσκεται στα όρια της λεκάνης απορροής. Παρουσιάζει µεγαλύτερα 
ετήσια ηµερήσια µέγιστα ύψη βροχής σε σχέση µε τους άλλους σταθµούς (Σχήµα 3.3), και για το λόγο 
αυτό δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή στη χρήση των δεδοµένων από τον εν λόγω σταθµό. Ωστόσο, τα 
δεδοµένα του σταθµού εµπεριέχουν ανακρίβειες και σε µερικές περιπτώσεις είναι αινιγµατικά, όπως 
περιγράφεται πιο κάτω. 

Σύµφωνα µε το πρωτογενές αρχείο της ∆ιεύθυνσης Εγγειοβελτιωτικών Έργων (∆7) του π. 
ΥΠΕΧΩ∆Ε, ο έλεγχος που έγινε το 1952, αναφέρει πως το όργανο βρίσκεται σε καλή κατάσταση και 
ο παρατηρητής είναι πλήρως καταρτισµένος. Παρόλα αυτά κατά το υδρολογικό έτος 1951-52, ο 
παρατηρητής φαίνεται να διενεργεί σφάλµατα κατά τη διενέργεια της µέτρησης (δεν αδειάζει τον 
κάδο), για αυτό και δεν λαµβάνουµε υπόψη τις µετρήσεις του έτους αυτού. 

Κατά το υδρολογικό έτος 1956-57, παρατηρείται ύψος βροχής 580.5 mm, το οποίο ξεπερνάει κατά 
πολύ κάθε άλλη καταγεγραµµένη τιµή τα επόµενα χρόνια (είναι 6 φορές υψηλότερη από το µέσο όρο 
των υπόλοιπων ετήσιων µέγιστων). Για τη συγκεκριµένη βροχόπτωση δίνει δύο διαδοχικές 
καταγραφές, µε ύψη βροχής 288.5 mm και 291 mm αντίστοιχα. Εικάζουµε πως ο παρατηρητής δεν 
άδειασε το βροχόµετρο στην πρώτη καταγραφή και για αυτό η δεύτερη καταγραφή των 291.0 mm 
αποτελεί το συνολικό ηµερήσιο ύψος βροχής. Το ύψος 291.0 mm είναι πλησιέστερο στην αµέσως 
επόµενη µέγιστη τιµής των 240.5 mm, που παρατηρήθηκε κατά το υδρολογικό έτος 2006-07. 
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Με το παραπάνω σκεπτικό για την λανθασµένη άθροιση των τιµών στο επεισόδιο των 580.5 mm, 
χρησιµοποιήθηκαν τα ύψη βροχόπτωσης των επιµέρους επεισοδίων για τα υδρολογικά έτη 1961-62 
και 1969-70 (επισηµαίνονται µε έντονα στοιχεία στον Πίνακα 3.4), αντί για τις τιµές 195 mm και 
138.3 mm, αντίστοιχα. Επειδή η τιµή του δεύτερου επεισοδίου είναι µεγαλύτερη της τιµής του 
πρώτου και το ύψος ιδιαίτερα µεγάλο, εικάζουµε πως ο παρατηρητής δεν άδειασε τον κάδο του 
βροχοµέτρου και για το λόγο αυτό, οι αθροίσεις είναι λανθασµένες.    

 

Πίνακας 3.2: ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου της 
Αγχιάλου (σε mm).  

Ετήσια µέγιστα ύψη βροχής (mm) για χρονική κλίµακα αναφοράς (h) Υδρ. έτος 
5/60 10/60 15/60 30/60 1 2 6 12 24 

1977-78  7 10.5 15.4 21.1 37.7 70 117.7 141 
1978-79 9 13 13.3 16.3 16.8 24.5 25.3 34.4 49.1 
1979-80 4 5.2 7.7 12.1 18 19.1 31.9 40.3 46.6 
1980-81 6 9 13.5 22 27.9 29.3 38.4 64.8 68.8 
1981-82 5 9 4 21 30.6 45.3 54.8 60.2 62.8 
1982-83 4 8 11.1 17.3 23.2 35.4 57.2 70.9 70.9 
1983-84 7 12 14.3 19.9 20 20 36.7 52.5 83.6 
1984-85 3 5 5.7 6.8 8.7 10.9 18.2 19.6 19.6 
1985-86* 4 6 6.6 8.7 12 18.2 31.9 55.2 63.5 
1986-87* 3 5 6.2 6.7 8.5 11.4 19.2 24.3 24.4 
1987-88          
1988-89 6 9 12 18 22 22 26 26 38 
1989-90 5 10 14 17 22 26 26 31 31 
1990-91 2 4 6 10 11 11 20 34 43 
1991-92 4 6 6 9 12 15 19 23 23 
1992-93 3 5 6 6 8 9 19 22 31 
1993-94 8 8 8 8 8 11 12 18 30 
1994-95 6 11.4 17 27 40 58 71 72 72 
1995-96          
1996-97          
1997-98          
1998-99          
1999-00* 3 4 5 7 11 17 27 38 38 
2000-01 10 12 14 18 20 22 27 29 31 
2001-02 7 10 14 25 33 38 38 56 59 
2002-03 13 13.4 20 26 32 32 32 37 58 
2003-04 6 10 13 24 33 39 39 39 47 
2004-05 6 10 12 19 22 24 24 24 24 
2005-06 6 10 12 21 24 29 32 38 65 
2006-07 4 7 10 14 14 18 30 34 39 
2007-08 4.5 6 7.6 11.1 17.4 18.5 23.7 38.2 38.2 
2008-09 4.3 6.2 8.4 9.7 17 28.3 50.9 61.7 63.5 

Τα δεδοµένα µέχρι και το 1986-87 έχουν δοθεί επεξεργασµένα από την ΕΜΥ. Τα υπόλοιπα προήλθαν από 
ψηφιοποίηση βροχογραφηµάτων που έγινε στα πλαίσια της παρούσας µελέτης. 
Στα υδρολογικά έτη που σηµειώνονται µε * υπάρχουν ελλείψεις δεδοµένων. 
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Πίνακας 3.3: ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου της 
Σκοπιάς (σε mm).  

Ετήσια µέγιστα ύψη βροχής (mm) για χρονικής κλίµακα (h) Υδρ. έτος 
1 2 6 12 24 

1970-71 8.0 14.1 21.4 25.3 26.4 
1971-72 12.5 13.2 20.2 23.2 35.9 
1972-73 15.0 17.0 41.8 73.0 97.7 
1973-74 6.9 9.5 16.1 23.4 29.2 
1974-75 14.7 15.5 21.6 34.6 38.8 
1975-76 17.3 28.9 65.9 101.6 140.7 
1976-77 18.3 32.3 49.6 52.0 52.4 
1977-78 7.6 13.0 21.8 29.6 31.5 
1978-79 11.7 16.9 23.8 23.8 24.1 
1979-80 16.2 16.8 22.7 35.0 46.9 
1980-81 17.2 30.1 71.2 113.5 133.3 
1981-82 25.2 26.0 43.8 54.4 69.6 
1982-83 15.4 15.8 31.0 41.4 41.6 
1983-84 9.0 12.6 18.1 23.0 40.8 
1984-85 22.4 23.7 24.1 42.6 61.7 
1985-86 11.8 17.8 32.0 50.0 63.5 
1986-87 11.2 20.2 20.3 20.3 20.3 
1987-88 6.5 9.6 13.9 14.9 15.6 
1988-89 12.3 16.2 26.5 45.4 54.2 
1989-90 8.6 9.1 16.6 18.9 26.4 
1990-91 6.5 8.4 13.7 19.8 25.5 
1991-92 13.0 13.1 13.1 17.9 17.9 
1992-93 5.3 8.5 11.2 13.8 15.0 
1993-94 10.3 11.1 11.5 11.5 12.0 
1994-95 17.6 27.7 45.9 55.3 106.4 
1995-96 23.5 34.9 37.9 37.9 37.9 
1996-97 9.5 16.8 34.9 61.3 94.4 
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Πίνακας 3.4: ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων υψών βροχής (σε mm) από βροχόµετρα. 

Υδρ. έτος Φάρσαλα Ζάππειο Σωτήριο Μακρινίτσα Σκοπιά 

1949-50  16.5    
1950-51  45.5  141  
1951-52  33.2    
1952-53  46.8  87  
1953-54  65.5  37  
1954-55  35.5  65.3  
1955-56  50.5  167.1  
1956-57  54.6  292  
1957-58  41.2  56.9  
1958-59  39.9  29.5  
1959-60 41.1 42.4 26.9 90.9  
1960-61 47 60 60.9 80.7  
1961-62 52.4 99.6 76.6 119  
1962-63 57.5 38.5 23.5 71.1  
1963-64 68.1 29.8 46.9 66.3  
1964-65 39.3 72.4 104.6 61  
1965-66 29.1 45.1 29.6 91.3  
1966-67 74.4 74.3 64.6 74.9  
1967-68 83.2 67.2 56.4 81  
1968-69 51 38.2 38.2 53.6  
1969-70 51.4 38.3 27.6 83.6  
1970-71 38.2 26 18.4 76.3 34.5 
1971-72 30.4 105 77.6 71.3 35 
1972-73 31.6 46.5 43.6 63.4 50 
1973-74 30.1 30.2 25.6 67.4 50 
1974-75 45.3 39 28.4 172 37.8 
1975-76 36.2 47 36.2 164.4 99.2 
1976-77 40.4 26 37 42.8 52 
1977-78 93.4 128.3 125 173.5 70.1 
1978-79 41.4 41.2 82.6 81.3 29 
1979-80 44.3 77.2 44 113.7 39.5 
1980-81 94.2 73.3 48.6 105.1 90.5 
1981-82 39.3 65.2 72 168.7 78 
1982-83  25.3 52.4 84.2 30 
1983-84  54 58.4 98.6 48.5 
1984-85  40.3 43.6 109.9 50.6 
1985-86  56 35 52.8 50.8 
1986-87 75 62.1 22 125 32 
1987-88 45 55.1 30 39.1 38 
1988-89 41 36 28 72.2 50 
1989-90 63 46 32 68.8 36 
1990-91 76 31.5 68 88.2 41 
1991-92 95 21 61 38.4 40 
1992-93 68 41 23.5 36.2 44 
1993-94 26 29.4 23.4 55.2 40 
1994-95 129 45.2 44.5 120.9 95 
1995-96  52.4 26 89.5 45.4 
1996-97  49 40 170.6 110 
1997-98    155.4  
1998-99    61.8  
1999-00    62.4  
2000-01    96.4  
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Υδρ. έτος Φάρσαλα Ζάππειο Σωτήριο Μακρινίτσα Σκοπιά 

2001-02    133.4  
2002-03    67.4  
2003-04    92.8  
2004-05    28.4  
2005-06    60.4  
2006-07    240.5  
2007-08    129.3  

 

3.3 Επεξεργασία βροχογραφικών δεδοµένων 
Τα στατιστικά χαρακτηριστικά των δειγµάτων έντασης βροχής, όπως προκύπτουν από τα δεδοµένα 
του Πίνακα 3.2 για την Αγχίαλο και του Πίνακα 3.3 για τη Σκοπιά, φαίνονται στους Πίνακες 3.5 και 
3.6, αντιστοίχως. Στο Σχήµα 3.2 έχει απεικονιστεί σε διπλό λογαριθµικό διάγραµµα η µεταβολή της 
µέσης τιµής και της τυπικής απόκλισης της ετήσιας µέγιστης έντασης βροχής στους δύο σταθµούς σε 
συνάρτηση µε τη χρονική κλίµακα. Παρατηρούµε ότι σε κάθε σταθµό τα δύο µεγέθη ακολουθούν 
προσεγγιστικά (αλλά όχι απόλυτα) νόµους δύναµης. Τα στατιστικά χαρακτηριστικά των δύο σταθµών 
παρουσιάζουν γενικά παρόµοια εικόνα, µε τον εκθέτη του νόµου δύναµης (κλίση ευθείας στο διπλό 
λογαριθµικό διάγραµµα) να είναι ελαφρώς µεγαλύτερος στην Αγχίαλο σε σχέση µε τη Σκοπιά. Η 
παρόµοια αυτή εικόνα επιτρέπει να θεωρήσουµε τις ίδιες τιµές παραµέτρων η και θ στους δύο 
σταθµούς και να επεκτείνουµε τις τιµές αυτές στο σύνολο της περιοχής µελέτης, η οποία καλύπτεται 
µόνο από βροχόµετρα που δεν επιτρέπουν την απευθείας εξαγωγή των τιµών αυτών των παραµέτρων. 
Προκειµένου να είµαστε στην πλευρά της ασφάλειας, και µε δεδοµένο ότι Σχήµα 3.2 δείχνει 
δυσµενέστερες τιµές εντάσεων για την Αγχίαλο, προτιµούµε να χρησιµοποιήσουµε αυτόν το σταθµό 
για την εκτίµηση των τελικών παραµέτρων η και θ. Σε αυτή την επιλογή συνηγορεί και το γεγονός ότι 
η χρονική διακριτότητα των δεδοµένων της Αγχιάλου είναι 5 min, σε σύγκριση µε τη 1 h της Σκοπιάς.  

Πίνακας 3.5: Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων έντασης βροχής του σταθµού Αγχιάλου. 
Χρονική κλίµακα 
(h) 5/60 10/60 15/60 30/60 1 2 6 12 24 

Πλήθος δεδοµένων 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
Μέση τιµή (mm/h) 65.24 49.16 42.43 30.81 19.75 12.40 5.56 3.58 2.10
Τυπική απόκλιση 
(mm/h) 29.26 16.80 15.54 13.10 8.77 5.92 2.56 1.82 1.05
Συντελεστής 
µεταβλητότητας Cv 0.45 0.34 0.37 0.43 0.44 0.48 0.46 0.51 0.50
Συντελεστής 
ασυµµετρίας Cs 1.37 0.21 0.36 0.14 0.51 0.94 1.20 1.66 1.77
Ροπή λ2 (mm/h) 15.62 9.77 8.88 7.65 5.03 3.31 1.38 0.96 0.55
Ροπή λ3 (mm/h) 3.97 0.56 0.50 0.33 0.59 0.62 0.38 0.27 0.12
Συντελεστής 
µεταβλητότητας τ2 0.24 0.20 0.21 0.25 0.25 0.27 0.25 0.27 0.26
Συντελεστής 
ασυµµετρίας τ3 0.25 0.06 0.06 0.04 0.12 0.19 0.28 0.28 0.22
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Πίνακας 3.6: Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων έντασης βροχής του σταθµού Σκοπιάς. 
Χρονική κλίµακα (h) 1 2 6 12 24 
Πλήθος δεδοµένων 27 27 27 27 27 
Μέση τιµή (mm/h) 14.79 9.22 4.85 3.32 2.10 
Τυπική απόκλιση (mm/h) 6.08 4.00 2.70 2.14 1.48 
Συντελεστής µεταβλητότητας Cv 0.41 0.43 0.56 0.65 0.71 
Συντελεστής ασυµµετρίας Cs 0.62 0.83 1.29 1.52 1.29 
Ροπή λ2 (mm/h) 3.48 2.23 1.45 1.13 0.79 
Ροπή λ3 (mm/h) 0.49 0.50 0.44 0.36 0.26 
Συντελεστής µεταβλητότητας τ2 0.24 0.24 0.30 0.34 0.38 
Συντελεστής ασυµµετρίας τ3 0.14 0.22 0.30 0.32 0.33 

Σηµείωση: Τα στατιστικά χαρακτηριστικά υπολογίστηκαν αφού προηγουµένως έγινε άρση του σφάλµατος 
διακριτοποίησης στα στατιστικά δείγµατα.  
 
Η εφαρµογή του αλγορίθµου ελαχιστοποίησης της στατιστικής παραµέτρου Η, όπως περιγράφεται 
στο εδάφιο 3.1.5 και χρησιµοποιώντας το µεγαλύτερο 1/3 του δείγµατος, έδωσε τιµές παραµέτρων θ = 
0.22 h και η = 0.76. 

Λόγω των προβληµάτων που υπάρχουν στα δεδοµένα των βροχογράφων, η εκτίµηση των υπόλοιπων 
παραµέτρων έγινε µε βάση δεδοµένα βροχοµέτρων, όπως αναλύεται στη συνέχεια. 
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Σχήµα 3.1: Σύγκριση ετήσιων µέγιστων υψών βροχής 24ώρου από βροχογράφο (ΒΓ) και µιας 
ηµέρας από βροχόµετρο (ΒΜ) για το σταθµό της Σκοπιάς. 

3.4 Επεξεργασία βροχοµετρικών δεδοµένων 
Στον Πίνακα 3.7 φαίνονται τα στατιστικά χαρακτηριστικά για καθένα από τα δείγµατα ετήσιου 
µέγιστου ηµερήσιου ύψους βροχής στους πέντε τους σταθµούς της περιοχής µελέτης, ενώ στον 
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Πίνακα 3.8 φαίνονται οι συντελεστές ετεροσυσχέτισης για κάθε ζεύγος σταθµών (για µηδενική 
υστέρηση). Στο Σχήµα 3.3 έχουν απεικονιστεί οι χρονοσειρές του ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου ύψους 
βροχής σε όλους τους σταθµούς. 

Γενικά, παρατηρείται ότι οι διαφορετικές χρονοσειρές είναι θετικά συσχετισµένες µεταξύ τους, αν και 
οι συντελεστές ετεροσυσχέτισης είναι κατά κανόνα χαµηλοί (σε δύο µόνο ζεύγη ο συντελεστής 
ετεροσυσχέτισης ξεπερνά το 0.50). Εξάλλου, στον Πίνακα 3.7 παρατηρούµε ότι τα στατιστικά 
χαρακτηριστικά των διαφορετικών χρονοσειρών είναι παρόµοια σε όλους τους σταθµούς, εκτός από 
τη Μακρινίτσα που παρουσιάζει πολύ µεγαλύτερα ύψη βροχής, όπως άλλωστε φαίνεται και στο 
Σχήµα 3.3.  

Οι οµοιότητες και διαφοροποιήσεις στις στατιστικές κατανοµές φαίνονται πιο χαρακτηριστικά στο 
Σχήµα 3.4, όπου έχουν απεικονιστεί σε λογαριθµικούς άξονες οι εµπειρικές κατανοµές 
(υπολογισµένες από τον τύπο του Weibull) των ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων υψών βροχής.  
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Σχήµα 3.2: Μεταβολή των στατιστικών χαρακτηριστικών των δειγµάτων ετήσιας µέγιστης έντασης 
βροχής των σταθµών Αγχιάλου και Σκοπιάς συναρτήσει της χρονικής κλίµακας αναφοράς. 
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Σχήµα 3.3: Απεικόνιση των χρονοσειρών ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου ύψους βροχής.  

 

Πίνακας 3.7: Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου ύψους βροχής. 

 
Σταθµός Φάρσαλα Ζάππειο Σωτήριο Μακρινίτσα Σκοπιά 
Πλήθος δεδοµένων 32 48 38 57 27 
Μέση τιµή (mm) 55.54 49.67 46.91 95.21 52.48 
Τυπική απόκλιση (mm) 24.17 21.74 24.01 51.49 22.60 
Συντελεστής µεταβλητότητας Cv 0.44 0.44 0.51 0.54 0.43 
Συντελεστής ασυµµετρίας Cs 1.19 1.53 1.37 1.56 1.38 
Ροπή λ2 (mm) 13.15 11.39 12.88 26.94 11.74 
Ροπή λ3 (mm) 3.54 2.80 3.61 7.29 4.27 
Συντελεστής µεταβλητότητας τ2 0.24 0.23 0.27 0.28 0.22 
Συντελεστής ασυµµετρίας τ3 0.27 0.25 0.28 0.27 0.36 

 
Πίνακας 3.8: Συντελεστές ετεροσυσχέτισης µεταξύ των ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων υψών βροχής 

 
 Φάρσαλα Ζάππειο Σωτήριο Μακρινίτσα Σκοπιά 
Φάρσαλα    1.000       0.159      0.227      0.147       0.387    
Ζάππειο    0.159       1.000      0.649      0.286       0.212    
Σωτήριο    0.227       0.649      1.000      0.233       0.123    
Μακρινίτσα    0.147       0.286      0.233      1.000       0.579    
Σκοπιά    0.387       0.212      0.123      0.579       1.000    
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Σχήµα 3.4: Εµπειρικές κατανοµές ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων υψών βροχής. 
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Σχήµα 3.5: Σχέση µέσης τιµής ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου ύψους βροχής και υψοµέτρου. 

