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Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΙΣΧΥΡΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ ΣΤΗ 
ΛΕΚΑΝΗ ΤΟΥ ΚΗΦΙΣΟΥ 

1 Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο και διάρθρωση της µελέτης 
Η Υδρολογική Μελέτη Ισχυρών Βροχοπτώσεων στη Λεκάνη του Κηφισού αποτελεί τµήµα της 
«Μελέτης διαχείρισης Κηφισού (Υποέργο 004) (Τµήµα: από εκβολή µέχρι την περιοχή Κόκκινου 
Μύλου)». Η µελέτη έχει ανατεθεί από τη ∆ιεύθυνση Μελετών Έργων Οδοποιίας της ΓΓ∆Ε του π. 
ΥΠΕΧΩ∆Ε στα Συµπράττοντα Γραφεία: Εξάρχου Νικολόπουλος Μπενσασσών Σύµβουλοι 
Μηχανικοί, Denco Σύµβουλοι Μηχανικοί, Γ. Καραβοκύρης και Συνεργάτες Σύµβουλοι Μηχανικοί, 
Γ. & Μ. Καφετζόπουλος, ∆. Μπενάκης & Σια, Λ. Μπενσασσών, Ν. Γκόγκος, Γ. Σκαµπέλος.  

Το αντικείµενο της συνολικής µελέτης περιλαµβάνει τρία διακριτά τµήµατα, τη δηµιουργία Ενιαίου 
Λειτουργικού Μητρώου για το οδικό και το υδραυλικό έργο του Κηφισού, τη µελέτη διαχείρισης του 
οδικού έργου, και µελέτη διαχείρισης του υδραυλικού έργου.  

Η παρούσα υδρολογική µελέτη εντάσσεται στο τρίτο τµήµα και έχει αντικείµενο την πληρέστερη 
κατά το δυνατόν ανάλυση των ισχυρών βροχοπτώσεων στην περιοχή και τη σύνθεση αξιόπιστων 
όµβριων καµπυλών και κριτηρίων σχεδιασµού. Η ορθολογική εκτίµηση των πληµµυρικών παροχών 
του Κηφισού και των ρεµάτων που εκβάλλουν σε αυτόν, καθώς και η εκτίµηση των παροχών 
σχεδιασµού των αντιπληµµυρικών έργων και των δικτύων οµβρίων στη λεκάνη του Κηφισού, 
προϋποθέτει την ύπαρξη αξιόπιστων όµβριων καµπυλών. Στο θέµα αυτό υπάρχει σοβαρότατο κενό, 
δεδοµένου ότι οι µελέτες αντιπληµµυρικών έργων στηρίζονται κατά βάση στις όµβριες καµπύλες των 
οδηγιών του Υπουργείου ∆ηµοσίων Έργων του 1966. Σε µεταγενέστερες µελέτες υπήρξαν 
προσπάθειες επαναθεώρησης του όλου προβλήµατος, χωρίς όµως ολοκληρωµένη ανάλυση.  

Η µελέτη επιχειρεί να αντιµετωπίσει µε σύγχρονο και άρτιο τρόπο και το πρόβληµα των ισχυρών 
βροχοπτώσεων, µε βάση και τα πιο πρόσφατα δεδοµένα βροχοπτώσεων, επίγεια και δορυφορικά, 
αλλά και τις πιο σύγχρονες επιστηµονικο-τεχνικές εξελίξεις στο υπόψη αντικείµενο στο διεθνή χώρο. 
Βασική επιδίωξη της µελέτης είναι η διαχρονικότητά της, που εξασφαλίζεται από τη δυνατότητα 
αυτόµατης ενηµέρωσής της µε βάση τις νεότερες µετρήσεις που θα προκύπτουν. Για το σκοπό αυτό η 
µελέτη συνοδεύεται από ανάπτυξη βάσης δεδοµένων για τις µετρήσεις βροχοπτώσεων και διασύνδεσή 
της µε σύστηµα γεωγραφικών πληροφοριών. 