 
Συνεπώς, η θεώρηση ότι όλες οι διαφορετικές χρονοσειρές αντιπροσωπεύουν τον ίδιο στατιστικό 
πληθυσµό δεν είναι εύλογη. Αν και αναµένεται ένα µέρος της διαφοροποίησης να οφείλεται σε 
δειγµατοληπτικούς στατιστικούς λόγους, ένα σηµαντικό µέρος της µεταβλητότητας µπορεί να 
αποδοθεί στη γεωγραφική µεταβλητότητα και τη διαφοροποίηση του υψοµέτρου. Ειδικότερα, η σχέση 
υψοµέτρου και µέσης τιµής του ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου ύψους βροχής απεικονίζεται στο Σχήµα 
3.5. Η σχετική βροχοβαθµίδα είναι 6.4 mm/100 m και ο συντελεστής προσδιορισµού 0.72. Αν και η 
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τιµή του συντελεστή είναι αρκετά µεγάλη, πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά βάση οφείλεται σε ένα 
σηµείο, τη Μακρινίτσα, που τοποθετείται σε πολύ διαφορετική θέση από τα υπόλοιπα.  

Για την περαιτέρω επεξεργασία, διαιρέθηκαν όλες οι τιµές κάθε δείγµατος ετήσιου µέγιστου ύψους 
βροχής µε την αντίστοιχη µέση τιµή. Στη συνέχεια, επαναπροσδιορίστηκαν οι εµπειρικές συναρτήσεις 
κατανοµής των αδιαστατοποιηµένων χρονοσειρών των διάφορων σταθµών που τώρα εµφανίζονται 
λιγότερο αποκλίνουσες µεταξύ τους, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.6. Τα αδιαστατοποιηµένα στατιστικά 
δείγµατα θα µπορούσαν να ενοποιηθούν σε ένα για την περαιτέρω στατιστική επεξεργασία. Το 
ενοποιηµένο δείγµα µπορεί να θεωρηθεί αντιπροσωπευτικό µιας µέσης συµπεριφοράς των ισχυρών 
καταιγίδων στη λεκάνη απορροής του Ξηριά. Είναι γνωστό ότι σε περίπτωση που τα στατιστικά 
δείγµατα των επιµέρους σταθµών είναι στατιστικώς ανεξάρτητα, η ενοποίηση έχει αποτέλεσµα την 
σηµαντική αύξηση της στατιστικής αξιοπιστίας των εκτιµήσεων, αφού το µήκος του ενοποιηµένου 
δείγµατος, το οποίο χαρακτηρίζει την αξιοπιστία των στατιστικών εκτιµήσεων, είναι ίσο µε το 
άθροισµα των επιµέρους µηκών (µέθοδος σταθµών-ετών). Επισηµαίνεται, ωστόσο, ότι στην 
προκειµένη περίπτωση δεν ισχύει η προϋπόθεση της στατιστικής ανεξαρτησίας και εποµένως η 
ενοποίηση των επιµέρους δειγµάτων δεν µπορεί να θεωρηθεί ότι αυξάνει παρά µόνο οριακά το 
διαθέσιµο µήκος δείγµατος και τη συνεπαγόµενη αξιοπιστία των στατιστικών εκτιµήσεων. 
Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι ο ισοδύναµος αριθµός σταθµών ke σε περίπτωση που δεν ισχύει η 
ανεξαρτησία, αλλά υπάρχει θετικός συντελεστής συσχέτισης ρ µεταξύ των διαφορετικών σταθµών, 
είναι περίπου: 

 ke = k / [1 + (k – 1) ρ] (3.26) 

όπου k o αριθµός των σταθµών. Η σχέση που αποδίδεται στους Yule και Alexander αναφέρεται από 
το National Research Council (1988, σ. 25). Για παράδειγµα, για k = 7 και ρ = 0.3, η σχέση δίνει ke = 
2.5 << 7. 

Χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των L-ροπών που περιγράφηκε στο εδάφιο 3.1.5 (βλ. και Stedinger et 
al., 1993, σ. 18.5) προσαρµόστηκε στο ενοποιηµένο δείγµα η θεωρητική συνάρτηση κατανοµής ΓΑΤ 
που επίσης έχει απεικονιστεί στο Σχήµα 3.6. Η τιµή της παραµέτρου σχήµατος κ, η οποία εκτιµήθηκε 
µε τη µέθοδο των L-ροπών, είναι 0.15, ίση ακριβώς µε την «παγκόσµια» τιµή που προαναφέρθηκε. Οι 
τιµές των άλλων παραµέτρων είναι λ = 0.33 και ψ = 2.28. Η εµπειρική συνάρτηση κατανοµής του 
ενοποιηµένου δείγµατος σε σύγκριση και µε την ενιαία θεωρητική κατανοµή έχει απεικονιστεί στο 
Σχήµα 3.7, στο οποίο παρατηρείται εντυπωσιακά καλή συµφωνία µεταξύ εµπειρικής και θεωρητικής 
συνάρτησης κατανοµής. Η θεωρητική συνάρτηση κατανοµής ΓΑΤ έχει επίσης απεικονιστεί στο 
Σχήµα 3.6, µαζί µε τις εµπειρικές των διάφορων σταθµών, όπου επίσης παρατηρείται ικανοποιητική 
συµφωνία. Το γεγονός αυτό µπορεί να θεωρηθεί ως επαρκής τεκµηρίωση της ενοποίησης των 
αδιαστατοποιηµένων δειγµάτων. 
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Σχήµα 3.6: Εµπειρικές κατανοµές ετήσιων µέγιστων 24ώρων υψών βροχής, αδιαστατοποιηµένων µε 

τη µέση τιµή τους, καθώς και θεωρητική (ΓΑΤ) κατανοµή ενοποιηµένου δείγµατος. 
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Σχήµα 3.7: Εµπειρική και θεωρητική (ΓΑΤ) κατανοµή ενοποιηµένου δείγµατος ετήσιων µέγιστων 

ηµερήσιων υψών βροχής αδιαστατοποιηµένων µε τη µέση τιµή τους. 
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3.5 Εκτίµηση παραµέτρων όµβριων καµπυλών 
Αν συµβολίσουµε µε zΤ το αδιαστατοποιηµένο µε τη µέση τιµή ετήσιο µέγιστο ηµερήσιο ύψος βροχής 
για περίοδο επαναφοράς Τ, τότε η ένταση βροχής για τον τυχόντα σταθµό και για χρονική κλίµακα 24 
h είναι i(24 h, Τ) = α µ zΤ / 24, όπου µ η µέση τιµή που έχει χρησιµοποιηθεί στην αδιαστατοποίηση και 
α ο συντελεστής άρσης του σφάλµατος διακριτοποίησης (= 1.13). Αντίστοιχα, το µέγεθος yΤ = 
i(24 h, Τ) (1 + 24/θ)η, η κατανοµή του οποίου, όπως αναφέρθηκε στο εδάφιο 3.1.5, ορίζει τη 
συνάρτηση a(Τ) της σχέσης όµβριων καµπυλών, θα είναι yΤ = α µ zΤ (1 + 24/θ)η / 24. Κατά συνέπεια. 
το µέγεθος y έχει την ίδια συνάρτηση κατανοµής µε το z µε ίδιες παραµέτρους σχήµατος και θέσης, 
και παράµετρο κλίµακας ανάλογη αυτής του z µε συντελεστή αναλογίας α µ (1 + 24/θ)η / 24.  

Κατά συνέπεια οι παράµετροι θ και η που εκτιµήθηκαν στην ενότητα 3.3 σε συνδυασµό µε τις 
παραµέτρους της κατανοµής του αδιαστατοποιηµένου µέγιστου ηµερήσιου ύψους που εκτιµήθηκαν 
στην ενότητα 3.4, καθορίζουν πλήρως τις εκφράσεις των οµβρίων καµπυλών (εξισώσεις (3.8) και 
(3.9)· βλ. και Κουτσογιάννης, 1997, καθώς και Koutsoyiannis et al., 1998). Υπενθυµίζεται ότι τιµές 
των παραµέτρων θ και η εκτιµήθηκαν από το σταθµό Αγχιάλου και θεωρήθηκαν ενιαίες για όλους 
τους σταθµούς. Οι τελικές τιµές των παραµέτρων για τους διάφορους σταθµούς φαίνονται στον 
Πίνακα 3.9.  

Πίνακας 3.9: Εκτιµηµένες παράµετροι όµβριων καµπυλών (εξισώσεις (3.8) και (3.9)). 
Σταθµός \ 
παράµετρος 

Φάρσαλα Ζάππειο Σωτήριο Μακρινίτσα Σκοπιά Αγχίαλος Μέση 
λεκάνης 

θ (h) 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 
η  0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 
κ 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
λ (mm/h) 30.74 27.49 25.96 52.70 29.05 27.90 40.30 
ψ 2.28 3.22 3.22 3.22 3.22 3.22 3.22 
λ΄ (mm) 204.9 183.3 173.1 351.3 193.6 186.0 268.7 
ψ΄ 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 

Σηµείωση: Οι µέσες τιµές των παραµέτρων, οι οποίες απεικονίζονται στην τελευταία στήλη, προκύπτουν µε 
βάση µε βάση τους σταθµούς Αγχιάλου και Μακρινίτσας. Η εξίσωση όµβριων καµπυλών (3.9), παίρνοντας 
υπόψη τις κοινές για όλους τους σταθµούς παραµέτρους, γράφεται i(d, T) = λ΄ (Τ 0.15 – 0.66) /(1 + d/0.22)0.76 (Τ 
σε έτη, d σε h, i σε mm/h). 

Οι συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ που ορίζονται από το εκτιµηµένο σύνολο παραµέτρων για διάφορες 
χαρακτηριστικές χρονικές κλίµακες φαίνονται στο Σχήµα 3.8 για την Αγχίαλο και το Σχήµα 3.9 για τη 
Σκοπιά. Στα ίδια σχήµατα έχουν χαραχτεί και οι εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής, εκτιµηµένες µε 
τον τύπο του Weibull (Stedinger et al., 1993, p. 18.25· Κουτσογιάννης, 1997, σ. 117). Από τα δύο 
σχήµατα προκύπτει ότι οι εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής στην Αγχίαλο βρίσκονται σε καλή 
συµφωνία µε τις θεωρητικές, αλλά στη Σκοπιά οι εµπειρικές είναι χαµηλότερες από τις θεωρητικές. 
Αυτό πρέπει να αποδοθεί στη µειωµένη αξιοπιστία των δεδοµένων των βροχογράφων που εξηγήθηκε 
πιο πάνω. Πράγµατι, αν χρησιµοποιηθούν οι µετρήσεις των βροχοµέτρων για τη χρονική κλίµακα των 
24 h και εκτιµηθεί απ’ αυτές η εµπειρική συνάρτηση κατανοµής, η οποία έχει επίσης απεικονιστεί στο 
Σχήµα 3.9, γίνεται φανερή η πολύ καλή συµφωνία µεταξύ θεωρητικής και εµπειρικής συνάρτησης 
κατανοµής. 

Αντίστοιχες απεικονίσεις εµπειρικών συναρτήσεων κατανοµής για τη χρονική κλίµακα των 24 h, σε 
σύγκριση και µε τις θεωρητικές, έχουν γίνει και για τους σταθµούς που δεν διαθέτουν βροχογράφο και 
έχουν απεικονιστεί στο Σχήµα 3.10 για τα Φάρσαλα, το Σχήµα 3.11 για το Ζάππειο, το  Σχήµα 3.12 
για το Σωτήριο και το Σχήµα 3.13 για τη Μακρινίτσα. Γενικά παρατηρείται καλή συµφωνία 
θεωρητικών και εµπειρικών συναρτήσεων κατανοµής. 
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Σχήµα 3.8: Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull (τεθλασµένες) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Αγχιάλου.  
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Σχήµα 3.9: Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull (τεθλασµένες) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Σκοπιάς. 
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Σχήµα 3.10: Συνάρτηση κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρική συνάρτηση κατανοµής κατά 

Weibull (τεθλασµένες) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Φαρσάλων. 
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Σχήµα 3.11: Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull (τεθλασµένες) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Ζαππείου. 
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Σχήµα 3.12: Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull (τεθλασµένες) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Σωτηρίου. 
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Σχήµα 3.13: Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull (τεθλασµένες) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Μακρινίτσας.  
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3.6 Συγκρίσεις όµβριων καµπυλών για τους διαφορετικούς σταθµούς 
Οι διαφορές ανάµεσα στα στατιστικά χαρακτηριστικά και τις εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής των 
ετήσιων µέγιστων υψών βροχής των διαφορετικών σταθµών, οι οποίες έχουν ήδη συζητηθεί (Πίνακας 
3.7, Σχήµα 3.4), αντικατοπτρίζονται και στις όµβριες καµπύλες. Με βάση τις παραµέτρους των 
όµβριων καµπυλών που φαίνονται στον Πίνακα 3.9 προκύπτει ότι οι σταθµοί µε τις µεγαλύτερες 
εντάσεις βροχής είναι της Μακρινίτσας, ενώ ο σταθµός της Αγχιάλου είναι αντιπροσωπευτικός όλων 
των άλλων σταθµών της περιοχής. Εποπτικότερη σύγκριση των όµβριων καµπυλών της Αγχιάλου µε 
αυτές της Μακρινίτσας γίνεται στο Σχήµα 3.14 για περιόδους επαναφοράς από 2 έως 1000 χρόνια. 
Παρατηρούµε ότι οι διαφορές είναι πολύ µεγάλες, µιας τάξης µεγέθους της περιόδου επαναφοράς 
(π.χ. αν µια τιµή της έντασης βροχής έχει περίοδο επαναφοράς 10 χρόνια για τη Μακρινίτσα, για την 
Αγχίαλο έχει περίοδο επαναφοράς 100 χρόνια). 
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Σχήµα 3.14: Σύγκριση των όµβριων καµπυλών των σταθµών Αγχιάλου και Μακρινίτσας. 

3.7 Επιφανειακή αναγωγή – Τελικές τιµές εφαρµογής  
Οι τιµές που προκύπτουν από την εξίσωση (3.28) αφορούν στη σηµειακή βροχόπτωση και πρέπει να 
αναχθούν στην επιφάνεια της κάθε εξεταζόµενης λεκάνης ή υπολεκάνης. Για την αναγωγή 
χρησιµοποιείται η ακόλουθη σχέση που δίνεται από τους Κουτσογιάννη και Ξανθόπουλο (1999, σ. 
153): 

 φ = 1 – 
0.048 A 0.36 – 0.01 ln A

d 0.35   ≥ 0.25 (3.27) 
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όπου φ ο συντελεστής επιφανειακής αναγωγής (αδιάστατος αριθµός), Α η έκταση της λεκάνης σε km2 
και d η χρονική κλίµακα σε h. Η σχέση αυτή βασίστηκε σε πινακοποιηµένα αποτελέσµατα του 
National Environmental Research Council (1975), και αναφέρεται σε εύρος µεταβολής της χρονικής 
κλίµακας από 1 min έως 25 ηµέρες και της έκτασης από 1 έως 30 000 km2.  

Η εφαρµογή της σχέσης (3.27) για τη συνολική έκταση λεκάνης του Ξηριά (113 km2) και για 
χαρακτηριστικές χρονικές κλίµακες, έδωσε τις τιµές που φαίνονται στον Πίνακα 3.10. 

Πίνακας 3.10: Χαρακτηριστικές τιµές του συντελεστή επιφανειακής αναγωγής φ για τη λεκάνη Ξηριά. 
d (h) 0.5 1 2 4 6 12 24 
φ 0.734 0.792 0.836 0.872 0.889 0.913 0.931 

3.8 Μέση αντιπροσωπευτική σηµειακή όµβρια καµπύλη της λεκάνης 
Προκειµένου να εξαχθεί µια «µέση», αντιπροσωπευτική για το σύνολο της λεκάνης, σηµειακή όµβρια 
καµπύλη, χρειάζεται να εξαχθεί ένας σταθµισµένος µέσος της παραµέτρου λ΄, δεδοµένου ότι όλες οι 
άλλες παράµετροι είναι ίδιες για όλους τους σταθµούς (Πίνακας 3.9). Για τη στάθµιση αυτή 
χρησιµοποιούνται οι κοντινότεροι σταθµοί Μακρινίτσας και Αγχιάλου µε ίσα, τελικώς βάρη. 
Πράγµατι, αν θεωρηθεί ότι η κύρια παράµετρος που επηρεάζει το ύψος βροχής είναι το υψόµετρο, 
τότε η στάθµιση του υψοµέτρου των δύο σταθµών µε ίσα βάρη δίνει εξαγόµενο 352.5 m, που 
ταυτίζεται µε το διάµεσο υψόµετρο της λεκάνης του Ξηριά (352.6 m). Αυτό αιτιολογεί τη θεώρηση 
ίσων βαρών, παρόλο που αν εφαρµοζόταν η µέθοδος των συντελεστών Thiessen θα προέκυπτε 
µεγαλύτερο βάρος για το σταθµό Μακρινίτσας. Οι τελικές παράµετροι για τη «µέση» όµβρια καµπύλη 
της λεκάνης φαίνονται στην τελευταία στήλη του Πίνακα 3.9. Η καµπύλη αυτή έχει τη µαθηµατική 
έκφραση: 

 i(d, T) = 
268.7 (T 0.15 – 0.66)

(1 + d/0.22)0.76 , h(d, T) = i(d, T) d  (d σε h, h σε mm, i σε mm/h) (3.28) 

Όπως προαναφέρθηκε (εδάφιο 3.1.4), στην παραπάνω έκφραση η περίοδος επαναφοράς αντιστοιχεί 
σε σειρά µεγίστων υπεράνω κατωφλίου (και εποµένως µπορεί να πάρει και τιµές µικρότερες από 1), 
παρόλο που οι παράµετροι εκτιµήθηκαν µε βάση σειρές ετήσιων µεγίστων.  

Για δεδοµένη έκταση λεκάνης Α, η σχέση του συντελεστή φ µε τη χρονική κλίµακα d (εξίσωση 
(3.27)) µπορεί να προσεγγιστεί από µια εξίσωση δύναµης, της µορφής φ = c΄(1 + d/θ)b΄ (για διάρκειες 
βροχής µέχρι π.χ. 24 h). Οι παράµετροι b΄ και c΄ εκτιµήθηκαν µε τη µέθοδο των ελάχιστων 
τετραγώνων σε b΄ = 0.06, c΄ = 0.72. Συνδυάζοντάς τες µε την εξίσωση όµβριων καµπυλών (3.28) 
καταλήγουµε µετά από πράξεις στην ακόλουθη επιφανειακή έκφραση όµβριων καµπυλών για το 
σύνολο της λεκάνης του Ξηριά:  

 i(d, T) = 
192.1 (T 0.15 – 0.66)

(1 + d/0.22)0.7 , h(d, T) = i(d, T) d  (d σε h, h σε mm, i σε mm/h) (3.29) 

3.9 Σύγκριση µε όµβριες καµπύλες άλλων περιοχών 
Πρόσφατα (Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000) εκτιµήθηκε η ακόλουθη έκφραση όµβριων καµπυλών 
για την περιοχή της Αθήνας: 

 i(d, T) = 
152.9 (T 0.185 – 0.45)
 (1 + d/0.189) 0.796   (d σε h, i σε mm/h) (3.30) 

Η εξαγωγή αυτής της εξίσωσης βασίστηκε αφενός στο δείγµα ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων 
βροχοπτώσεων του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών, µεγέθους 136 ετών (το µεγαλύτερο σε µέγεθος 
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δείγµα της Ελλάδας) και αφετέρου σε δείγµατα ετήσιων µέγιστων βροχοπτώσεων µικρότερων 
διαρκειών, µεγέθους 30 ετών, του σταθµού Ελληνικού.  

Η σύγκριση των όµβριων καµπυλών της λεκάνης Ξηριά (σηµειακή) µε αυτές της Αθήνας 
παρουσιάζεται γραφικά στο Σχήµα 3.15. Παρατηρούµε ότι οι εντάσεις βροχής στην Αθήνα είναι 
αρκετά µικρότερες από αυτές της λεκάνης Ξηριά. 

Εξάλλου, σε µια πρόσφατη µελέτη (Κουτσογιάννης, 2001) έχει εξαχθεί η ακόλουθη εξίσωση όµβριων 
καµπυλών για την περιοχή της Κέρκυρας (∆υτική Ελλάδα): 

 i(d, T) = 
282.8 (T 0.202 – 0.481)

 (1 + d/0.18) 0.81    (d σε h, i σε mm/h) (3.31) 

Η σύγκριση των όµβριων καµπυλών της λεκάνης µε αυτές της Κέρκυρας παρουσιάζεται γραφικά στο 
Σχήµα 3.16. Παρατηρούµε ότι οι καµπύλες της Κέρκυρας εµφανίζουν αρκετά υψηλότερες εντάσεις 
από αυτές της λεκάνης, όπως πράγµατι θα περίµενε κανείς για µια περιοχή της ∆υτικής Ελλάδας που 
χαρακτηρίζεται από έντονες βροχοπτώσεις. 

Το συµπέρασµα των παραπάνω συγκρίσεων είναι ότι οι εντάσεις βροχής που προέκυψαν για τη 
λεκάνη µπορούν να χαρακτηριστούν ως µέτριες έως αρκετά υψηλές σε σύγκριση µε αυτές άλλων 
περιοχών της Ανατολικής και της ∆υτικής Ελλάδας.  
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Σχήµα 3.15: Σύγκριση των όµβριων καµπυλών της λεκάνης (µέση σηµειακή) µε αυτές της Αθήνας 

(Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000). 
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Σχήµα 3.16: Σύγκριση των τελικών όµβριων καµπυλών της λεκάνης (µέση σηµειακή) µε αυτές της 

Κέρκυρας (Κουτσογιάννης, 2001). 
 

3.10 Σύγκριση µε προγενέστερες όµβριες καµπύλες της λεκάνης και µε 
πρόσφατο ισχυρό επεισόδιο βροχής 

Στη µελέτη Γραφείου Κωνσταντινίδη (1998) είχαν καταστρωθεί όµβριες καµπύλες µε βάση δεδοµένα 
των σταθµών Αγχιάλου και Μακρινίτσας που περιγράφονται από την εξίσωση: 

 i(d, T) = 
a(T)
 d η(Τ)   (d σε h, i σε mm/h) (3.32) 

όπου οι παράµετροι a(Τ) και η(Τ) δίνονται ξεχωριστά για κάθε τιµή της περιόδου επαναφοράς 
(Πίνακας 3.11). Γραφική σύγκριση των εξισώσεων όµβριων καµπυλών (3.32) της µελέτης του 
Γραφείου Κωνσταντινίδη (1998), και (3.28) της παρούσας µελέτης δίνεται στο Σχήµα 3.17. 
Παρατηρούµε ότι οι δύο οµάδες καµπυλών παρουσιάζουν µεγάλες διαφορές µεταξύ τους, µε τις 
καµπύλες τις παρούσας µελέτης να δίνουν σηµαντικά µεγαλύτερες εντάσεις βροχής ιδίως για µικρές 
χρονικές κλίµακες. Οι διαφορές θα πρέπει να αποδοθούν τόσο στο ευρύτερο σύνολο πρωτογενών 
δεδοµένων, όσο και στην πιο σύγχρονη µεθοδολογία της παρούσας µελέτης. 
 Ένα πρόσφατο επεισόδιο βροχής (9/10/2006) στην ευρύτερη περιοχή συνηγορεί στο 
συµπέρασµα ότι οι εκτιµήσεις της παρούσας µελέτης είναι ορθότερες, ενώ οι τιµές της παλιότερης 
µελέτης ήταν υπεκτιµηµένες. ∆εν υπάρχει αµφιβολία για το µεγάλο ύψος βροχής αυτού του 
επεισοδίου, αφού εκτός από τη µέτρηση στη Μακρινίτσα (ΥΠΕΧΩ∆Ε, 240.5 mm), υπάρχει και 
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καταγραφή από ερασιτέχνη µετεωρολόγο (Σόλων Τσακίρης, προσωπική επικοινωνία) στο κέντρο της 
πόλης του Βόλου (227.0 mm), στην Πορταριά (310 mm) και στην περιφέρεια της πόλης (ΙΠΦΒ, 220.0 
mm). Επιπλέον, η γεωγραφική και χρονική κατανοµή του επεισοδίου βροχής επαληθεύτηκε και από 
δορυφορικά δεδοµένα της αµερικανικής NASA (Σχήµα 3.18), παρόλο που η ακρίβεια αυτών των 
δεδοµένων ως προς το συνολικό ύψος είναι µειωµένη (συνολικό ύψος 70.0 mm). 
 Συγκρίνοντας τα δεδοµένα βροχοµετρικού σταθµού στο κέντρο της πόλης (Πίνακας 3.12) και 
τα δορυφορικά δεδοµένα (Πίνακας 3.13 και Σχήµα 3.18) παρατηρούµε πως, παρότι διαφέρουν ως 
προς το ύψος βροχής, συµφωνούν ως προς τη χρονική εξέλιξη του επεισοδίου και τη σχετική του 
ένταση (Σχήµα 3.19). Εποµένως επαληθεύεται η χρονική κατανοµή της βροχόπτωσης. Με βάση αυτή 
τη χρονική κατανοµή το εν λόγω επεισόδιο έχει απεικονιστεί και στο Σχήµα 3.17, απ’ όπου φαίνεται 
να έχει περίοδο επαναφοράς 10-100 χρόνια, ανάλογα µε τη χρονική κλίµακα αναφοράς. Αντίθετα, µε 
βάση τις καµπύλες του Γραφείου Κωνσταντινίδη (1998) θα είχε περίοδο επαναφοράς πολύ µεγαλύτερη 
(της τάξης της χιλιετίας), γεγονός που δεν ευσταθεί, δεδοµένου ότι στο διάστηµα των 57 ετών που 
υπάρχουν καταγραφές στη Μακρινίτσα (το µεγαλύτερο σε µήκος σύνολο παρατηρήσεων) το εν λόγω 
επεισόδιο είναι το δεύτερο ισχυρότερο.  

Πίνακας 3.11: Παράµετροι της εµπειρικής έκφρασης όµβριων καµπυλών της µελέτης Γραφείου 
Κωνσταντινίδη (1998). 

Περίοδος επαναφοράς, Τ 5 10 25 50 100 
a(T) 26.527 31.213 37.105 41.343 45.679 
η(Τ) 0.5675 0.5558 0.5455 0.5388 0.5347 
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Σχήµα 3.17: Σύγκριση των όµβριων καµπυλών της παρούσας µελέτης µε αυτές της µελέτης του 

Γραφείου Κωνσταντινίδη (1998). 
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α. Ώρα 09:00 
 

β. Ώρα 12:00 

γ. Ώρα 15:00 δ. Ώρα 18:00 
 

ε. Ώρα 21:00  στ. Ώρα 24:00  
 

Σχήµα 3.18:  ∆ορυφορική παρατήρηση του επεισοδίου βροχής της 9/10/2006 (NASA) 
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Σχήµα 3.19:  Χρονική εξέλιξη έντασης επεισοδίου βροχής της 9/10/2006. 

 

Πίνακας 3.12: Καταγραφή του ύψους βροχής του επεισοδίου της 9/10/2006 από ερασιτεχνικό 
βροχοµετρικό σταθµό στο κέντρο της πόλης του Βόλου. 

Ώρα  Ύψος βροχής (mm) Αθροιστικό ύψος βροχής (mm) Σχετικό ύψος βροχής 
09:00 0 0 0 
10:00 19 19 0.08 
12:00 34 53 0.23 
14:10 28.5 81.5 0.36 
15:20 71.5 153 0.67 
15:50 6 159 0.70 
16:30 19 178 0.78 
18:50 19 197 0.87 
21:00 25 222 0.98 
21:40 5 227 1 

 

Πίνακας 3.13: Καταγραφή του ύψους βροχής του επεισοδίου της 9/10/2006 από δορυφορικές 
παρατηρήσεις της NASA. 

Ώρα  Ύψος βροχής (mm) Αθροιστικό ύψος βροχής (mm) Σχετικό ύψος βροχής 
9:00 0 0 0 
12:00 24 24 0.34 
15:00 30 54 0.77 
18:00 16 70 1 
21:00 0 70 1 

 
 



 36

4 Εκτίµηση πληµµυρών σχεδιασµού 

4.1 Λεκάνες ενδιαφέροντος 
Οι θέσεις ενδιαφέροντος, όπου καταρτίστηκαν τα πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού, είναι οι εξής (βλ. 
Σχήµα 1.1): 

1. Ξηριάς, ανάντη της συµβολής µε τον Σεσκουλιώτη. 
2. Σεσκουλιώτης, ανάντη της συµβολής µε τον Ξηριά. 
3. Ξηριάς, κατάντη της συµβολής µε τον Σεσκουλιώτη. 

4.2 Μοναδιαία υδρογραφήµατα 
Για την εκτίµηση των πληµµυρών σχεδιασµού υιοθετήθηκε η µέθοδος του µοναδιαίου 
υδρογραφήµατος. Σηµειώνεται ότι η άµεση κατάρτιση µοναδιαίων υδρογραφηµάτων στις θέσεις 
ενδιαφέροντος είναι αδύνατη, καθώς δεν υπάρχει εγκαταστηµένος σταθµηγράφος σε κανένα σηµείο 
της λεκάνης. Έτσι, χρησιµοποιήθηκε η τεχνική του συνθετικού µοναδιαίου υδρογραφήµατος, η οποία 
αποτελεί ένα κοινώς αποδεκτό εργαλείο σε λεκάνες όπου δεν διατίθενται στοιχεία από πραγµατικά 
επεισόδια βροχής. Από τις διάφορες µεθόδους που έχουν προταθεί, χρησιµοποιήθηκε αυτή του 
Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας που, χάρη στην απλότητά της, έχει τύχει ευρείας εφαρµογής στο 
σχεδιασµό αντιπληµµυρικών έργων στην Ελλάδα. Τα αποτελέσµατα της εν λόγω µεθόδου 
επαληθεύτηκαν µε άλλες συναφείς τεχνικές, όπως αυτές των Snyder, Kirpich και Giandotti. 

4.2.1 Θεωρητικό υπόβαθρο 

Η µέθοδος του Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας (Sutcliffe, 1978) χρησιµοποιεί τοπογραφικά και 
υδρολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης, καθώς και δεδοµένα κλίσεων που προκύπτουν από τη 
µηκοτοµή του κύριου υδατορεύµατος. Η εν λόγω µέθοδος συνιστά τη σύνθεση τριγωνικού 
υδρογραφήµατος για διάρκεια βροχής d = 1 h, όπως αυτό του Σχήµατος 4.20. Ο χρόνος ανόδου του 
υδρογραφήµατος (σε h) υπολογίζεται συναρτήσει των χαρακτηριστικών της λεκάνης από τη σχέση: 

 tp = 
46.6 L 0.14

S1085 
0.38 (1 + URBAN) 1.99 RSMD 0.4 (4.1) 

και διάρκεια πληµµύρας (ή χρόνο βάσης): 

 tb = 2.52 tp (4.2) 

Στη σχέση (4.1), L είναι το µήκος της µισγάγκειας κατά µήκος του κύριου υδατορεύµατος της 
λεκάνης (σε km)· S1085 είναι η χαρακτηριστική κλίση της λεκάνης (σε m/km), η οποία εκτιµάται 
λαµβάνοντας δύο χαρακτηριστικά σηµεία της µηκοτοµής του κύριου υδατορεύµατος της λεκάνης, σε 
απόσταση 10% και 85% αντίστοιχα του ολικού µήκους του από την έξοδο της λεκάνης· URBAN είναι 
το ποσοστό της λεκάνης µε αστική ανάπτυξη· RSMD είναι παράµετρος µεγέθους βροχοπτώσεων, που 
για ορεινές ή ηµιορεινές λεκάνες απορροής ταυτίζεται µε το µέγιστο καθαρό επιφανειακό ύψος 
βροχής διάρκειας 24 h, περιόδου επαναφοράς 5 ετών (σε mm). 
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Χρόνος, t

Ενεργός βροχή

Παροχή, Q 

tb 

Qp

d 

tp 

 
Σχήµα 4.20: Τριγωνικό µοναδιαίο υδρογράφηµα σύµφωνα µε το Βρετανικό Ινστιτούτο Υδρολογίας. 

 
Αν Α η έκταση της λεκάνης απορροής, τότε η πληµµυρική παροχή αιχµής προκύπτει εύκολα µε 
εφαρµογή της εξίσωσης συνέχειας (όγκος υετογραφήµατος = όγκος πληµµυρογραφήµατος), και 
δίνεται σε διαστατικά οµογενή µορφή από τη σχέση: 

 Qp = 
2 h0 A

tb
 (4.3) 

όπου h0 = 10 mm είναι το µοναδιαίο ύψος βροχής. Σηµειώνεται ότι πριν τον υπολογισµό της παροχής 
αιχµής Qp και την εφαρµογή του µοναδιαίου υδρογραφήµατος, τα µεγέθη tp και tb στρογγυλεύονται 
ώστε να είναι ακέραια πολλαπλάσια του χρονικού βήµατος υπολογισµών. 

Το συνθετικό µοναδιαίο υδρογράφηµα του Snyder αναφέρεται σε διάρκεια βροχής ίση µε tp / 5.5 και 
βασίζεται στις ακόλουθες σχέσεις: 

Tο συνθετικό µοναδιαίο υδρογράφηµα του Snyder βασίζεται στις σχέσεις 

 tp = Ct (L Lc)0.3
 (4.4) 

 Qp = CQ 
A
tp

 (4.5) 

όπου Lc το µήκος υδατορεύµατος από την έξοδο της λεκάνης µέχρι την προβολή του κέντρου βάρους 
της λεκάνης (km), και Ct και CQ συντελεστές που βρέθηκε να έχουν µέσες τιµές 1.5 και 1.72 (στο 
µετρικό σύστηµα µονάδων), αντίστοιχα, σε λεκάνες απορροής των Αππαλαχίων. Όµως ο ίδιος ο 
Snyder στην Ελλάδα (Άραχθος, Πουρνάρι) έχει υιοθετήσει πολύ δυσµενέστερες τιµές Ct = 0.76 και 
CQ = 2.0, τιµές τις οποίες δεχτήκαµε και στην παρούσα µελέτη. Τα παραπάνω µεγέθη αναφέρονται σε 
µοναδιαίο υδρογράφηµα µε διάρκεια βροχής tp / 5.5 και χρειάζονται κατάλληλη αναγωγή για 
οποιαδήποτε άλλη διάρκεια βροχής. Όπως προαναφέρθηκε, το υδρογράφηµα του Snyder υποθέτει 
διάρκεια βροχής ίση µε tp / 5.5. Εφόσον η διάρκεια βροχής tR που χρησιµοποιείται είναι διαφορετική, 
τότε για την εκτίµηση του χρόνου ανόδου εφαρµόζεται η απλή σχέση αναγωγής (Chow et al., 1988, p. 
225): 

 tpR = tp – 
tp / 5.5 – tR

4  (4.6) 

Για επαλήθευση των σχέσεων (4.1) και (4.4), χρησιµοποιήθηκαν οι τύποι του Giandotti και του 
Kirpich. Ο τύπος του Giandotti, ο οποίος έχει τύχει ευρείας εφαρµογής στον ελληνικό χώρο, δίνει το 
χρόνο συγκέντρωσης της λεκάνης και γράφεται: 
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 tσ = 
4 A + 1.5 L

0.8 ∆H
  (4.7) 

όπου tσ ο χρόνος συγκέντρωσης σε h, A η έκταση της λεκάνης σε km2, L το µήκος της κύριας 
µισγάγκειας σε km, και ∆H η διαφορά του µέσου υψοµέτρου της λεκάνης από το υψόµετρο της 
εξόδου της, σε m. 

Η σχέση του Kirpich: 

 tσ = 0.0663 L 0.77 S – 0.385 (4.8) 

όπου L το µήκος της κύριας µισγάγκειας σε km, και S η µέση κλίση της λεκάνης σε m/km, 
αναπτύχθηκε το 1940 από την Αµερικανική Υπηρεσία ∆ιατήρησης Εδαφών (Soil Conservation 
Service). Τα δεδοµένα στα οποία βασίζεται προέρχονται από την περιοχή του Tennessee των ΗΠΑ 
και αναφέρονται σε µικρές αγροτικές λεκάνες έκτασης 0.5 ως 45 ha µε ισχυρές κλίσεις (3%-10%), 
φυτοκάλυψη 0%-56% και καλά σχηµατισµένο υδρογραφικό δίκτυο (Κουτσογιάννης, 1999, σ. 48). 

Με βάση το χρόνο συρροής, ο χρόνος ανόδου του µοναδιαίου υδρογραφήµατος εκτιµάται από τη 
γνωστή σχέση: 

 tp ≈ 0.6 tσ + d / 2 (4.9) 

4.2.2 Υπολογισµός συνθετικών µοναδιαίων υδρογραφηµάτων στην έξοδο των 
λεκανών ενδιαφέροντος 

Για τις λεκάνες απορροής ανάντη των θέσεων ενδιαφέροντος 1 και 2, χαράχτηκε η µηκοτοµή του 
κύριου υδατορεύµατος και υπολογίστηκαν οι τιµές των γεωµετρικών µεγεθών που απαιτούνται για 
την κατασκευή του συνθετικού µοναδιαίου υδρογραφήµατος (βλ. 4.2.1). Οι µηκοτοµές απεικονίζονται 
στο Σχήµα 4.21 ενώ τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των λεκανών δίνονται στον Πίνακα 4.1, όπου 
γίνονται και οι υπολογισµοί των συνθετικών µοναδιαίων υδρογραφηµάτων. 
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Σχήµα 4.21: Μηκοτοµές λεκανών απορροής Ξηριά και Σεσκουλιώτη. 
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Πίνακας 4.1: Χαρακτηριστικά γεωµετρικά µεγέθη λεκανών ενδιαφέροντος και υπολογισµοί 
συνθετικών µοναδιαίων υδρογραφηµάτων για διάρκεια βροχής 1 h. 
Λεκάνη Ξηριάς Σεσκουλιώτης
Έκταση, A (km2) 81 31.6
Μήκος υδατορεύµατος, L (m) 29 9.9
Μήκος υδατορεύµατος από την έξοδο της λεκάνης µέχρι την 
προβολή του κ.β. της λεκάνης, Lc (m) 13 3
Υψόµετρο υδατορεύµατος στην έξοδο της λεκάνης, zE (m) 8 8
Υψόµετρο υδατορεύµατος στην αρχή του, zΑ (m) 1440 250
Υψόµετρο υδατορεύµατος στο 10% του µήκους του, z10 (m) 38 22
Υψόµετρο υδατορεύµατος στο 85% του µήκους του, z85 (m) 1059 196
Κλίση υδατορεύµατος µεταξύ των σηµείων 10% και 85% του 
µήκους του, S1085 (m/km) 46.94 23.43
Παράµετρος µεγέθους βροχοπτώσεων, RSMD (mm) 111 111
Χρόνος ανόδου σύµφωνα µε τον τύπο του Βρετανικού 
Ινστιτούτου Υδρολογίας, tp (h) 2.6 2.9
Επαλήθευση του χρόνου ανόδου σύµφωνα µε τον τύπο του 
Snyder, Αρχική τιµή tp0 (h) 4.5 2.1
Τελική τιµή κατά Snyder για βροχή 1 h, tp (h) 4.5 1.9
Χρόνος συρροής κατά Kirpich (h) 3.5 1.8
Χρόνος ανόδου κατά Kirpich (h) 2.6 1.6
Χρόνος συρροής κατά Giandotti (h) 4.3 3.5
Χρόνος ανόδου κατά Giandotti (h) 3.1 2.6
Τελική τιµή για βροχή 1 h (στρογγ.), tp (h) 3 3
∆ιάρκεια πληµµύρας, Tb (h) 7.6 7.6
Τελική διάρκεια πληµµύρας (στρογγ.), Tb (h) 8 8
Παροχή αιχµής, Qp (m3/s) 56.3 21.9

 
Με βάση τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των λεκανών, και σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στο εδάφιο 
4.2.1, εκτιµήθηκε ο χρόνος ανόδου του συνθετικού µοναδιαίου υδρογραφήµατος διάρκειας βροχής 1 h 
µε τέσσερις διαφορετικές µεθόδους (Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας, Snyder, Giandotti, 
Kirpich). Ειδικότερα, για την εφαρµογή της µεθόδου του Βρετανικού Ινστιτούτου Υδρολογίας 
υιοθετήθηκε η τιµή RSMD = 111 mm, η οποία αντιστοιχεί στο µέγιστο καθαρό επιφανειακό ύψος 
βροχής διάρκειας 24 h και περιόδου επαναφοράς 5 ετών. Επιπλέον, η παράµετρος URBAN που 
εκφράζει το ποσοστό αστικής ανάπτυξης κάθε λεκάνης θεωρήθηκε ίση µε µηδέν. Για την εκτίµηση 
του χρόνου ανόδου µε τη µέθοδο Snyder, υιοθετήθηκε για όλες τις υπολεκάνες η τιµή Ct = 0.76 
Τέλος, για η εφαρµογή των σχέσεων Kirpich και Giandotti έχει γίνει αναλυτικά στη µελέτη Μαχαίρα 
(2008), και τα τελικά αποτελέσµατα σχετικά µε τους χρόνους συρροής έχουν µεταφερθεί στον Πίνακα 
4.1.  