Η µελέτη περιέλαβε τα ακόλουθα επιµέρους αντικείµενα που αναπτύσσονται στα αντίστοιχα 
κεφάλαια και παραρτήµατά της: 

1. Συγκέντρωση των ηµερήσιων υψών βροχής από τα βροχόµετρα της περιοχής (Κεφάλαιο 3 και 
Παραρτήµατα Α και Β). 

2. Συγκέντρωση των υφιστάµενων ψηφιακών ή ψηφιοποιηµένων δεδοµένων και 
αποκωδικοποίηση και ψηφιοποίηση σε ωριαία χρονική κλίµακα των βροχογραφηµάτων 
ισχυρών καταιγίδων των βροχογραφικών σταθµών της περιοχής µελέτης (Κεφάλαιο 3 και 
Παράρτηµα Γ).  

3. Συγκέντρωση των υφιστάµενων δορυφορικών δεδοµένων υψών βροχής σε τρίωρη κλίµακα 
(Κεφάλαιο 3 και Παράρτηµα ∆). 
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4. Κατασκευή βάσης δεδοµένων για όλες τις χρονοσειρές και διασύνδεση της βάσης δεδοµένων 
µε σύστηµα γεωγραφικών πληροφοριών για την οπτικοποίηση και µελέτη της χωρικής 
κατανοµής των βροχοπτώσεων (Κεφάλαια 2 και 6 και Παραρτήµατα ΣΤ και Ζ). 

5. Ανίχνευση τυχόν χρονικών τάσεων των µεγίστων υψών βροχής (Κεφάλαιο 3). 

6. Εξαγωγή ετήσιων µέγιστων υψών βροχής για χαρακτηριστικές χρονικές κλίµακες σε σηµειακή 
και επιφανειακή βάση (Κεφάλαια 3, 4 και 6 και Παραρτήµατα Β-∆).  

7. Στατιστική επεξεργασία των τελικών χρονοσειρών µέγιστων υψών βροχής και παραγωγή 
όµβριων καµπυλών (Κεφάλαια 4 και 5). 

8. Συλλογή υπαρχουσών όµβριων καµπυλών της περιοχής (όσων έχουν χρησιµοποιηθεί στα 
πλαίσια µελετών αντιπληµµυρικών έργων) καθώς και από άλλες περιοχών της Ελλάδας και 
σύγκρισή τους µε τις νέες καµπύλες (Κεφάλαιο 5 και Παράρτηµα Ε).  

9. Χωροχρονική ανάλυση των καταιγίδων, σε όποιο βαθµό επέτρεψαν τα διαθέσιµα επίγεια και 
δορυφορικά δεδοµένα (αφού µέχρι τώρα δεν υπάρχουν για την περιοχή της Αθήνας µετρήσεις 
βροχοπτώσεων από ραντάρ) και µελέτη των πιο χαρακτηριστικών καταιγίδων ως προς τη 
χωρική και χρονική κατανοµή τους (Κεφάλαιο 6 και Παραρτήµατα ΣΤ και Ζ) . 

10. Συγκρότηση µεθοδολογίας για την κατάρτιση υετογραφηµάτων σχεδιασµού, τόσο µε 
απλουστευµένη µεθοδολογία όσο και µε στοχαστικό µοντέλο προσοµοίωσης της χρονικής 
κατανοµής της βροχής που δίνει τη δυνατότητα παραγωγής συνθετικών καταιγίδων µε 
δεδοµένα χαρακτηριστικά ολικής διάρκειας και ολικού ύψους βροχής (Κεφάλαιο 6). 

11. Συναγωγή τελικών συµπερασµάτων και κριτηρίων κατάρτισης καταιγίδων σχεδιασµού και 
ελέγχου αντιπληµµυρικών έργων (Κεφάλαιο 7). 