Από τα αποτελέσµατα των υπολογισµών που δίνονται στον Πίνακα 4.1, παρατηρείται ότι οι µέθοδοι 
του Βρετανικού Ινστιτούτου και του Giandotti δίνουν σχετικά κοντινές τιµές, που κυµαίνονται γύρω 
από τις 3 h και για τις δύο λεκάνες. Με αυτή την τιµή συµφωνεί και η µέθοδος Kirpich για τον Ξηριά, 
αλλά δίνει µικρότερη τιµή, κάτω των 2 h για τον Σεσκουλιώτη. Περί τις 2 h δίνει και η µέθοδος 
Snyder, συµφωνώντας έτσι µε τη µέθοδο Kirpich αλλά για τον Ξηριά δίνει κατά 50% αυξηµένη τιµή 
(4.5 h). Παρατηρώντας ότι η µέθοδος Snyder δεν λαµβάνει υπόψη την υψοµετρία της λεκάνης και 
ειδικότερα την κλίση του υδατορεύµατος, που για τον Σεσκουλιώτη είναι υποδιπλάσια σε σχέση µε 
τον Ξηριά, θεωρούµε πιο λογικό να µη στηριχτούµε σε αυτή τη µέθοδο. Στρογγυλεύοντας τις τιµές 
των άλλων τριών µεθόδων, θεωρούµε τελικώς χρόνο ανόδου 3 h για τον Ξηριά, ενώ δεχόµαστε την 
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ίδια τιµή και για τον Σεσκουλιώτη. Η ισότητα των δύο χρόνων απλουστεύει τη µορφή του µοναδιαίου 
υδρογραφήµατος κατάντη της συµβολής των δύο υδατορευµάτων, που θα είναι επίσης τριγωνικό µε 
χρόνο ανόδου 3 h. Τα µοναδιαία υδρογραφήµατα των τριών θέσεων ενδιαφέροντος φαίνονται στο 
Σχήµα 4.22. 
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Σχήµα 4.22: Συνθετικά µοναδιαία υδρογραφήµατα στις τρεις θέσεις ενδιαφέροντος: (άνω) Ξηριάς 

ανάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη, (µέσο) Σεσκουλιώτης, (κάτω) Ξηριάς σύνολο λεκάνης. 

4.3 Καταιγίδες σχεδιασµού 
Η βασικότερη παραδοχή στην κατάρτιση της καταιγίδας σχεδιασµού στις λεκάνες αφορά στη χρονική 
κατανοµή του συνολικού ύψους βροχής. Στην πράξη χρησιµοποιούνται διάφορες απλοποιηµένες 
µέθοδοι, µια κατάταξη των οποίων δίνεται από τον Koutsoyiannis (1994), όπου εισάγεται και µια 
συνθετότερη στοχαστική µέθοδος. Από τις απλοποιηµένες µεθόδους της πράξης θεωρούνται ως 
πλεονεκτικότερες αυτές της δυσµενέστερης διάταξης του υετογραφήµατος σχεδιασµού (ή worst 
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profile· U.S. Department of the Interior, 1977, σ. 817· Koutsoyiannis, 1994) και η συναφής µέθοδος 
των εναλλασσόµενων µπλοκ (alternating block method· Sutcliffe, 1978, σσ. 31-35, Chow et al., 1988, 
σ. 466).  

Με τις µεθόδους αυτές προσδιορίζονται τα τµηµατικά ύψη βροχής των επιµέρους διαρκειών µε βάση 
την όµβρια καµπύλη της υπό µελέτη λεκάνης, που αντιστοιχεί στην περίοδο επαναφοράς µελέτης και 
χρονική κλίµακα ίση µε την υπόψη διάρκεια. Τα τµηµατικά ύψη βροχής διατάσσονται στη συνέχεια 
µε τρόπο ώστε να προκύπτει ένας ρεαλιστικός και ταυτόχρονα αρκετά δυσµενής συνδυασµός, στην 
περίπτωση της µεθόδου των εναλλασσόµενων µπλοκ, ή ο δυσµενέστερος δυνατός συνδυασµός, 
δηλαδή αυτός που προκαλεί τη δυσµενέστερη αιχµή της παραγόµενης πληµµύρας, στην περίπτωση 
της µεθόδου της δυσµενέστερης διάταξης.  

Οι µέθοδοι αυτές παρουσιάζουν σοβαρά πλεονεκτήµατα έναντι άλλων συνήθων µεθόδων της πράξης 
(π.χ., αδιάστατων αθροιστικών καµπυλών). Πρώτον, βασίζονται αποκλειστικά σε δεδοµένα που έχουν 
µετρηθεί στην περιοχή µελέτης (όµβριες καµπύλες) και όχι σε διαγράµµατα της βιβλιογραφίας. 
∆εύτερον, οδηγούν σε ένα µοναδικό υετογράφηµα σχεδιασµού, χωρίς να απαιτεί καµιά πρόσθετη 
παραδοχή. Τρίτον, έχει δειχτεί µέσω σύγκρισης µε πληρέστερα στοχαστικά µοντέλα (Koutsoyiannis, 
1994) ότι τα αποτελέσµατά τους είναι σαφώς πιο εύλογα και συνεπή, σε σχέση µε αυτά της µεθόδου 
των αδιάστατων αθροιστικών καµπυλών. 

H βασική παραδοχή και των δύο µεθόδων είναι ότι, σε κάθε επιµέρους διάρκεια, το προκύπτον ύψος 
βροχής έχει την ίδια περίοδο επαναφοράς µε το τελικό (συνολικό) ύψος βροχής. (Βεβαίως, η 
παραδοχή αυτή δεν είναι ρεαλιστική, πράγµα που αποτελεί και το σηµαντικότερο µειονέκτηµα των 
δύο µεθόδων). Στη µέθοδο των εναλλασσόµενων µπλοκ, τα τµηµατικά ύψη βροχής διατάσσονται σε 
χρονική ακολουθία µε το µέγιστο στο µέσο της επιλεγµένης συνολικής διάρκειας βροχής και τα 
υπόλοιπα σε φθίνουσα σειρά εναλλακτικά αριστερά και δεξιά από το κεντρικό µπλοκ. Στη µέθοδο της 
δυσµενέστερης διάταξης το υετογράφηµα σχεδιασµού προκύπτει µε την εξής µεθοδολογία: Τα 
τµηµατικά ύψη βροχής διατάσσονται σε χρονική αντιστοιχία µε τις τεταγµένες του µοναδιαίου 
υδρογραφήµατος σε τρόπο ώστε το µέγιστο ύψος βροχής να είναι απέναντι από τη µέγιστη τεταγµένη 
του µοναδιαίου υδρογραφήµατος, το αµέσως µικρότερο απέναντι από την αµέσως µικρότερη 
τεταγµένη, κοκ. Η διάταξη αυτή στη συνέχεια αντιστρέφεται και έτσι προκύπτει το τελικό 
υετογράφηµα. Αποδεικνύεται θεωρητικά ότι η τεχνική αυτή πράγµατι δίνει τη µέγιστη παροχή αιχµής, 
όταν συνδυαστεί µε το µοναδιαίο υδρογράφηµα. 

Όταν υιοθετείται µία από αυτές τις µεθόδους κατάρτισης της καταιγίδας σχεδιασµού, η διάρκεια 
βροχής θεωρείται σηµαντικό πολλαπλάσιο (αρκετά µεγαλύτερο του διπλάσιου) του χρόνου υστέρησης 
της λεκάνης. Για την παρούσα µελέτη, υιοθετήσαµε ολική διάρκεια βροχής 24 ωρών, ενώ θεωρήσαµε 
πιο εύλογη, για τις περιόδους επαναφοράς των 50 έως 100 ετών που χρησιµοποιούνται στην παρούσα 
µελέτη, τη χρήση της µεθόδου των εναλλασσόµενων µπλοκ. Αντίστοιχα, για περιόδους επαναφοράς 
1000 ετών ή µεγαλύτερες, θα θεωρούσαµε πιο ενδεδειγµένη την υιοθέτηση των αποτελεσµάτων της 
µεθόδου της δυσµενέστερης διάταξης. 

4.4 Απώλειες - Ωφέλιµη βροχή 

4.4.1 Η µέθοδος του Soil Conservation Service 

Για τον υπολογισµό του ενεργού (καθαρού) υετογραφήµατος, µε διαχωρισµό των υδρολογικών 
ελλειµµάτων από το συνολικό υετογράφηµα, υιοθετήθηκε η µέθοδος SCS, η οποία έχει αναπτυχθεί 
από τη Soil Conservation Service. Η εν λόγω µέθοδος βασίζεται στις ακόλουθες παραδοχές (Soil 
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Conservation Service, 1972· U.S. Department of the Interior, 1977· βλ. και Κουτσογιάννης και 
Ξανθόπουλος, 1999, σ. 274-278): 

• Για ένα αρχικό διάστηµα tα0, όλη η ποσότητα της βροχόπτωσης ha0 µετατρέπεται εξ ολοκλήρου σε 
έλλειµµα (αρχικό έλλειµµα), χωρίς να δίνει καθόλου ενεργή βροχόπτωση. Κατά συνέπεια, µετά το 
χρόνο tα0, το µέγιστο ενεργό ύψος βροχής he δεν µπορεί να υπερβεί το δυνητικό µέγεθος h – ha0, 
όπου h το ολικό ύψος βροχής. 

• Το επιπλέον, πέραν του αρχικού ha0, ελλειµµατικό ύψος κατά τη διάρκεια µιας µεγάλης 
βροχόπτωσης δεν µπορεί να ξεπεράσει µια µέγιστη τιµή S, η οποία καλείται µέγιστη δυνητική 
κατακράτηση (potential maximum retention). 

• Σε κάθε χρονική στιγµή t > tα0, οι λόγοι του ενεργού (καθαρού) ύψους βροχής he και του 
ελλειµµατικού µείον το αρχικό έλλειµµα (ha – ha0), προς τα αντίστοιχα δυνητικά µεγέθη (h – ha0 
και S, αντίστοιχα), είναι ίσοι. 

Βάσει των παραπάνω παραδοχών, προκύπτει η ακόλουθη εµπειρική σχέση: 

 he = 
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 0 h ≤ ha0

 
(h – ha0)2

h – ha0 + S h > ha0

 (4.10) 

Για περαιτέρω απλοποίηση, υιοθετείται η επιπλέον παραδοχή ότι ha0 = 0.2 S, η οποία θεωρείται ως η 
βέλτιστη προσέγγιση από δεδοµένα παρατηρήσεων, οπότε η µέθοδος χρησιµοποιεί τελικώς µία µόνο 
παράµετρο, ήτοι τη µέγιστη δυνητική κατακράτηση S. Με αυτή την επιπλέον παραδοχή, η (4.10) 
τελικώς γράφεται 

 he = 
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 0 h ≤ 0.2 S

 
(h – 0.2 S)2

h + 0.8 S h > 0.2 S
 (4.11) 

Η σχέση (4.11) εφαρµόζεται και για το τελικό ύψος βροχής της καταιγίδας αλλά και για ενδιάµεσες 
τιµές του, και έτσι προκύπτει η χρονική εξέλιξη του φαινοµένου. To τελικό ύψος των ελλειµµάτων 
µπορεί να φτάσει ασυµπτωτικά (για βροχόπτωση µεγάλου ύψους) την τιµή 1.2 S. 

Εφόσον δεν υπάρχουν µετρήσεις απορροής, η τιµή της παραµέτρου S µπορεί να εκτιµηθεί εµπειρικά. 
Συγκεκριµένα, η τιµή της S (σε mm) συνδέεται µε µια άλλη χαρακτηριστική παράµετρο της λεκάνης, 
τη CN, η οποία είναι γνωστή ως αριθµός καµπύλης απορροής (runoff curve number), µε τη σχέση: 

 S = 254 ⎝
⎛

⎠
⎞100

CN – 1   (4.12) 

Η παράµετρος CN παίρνει τιµές από 0 µέχρι 100, και επηρεάζεται από τις συνθήκες εδάφους και 
χρήσεις γης στη λεκάνη απορροής, καθώς τις προηγούµενες συνθήκες εδαφικής υγρασίας. Αρχικά, η 
SCS κατατάσσει τα εδάφη σε τέσσερις οµάδες, ανάλογα µε τη διαπερατότητά τους: 

Οµάδα Α: Εδάφη µε µεγάλους ρυθµούς διήθησης, π.χ. αµµώδη και χαλικώδη µε πολύ µικρό 
ποσοστό ιλύος και αργίλου. 

Οµάδα Β: Εδάφη µε µέσους ρυθµούς διήθησης, π.χ. αµµώδης πηλός. 

Οµάδα C: Εδάφη µε µικρούς ρυθµούς διήθησης, π.χ. εδάφη από αργιλοπηλό, εδάφη µε σηµαντικό 
ποσοστό αργίλου, εδάφη φτωχά σε οργανικό υλικό. 

Οµάδα D: Εδάφη µε πολύ µικρούς ρυθµούς διήθησης, π.χ. εδάφη που διογκώνονται σηµαντικά όταν 
διαβραχούν, πλαστικές άργιλοι, εδάφη µικρού βάθους µε σχεδόν αδιαπέρατους ορίζοντες 
κοντά στην επιφάνεια. 



      43

Στη συνέχεια, ορίζει τρεις τύπους προηγούµενων συνθηκών υγρασίας, ήτοι: 

Τύπος Ι: Ξηρές συνθήκες, οι οποίες αντιστοιχούν σε βροχόπτωση των προηγούµενων 5 ηµερών 
µικρότερη των 13 mm (ή 35 mm για περιοχή µε φυτοκάλυψη σε συνθήκες ανάπτυξης). 

Τύπος ΙΙ: Μέσες συνθήκες, οι οποίες αντιστοιχούν σε βροχόπτωση των προηγούµενων 5 ηµερών 
µεταξύ 13 και 38 mm (ή 35-53 mm για περιοχή µε φυτοκάλυψη σε συνθήκες ανάπτυξης). 

Τύπος ΙΙΙ: Υγρές συνθήκες, οι οποίες αντιστοιχούν σε βροχόπτωση των προηγούµενων 5 ηµερών 
µεγαλύτερη των 38 mm (ή 53 mm για περιοχή µε φυτοκάλυψη σε συνθήκες ανάπτυξης). 

Ο τρόπος εκτίµησης της παραµέτρου CN για τις λεκάνες απορροής ανάντη των θέσεων ενδιαφέροντος 
περιγράφεται αναλυτικά στο επόµενο εδάφιο. 

4.4.2 Υπολογισµός αριθµού καµπύλης απορροής στις λεκάνες ενδιαφέροντος 

Για τις συνθήκες υγρασίας τύπου ΙΙ, η SCS δίνει αναλυτικούς πίνακες µε τιµές του CN για κάθε 
υδρολογική οµάδα εδαφών και για διάφορες χρήσεις γης (π.χ. Chow et al., 1988, p. 150), ενώ για τις 
άλλες συνθήκες δίνει τύπους αναγωγής των συνθηκών τύπου ΙΙ. 

Η αντιστοίχιση των υδρολογικών οµάδων εδάφους έγινε κατά προσέγγιση, µε βάση τον γεωλογικό 
χάρτη της περιοχής µελέτης. Συγκεκριµένα, θεωρήθηκε πως η λεκάνη απορροής του χείµαρρου 
Ξηριά, στην οποία εµφανίζονται µάρµαρα και γνεύσιοι/σχιστίλιθοι/αµφιβολίτες είναι υδρολογικού 
τύπου C (εδάφη µε µικρούς ρυθµούς διήθησης), ενώ η λεκάνη των χειµάρρων Σεσκουλιώτη και 
Καλυβιώτη, στην οποία παρατηρούνται αλλουβιακές προσχώσεις και νεογενή-µειοκαινικές άργιλοι 
είναι υδρολογικού τύπου D (εδάφη µε πολύ µικρούς ρυθµούς διήθησης). 

Οι χρήσεις γης, που ορίστηκαν σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό πρόγραµµα CORINE στην πλέον 
πρόσφατη έκδοσή τους (2000), παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3. Επίσης, στο Παράρτηµα Β, 
παρατίθενται οι χρήσεις γης ανά επιµέρους λεκάνη απορροής. 

 Πίνακας 4.3: Χρήσεις γης λεκάνης στη συνολική λεκάνη απορροής 

Χρήση γης Επιφάνεια (m2) Ποσοστό 
Συνεχής αστική δόµηση 150 942 0.13% 
∆ιακεκοµµένη αστική δόµηση 1 142 215 1.01% 
Βιοµηχανικές ή εµπορικές ζώνες 5 022 394 4.46% 
Λατοµεία 301 578 0.27% 
ΧΑ∆Α-ΧΥΤΑ 261 817 0.23% 
Οπωροφόρα δέντρα 5 632 859 5.00% 
Ελαιώνες 13 740 763 12.20% 
Σύνθετες καλλιέργειες 10 494 487 9.32% 
Γεωργική γη µε σηµαντικές εκτάσεις φυσικής βλάστησης 9 472 299 8.41% 
∆άσος µε πλατύφυλλα φύλλα 13 557 237 12.04% 
∆άσος κωνοφόρων δέντρων 5 551 288 4.93% 
∆άσος µικτό 896 808 0.80% 
Λιβαδικές εκτάσεις 3 249 706 2.89% 
Σκληροφυλλική βλαστηση 30 002 937 26.64% 
Μεταβατικές δασώδεις - θαµνώδεις εκτάσεις 13 148 113 11.67% 
Σύνολο 112 625 443  
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Οι τιµές της παραµέτρου CN που υιοθετήθηκαν για κάθε συνδυασµό οµάδας εδάφους-χρήσης γης 
δίνονται στον Πίνακα 4.2. Για όλες τις οµάδες εδαφών, υιοθετήθηκαν τιµές κοντά στους µέσους 
όρους της βιβλιογραφίας, οι οποίες αναφέρονται σε προηγούµενες συνθήκες υγρασίας τύπου ΙΙ 
(Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999, σ. 278). 

Πίνακας 4.2: Τιµές αριθµού καµπύλης απορροής CN που υιοθετήθηκαν για τους 30 συνδυασµούς 
υδρολογικής οµάδας, εδάφους και τύπου φυτοκάλυψης. 

 Οµάδα C Οµάδα D 
Συνεχής αστική δόµηση 90 92 
∆ιακεκοµµένη αστική δόµηση 83 87 
Βιοµηχανικές ή εµπορικές ζώνες 91 93 
Λατοµεία 77 82 
ΧΑ∆Α-ΧΥΤΑ 77 82 
Οπωροφόρα δέντρα 78 81 
Ελαιώνες 79 82 
Σύνθετες καλλιέργειες 80 83 
Γεωργική γη µε σηµαντικές εκτάσεις φυσικής βλάστησης 81 84 
∆άσος µε πλατύφυλλα φύλλα 70 77 
∆άσος κωνοφόρων δέντρων 71 78 
∆άσος µικτό 72 79 
Λιβαδικές εκτάσεις 71 78 
Σκληροφυλλική βλαστηση 77 83 
Μεταβατικές δασώδεις - θαµνώδεις εκτάσεις 77 83 

 
Στη συνέχεια, εκτιµήθηκε η τιµή της παραµέτρου CN κάθε υπολεκάνης, µε βάση τις εκτάσεις που 
καταλαµβάνει κάθε συνδυασµός οµάδας εδάφους-χρήσης γης (συνολικά 2 × 15 = 30 δυνατοί 
συνδυασµοί). Η τελική τιµή για κάθε υπολεκάνη προκύπτει µε τη σχέση: 

 CN = 
1
F ∑

j = 1

30 
Fi CΝi  (4.13) 

όπου F η συνολική έκταση της υπολεκάνης και i δείκτης που αναφέρεται στο συνδυασµό υδρολογικής 
οµάδας, εδάφους και τύπου φυτοκάλυψης. Οι αναλυτικοί υπολογισµοί έχουν γίνει στη µελέτη 
Μαχαίρα (2008) και τα αποτελέσµατά τους συνοψίζονται στον Πίνακα 4.3. 

Πίνακας 4.3: Αριθµός καµπύλης απορροής και αντίστοιχη µέγιστη δυνητική κατακράτηση για 
διάφορες λεκάνες ενδιαφέροντος. 

Λεκάνη Έκταση 
(km2) 

Αριθµός καµπύλης 
απορροής, CN 

Μέγιστη δυνητική 
κατακράτηση, S (mm) 

Ξηριάς ανάντη συµβολής 81.0 75.7 81.5 
Σεσκουλιώτης 31.6 80.5 61.5 
Ξηριάς κατάντη συµβολής 112.6 77.0 75.9 

4.5 Βασική ροή 
Λόγω της χειµαρρικής δίαιτας στη λεκάνη του Ξηριά θεωρείται µηδενική βασική ροή. Ωστόσο, 
θεωρήσαµε ότι τα πιο ισχυρά επεισόδια βροχής (Τ > 10 έτη) είναι αρκετά γενικευµένα στο χώρο, ώστε 
να χρειαστεί να λειτουργεί και η Σήραγγα Κάρλας µε παροχή 10 m3/s. Κατά συνέπεια, για µεγάλες 
περιόδους επαναφοράς και για το Σεσκουλιώτη και τον Ξηριά κατάντη της συµβολής του µε το 
Σεσκουλιώτη, δεχτήκαµε επιπλέον σταθερή παροχή 10 m3/s που ενέχει θέση βασικής ροής.  
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4.6 Υπολογισµοί και αποτελέσµατα 
Με βάση τις παραπάνω παραδοχές, υπολογίστηκαν τα πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού σε όλες τις 
θέσεις ενδιαφέροντος για περιόδους επαναφοράς από 2 µέχρι 100 χρόνια χρησιµοποιώντας τη µέθοδο 
διάταξης της καταιγίδας σχεδιασµού των εναλλασσόµενων µπλοκ (βλ. υποκεφάλαιο 4.3). Οι 
υπολογισµοί έγιναν µε το πρόγραµµα UHDESCON (Κουτσογιάννης, 1988, 
http://www.itia.ntua.gr/en/softinfo/16/). Το πρόγραµµα συνθέτει το υετογράφηµα σχεδιασµού και, 
συνδυάζοντάς το µε το µοναδιαίο υδρογράφηµα, εξάγει το αντίστοιχο πληµµυρογράφηµα. Οι παροχές 
αιχµής που προέκυψαν δίνονται συγκεντρωτικά στον Πίνακα 4.4.  

Πίνακας 4.4: Παροχές αιχµής πληµµυρογραφηµάτων σχεδιασµού (m3/s) για διάφορες περιόδους 
επαναφοράς, διάρκεια βροχής 24 ώρες και διάταξη καταιγίδας σχεδιασµού µε τη µέθοδο των 
εναλλασσόµενων µπλοκ. 
Περίοδος επαναφοράς Ξηριάς ανάντη συµβολής Σεσκουλιώτης Ξηριάς κατάντη συµβολής

2 82.3 34.1 120.7
5 153.8 63.4 223.3

10 222.2 91.0 318.8
20 301.4 133.0 439.1
50 425.3 182.7 609.8

100 532.3 226.1 758.0
 

Συνοπτικά και αναλυτικά αποτελέσµατα υπολογισµών για τις υπόψη περιόδους επαναφοράς δίνονται 
υπό µορφή πινάκων και γραφηµάτων στις σελίδες που ακολουθούν. Ειδικότερα, στους Πίνακες 4.5 
έως 4.7 δίνονται τα συγκεντρωτικά χαρακτηριστικά των καταιγίδων και πληµµυρών σχεδιασµού, ενώ 
στους πίνακες 4.8 έως 4.10 δίνονται τα αναλυτικά πληµµυρογραφήµατα. Τα τελευταία απεικονίζονται 
και στα διαγράµµατα των Σχηµάτων 4.23 έως4.25.. Τέλος, τα πλήρη αποτελέσµατα των υπολογισµών 
υετογραφηµάτων και πληµµυρογραφηµάτων) δίνονται στο Παράρτηµα.  

Στις τελικές πληµµυρικές αιχµές Qp, όπως φαίνονται Πίνακα 4.4, προσαρµόστηκε η ακόλουθη 
µαθηµατική σχέση, που είναι κατάλληλη για παρεµβολές ή επεκτάσεις για άλλες περιόδους 
επαναφοράς Τ: 

 Qp = λ(T0.22 – 0.86) (4.14) 

όπου λ παράµετρος µε τιµή λ = 277 m3/s για τον Ξηριά ανάντη της συµβολής µε το Σεσκουλιώτη, λ = 
136 m3/s για τον Σεσκουλιώτη και λ = 401 για τον Ξηριά κατάντη της συµβολής µε το Σεσκουλιώτη. 
Όπως φαίνεται στο Σχήµα 4.26, η προσαρµογή αυτής της εξίσωσης στα αποτελέσµατα του Πίνακα 4.4 
είναι εξαιρετικά καλή.  

Πίνακας 4.5: Συνοπτικά αποτελέσµατα υπολογισµών πληµµυρογραφηµάτων σχεδιασµού στον Ξηριά 
ανάντη της συµβολής µε το Σεσκουλιώτη. 
Μέγεθος    Περίοδος επαναφοράς, Τ [έτη] 
       2 5 10 20 50 100
∆ιάρκεια βροχής [h]:    24 24 24 24 24 24
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής 
[mm]: 76.2 104.0 127.6 153.9 193.0 226.4
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]:  25.4 45.4 64.2 86.4 120.9 151.4
Ολικές απώλειες:   68.8% 59.1% 52.8% 47.4% 41.3% 37.4%
Παροχή αιχµής [m3/s]:   82.3 153.8 222.2 301.4 425.3 532.3
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15 15 15 15 15 15
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]:  2.1 3.7 5.2 7.0 9.8 12.3
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 2.1 3.7 5.2 7.0 9.8 12.3
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Πίνακας 4.6: Συνοπτικά αποτελέσµατα υπολογισµών πληµµυρογραφηµάτων σχεδιασµού στον 
Σεσκουλιώτη. 
Μέγεθος    Περίοδος επαναφοράς, Τ [έτη] 
        2 5 10 20 50 100
∆ιάρκεια βροχής [h]:    24 24 24 24 24 24
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 77.4 105.6 129.6 156.3 196.0 230.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]:  33.5 56.2 77.0 100.9 137.6 169.7
Ολικές απώλειες:   58.9% 49.4% 43.5% 38.6% 33.2% 29.8%
Παροχή αιχµής [m3/s]:   44.8 77.1 106.8 150.2 201.2 244.9
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15 15 15 15 15 15
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]:  1.1 1.8 2.4 3.2 4.3 5.3
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 1.1 1.8 2.4 4.4 5.5 6.5

 

Πίνακας 4.7: Συνοπτικά αποτελέσµατα υπολογισµών πληµµυρογραφηµάτων σχεδιασµού στον Ξηριά 
κατάντη της συµβολής µε το Σεσκουλιώτη. 
Μέγεθος    Περίοδος επαναφοράς, Τ [έτη] 
        2 5 10 20 50 100
∆ιάρκεια βροχής [h]:    24 24 24 24 24 24
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 75.8 103.3 126.8 152.9 191.8 225.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]:  26.9 47.4 66.5 88.8 123.6 154.1
Ολικές απώλειες:   66.9% 57.3% 51.2% 45.9% 40.0% 36.2%
Παροχή αιχµής [m3/s]:   120.7 223.3 318.8 439.1 609.8 758.0
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15 15 15 15 15 15
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]:  3.0 5.3 7.5 10.0 13.9 17.4
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 3.0 5.3 7.5 11.2 15.1 18.6
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Πίνακας 4.8: Πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού στον Ξηριά ανάντη της συµβολής µε το Σεσκουλιώτη 
(m3/s). 
Χρόνος Περίοδος επαναφοράς, Τ [έτη] 
t [h] 2 5 10 20 50 100 

0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.3 
8 0.0 0.0 0.0 0.2 1.9 4.5 
9 0.0 0.0 0.4 1.5 5.8 11.2 

10 0.0 0.4 1.9 5.3 13.5 22.5 
11 0.2 2.3 6.6 13.8 27.8 42.2 
12 3.0 10.7 21.6 36.3 62.2 87.0 
13 25.9 55.2 86.4 124.0 185.5 240.6 
14 54.3 106.7 158.9 220.0 317.5 402.5 
15 82.3 153.8 222.2 301.4 425.3 532.3 
16 80.9 146.8 208.8 280.0 390.6 485.6 
17 72.5 128.4 180.1 238.9 329.9 408.0 
18 60.0 103.7 143.0 187.8 256.5 315.5 
19 44.8 75.6 102.0 132.4 178.3 217.9 
20 29.0 47.7 62.7 80.4 106.3 129.1 
21 23.8 39.0 50.8 65.3 85.7 104.0 
22 20.6 33.6 43.7 56.0 73.5 88.9 
23 18.5 29.8 38.7 49.6 64.9 78.5 
24 16.8 26.7 34.7 44.7 58.6 70.8 
25 14.3 22.6 29.5 38.2 50.0 60.4 
26 11.1 17.5 22.9 29.7 39.0 47.0 
27 7.2 11.3 14.8 19.3 25.2 30.4 
28 4.2 6.5 8.6 11.3 14.8 17.8 
29 2.0 3.2 4.2 5.5 7.2 8.7 
30 0.7 1.0 1.4 1.8 2.4 2.8 
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
32 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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Πίνακας 4.9: Πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού στον Σεσκουλιώτη (m3/s). 
Χρόνος Περίοδος επαναφοράς, Τ [έτη] 
t [h] 2 5 10 20 50 100 

0 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
1 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
2 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
3 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
4 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
5 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.1 
6 0.0 0.0 0.0 10.0 10.1 10.6 
7 0.0 0.0 0.0 10.1 10.8 11.9 
8 0.0 0.0 0.1 10.7 12.3 14.4 
9 0.0 0.1 0.7 12.1 15.1 18.3 

10 0.1 0.7 2.2 14.7 19.4 24.0 
11 0.5 2.4 5.2 19.4 26.4 33.0 
12 2.8 7.6 13.1 30.5 42.1 52.8 
13 15.8 30.2 44.4 71.3 97.3 120.1 
14 30.9 55.3 78.3 114.7 155.1 190.1 
15 44.8 77.1 106.8 150.2 201.2 244.9 
16 42.5 71.8 98.3 137.9 182.8 221.2 
17 37.0 61.3 83.1 117.3 154.0 185.1 
18 29.7 48.5 65.0 93.2 120.8 144.1 
19 21.4 34.1 45.1 67.2 85.5 100.7 
20 13.2 20.4 26.7 43.4 53.6 61.9 
21 10.8 16.5 21.6 36.9 45.1 51.6 
22 9.3 14.1 18.6 33.0 40.0 45.6 
23 8.3 12.5 16.4 30.3 36.4 41.4 
24 7.5 11.3 14.6 28.3 33.7 38.2 
25 6.4 9.6 12.4 25.5 30.2 33.9 
26 5.0 7.4 9.6 22.0 25.6 28.5 
27 3.2 4.8 6.2 17.8 20.1 22.0 
28 1.9 2.8 3.6 14.5 15.9 17.0 
29 0.9 1.4 1.8 12.2 12.9 13.4 
30 0.3 0.4 0.6 10.7 10.9 11.1 
31 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
32 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
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Πίνακας 4.10: Πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού στον Ξηριά κατάντη της συµβολής µε το 
Σεσκουλιώτη (m3/s). 
Χρόνος Περίοδος επαναφοράς, Τ [έτη] 
t [h] 2 5 10 20 50 100 

0 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
1 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
2 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
3 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
4 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
5 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
6 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.5 
7 0.0 0.0 0.0 10.0 10.8 12.9 
8 0.0 0.0 0.0 10.8 13.7 18.6 
9 0.0 0.0 0.8 13.4 20.4 29.2 

10 0.0 0.8 3.7 19.9 32.7 46.3 
11 0.5 4.2 11.5 33.0 54.5 75.2 
12 5.2 18.0 34.5 66.6 104.9 140.1 
13 39.1 82.7 127.2 191.1 277.8 354.5 
14 80.5 157.0 230.3 326.4 461.7 579.8 
15 120.7 223.3 318.8 439.1 609.8 758.0 
16 118.4 212.7 299.1 408.1 560.4 692.5 
17 106.0 185.1 257.1 348.8 473.9 582.4 
18 87.9 148.8 204.2 276.3 370.8 452.5 
19 65.9 107.3 145.5 197.3 260.6 315.0 
20 43.4 67.3 90.3 124.2 160.6 191.7 
21 35.9 54.6 73.4 102.2 131.6 156.4 
22 31.0 46.8 63.2 89.0 114.2 135.1 
23 27.5 41.3 56.0 79.9 101.9 120.4 
24 24.8 37.4 50.7 73.1 92.5 109.3 
25 21.1 32.0 43.4 63.7 80.1 94.5 
26 16.3 25.0 33.8 51.8 64.4 75.5 
27 10.5 16.3 21.9 37.1 45.2 52.4 
28 6.1 9.5 12.8 25.8 30.5 34.7 
29 3.0 4.7 6.3 17.7 20.0 22.0 
30 0.9 1.6 2.0 12.5 13.3 13.9 
31 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
32 0.0 0.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
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Σχήµα 4.23: Πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού στον Ξηριά ανάντη της συµβολής µε το Σεσκουλιώτη. 
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Σχήµα 4.24: Πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού στον Σεσκουλιώτη . 
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Σχήµα 4.25: Πληµµυρογραφήµατα σχεδιασµού στον Ξηριά κατάντη της συµβολής µε το 

Σεσκουλιώτη. 
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Σχήµα 4.26: Γραφική απεικόνιση των αποτελεσµάτων των υπολογισµών πληµµυρικής αιχµής και της 
προσαρµοσµένης σχέσης Qp = λ(T0.22 – 0.86), όπου λ παράµετρος µε τιµή λ = 277 m3/s για τον Ξηριά 
ανάντη της συµβολής µε το Σεσκουλιώτη, λ = 136 m3/s για τον Σεσκουλιώτη και λ = 401 για τον 

Ξηριά κατάντη της συµβολής µε το Σεσκουλιώτη.. 
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Παράρτηµα: Υετογραφήµατα και υδρογραφήµατα 
σχεδιασµού  
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Κατάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 112.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 2

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 77
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 75.9
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 81.4
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.93
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 75.8
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 26.9
Ολικές απώλειες: 66.9%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 32.9 0.79 25.9 25.9 0.9 0.9 0.0 0.0
2.0 41.7 0.83 34.8 8.9 0.9 1.8 0.0 0.0
3.0 47.1 0.86 40.4 5.6 1.0 2.8 0.0 0.0
4.0 51.2 0.87 44.6 4.2 1.1 3.9 0.0 0.0
5.0 54.4 0.88 47.9 3.4 1.2 5.2 0.0 0.0
6.0 57.2 0.89 50.7 2.8 1.4 6.5 0.0 0.0
7.0 59.6 0.89 53.2 2.5 1.5 8.1 0.0 0.0
8.0 61.7 0.90 55.4 2.2 1.8 9.9 0.0 0.0
9.0 63.6 0.90 57.4 2.0 2.2 12.1 0.0 0.0

10.0 65.3 0.91 59.2 1.8 2.8 14.9 0.0 0.0
11.0 66.9 0.91 60.9 1.7 4.2 19.1 0.2 0.2
12.0 68.4 0.91 62.4 1.5 8.9 27.9 1.8 1.6
13.0 69.8 0.91 63.9 1.4 25.9 53.9 13.1 11.2
14.0 71.2 0.92 65.2 1.4 5.6 59.5 16.3 3.2
15.0 72.4 0.92 66.5 1.3 3.4 62.8 18.4 2.1
16.0 73.6 0.92 67.7 1.2 2.5 65.3 19.9 1.6
17.0 74.7 0.92 68.9 1.2 2.0 67.3 21.2 1.3
18.0 75.8 0.92 70.0 1.1 1.7 68.9 22.3 1.1
19.0 76.8 0.92 71.0 1.1 1.4 70.4 23.2 1.0
20.0 77.8 0.93 72.1 1.0 1.3 71.7 24.1 0.9
21.0 78.7 0.93 73.0 1.0 1.2 72.8 24.9 0.8
22.0 79.7 0.93 74.0 0.9 1.1 73.9 25.6 0.7
23.0 80.5 0.93 74.9 0.9 1.0 74.9 26.3 0.7
24.0 81.4 0.93 75.8 0.9 0.9 75.8 26.9 0.6

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 18.8 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 56.3 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 45 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 33.8 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 22.5 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 11.3 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.1 0.2 0.0 0.2
12.0 1.4 3.0 0.0 3.0
13.0 10.7 25.9 0.0 25.9
14.0 3.1 54.3 0.0 54.3
15.0 2.0 82.3 0.0 82.3
16.0 1.5 80.9 0.0 80.9
17.0 1.2 72.5 0.0 72.5
18.0 1.0 60.0 0.0 60.0
19.0 0.9 44.8 0.0 44.8
20.0 0.8 29.0 0.0 29.0
21.0 0.8 23.8 0.0 23.8
22.0 0.7 20.6 0.0 20.6
23.0 0.6 18.5 0.0 18.5
24.0 0.6 16.8 0.0 16.8
25.0 14.3 0.0 14.3
26.0 11.1 0.0 11.1
27.0 7.2 0.0 7.2
28.0 4.2 0.0 4.2
29.0 2.0 0.0 2.0
30.0 0.7 0.0 0.7
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 76.2
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 25.4
Ολικές απώλειες: 68.8%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 82.3
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 2.06
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 2.06  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 81
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 5

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 75.7
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 81.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 111.0
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.94
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 104.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 45.4
Ολικές απώλειες: 59.1%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 44.8 0.81 36.2 36.2 1.2 1.2 0.0 0.0
2.0 56.9 0.85 48.3 12.1 1.3 2.5 0.0 0.0
3.0 64.3 0.87 55.9 7.6 1.4 3.9 0.0 0.0
4.0 69.8 0.88 61.5 5.7 1.5 5.4 0.0 0.0
5.0 74.2 0.89 66.1 4.6 1.7 7.0 0.0 0.0
6.0 78.0 0.90 69.9 3.9 1.9 8.9 0.0 0.0
7.0 81.2 0.90 73.3 3.4 2.1 11.0 0.0 0.0
8.0 84.1 0.91 76.3 3.0 2.5 13.4 0.0 0.0
9.0 86.7 0.91 79.0 2.7 3.0 16.4 0.0 0.0

10.0 89.1 0.91 81.4 2.5 3.9 20.3 0.2 0.2
11.0 91.3 0.92 83.7 2.3 5.7 25.9 1.0 0.8
12.0 93.3 0.92 85.8 2.1 12.1 38.0 4.6 3.5
13.0 95.2 0.92 87.8 2.0 36.2 74.2 24.0 19.5
14.0 97.0 0.92 89.6 1.9 7.6 81.8 29.2 5.1
15.0 98.7 0.93 91.4 1.7 4.6 86.4 32.4 3.2
16.0 100.3 0.93 93.0 1.7 3.4 89.7 34.8 2.4
17.0 101.9 0.93 94.6 1.6 2.7 92.4 36.7 2.0
18.0 103.3 0.93 96.1 1.5 2.3 94.7 38.4 1.7
19.0 104.7 0.93 97.5 1.4 2.0 96.6 39.9 1.5
20.0 106.1 0.93 98.9 1.4 1.7 98.4 41.2 1.3
21.0 107.4 0.93 100.3 1.3 1.6 100.0 42.4 1.2
22.0 108.6 0.93 101.5 1.3 1.4 101.4 43.5 1.1
23.0 109.8 0.94 102.8 1.2 1.3 102.7 44.5 1.0
24.0 111.0 0.94 104.0 1.2 1.2 104.0 45.4 0.9

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 18.8 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 56.3 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 45 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 33.8 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 22.5 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 11.3 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.0 0.2 0.4 0.0 0.4
11.0 0.8 2.3 0.0 2.3
12.0 3.5 10.7 0.0 10.7
13.0 19.5 55.2 0.0 55.2
14.0 5.1 106.7 0.0 106.7
15.0 3.2 153.8 0.0 153.8
16.0 2.4 146.8 0.0 146.8
17.0 2.0 128.4 0.0 128.4
18.0 1.7 103.7 0.0 103.7
19.0 1.5 75.6 0.0 75.6
20.0 1.3 47.7 0.0 47.7
21.0 1.2 39.0 0.0 39.0
22.0 1.1 33.6 0.0 33.6
23.0 1.0 29.8 0.0 29.8
24.0 0.9 26.7 0.0 26.7
25.0 22.6 0.0 22.6
26.0 17.5 0.0 17.5
27.0 11.3 0.0 11.3
28.0 6.5 0.0 6.5
29.0 3.2 0.0 3.2
30.0 1.0 0.0 1.0
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 104.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 45.4
Ολικές απώλειες: 59.1%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 153.8
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 3.68
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 3.68  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 81
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 10