Μια βασική παράµετρος που πρέπει πλέον να λαµβάνεται υπόψη στις µελέτες αντιπληµµυρικών 
έργων είναι η Οδηγία 2007/60 (Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και Συµβούλιο, 2007) για την αξιολόγηση και 
τη διαχείριση των κινδύνων πληµµύρας. Η υπόψη Οδηγία επιβάλλει τη µελέτη όχι µόνο των 
πληµµυρών υψηλής πιθανότητας (π.χ. περιόδου επαναφοράς 10-50 ετών) και µέσης πιθανότητας (π.χ. 
περιόδου επαναφοράς 100 ετών), αλλά και των πληµµυρών χαµηλής πιθανότητας (π.χ. περιόδου 
επαναφοράς 1000 ετών). Στο παρελθόν δεν είχαν γίνει προσπάθειες εκτίµησης τόσο ακραίων 
πληµµυρών, παρόλο που είχαν διατυπωθεί σχέσεις όµβριων καµπυλών που µπορούσαν να 
εφαρµοστούν για οποιαδήποτε περίοδο επαναφοράς. Η παρούσα µελέτη επιχειρεί να εκτιµήσει 
ακραίες βροχοπτώσεις περιόδου επαναφοράς µέχρι 10 000 ετών, παίρνοντας υπόψη πρόσφατο 
µεθοδολογικό πλαίσιο για τις «ουρές» των πιθανοτικών κατανοµών των βροχοπτώσεων.  

Εξ άλλου, πολλές από τις παλιότερες µελέτες, βασισµένες στις απαιτήσεις της αποκαλούµενης 
«ορθολογικής µεθόδου» περιόριζαν τις αναλύσεις των ισχυρών βροχοπτώσεων σε χρονικές κλίµακες 
λεπτών έως ολίγων ωρών. Η παρούσα µελέτη επεκτείνεται µέχρι την κλίµακα του 48ώρου, 
προκειµένου τα αποτελέσµατά της να µπορούν να εφαρµοστούν µε πιο σύγχρονες µεθόδους 
εκτίµησης πληµµυρών στη βάση µοντέλων βροχής-απορροής και µε τη χρήση καταιγίδων σχεδιασµού 
µεγάλων διαρκειών.  

Η µελέτη συνοδεύεται από ηλεκτρονικό υλικό που περιλαµβάνει τα προγράµµατα και µοντέλα καθώς 
και την ψηφιακή βάση δεδοµένων και το σύστηµα γεωγραφικών πληροφοριών. 

1.2 Περιοχή µελέτης 
Ο Κηφισός ποταµός πηγάζει από την οροσειρά της Πάρνηθας, τον ορεινό όγκο της οποίας 
περικλείουν τα όρια του Εθνικού ∆ρυµού και της περιοχής «Natura 2000», διασχίζει το Λεκανοπέδιο 
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της Πρωτεύουσας και εκβάλλει σε βάθος κοίτης -9,50 µ. στο Φαληρικό Όρµο, ενώ  αποτελεί τον 
κυριότερο αποδέκτη των οµβρίων υδάτων του Λεκανοπεδίου. Η λεκάνη απορροής του έχει έκταση 
381.10 km2 και µήκος διαδροµής 22 km, από τα οποία 14 km βρίσκονται εντός αστικής περιοχής 
(Σχήµα 1.1).  

Οι χρήσεις γης στη λεκάνη του Κηφισού ποικίλλουν. Στις ανάντη ορεινές περιοχές κυριαρχούν τα 
δάση και οι θαµνώδεις εκτάσεις και στα κατάντη οι αστικές περιοχές. Επίσης, υπάρχουν 
καλλιεργηµένα εδάφη και περιοχές βιοµηχανικής χρήσης. Γενικά, η δοµηµένη σήµερα έκταση στη 
λεκάνη Κηφισού εκτιµάται ότι έχει ξεπεράσει το 70% και αυξάνεται διαρκώς, ενώ οι ορεινές και 
ηµιορεινές περιοχές της λεκάνης στην Πάρνηθα και την Πεντέλη έχουν κατά καιρούς πληγεί από 
πυρκαγιές, µε την καταστρεπτικότερη το καλοκαίρι του 2007. 

Η µορφολογία των κατοικηµένων περιοχών της λεκάνης Κηφισού χαρακτηρίζεται στο µεγαλύτερο 
µέρος της, από οµαλό ανάγλυφο. Στην ορεινή και ηµιορεινή λεκάνη συναντώνται κυρίως 
ασβεστόλιθοι, µάρµαρα, σχιστόλιθοι και προσχώσεις ενώ οι πεδινές ελεύθερες περιοχές έχουν γίνει 
αδιαπέρατες από την αστικοποίηση (οικοδόµηση και αστικά οδικά δίκτυα).  