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 75.7
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 81.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 136.2
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.94
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 127.6
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 64.2
Ολικές απώλειες: 52.8%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 55.0 0.81 44.4 44.4 1.5 1.5 0.0 0.0
2.0 69.8 0.85 59.3 14.8 1.6 3.0 0.0 0.0
3.0 78.9 0.87 68.6 9.3 1.7 4.7 0.0 0.0
4.0 85.7 0.88 75.5 6.9 1.8 6.6 0.0 0.0
5.0 91.1 0.89 81.1 5.6 2.0 8.6 0.0 0.0
6.0 95.7 0.90 85.9 4.7 2.3 10.9 0.0 0.0
7.0 99.7 0.90 90.0 4.1 2.6 13.5 0.0 0.0
8.0 103.2 0.91 93.6 3.7 3.0 16.5 0.0 0.0
9.0 106.4 0.91 96.9 3.3 3.7 20.1 0.2 0.2

10.0 109.4 0.91 100.0 3.0 4.7 24.9 0.8 0.6
11.0 112.1 0.92 102.7 2.8 6.9 31.8 2.5 1.7
12.0 114.6 0.92 105.3 2.6 14.8 46.7 8.2 5.8
13.0 116.9 0.92 107.7 2.4 44.4 91.1 35.8 27.5
14.0 119.1 0.92 110.0 2.3 9.3 100.4 42.7 6.9
15.0 121.2 0.93 112.2 2.1 5.6 106.0 47.0 4.3
16.0 123.2 0.93 114.2 2.0 4.1 110.1 50.2 3.2
17.0 125.1 0.93 116.1 1.9 3.3 113.4 52.8 2.6
18.0 126.9 0.93 118.0 1.8 2.8 116.2 55.0 2.2
19.0 128.6 0.93 119.7 1.8 2.4 118.6 56.9 1.9
20.0 130.2 0.93 121.4 1.7 2.1 120.8 58.7 1.7
21.0 131.8 0.93 123.1 1.6 1.9 122.7 60.2 1.6
22.0 133.3 0.93 124.6 1.6 1.8 124.5 61.7 1.4
23.0 134.8 0.94 126.1 1.5 1.6 126.1 63.0 1.3
24.0 136.2 0.94 127.6 1.5 1.5 127.6 64.2 1.2

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 18.8 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 56.3 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 45 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 33.8 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 22.5 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 11.3 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.2 0.4 0.0 0.4

10.0 0.6 1.9 0.0 1.9
11.0 1.7 6.6 0.0 6.6
12.0 5.8 21.6 0.0 21.6
13.0 27.5 86.4 0.0 86.4
14.0 6.9 158.9 0.0 158.9
15.0 4.3 222.2 0.0 222.2
16.0 3.2 208.8 0.0 208.8
17.0 2.6 180.1 0.0 180.1
18.0 2.2 143.0 0.0 143.0
19.0 1.9 102.0 0.0 102.0
20.0 1.7 62.7 0.0 62.7
21.0 1.6 50.8 0.0 50.8
22.0 1.4 43.7 0.0 43.7
23.0 1.3 38.7 0.0 38.7
24.0 1.2 34.7 0.0 34.7
25.0 29.5 0.0 29.5
26.0 22.9 0.0 22.9
27.0 14.8 0.0 14.8
28.0 8.6 0.0 8.6
29.0 4.2 0.0 4.2
30.0 1.4 0.0 1.4
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 127.6
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 64.2
Ολικές απώλειες: 52.8%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 222.2
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 5.20
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 5.20  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 81
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 20

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 75.7
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 81.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 164.2
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.94
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 153.9
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 86.4
Ολικές απώλειες: 47.4%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 66.3 0.81 53.6 53.6 1.8 1.8 0.0 0.0
2.0 84.2 0.85 71.4 17.9 1.9 3.7 0.0 0.0
3.0 95.2 0.87 82.7 11.2 2.0 5.7 0.0 0.0
4.0 103.3 0.88 91.1 8.4 2.2 7.9 0.0 0.0
5.0 109.9 0.89 97.8 6.8 2.5 10.4 0.0 0.0
6.0 115.4 0.90 103.5 5.7 2.7 13.1 0.0 0.0
7.0 120.2 0.90 108.5 5.0 3.1 16.2 0.0 0.0
8.0 124.5 0.91 112.9 4.4 3.6 19.9 0.1 0.1
9.0 128.3 0.91 116.9 4.0 4.4 24.3 0.7 0.6

10.0 131.9 0.91 120.5 3.6 5.7 30.0 2.0 1.3
11.0 135.1 0.92 123.9 3.4 8.4 38.4 4.7 2.7
12.0 138.1 0.92 127.0 3.1 17.9 56.3 13.1 8.4
13.0 141.0 0.92 129.9 2.9 53.6 109.8 49.9 36.8
14.0 143.6 0.92 132.6 2.7 11.2 121.0 58.9 8.9
15.0 146.1 0.93 135.2 2.6 6.8 127.8 64.4 5.5
16.0 148.5 0.93 137.7 2.5 5.0 132.8 68.5 4.1
17.0 150.8 0.93 140.0 2.3 4.0 136.7 71.8 3.3
18.0 152.9 0.93 142.2 2.2 3.4 140.1 74.6 2.8
19.0 155.0 0.93 144.4 2.1 2.9 143.0 77.1 2.5
20.0 157.0 0.93 146.4 2.0 2.6 145.6 79.3 2.2
21.0 158.9 0.93 148.4 2.0 2.3 147.9 81.3 2.0
22.0 160.8 0.93 150.3 1.9 2.1 150.1 83.1 1.8
23.0 162.5 0.94 152.1 1.8 2.0 152.0 84.8 1.7
24.0 164.2 0.94 153.9 1.8 1.8 153.9 86.4 1.6

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 18.8 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 56.3 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 45 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 33.8 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 22.5 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 11.3 0.0 0.0 0.0
8.0 0.1 0 0.2 0.0 0.2
9.0 0.6 1.5 0.0 1.5

10.0 1.3 5.3 0.0 5.3
11.0 2.7 13.8 0.0 13.8
12.0 8.4 36.3 0.0 36.3
13.0 36.8 124.0 0.0 124.0
14.0 8.9 220.0 0.0 220.0
15.0 5.5 301.4 0.0 301.4
16.0 4.1 280.0 0.0 280.0
17.0 3.3 238.9 0.0 238.9
18.0 2.8 187.8 0.0 187.8
19.0 2.5 132.4 0.0 132.4
20.0 2.2 80.4 0.0 80.4
21.0 2.0 65.3 0.0 65.3
22.0 1.8 56.0 0.0 56.0
23.0 1.7 49.6 0.0 49.6
24.0 1.6 44.7 0.0 44.7
25.0 38.2 0.0 38.2
26.0 29.7 0.0 29.7
27.0 19.3 0.0 19.3
28.0 11.3 0.0 11.3
29.0 5.5 0.0 5.5
30.0 1.8 0.0 1.8
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 153.9
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 86.4
Ολικές απώλειες: 47.4%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 301.4
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 7.00
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 7.00  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 81
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 50

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 75.7
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 81.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 206.1
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.94
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 193.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 120.9
Ολικές απώλειες: 41.3%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 83.2 0.81 67.2 67.2 2.2 2.2 0.0 0.0
2.0 105.6 0.85 89.6 22.4 2.4 4.6 0.0 0.0
3.0 119.4 0.87 103.7 14.1 2.6 7.1 0.0 0.0
4.0 129.6 0.88 114.2 10.5 2.8 9.9 0.0 0.0
5.0 137.8 0.89 122.7 8.5 3.1 13.0 0.0 0.0
6.0 144.7 0.90 129.9 7.2 3.4 16.5 0.0 0.0
7.0 150.8 0.90 136.1 6.2 3.9 20.4 0.2 0.2
8.0 156.1 0.91 141.6 5.5 4.6 24.9 0.8 0.6
9.0 161.0 0.91 146.6 5.0 5.5 30.5 2.1 1.3

10.0 165.4 0.91 151.2 4.6 7.2 37.6 4.4 2.3
11.0 169.5 0.92 155.4 4.2 10.5 48.1 8.9 4.5
12.0 173.3 0.92 159.3 3.9 22.4 70.6 21.7 12.8
13.0 176.8 0.92 163.0 3.7 67.2 137.8 72.7 51.0
14.0 180.2 0.92 166.4 3.4 14.1 151.9 84.6 12.0
15.0 183.3 0.93 169.6 3.2 8.5 160.3 92.0 7.3
16.0 186.3 0.93 172.7 3.1 6.2 166.6 97.4 5.4
17.0 189.1 0.93 175.6 2.9 5.0 171.5 101.8 4.4
18.0 191.9 0.93 178.4 2.8 4.2 175.8 105.5 3.7
19.0 194.5 0.93 181.1 2.7 3.7 179.4 108.7 3.2
20.0 197.0 0.93 183.7 2.6 3.2 182.7 111.6 2.9
21.0 199.4 0.93 186.1 2.5 2.9 185.6 114.2 2.6
22.0 201.7 0.93 188.5 2.4 2.7 188.3 116.6 2.4
23.0 203.9 0.94 190.8 2.3 2.5 190.7 118.9 2.2
24.0 206.1 0.94 193.0 2.2 2.3 193.0 120.9 2.1

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 18.8 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 56.3 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 45 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 33.8 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 22.5 0.0 0.0 0.0
7.0 0.2 11.3 0.4 0.0 0.4
8.0 0.6 0 1.9 0.0 1.9
9.0 1.3 5.8 0.0 5.8

10.0 2.3 13.5 0.0 13.5
11.0 4.5 27.8 0.0 27.8
12.0 12.8 62.2 0.0 62.2
13.0 51.0 185.5 0.0 185.5
14.0 12.0 317.5 0.0 317.5
15.0 7.3 425.3 0.0 425.3
16.0 5.4 390.6 0.0 390.6
17.0 4.4 329.9 0.0 329.9
18.0 3.7 256.5 0.0 256.5
19.0 3.2 178.3 0.0 178.3
20.0 2.9 106.3 0.0 106.3
21.0 2.6 85.7 0.0 85.7
22.0 2.4 73.5 0.0 73.5
23.0 2.2 64.9 0.0 64.9
24.0 2.1 58.6 0.0 58.6
25.0 50.0 0.0 50.0
26.0 39.0 0.0 39.0
27.0 25.2 0.0 25.2
28.0 14.8 0.0 14.8
29.0 7.2 0.0 7.2
30.0 2.4 0.0 2.4
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 193.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 120.9
Ολικές απώλειες: 41.3%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 425.3
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 9.80
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 9.80  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 81
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 100

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 75.7
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 81.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 241.7
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.94
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 226.4
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 151.4
Ολικές απώλειες: 37.4%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 97.6 0.81 78.8 78.8 2.6 2.6 0.0 0.0
2.0 123.8 0.85 105.1 26.3 2.8 5.4 0.0 0.0
3.0 140.0 0.87 121.7 16.5 3.0 8.4 0.0 0.0
4.0 152.0 0.88 134.0 12.3 3.3 11.7 0.0 0.0
5.0 161.7 0.89 143.9 9.9 3.6 15.3 0.0 0.0
6.0 169.8 0.90 152.3 8.4 4.0 19.3 0.1 0.1
7.0 176.9 0.90 159.7 7.3 4.6 23.9 0.6 0.5
8.0 183.2 0.91 166.1 6.5 5.4 29.2 1.8 1.1
9.0 188.9 0.91 172.0 5.9 6.5 35.7 3.7 2.0

10.0 194.0 0.91 177.4 5.4 8.4 44.1 7.1 3.3
11.0 198.8 0.92 182.3 4.9 12.3 56.5 13.2 6.2
12.0 203.3 0.92 186.9 4.6 26.3 82.8 29.9 16.6
13.0 207.4 0.92 191.2 4.3 78.8 161.6 93.1 63.2
14.0 211.3 0.92 195.2 4.0 16.5 178.1 107.6 14.5
15.0 215.0 0.93 199.0 3.8 9.9 188.1 116.5 8.9
16.0 218.6 0.93 202.6 3.6 7.3 195.4 123.1 6.6
17.0 221.9 0.93 206.0 3.4 5.9 201.2 128.4 5.3
18.0 225.1 0.93 209.3 3.3 4.9 206.2 132.8 4.5
19.0 228.1 0.93 212.5 3.1 4.3 210.5 136.7 3.9
20.0 231.1 0.93 215.5 3.0 3.8 214.3 140.2 3.5
21.0 233.9 0.93 218.4 2.9 3.4 217.7 143.4 3.1
22.0 236.6 0.93 221.1 2.8 3.1 220.8 146.2 2.9
23.0 239.2 0.94 223.8 2.7 2.9 223.7 148.9 2.7
24.0 241.7 0.94 226.4 2.6 2.7 226.4 151.4 2.5

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 18.8 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 37.5 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 56.3 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 45 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 33.8 0.0 0.0 0.0
6.0 0.1 22.5 0.2 0.0 0.2
7.0 0.5 11.3 1.3 0.0 1.3
8.0 1.1 0 4.5 0.0 4.5
9.0 2.0 11.2 0.0 11.2

10.0 3.3 22.5 0.0 22.5
11.0 6.2 42.2 0.0 42.2
12.0 16.6 87.0 0.0 87.0
13.0 63.2 240.6 0.0 240.6
14.0 14.5 402.5 0.0 402.5
15.0 8.9 532.3 0.0 532.3
16.0 6.6 485.6 0.0 485.6
17.0 5.3 408.0 0.0 408.0
18.0 4.5 315.5 0.0 315.5
19.0 3.9 217.9 0.0 217.9
20.0 3.5 129.1 0.0 129.1
21.0 3.1 104.0 0.0 104.0
22.0 2.9 88.9 0.0 88.9
23.0 2.7 78.5 0.0 78.5
24.0 2.5 70.8 0.0 70.8
25.0 60.4 0.0 60.4
26.0 47.0 0.0 47.0
27.0 30.4 0.0 30.4
28.0 17.8 0.0 17.8
29.0 8.7 0.0 8.7
30.0 2.8 0.0 2.8
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 226.4
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 151.4
Ολικές απώλειες: 37.4%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 532.3
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 12.27
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 12.27  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Σεσκουλιώτη
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Ξηριά
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 31.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 2

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 80.5
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 61.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 81.4
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.95
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 77.4
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 33.5
Ολικές απώλειες: 58.9%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 32.9 0.85 28.0 28.0 0.9 0.9 0.0 0.0
2.0 41.7 0.88 36.9 8.9 0.9 1.8 0.0 0.0
3.0 47.1 0.90 42.4 5.5 1.0 2.8 0.0 0.0
4.0 51.2 0.91 46.5 4.1 1.1 3.9 0.0 0.0
5.0 54.4 0.92 49.9 3.3 1.2 5.1 0.0 0.0
6.0 57.2 0.92 52.7 2.8 1.3 6.5 0.0 0.0
7.0 59.6 0.93 55.1 2.4 1.5 8.0 0.0 0.0
8.0 61.7 0.93 57.3 2.2 1.8 9.8 0.0 0.0
9.0 63.6 0.93 59.2 2.0 2.2 12.0 0.0 0.0

10.0 65.3 0.93 61.0 1.8 2.8 14.8 0.1 0.1
11.0 66.9 0.94 62.7 1.6 4.1 18.9 0.6 0.5
12.0 68.4 0.94 64.2 1.5 8.9 27.7 3.1 2.5
13.0 69.8 0.94 65.6 1.4 28.0 55.7 18.0 14.9
14.0 71.2 0.94 67.0 1.3 5.5 61.3 21.7 3.7
15.0 72.4 0.94 68.3 1.3 3.3 64.6 24.0 2.3
16.0 73.6 0.94 69.5 1.2 2.4 67.1 25.8 1.7
17.0 74.7 0.95 70.6 1.1 2.0 69.0 27.2 1.4
18.0 75.8 0.95 71.7 1.1 1.6 70.7 28.4 1.2
19.0 76.8 0.95 72.8 1.0 1.4 72.1 29.5 1.1
20.0 77.8 0.95 73.8 1.0 1.3 73.4 30.4 0.9
21.0 78.7 0.95 74.7 1.0 1.1 74.5 31.3 0.9
22.0 79.7 0.95 75.7 0.9 1.0 75.6 32.1 0.8
23.0 80.5 0.95 76.6 0.9 1.0 76.5 32.8 0.7
24.0 81.4 0.95 77.4 0.9 0.9 77.4 33.5 0.7

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 21.9 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 17.5 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 13.1 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 8.8 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.0 0.1 0.1 0.0 0.1
11.0 0.5 0.5 0.0 0.5
12.0 2.5 2.8 0.0 2.8
13.0 14.9 15.8 0.0 15.8
14.0 3.7 30.9 0.0 30.9
15.0 2.3 44.8 0.0 44.8
16.0 1.7 42.5 0.0 42.5
17.0 1.4 37.0 0.0 37.0
18.0 1.2 29.7 0.0 29.7
19.0 1.1 21.4 0.0 21.4
20.0 0.9 13.2 0.0 13.2
21.0 0.9 10.8 0.0 10.8
22.0 0.8 9.3 0.0 9.3
23.0 0.7 8.3 0.0 8.3
24.0 0.7 7.5 0.0 7.5
25.0 6.4 0.0 6.4
26.0 5.0 0.0 5.0
27.0 3.2 0.0 3.2
28.0 1.9 0.0 1.9
29.0 0.9 0.0 0.9
30.0 0.3 0.0 0.3
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 77.4
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 33.5
Ολικές απώλειες: 58.9%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 44.8
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 1.05
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 1.05  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Σεσκουλιώτη
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Ξηριά
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 31.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 5

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 80.5
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 61.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 111.0
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.95
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 105.6
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 56.2
Ολικές απώλειες: 49.4%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 44.8 0.85 38.2 38.2 1.2 1.2 0.0 0.0
2.0 56.9 0.88 50.3 12.1 1.3 2.5 0.0 0.0
3.0 64.3 0.90 57.8 7.6 1.4 3.8 0.0 0.0
4.0 69.8 0.91 63.5 5.6 1.5 5.3 0.0 0.0
5.0 74.2 0.92 68.0 4.5 1.6 7.0 0.0 0.0
6.0 78.0 0.92 71.8 3.8 1.8 8.8 0.0 0.0
7.0 81.2 0.93 75.1 3.3 2.1 10.9 0.0 0.0
8.0 84.1 0.93 78.1 3.0 2.4 13.3 0.0 0.0
9.0 86.7 0.93 80.8 2.7 3.0 16.3 0.2 0.2

10.0 89.1 0.93 83.2 2.4 3.8 20.1 0.9 0.6
11.0 91.3 0.94 85.5 2.2 5.6 25.7 2.4 1.5
12.0 93.3 0.94 87.6 2.1 12.1 37.8 7.5 5.1
13.0 95.2 0.94 89.5 2.0 38.2 76.0 32.4 24.9
14.0 97.0 0.94 91.3 1.8 7.6 83.6 38.2 5.8
15.0 98.7 0.94 93.1 1.7 4.5 88.1 41.8 3.6
16.0 100.3 0.94 94.7 1.6 3.3 91.4 44.5 2.7
17.0 101.9 0.95 96.3 1.6 2.7 94.1 46.7 2.2
18.0 103.3 0.95 97.8 1.5 2.2 96.4 48.5 1.8
19.0 104.7 0.95 99.2 1.4 2.0 98.3 50.1 1.6
20.0 106.1 0.95 100.6 1.4 1.7 100.0 51.6 1.4
21.0 107.4 0.95 101.9 1.3 1.6 101.6 52.9 1.3
22.0 108.6 0.95 103.2 1.3 1.4 103.0 54.1 1.2
23.0 109.8 0.95 104.4 1.2 1.3 104.4 55.2 1.1
24.0 111.0 0.95 105.6 1.2 1.2 105.6 56.2 1.0

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 21.9 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 17.5 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 13.1 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 8.8 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.2 0.1 0.0 0.1

10.0 0.6 0.7 0.0 0.7
11.0 1.5 2.4 0.0 2.4
12.0 5.1 7.6 0.0 7.6
13.0 24.9 30.2 0.0 30.2
14.0 5.8 55.3 0.0 55.3
15.0 3.6 77.1 0.0 77.1
16.0 2.7 71.8 0.0 71.8
17.0 2.2 61.3 0.0 61.3
18.0 1.8 48.5 0.0 48.5
19.0 1.6 34.1 0.0 34.1
20.0 1.4 20.4 0.0 20.4
21.0 1.3 16.5 0.0 16.5
22.0 1.2 14.1 0.0 14.1
23.0 1.1 12.5 0.0 12.5
24.0 1.0 11.3 0.0 11.3
25.0 9.6 0.0 9.6
26.0 7.4 0.0 7.4
27.0 4.8 0.0 4.8
28.0 2.8 0.0 2.8
29.0 1.4 0.0 1.4
30.0 0.4 0.0 0.4
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 105.6
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 56.2
Ολικές απώλειες: 49.4%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 77.1
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 1.77
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 1.77  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Σεσκουλιώτη
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Ξηριά
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 31.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 10

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 80.5
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 61.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 136.2
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.95
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 129.6
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 77.0
Ολικές απώλειες: 43.5%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 55.0 0.85 46.9 46.9 1.5 1.5 0.0 0.0
2.0 69.8 0.88 61.7 14.8 1.6 3.0 0.0 0.0
3.0 78.9 0.90 71.0 9.3 1.7 4.7 0.0 0.0
4.0 85.7 0.91 77.9 6.9 1.8 6.5 0.0 0.0
5.0 91.1 0.92 83.5 5.6 2.0 8.6 0.0 0.0
6.0 95.7 0.92 88.1 4.7 2.3 10.8 0.0 0.0
7.0 99.7 0.93 92.2 4.1 2.6 13.4 0.0 0.0
8.0 103.2 0.93 95.9 3.6 3.0 16.4 0.3 0.2
9.0 106.4 0.93 99.1 3.3 3.6 20.0 0.9 0.6

10.0 109.4 0.93 102.1 3.0 4.7 24.7 2.1 1.2
11.0 112.1 0.94 104.9 2.8 6.9 31.6 4.6 2.5
12.0 114.6 0.94 107.5 2.6 14.8 46.4 12.2 7.6
13.0 116.9 0.94 109.9 2.4 46.9 93.3 46.0 33.9
14.0 119.1 0.94 112.1 2.3 9.3 102.6 53.7 7.7
15.0 121.2 0.94 114.3 2.1 5.6 108.2 58.4 4.7
16.0 123.2 0.94 116.3 2.0 4.1 112.2 61.9 3.5
17.0 125.1 0.95 118.2 1.9 3.3 115.5 64.7 2.8
18.0 126.9 0.95 120.0 1.8 2.8 118.3 67.0 2.4
19.0 128.6 0.95 121.8 1.8 2.4 120.7 69.1 2.1
20.0 130.2 0.95 123.5 1.7 2.1 122.8 71.0 1.9
21.0 131.8 0.95 125.1 1.6 1.9 124.7 72.7 1.7
22.0 133.3 0.95 126.7 1.6 1.8 126.5 74.2 1.5
23.0 134.8 0.95 128.2 1.5 1.6 128.1 75.6 1.4
24.0 136.2 0.95 129.6 1.5 1.5 129.6 77.0 1.3

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 21.9 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 17.5 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 13.1 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 8.8 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0
8.0 0.2 0 0.1 0.0 0.1
9.0 0.6 0.7 0.0 0.7

10.0 1.2 2.2 0.0 2.2
11.0 2.5 5.2 0.0 5.2
12.0 7.6 13.1 0.0 13.1
13.0 33.9 44.4 0.0 44.4
14.0 7.7 78.3 0.0 78.3
15.0 4.7 106.8 0.0 106.8
16.0 3.5 98.3 0.0 98.3
17.0 2.8 83.1 0.0 83.1
18.0 2.4 65.0 0.0 65.0
19.0 2.1 45.1 0.0 45.1
20.0 1.9 26.7 0.0 26.7
21.0 1.7 21.6 0.0 21.6
22.0 1.5 18.6 0.0 18.6
23.0 1.4 16.4 0.0 16.4
24.0 1.3 14.6 0.0 14.6
25.0 12.4 0.0 12.4
26.0 9.6 0.0 9.6
27.0 6.2 0.0 6.2
28.0 3.6 0.0 3.6
29.0 1.8 0.0 1.8
30.0 0.6 0.0 0.6
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 129.6
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 77.0
Ολικές απώλειες: 43.5%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 106.8
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 2.43
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 2.43  



 80

0

20

40

60

80

100

120

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Χρόνος, t  [h]

Π
αρ
οχ
ή,

 Q
 [m

3 /s
] 0

25

50

75

100

Β
ρο
χή

, ∆
h

 [m
m

]

Πληµµυρογράφηµα
Ολικό υετογράφηµα
Απώλειες βροχής

 



      81

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Σεσκουλιώτη
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Ξηριά
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 31.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 20

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 80.5
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 61.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 164.2
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.95
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 156.3
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 100.9
Ολικές απώλειες: 38.6%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 66.3 0.85 56.5 56.5 1.8 1.8 0.0 0.0
2.0 84.2 0.88 74.4 17.9 1.9 3.6 0.0 0.0
3.0 95.2 0.90 85.6 11.2 2.0 5.7 0.0 0.0
4.0 103.3 0.91 93.9 8.3 2.2 7.9 0.0 0.0
5.0 109.9 0.92 100.6 6.7 2.4 10.3 0.0 0.0
6.0 115.4 0.92 106.3 5.7 2.7 13.0 0.0 0.0
7.0 120.2 0.93 111.2 4.9 3.1 16.1 0.2 0.2
8.0 124.5 0.93 115.6 4.4 3.6 19.7 0.8 0.6
9.0 128.3 0.93 119.5 4.0 4.4 24.1 1.9 1.1

10.0 131.9 0.93 123.2 3.6 5.7 29.8 3.9 2.0
11.0 135.1 0.94 126.5 3.3 8.3 38.1 7.6 3.8
12.0 138.1 0.94 129.6 3.1 17.9 56.0 18.1 10.5
13.0 141.0 0.94 132.5 2.9 56.5 112.5 62.1 43.9
14.0 143.6 0.94 135.2 2.7 11.2 123.7 71.7 9.7
15.0 146.1 0.94 137.8 2.6 6.7 130.4 77.6 5.9
16.0 148.5 0.94 140.2 2.4 4.9 135.3 82.0 4.4
17.0 150.8 0.95 142.5 2.3 4.0 139.3 85.5 3.5
18.0 152.9 0.95 144.7 2.2 3.3 142.6 88.5 3.0
19.0 155.0 0.95 146.8 2.1 2.9 145.5 91.1 2.6
20.0 157.0 0.95 148.9 2.0 2.6 148.1 93.4 2.3
21.0 158.9 0.95 150.8 2.0 2.3 150.4 95.5 2.1
22.0 160.8 0.95 152.7 1.9 2.1 152.5 97.4 1.9
23.0 162.5 0.95 154.5 1.8 2.0 154.5 99.2 1.8
24.0 164.2 0.95 156.3 1.8 1.8 156.3 100.9 1.6

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 10.0 10.0

1.0 0.0 7.3 0.0 10.0 10.0
2.0 0.0 14.6 0.0 10.0 10.0
3.0 0.0 21.9 0.0 10.0 10.0
4.0 0.0 17.5 0.0 10.0 10.0
5.0 0.0 13.1 0.0 10.0 10.0
6.0 0.0 8.8 0.0 10.0 10.0
7.0 0.2 4.4 0.1 10.0 10.1
8.0 0.6 0 0.7 10.0 10.7
9.0 1.1 2.1 10.0 12.1

10.0 2.0 4.7 10.0 14.7
11.0 3.8 9.4 10.0 19.4
12.0 10.5 20.5 10.0 30.5
13.0 43.9 61.3 10.0 71.3
14.0 9.7 104.7 10.0 114.7
15.0 5.9 140.2 10.0 150.2
16.0 4.4 127.9 10.0 137.9
17.0 3.5 107.3 10.0 117.3
18.0 3.0 83.2 10.0 93.2
19.0 2.6 57.2 10.0 67.2
20.0 2.3 33.4 10.0 43.4
21.0 2.1 26.9 10.0 36.9
22.0 1.9 23.0 10.0 33.0
23.0 1.8 20.3 10.0 30.3
24.0 1.6 18.3 10.0 28.3
25.0 15.5 10.0 25.5
26.0 12.0 10.0 22.0
27.0 7.8 10.0 17.8
28.0 4.5 10.0 14.5
29.0 2.2 10.0 12.2
30.0 0.7 10.0 10.7
31.0 0.0 10.0 10.0
32.0 0.0 10.0 10.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 156.3
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 100.9
Ολικές απώλειες: 38.6%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 150.2
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 3.18
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 4.37  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Σεσκουλιώτη
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Ξηριά
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 31.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 50

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 80.5
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 61.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 206.1
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.95
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 196.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 137.6
Ολικές απώλειες: 33.2%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 83.2 0.85 70.9 70.9 2.2 2.2 0.0 0.0
2.0 105.6 0.88 93.3 22.4 2.4 4.6 0.0 0.0
3.0 119.4 0.90 107.4 14.0 2.5 7.1 0.0 0.0
4.0 129.6 0.91 117.8 10.4 2.8 9.9 0.0 0.0
5.0 137.8 0.92 126.2 8.4 3.1 12.9 0.0 0.0
6.0 144.7 0.92 133.3 7.1 3.4 16.4 0.2 0.2
7.0 150.8 0.93 139.5 6.2 3.9 20.2 0.9 0.7
8.0 156.1 0.93 145.0 5.5 4.5 24.8 2.1 1.2
9.0 161.0 0.93 150.0 5.0 5.5 30.3 4.1 2.0

10.0 165.4 0.93 154.5 4.5 7.1 37.4 7.3 3.2
11.0 169.5 0.94 158.7 4.2 10.4 47.8 13.0 5.7
12.0 173.3 0.94 162.6 3.9 22.4 70.2 28.1 15.1
13.0 176.8 0.94 166.2 3.6 70.9 141.1 87.2 59.1
14.0 180.2 0.94 169.6 3.4 14.0 155.2 99.9 12.7
15.0 183.3 0.94 172.8 3.2 8.4 163.6 107.5 7.7
16.0 186.3 0.94 175.9 3.1 6.2 169.8 113.2 5.7
17.0 189.1 0.95 178.8 2.9 5.0 174.7 117.8 4.6
18.0 191.9 0.95 181.6 2.8 4.2 178.9 121.7 3.9
19.0 194.5 0.95 184.2 2.7 3.6 182.5 125.0 3.4
20.0 197.0 0.95 186.8 2.5 3.2 185.8 128.0 3.0
21.0 199.4 0.95 189.2 2.4 2.9 188.7 130.7 2.7
22.0 201.7 0.95 191.6 2.4 2.7 191.3 133.2 2.5
23.0 203.9 0.95 193.8 2.3 2.4 193.8 135.5 2.3
24.0 206.1 0.95 196.0 2.2 2.3 196.0 137.6 2.1

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 10.0 10.0

1.0 0.0 7.3 0.0 10.0 10.0
2.0 0.0 14.6 0.0 10.0 10.0
3.0 0.0 21.9 0.0 10.0 10.0
4.0 0.0 17.5 0.0 10.0 10.0
5.0 0.0 13.1 0.0 10.0 10.0
6.0 0.2 8.8 0.1 10.0 10.1
7.0 0.7 4.4 0.8 10.0 10.8
8.0 1.2 0 2.3 10.0 12.3
9.0 2.0 5.1 10.0 15.1

10.0 3.2 9.4 10.0 19.4
11.0 5.7 16.4 10.0 26.4
12.0 15.1 32.1 10.0 42.1
13.0 59.1 87.3 10.0 97.3
14.0 12.7 145.1 10.0 155.1
15.0 7.7 191.2 10.0 201.2
16.0 5.7 172.8 10.0 182.8
17.0 4.6 144.0 10.0 154.0
18.0 3.9 110.8 10.0 120.8
19.0 3.4 75.5 10.0 85.5
20.0 3.0 43.6 10.0 53.6
21.0 2.7 35.1 10.0 45.1
22.0 2.5 30.0 10.0 40.0
23.0 2.3 26.4 10.0 36.4
24.0 2.1 23.7 10.0 33.7
25.0 20.2 10.0 30.2
26.0 15.6 10.0 25.6
27.0 10.1 10.0 20.1
28.0 5.9 10.0 15.9
29.0 2.9 10.0 12.9
30.0 0.9 10.0 10.9
31.0 0.0 10.0 10.0
32.0 0.0 10.0 10.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 196.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 137.6
Ολικές απώλειες: 33.2%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 201.2
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 4.35
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 5.53  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Σεσκουλιώτη
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Ανάντη συµβολής µε Ξηριά
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 31.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 100

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 80.5
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 61.5
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 241.7
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.95
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 230.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 169.7
Ολικές απώλειες: 29.8%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 97.6 0.85 83.2 83.2 2.6 2.6 0.0 0.0
2.0 123.8 0.88 109.5 26.3 2.8 5.3 0.0 0.0
3.0 140.0 0.90 126.0 16.5 3.0 8.3 0.0 0.0
4.0 152.0 0.91 138.2 12.2 3.3 11.6 0.0 0.0
5.0 161.7 0.92 148.1 9.9 3.6 15.2 0.1 0.1
6.0 169.8 0.92 156.4 8.3 4.0 19.2 0.7 0.6
7.0 176.9 0.93 163.7 7.3 4.6 23.7 1.8 1.1
8.0 183.2 0.93 170.1 6.4 5.3 29.0 3.6 1.8
9.0 188.9 0.93 175.9 5.8 6.4 35.5 6.3 2.8

10.0 194.0 0.93 181.2 5.3 8.3 43.8 10.7 4.3
11.0 198.8 0.94 186.1 4.9 12.2 56.1 18.2 7.5
12.0 203.3 0.94 190.7 4.6 26.3 82.4 37.3 19.1
13.0 207.4 0.94 195.0 4.3 83.2 165.6 109.4 72.0
14.0 211.3 0.94 199.0 4.0 16.5 182.0 124.6 15.2
15.0 215.0 0.94 202.7 3.8 9.9 191.9 133.8 9.2
16.0 218.6 0.94 206.3 3.6 7.3 199.2 140.6 6.8
17.0 221.9 0.95 209.7 3.4 5.8 205.0 146.0 5.5
18.0 225.1 0.95 213.0 3.3 4.9 209.9 150.7 4.6
19.0 228.1 0.95 216.1 3.1 4.3 214.1 154.7 4.0
20.0 231.1 0.95 219.1 3.0 3.8 217.9 158.3 3.6
21.0 233.9 0.95 222.0 2.9 3.4 221.3 161.5 3.2
22.0 236.6 0.95 224.7 2.8 3.1 224.4 164.4 3.0
23.0 239.2 0.95 227.4 2.7 2.9 227.3 167.2 2.7
24.0 241.7 0.95 230.0 2.6 2.7 230.0 169.7 2.5

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 10.0 10.0

1.0 0.0 7.3 0.0 10.0 10.0
2.0 0.0 14.6 0.0 10.0 10.0
3.0 0.0 21.9 0.0 10.0 10.0
4.0 0.0 17.5 0.0 10.0 10.0
5.0 0.1 13.1 0.1 10.0 10.1
6.0 0.6 8.8 0.6 10.0 10.6
7.0 1.1 4.4 1.9 10.0 11.9
8.0 1.8 0 4.4 10.0 14.4
9.0 2.8 8.3 10.0 18.3

10.0 4.3 14.0 10.0 24.0
11.0 7.5 23.0 10.0 33.0
12.0 19.1 42.8 10.0 52.8
13.0 72.0 110.1 10.0 120.1
14.0 15.2 180.1 10.0 190.1
15.0 9.2 234.9 10.0 244.9
16.0 6.8 211.2 10.0 221.2
17.0 5.5 175.1 10.0 185.1
18.0 4.6 134.1 10.0 144.1
19.0 4.0 90.7 10.0 100.7
20.0 3.6 51.9 10.0 61.9
21.0 3.2 41.6 10.0 51.6
22.0 3.0 35.6 10.0 45.6
23.0 2.7 31.4 10.0 41.4
24.0 2.5 28.2 10.0 38.2
25.0 23.9 10.0 33.9
26.0 18.5 10.0 28.5
27.0 12.0 10.0 22.0
28.0 7.0 10.0 17.0
29.0 3.4 10.0 13.4
30.0 1.1 10.0 11.1
31.0 0.0 10.0 10.0
32.0 0.0 10.0 10.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 230.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 169.7
Ολικές απώλειες: 29.8%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 244.9
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 5.35
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 6.54  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Κατάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 112.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 2

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 77
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 75.9
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 81.4
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.93
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 75.8
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 26.9
Ολικές απώλειες: 66.9%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 32.9 0.79 25.9 25.9 0.9 0.9 0.0 0.0
2.0 41.7 0.83 34.8 8.9 0.9 1.8 0.0 0.0
3.0 47.1 0.86 40.4 5.6 1.0 2.8 0.0 0.0
4.0 51.2 0.87 44.6 4.2 1.1 3.9 0.0 0.0
5.0 54.4 0.88 47.9 3.4 1.2 5.2 0.0 0.0
6.0 57.2 0.89 50.7 2.8 1.4 6.5 0.0 0.0
7.0 59.6 0.89 53.2 2.5 1.5 8.1 0.0 0.0
8.0 61.7 0.90 55.4 2.2 1.8 9.9 0.0 0.0
9.0 63.6 0.90 57.4 2.0 2.2 12.1 0.0 0.0

10.0 65.3 0.91 59.2 1.8 2.8 14.9 0.0 0.0
11.0 66.9 0.91 60.9 1.7 4.2 19.1 0.2 0.2
12.0 68.4 0.91 62.4 1.5 8.9 27.9 1.8 1.6
13.0 69.8 0.91 63.9 1.4 25.9 53.9 13.1 11.2
14.0 71.2 0.92 65.2 1.4 5.6 59.5 16.3 3.2
15.0 72.4 0.92 66.5 1.3 3.4 62.8 18.4 2.1
16.0 73.6 0.92 67.7 1.2 2.5 65.3 19.9 1.6
17.0 74.7 0.92 68.9 1.2 2.0 67.3 21.2 1.3
18.0 75.8 0.92 70.0 1.1 1.7 68.9 22.3 1.1
19.0 76.8 0.92 71.0 1.1 1.4 70.4 23.2 1.0
20.0 77.8 0.93 72.1 1.0 1.3 71.7 24.1 0.9
21.0 78.7 0.93 73.0 1.0 1.2 72.8 24.9 0.8
22.0 79.7 0.93 74.0 0.9 1.1 73.9 25.6 0.7
23.0 80.5 0.93 74.9 0.9 1.0 74.9 26.3 0.7
24.0 81.4 0.93 75.8 0.9 0.9 75.8 26.9 0.6

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 26.1 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 52.1 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 78.2 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 62.6 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 46.9 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 31.3 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 15.6 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.0 0.2 0.5 0.0 0.5
12.0 1.6 5.2 0.0 5.2
13.0 11.2 39.1 0.0 39.1
14.0 3.2 80.5 0.0 80.5
15.0 2.1 120.7 0.0 120.7
16.0 1.6 118.4 0.0 118.4
17.0 1.3 106.0 0.0 106.0
18.0 1.1 87.9 0.0 87.9
19.0 1.0 65.9 0.0 65.9
20.0 0.9 43.4 0.0 43.4
21.0 0.8 35.9 0.0 35.9
22.0 0.7 31.0 0.0 31.0
23.0 0.7 27.5 0.0 27.5
24.0 0.6 24.8 0.0 24.8
25.0 21.1 0.0 21.1
26.0 16.3 0.0 16.3
27.0 10.5 0.0 10.5
28.0 6.1 0.0 6.1
29.0 3.0 0.0 3.0
30.0 0.9 0.0 0.9
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 75.8
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 26.9
Ολικές απώλειες: 66.9%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 120.7
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 3.04
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 3.04  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Κατάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 112.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 5

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 77
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 75.9
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 111.0
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.93
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 103.3
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 47.4
Ολικές απώλειες: 57.3%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 44.8 0.79 35.4 35.4 1.2 1.2 0.0 0.0
2.0 56.9 0.83 47.5 12.1 1.3 2.5 0.0 0.0
3.0 64.3 0.86 55.1 7.6 1.4 3.9 0.0 0.0
4.0 69.8 0.87 60.8 5.7 1.5 5.4 0.0 0.0
5.0 74.2 0.88 65.3 4.6 1.7 7.0 0.0 0.0
6.0 78.0 0.89 69.2 3.9 1.9 8.9 0.0 0.0
7.0 81.2 0.89 72.6 3.4 2.1 11.0 0.0 0.0
8.0 84.1 0.90 75.6 3.0 2.5 13.5 0.0 0.0
9.0 86.7 0.90 78.3 2.7 3.0 16.5 0.0 0.0