 
Σχήµα 1.1 Οι λεκάνες απορροής του Κηφισού και του Ιλισού.  
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Στον Κηφισό συµβάλλει µεγάλος αριθµός ρεµάτων, τα οποία στις κατοικηµένες περιοχές, κατά 
καιρούς έχουν προσχωθεί µε ανθρώπινη (συνήθως αυθαίρετη) παρέµβαση. Οι βασικοί κλάδοι τους 
διευθετηθεί µε κλειστές διατοµές, ανεπαρκείς για τις σηµερινές συνθήκες. Μέρος από τα υπόψη 
ρέµατα, κυρίως στην ανοικτή διαδροµή του ποταµού, ανάντη των Τριών Γεφυρών και κατάντη της 
Αγίας Άννης µέχρι την εκβολή του, δεν έχουν ακόµη διευθετηθεί. Τέλος, µέρος των λεκανών 
Ποδονίφτη και Νίκαιας έχουν µερικώς εκτραπεί προς τη λεκάνη ρέµατος Ραφήνας και στον όρµο 
Περάµατος, αντίστοιχα.  

1.3 Κατασκευαστικές παρεµβάσεις  
Όπως προαναφέρθηκε, η λεκάνη απορροής του ποταµού Κηφισού έχει υποστεί έντονες πιέσεις από 
ανθρώπινες δραστηριότητες (οργανωµένη δόµηση και πάσης φύσεως αυθαίρετες παρεµβάσεις). Κατά 
µήκος του ποταµού έχει πραγµατοποιηθεί ένας σηµαντικός αριθµός έργων, ενώ προβλέπεται να 
ολοκληρωθούν και κάποια άλλα στο µέλλον. 

Από τις Τρεις Γέφυρες (θέση Κόκκινος Μύλος) και ανάντη ο ποταµός είναι και προβλέπεται να 
παραµείνει µε ανοικτή διατοµή. Στο τµήµα αυτό συµβάλλουν τα ρέµατα Βαρυµπόµπης, Πύρνας (και η 
εκτροπή του), Χελιδονούς, Φασίδερι, ∆ιονύσου, Αγίας Μαρίνας, Κρυονερίου, Εκάλης κ.ά. Μέχρι 
σήµερα δεν έχει ολοκληρωθεί η µελέτη έργων διευθέτησης στα συµβάλλοντα ρέµατα και τον κύριο 
κλάδο ή έργα ανάσχεσης πληµµυρών στη λεκάνη ανάντη. Σε αυτό το ανάντη τµήµα υπάρχουν 
σηµαντικά προβλήµατα καταπατήσεων, επιχωµατώσεων της κοίτης, παράνοµης δόµησης και 
απόρριψης παντός είδους στερεών και υγρών αποβλήτων. 

Η διευθέτηση του Κηφισού εκτείνεται από τις Τρεις Γέφυρες µέχρι και την εκβολή του στο Φαληρικό 
Όρµο. Άρχισε από 35ετίας και ολοκληρώθηκε τµηµατικά σε συνδυασµό µε το οδικό έργο το 2004 στα 
πλαίσια των Ολυµπιακών Έργων και περιλαµβάνει  τρία κύρια τµήµατα: 

 Από τις Τρεις Γέφυρες µέχρι την οδό Αγίας Άννης ο ποταµός είναι πλήρως καλυµµένος και 
επ’ αυτού έχει δηµιουργηθεί η Λεωφόρος Κηφισού. 

 Από την οδό Αγ. Άννης µέχρι τη Λεωφόρο Ποσειδώνος είναι εγκιβωτισµένος µε ανοικτή 
διατοµή, ενώ η Λεωφ. Κηφισού είναι αρχικώς (για 1500 m µετά την Αγ. Άννης) παράπλευρα 
του Κηφισού και στη συνέχεια υπερυψωµένη πάνω από τη διευθετηµένη κοίτη του Κηφισού. 

 Από τη Λεωφόρο Ποσειδώνα µέχρι την εκβολή του στη θάλασσα είναι εγκιβωτισµένος µε 
ανοικτή διατοµή και κεντρικό µεσόβαθρο. 

Σε ότι αφορά τα συµβάλλοντα ρέµατα, τα κύρια έργα, από την εκβολή του Κηφισού και προς τα 
ανάντη, είναι τα παρακάτω: 

Ανοικτό τµήµα κατάντη Αγ. Αννης: Υφιστάµενοι Παραλιακοί Συλλεκτήρες Οµβρίων Καλλιθέας - 
Μοσχάτου και Καραϊσκάκη: Οι συλλεκτήρες αυτοί έχουν κατασκευαστεί πριν από δεκαετίες, µετά τις 
εκτεταµένες επιχωµατώσεις των ακτών, και συµβάλλουν στον Κηφισό κατάντη της Λεωφόρου 
Ποσειδώνος. Στους υπόψη συλλεκτήρες συµβάλλουν τα υφιστάµενα δίκτυα οµβρίων στις περιοχές 
των ∆ήµων Καλλιθέας, Μοσχάτου και Ν. Φαλήρου.  

Υφιστάµενος Βασικός Συλλεκτήρας Οµβρίων υψηλών ζωνών Μοσχάτου-Καλλιθέας- Νέας Σµύρνης: 
Έχει κατασκευαστεί πριν από δεκαετίες αλλά δεν έχει ολοκληρωθεί το τελευταίο τµήµα του και η 
εκβολή στον Κηφισό.  

Συλλεκτήρας Αγ. Ιωάννη Ρέντη: Έχει ολοκληρωθεί η κατασκευή του από την εκβολή του στον Κηφισό 
µέχρι τη σιδηροδροµική γραµµή και προβλέπεται να ολοκληρωθεί και το τµήµα του συλλεκτήρα 
ανάντη της γραµµής. 
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Συλλεκτήρας Β. Παύλου: ∆εν έχει εκπονηθεί µελέτη. Προβλέπεται να εξυπηρετεί περιοχές της 
Λαχαναγοράς και θα ανακουφίζει τον υφιστάµενο παλαιό συλλεκτήρα στην οδό Πειραιώς. 

Υφιστάµενος παλαιός συλλεκτήρας στην οδό Πειραιώς µέχρι την Πλ. Οµονοίας. 

Εκτροπή Κυκλοβόρου Πρ. ∆ανιήλ και µερική εκτροπή Ιλισού στον Κηφισό: Προβλέπεται να 
κατασκευαστεί στην οδό Κωνσταντινουπόλεως µεταξύ της Λεωφ. Αθηνών και του Κηφισού. Το έργο 
εκβολής στον Κηφισό έχει κατασκευαστεί µερικώς. 

Ρέµα Προφήτη ∆ανιήλ: Το υπόψη ανοικτό ρέµα διασχίζει τον Ελαιώνα και εκβάλλει στον Κηφισό. 
Εκεί καταλήγουν και οι παροχές από τις υπερχειλίσεις του παντορροϊκού συστήµατος ανάντη της 
Λεωφ. Αθηνών και µικρές παροχές από τον Κυκλοβόρο. Το ρέµα Πρ. ∆ανιήλ δεν έχει διευθετηθεί και 
η σηµερινή εκβολή του στον Κηφισό είναι προβληµατική προκαλώντας συχνές υπερχειλίσεις προς 
στις κατάντη περιοχές του Μοσχάτου. Για τη βελτίωση της λειτουργίας της εκβολής του έχει 
µελετηθεί να έχει κοινή εκβολή στον Κηφισό µε τον Κυκλοβόρο επί της Κωνσταντινουπόλεως, 
αµέσως κατάντη της σιδηροδροµικής γραµµής. 

Κλειστό τµήµα µεταξύ Αγ. Άννης και Τρεις Γέφυρες: Τα συµβάλλοντα ρέµατα στο κλειστό τµήµα του 
Κηφισού από οδό Αγ. Άννης µέχρι Τρεις Γέφυρες είναι διευθετηµένα µε κλειστές διατοµές. Για το 
ρέµα Εσχατιάς έχει προγραµµατιστεί η διευθέτησή του και η βελτίωση της συµβολής του ρ. Λιοσίων 
στον Κηφισό. 