10.0 89.1 0.91 80.7 2.5 3.9 20.3 0.3 0.3
11.0 91.3 0.91 83.0 2.3 5.7 26.0 1.3 1.0
12.0 93.3 0.91 85.1 2.1 12.1 38.1 5.3 4.0
13.0 95.2 0.91 87.1 2.0 35.4 73.5 25.3 20.0
14.0 97.0 0.92 88.9 1.9 7.6 81.1 30.6 5.3
15.0 98.7 0.92 90.7 1.8 4.6 85.7 33.9 3.3
16.0 100.3 0.92 92.3 1.7 3.4 89.0 36.4 2.5
17.0 101.9 0.92 93.9 1.6 2.7 91.7 38.4 2.0
18.0 103.3 0.92 95.4 1.5 2.3 94.0 40.2 1.7
19.0 104.7 0.92 96.9 1.4 2.0 96.0 41.7 1.5
20.0 106.1 0.93 98.3 1.4 1.8 97.7 43.0 1.3
21.0 107.4 0.93 99.6 1.3 1.6 99.3 44.2 1.2
22.0 108.6 0.93 100.9 1.3 1.4 100.7 45.4 1.1
23.0 109.8 0.93 102.1 1.2 1.3 102.1 46.4 1.0
24.0 111.0 0.93 103.3 1.2 1.2 103.3 47.4 1.0

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 26.1 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 52.1 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 78.2 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 62.6 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 46.9 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 31.3 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 15.6 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10.0 0.3 0.8 0.0 0.8
11.0 1.0 4.2 0.0 4.2
12.0 4.0 18.0 0.0 18.0
13.0 20.0 82.7 0.0 82.7
14.0 5.3 157.0 0.0 157.0
15.0 3.3 223.3 0.0 223.3
16.0 2.5 212.7 0.0 212.7
17.0 2.0 185.1 0.0 185.1
18.0 1.7 148.8 0.0 148.8
19.0 1.5 107.3 0.0 107.3
20.0 1.3 67.3 0.0 67.3
21.0 1.2 54.6 0.0 54.6
22.0 1.1 46.8 0.0 46.8
23.0 1.0 41.3 0.0 41.3
24.0 1.0 37.4 0.0 37.4
25.0 32.0 0.0 32.0
26.0 25.0 0.0 25.0
27.0 16.3 0.0 16.3
28.0 9.5 0.0 9.5
29.0 4.7 0.0 4.7
30.0 1.6 0.0 1.6
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 103.3
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 47.4
Ολικές απώλειες: 57.3%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 223.3
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 5.32
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 5.32  



      95

0

50

100

150

200

250

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Χρόνος, t  [h]

Π
αρ
οχ
ή,

 Q
 [m

3 /s
] 0

25

50

75

100

Β
ρο
χή

, ∆
h

 [m
m

]

Πληµµυρογράφηµα
Ολικό υετογράφηµα
Απώλειες βροχής

 



 96

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Κατάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 112.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 10

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 77
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 75.9
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 136.2
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.93
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 126.8
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 66.5
Ολικές απώλειες: 51.2%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 55.0 0.79 43.4 43.4 1.5 1.5 0.0 0.0
2.0 69.8 0.83 58.3 14.8 1.6 3.0 0.0 0.0
3.0 78.9 0.86 67.6 9.3 1.7 4.7 0.0 0.0
4.0 85.7 0.87 74.6 7.0 1.9 6.6 0.0 0.0
5.0 91.1 0.88 80.2 5.6 2.0 8.6 0.0 0.0
6.0 95.7 0.89 84.9 4.7 2.3 10.9 0.0 0.0
7.0 99.7 0.89 89.1 4.1 2.6 13.5 0.0 0.0
8.0 103.2 0.90 92.7 3.7 3.0 16.5 0.0 0.0
9.0 106.4 0.90 96.1 3.3 3.7 20.2 0.3 0.3

10.0 109.4 0.91 99.1 3.0 4.7 24.9 1.1 0.8
11.0 112.1 0.91 101.9 2.8 7.0 31.9 3.0 1.9
12.0 114.6 0.91 104.5 2.6 14.8 46.7 9.3 6.3
13.0 116.9 0.91 106.9 2.4 43.4 90.2 37.3 28.0
14.0 119.1 0.92 109.2 2.3 9.3 99.5 44.4 7.1
15.0 121.2 0.92 111.3 2.2 5.6 105.1 48.8 4.4
16.0 123.2 0.92 113.4 2.0 4.1 109.3 52.1 3.3
17.0 125.1 0.92 115.3 1.9 3.3 112.6 54.8 2.7
18.0 126.9 0.92 117.1 1.9 2.8 115.4 57.0 2.3
19.0 128.6 0.92 118.9 1.8 2.4 117.8 59.0 2.0
20.0 130.2 0.93 120.6 1.7 2.2 119.9 60.8 1.8
21.0 131.8 0.93 122.3 1.6 1.9 121.9 62.4 1.6
22.0 133.3 0.93 123.8 1.6 1.8 123.7 63.8 1.5
23.0 134.8 0.93 125.3 1.5 1.6 125.3 65.2 1.4
24.0 136.2 0.93 126.8 1.5 1.5 126.8 66.5 1.3

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 0.0 0.0

1.0 0.0 26.1 0.0 0.0 0.0
2.0 0.0 52.1 0.0 0.0 0.0
3.0 0.0 78.2 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 62.6 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 46.9 0.0 0.0 0.0
6.0 0.0 31.3 0.0 0.0 0.0
7.0 0.0 15.6 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.3 0.8 0.0 0.8

10.0 0.8 3.7 0.0 3.7
11.0 1.9 11.5 0.0 11.5
12.0 6.3 34.5 0.0 34.5
13.0 28.0 127.2 0.0 127.2
14.0 7.1 230.3 0.0 230.3
15.0 4.4 318.8 0.0 318.8
16.0 3.3 299.1 0.0 299.1
17.0 2.7 257.1 0.0 257.1
18.0 2.3 204.2 0.0 204.2
19.0 2.0 145.5 0.0 145.5
20.0 1.8 90.3 0.0 90.3
21.0 1.6 73.4 0.0 73.4
22.0 1.5 63.2 0.0 63.2
23.0 1.4 56.0 0.0 56.0
24.0 1.3 50.7 0.0 50.7
25.0 43.4 0.0 43.4
26.0 33.8 0.0 33.8
27.0 21.9 0.0 21.9
28.0 12.8 0.0 12.8
29.0 6.3 0.0 6.3
30.0 2.0 0.0 2.0
31.0 0.0 0.0 0.0
32.0 0.0 0.0 0.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 126.8
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 66.5
Ολικές απώλειες: 51.2%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 318.8
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 7.51
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 7.51  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Κατάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 112.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 20

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 77
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 75.9
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 164.2
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.93
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 152.9
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 88.8
Ολικές απώλειες: 45.9%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 66.3 0.79 52.4 52.4 1.8 1.8 0.0 0.0
2.0 84.2 0.83 70.3 17.9 1.9 3.7 0.0 0.0
3.0 95.2 0.86 81.5 11.3 2.0 5.7 0.0 0.0
4.0 103.3 0.87 89.9 8.4 2.2 7.9 0.0 0.0
5.0 109.9 0.88 96.7 6.8 2.5 10.4 0.0 0.0
6.0 115.4 0.89 102.4 5.7 2.7 13.2 0.0 0.0
7.0 120.2 0.89 107.4 5.0 3.1 16.3 0.0 0.0
8.0 124.5 0.90 111.8 4.4 3.6 19.9 0.3 0.3
9.0 128.3 0.90 115.8 4.0 4.4 24.3 1.0 0.7

10.0 131.9 0.91 119.5 3.6 5.7 30.1 2.4 1.5
11.0 135.1 0.91 122.8 3.4 8.4 38.5 5.5 3.0
12.0 138.1 0.91 126.0 3.1 17.9 56.4 14.5 9.0
13.0 141.0 0.91 128.9 2.9 52.4 108.7 51.7 37.2
14.0 143.6 0.92 131.6 2.7 11.3 120.0 60.8 9.1
15.0 146.1 0.92 134.2 2.6 6.8 126.8 66.4 5.6
16.0 148.5 0.92 136.7 2.5 5.0 131.7 70.6 4.2
17.0 150.8 0.92 139.0 2.3 4.0 135.7 74.0 3.4
18.0 152.9 0.92 141.2 2.2 3.4 139.1 76.9 2.9
19.0 155.0 0.92 143.4 2.1 2.9 142.0 79.4 2.5
20.0 157.0 0.93 145.4 2.0 2.6 144.6 81.6 2.2
21.0 158.9 0.93 147.4 2.0 2.3 147.0 83.6 2.0
22.0 160.8 0.93 149.3 1.9 2.1 149.1 85.5 1.9
23.0 162.5 0.93 151.1 1.8 2.0 151.1 87.2 1.7
24.0 164.2 0.93 152.9 1.8 1.8 152.9 88.8 1.6

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 10.0 10.0

1.0 0.0 26.1 0.0 10.0 10.0
2.0 0.0 52.1 0.0 10.0 10.0
3.0 0.0 78.2 0.0 10.0 10.0
4.0 0.0 62.6 0.0 10.0 10.0
5.0 0.0 46.9 0.0 10.0 10.0
6.0 0.0 31.3 0.0 10.0 10.0
7.0 0.0 15.6 0.0 10.0 10.0
8.0 0.3 0 0.8 10.0 10.8
9.0 0.7 3.4 10.0 13.4

10.0 1.5 9.9 10.0 19.9
11.0 3.0 23.0 10.0 33.0
12.0 9.0 56.6 10.0 66.6
13.0 37.2 181.1 10.0 191.1
14.0 9.1 316.4 10.0 326.4
15.0 5.6 429.1 10.0 439.1
16.0 4.2 398.1 10.0 408.1
17.0 3.4 338.8 10.0 348.8
18.0 2.9 266.3 10.0 276.3
19.0 2.5 187.3 10.0 197.3
20.0 2.2 114.2 10.0 124.2
21.0 2.0 92.2 10.0 102.2
22.0 1.9 79.0 10.0 89.0
23.0 1.7 69.9 10.0 79.9
24.0 1.6 63.1 10.0 73.1
25.0 53.7 10.0 63.7
26.0 41.8 10.0 51.8
27.0 27.1 10.0 37.1
28.0 15.8 10.0 25.8
29.0 7.7 10.0 17.7
30.0 2.5 10.0 12.5
31.0 0.0 10.0 10.0
32.0 0.0 10.0 10.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 152.9
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 88.8
Ολικές απώλειες: 45.9%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 439.1
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 10.00
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 11.19  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Κατάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 112.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 50

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 77
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 75.9
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 206.1
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.93
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 191.8
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 123.6
Ολικές απώλειες: 40.0%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 83.2 0.79 65.7 65.7 2.2 2.2 0.0 0.0
2.0 105.6 0.83 88.1 22.5 2.4 4.6 0.0 0.0
3.0 119.4 0.86 102.3 14.1 2.6 7.2 0.0 0.0
4.0 129.6 0.87 112.8 10.5 2.8 10.0 0.0 0.0
5.0 137.8 0.88 121.3 8.5 3.1 13.1 0.0 0.0
6.0 144.7 0.89 128.5 7.2 3.4 16.5 0.0 0.0
7.0 150.8 0.89 134.7 6.2 3.9 20.4 0.3 0.3
8.0 156.1 0.90 140.3 5.6 4.6 25.0 1.1 0.8
9.0 161.0 0.90 145.3 5.0 5.6 30.5 2.6 1.5

10.0 165.4 0.91 149.9 4.6 7.2 37.7 5.2 2.6
11.0 169.5 0.91 154.1 4.2 10.5 48.3 10.0 4.9
12.0 173.3 0.91 158.0 3.9 22.5 70.7 23.5 13.4
13.0 176.8 0.91 161.7 3.7 65.7 136.4 74.6 51.1
14.0 180.2 0.92 165.1 3.4 14.1 150.5 86.7 12.2
15.0 183.3 0.92 168.4 3.3 8.5 159.0 94.2 7.4
16.0 186.3 0.92 171.5 3.1 6.2 165.3 99.7 5.5
17.0 189.1 0.92 174.4 2.9 5.0 170.3 104.2 4.5
18.0 191.9 0.92 177.2 2.8 4.2 174.5 107.9 3.8
19.0 194.5 0.92 179.9 2.7 3.7 178.2 111.2 3.3
20.0 197.0 0.93 182.4 2.6 3.3 181.4 114.2 2.9
21.0 199.4 0.93 184.9 2.5 2.9 184.4 116.8 2.7
22.0 201.7 0.93 187.3 2.4 2.7 187.0 119.2 2.4
23.0 203.9 0.93 189.6 2.3 2.5 189.5 121.5 2.2
24.0 206.1 0.93 191.8 2.2 2.3 191.8 123.6 2.1

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 10.0 10.0

1.0 0.0 26.1 0.0 10.0 10.0
2.0 0.0 52.1 0.0 10.0 10.0
3.0 0.0 78.2 0.0 10.0 10.0
4.0 0.0 62.6 0.0 10.0 10.0
5.0 0.0 46.9 0.0 10.0 10.0
6.0 0.0 31.3 0.0 10.0 10.0
7.0 0.3 15.6 0.8 10.0 10.8
8.0 0.8 0 3.7 10.0 13.7
9.0 1.5 10.4 10.0 20.4

10.0 2.6 22.7 10.0 32.7
11.0 4.9 44.5 10.0 54.5
12.0 13.4 94.9 10.0 104.9
13.0 51.1 267.8 10.0 277.8
14.0 12.2 451.7 10.0 461.7
15.0 7.4 599.8 10.0 609.8
16.0 5.5 550.4 10.0 560.4
17.0 4.5 463.9 10.0 473.9
18.0 3.8 360.8 10.0 370.8
19.0 3.3 250.6 10.0 260.6
20.0 2.9 150.6 10.0 160.6
21.0 2.7 121.6 10.0 131.6
22.0 2.4 104.2 10.0 114.2
23.0 2.2 91.9 10.0 101.9
24.0 2.1 82.5 10.0 92.5
25.0 70.1 10.0 80.1
26.0 54.4 10.0 64.4
27.0 35.2 10.0 45.2
28.0 20.5 10.0 30.5
29.0 10.0 10.0 20.0
30.0 3.3 10.0 13.3
31.0 0.0 10.0 10.0
32.0 0.0 10.0 10.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 191.8
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 123.6
Ολικές απώλειες: 40.0%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 609.8
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 13.92
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 15.11  
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΠΛΗΜΜΥΡΑΣ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ Ξηριά
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ Κατάντη συµβολής µε Σεσκουλιώτη
Επιφάνεια λεκάνης [km2] 112.6
Περίοδος επαναφοράς σχεδιασµού [έτη] 100

Α. ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(d  + θ )η [i σε mm/h, T σε έτη, d σε h]
όπου κ 0.15

λ 268.7
ψ 0.66
θ 0.22
η 0.76

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  [h]: 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  [h] 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN: 77
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) [mm]: 75.9
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  [mm]: 241.7
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ : 0.93
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' [mm]: 225.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής, H * ([mm]: 154.1
Ολικές απώλειες: 36.2%

Χρόνος Ολικό υετογράφηµα
Αθρ. σηµ. Συντ. επιφ. Αθρ. επιφ. Μερικό Μερικό Αθροιστ. Αθροιστ. Μερικό

t  [h] h (t )[mm] αναγωγής h (t )[mm] ∆h (t )[mm] ∆h[mm] h [mm] h* [mm] ∆h* [mm]
1.0 97.6 0.79 77.1 77.1 2.6 2.6 0.0 0.0
2.0 123.8 0.83 103.4 26.3 2.8 5.4 0.0 0.0
3.0 140.0 0.86 120.0 16.6 3.0 8.4 0.0 0.0
4.0 152.0 0.87 132.3 12.4 3.3 11.7 0.0 0.0
5.0 161.7 0.88 142.3 10.0 3.6 15.3 0.0 0.0
6.0 169.8 0.89 150.7 8.4 4.0 19.4 0.2 0.2
7.0 176.9 0.89 158.1 7.3 4.6 24.0 0.9 0.7
8.0 183.2 0.90 164.6 6.5 5.4 29.3 2.2 1.3
9.0 188.9 0.90 170.4 5.9 6.5 35.8 4.4 2.2

10.0 194.0 0.91 175.8 5.4 8.4 44.3 8.1 3.6
11.0 198.8 0.91 180.8 4.9 12.4 56.6 14.6 6.6
12.0 203.3 0.91 185.4 4.6 26.3 82.9 32.0 17.3
13.0 207.4 0.91 189.7 4.3 77.1 160.0 95.1 63.1
14.0 211.3 0.92 193.7 4.0 16.6 176.6 109.8 14.8
15.0 215.0 0.92 197.5 3.8 10.0 186.6 118.8 9.0
16.0 218.6 0.92 201.1 3.6 7.3 193.9 125.5 6.7
17.0 221.9 0.92 204.6 3.4 5.9 199.8 130.8 5.4
18.0 225.1 0.92 207.9 3.3 4.9 204.7 135.4 4.5
19.0 228.1 0.92 211.0 3.1 4.3 209.0 139.3 4.0
20.0 231.1 0.93 214.0 3.0 3.8 212.8 142.8 3.5
21.0 233.9 0.93 216.9 2.9 3.4 216.3 146.0 3.2
22.0 236.6 0.93 219.7 2.8 3.1 219.4 148.9 2.9
23.0 239.2 0.93 222.4 2.7 2.9 222.3 151.6 2.7
24.0 241.7 0.93 225.0 2.6 2.7 225.0 154.1 2.5

Κρίσιµο ύψος βροχής Ωφέλιµο υετογράφηµα
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Β. ΠΛΗΜΜΥΡΟΓΡΑΦΗΜΑ ΜΕΛΕΤΗΣ

Χρόνος

Ωφέλιµο 
υετογρά-
φηµα

Μοναδιαίο 
υδρογρά-
φηµα

Πληµ-
µυρική 
απορροή

Βασική 
ροή

Συνολικό 
υδρογρά-
φηµα

t [h] ∆h* [mm] U [m3/s] E [m3/s] B [m3/s] I [m3/s]
0 0 0 0.0 10.0 10.0

1.0 0.0 26.1 0.0 10.0 10.0
2.0 0.0 52.1 0.0 10.0 10.0
3.0 0.0 78.2 0.0 10.0 10.0
4.0 0.0 62.6 0.0 10.0 10.0
5.0 0.0 46.9 0.0 10.0 10.0
6.0 0.2 31.3 0.5 10.0 10.5
7.0 0.7 15.6 2.9 10.0 12.9
8.0 1.3 0 8.6 10.0 18.6
9.0 2.2 19.2 10.0 29.2

10.0 3.6 36.3 10.0 46.3
11.0 6.6 65.2 10.0 75.2
12.0 17.3 130.1 10.0 140.1
13.0 63.1 344.5 10.0 354.5
14.0 14.8 569.8 10.0 579.8
15.0 9.0 748.0 10.0 758.0
16.0 6.7 682.5 10.0 692.5
17.0 5.4 572.4 10.0 582.4
18.0 4.5 442.5 10.0 452.5
19.0 4.0 305.0 10.0 315.0
20.0 3.5 181.7 10.0 191.7
21.0 3.2 146.4 10.0 156.4
22.0 2.9 125.1 10.0 135.1
23.0 2.7 110.4 10.0 120.4
24.0 2.5 99.3 10.0 109.3
25.0 84.5 10.0 94.5
26.0 65.5 10.0 75.5
27.0 42.4 10.0 52.4
28.0 24.7 10.0 34.7
29.0 12.0 10.0 22.0
30.0 3.9 10.0 13.9
31.0 0.0 10.0 10.0
32.0 0.0 10.0 10.0

ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 

∆ιάρκεια βροχής [h]: 24.0
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής [mm]: 225.0
Ωφέλιµο ύψος βροχής [mm]: 154.1
Ολικές απώλειες: 36.2%
Παροχή αιχµής [m3/s]: 758.0
Χρόνος πραγµατοποίησης αιχµής [h]: 15.0
Καθαρός όγκος πληµµύρας [hm3]: 17.36
Συνολικός όγκος πληµµύρας [hm3]: 18.55  
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