Ανοικτό τµήµα µεταξύ Τριών Γεφυρών και Κόκκινου Μύλου: Στο τµήµα αυτό ο Κηφισός έχει 
διευθετηθεί µε τραπεζοειδή διατοµή διοχετευτικότητας 250 m3/s στο οποίο εκβάλλει το ρέµα 
Αχαρνών.  
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2 Βάση ∆εδοµένων  

Στα πλαίσια αυτής της µελέτης έγινε εκτεταµένη συλλογή βροχοµετρικών δεδοµένων και ψηφιακή 
οργάνωσή τους σε βάση δεδοµένων. Τα δεδοµένα περιγράφονται στο κεφάλαιο 3. Η βάση δεδοµένων 
αποτελείται από τα αρχεία δεδοµένων και το λογισµικό ανάκτησης και επεξεργασίας τους. Τα αρχεία 
δεδοµένων είναι απλά αρχεία κειµένου, συνοδευόµενα από τις χαρακτηριστικές ιδιότητες της κάθε 
χρονοσειράς (metadata), ενώ το λογισµικό ανάκτησης και περεταίρω επεξεργασίας είναι η 
ηλεκτρονική εφαρµογή επεξεργασίας χρονοσειρών υδροµετεωρολογικών δεδοµένων «Υδρογνώµων».  

Τα βήµατα που ακολουθεί ο χρήστης για την εγκατάσταση της βάσης δεδοµένων είναι απλά. Κατ’ 
αρχάς εγκαθιστά το λογισµικό «Υδρογνώµων» στον υπολογιστή του από το συνοδευτικό CD 
(φάκελος Hydro) και στη συνέχεια αντιγράφει τα αρχεία δεδοµένων (φάκελος data στο συνοδευτικό 
CD) σε όποιο αποθηκευτικό µέσο επιθυµεί. Περισσότερες και πιο αναλυτικές πληροφορίες σχετικά µε 
την εγκατάσταση του λογισµικού υπάρχουν στο εγχειρίδιο εφαρµογής Υδρογνώµονα, καθώς και στην 
ηλεκτρονική ιστοσελίδα http://www.itia.ntua.gr/el/softinfo/28/). 

2.1 Το λογισµικό «Υδρογνώµων» 
Το σύστηµα επεξεργασίας των χρονοσειρών «Υδρογνώµων» (“Hydrognomon”), είναι µια αυτόνοµη 
εφαρµογή λογισµικού που λειτουργεί σε περιβάλλον των Microsoft Windows 2000 ή νεότερο (Σχήµα 
2.1). Πρόκειται για λογισµικό που αναπτύσσεται στο ΕΜΠ εδώ και µία δεκαετία για να καλύψει 
διάφορες ερευνητικές ανάγκες και η παρούσα έκδοση (4.0) είναι µετεξέλιξη των παλαιότερων 
εκδόσεων. 

 

Σχήµα 2.1 Εισαγωγική οθόνη του λογισµικού «Υδρογνώµων» 

Το εν λόγω σύστηµα πραγµατοποιεί απλές (τυπικές) υδρολογικές επεξεργασίες όπως οι ακόλουθες:  

• Μετατροπή χρονοσειρών σε σταθερό χρονικό βήµα (ως γνωστόν, οι πρωτογενείς χρονοσειρές 
µπορεί να έχουν σταθερό βήµα, αλλά συχνά παρουσιάζουν διαταραχές, η εξάλειψη των οποίων 
είναι αναγκαία για περαιτέρω επεξεργασία). 

• Εξαγωγή χρονοσειρών µεγαλύτερου χρονικού βήµατος (συνάθροιση), π.χ. ωριαίων από 
δεκάλεπτες, ηµερήσιων από ωριαίες, µηνιαίων από ηµερήσιες. 
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• Τυπικοί έλεγχοι συνέπειας όπως ακραίων τιµών και χρονικής συνέπειας 

• Γραµµική παλινδρόµηση µεταξύ χρονοσειρών, πολλαπλή παλινδρόµηση, οργανική συσχέτιση 
και αυτοσυσχέτιση. 

• Υδατικά ισοζύγια: αδροµερές µοντέλο βροχής – απορροής (το συγκεκριµένο υποσύστηµα είναι 
γνωστό και ως «Ζυγός»). 

• Συµπλήρωση ελλειπουσών τιµών µε χρήση της γραµµικής παλινδρόµησης, δυνατότητα 
εισαγωγής τυχαίου όρου για διατήρηση των στατιστικών χαρακτηριστικών.  

• Επέκταση χρονοσειρών. 

• Γραµµικές πράξεις µεταξύ χρονοσειρών. 

• Κατάρτιση καµπυλών στάθµης – παροχής µε στατιστικές µεθόδους και καµπυλών επέκτασης 
µε χρησιµοποίηση υδραυλικών εξισώσεων. 

• Εξαγωγή χρονοσειρών παροχών από χρονοσειρές στάθµης, καθώς και χρονοσειρών όγκου και 
επιφανείας από χρονοσειρές στάθµης ταµιευτήρων και λιµνών. 

• Υπολογισµός εξάτµισης και δυνητικής εξατµοδιαπνοής µε αναλυτικές ή ηµιεµπειρικές 
µεθόδους. 

• Επέκταση δειγµάτων εξατµοδιαπνοής. 

• Εύρεση δειγµατικών στατιστικών χαρακτηριστικών χρονοσειράς, εκτίµηση στατιστικών 
παραµέτρων, στατιστικές προγνώσεις, στατιστικοί έλεγχοι και εύρεση διαστηµάτων 
εµπιστοσύνης (το συγκεκριµένο υποσύστηµα είναι γνωστό και ως «Πυθία») 

• Ανάλυση χρονοσειρών εξαιρετικών βροχοπτώσεων – κατάρτιση όµβριων καµπυλών µε 
συνεπείς µεθοδολογίες (το συγκεκριµένο υποσύστηµα είναι γνωστό και ως «Όµβρος»). 

Η αναλυτική παρουσίαση της χρήσης του «Υδρογνώµονα» γίνεται στο εγχειρίδιο λειτουργίας του, 
που βρίσκεται στο φάκελο Hydro του CD που συνοδεύει την έκθεση. 

2.2 ∆ιάρθρωση και λειτουργία της βάσης δεδοµένων 
Οι χρονοσειρές δεδοµένων είναι αποθηκευµένες σε αρχεία τύπου .hts. Πρόκειται για αρχεία κειµένου, 
τα οποία έχουν δηµιουργηθεί µε το λογισµικό «Υδρογνώµων», αλλά λόγω της απλής δοµής τους 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν και από οποιαδήποτε άλλο λογισµικό επεξεργασίας κειµένου ή 
λογιστικό φύλλο (π.χ. Notepad ή Excel). Κάθε χρονοσειρά δεδοµένων είναι αποθηκευµένη σε 
ξεχωριστό αρχείο, στο οποίο περιλαµβάνονται οι χαρακτηριστικές ιδιότητες της, όπως το όνοµα, η 
χρονική κλίµακα, η µετρούµενη µεταβλητή, κτλ.  

Οι χρονοσειρές δεδοµένων χωρίζονται σε διάφορες χρονικές κλίµακες (µηνιαίες, ηµερήσιες και υπο-
ηµερήσιες). Οι υπο-ηµερήσιες κλίµακες είναι ωριαίες ή και 10λεπτες, όπου αυτό ήταν δυνατόν. 
Επίσης, υπάρχουν και ετήσιες χρονοσειρές µέγιστων υψών βροχής για χαρακτηριστικές χρονικές 
κλίµακες (από 10λεπτη µέχρι 48ωρη, αναλόγως µε το χρονικό βήµα του οργάνου κάθε σταθµού). Οι 
χρονοσειρές των µέγιστων υψών βροχής προέκυψαν µε επεξεργασία των υπαρχουσών χρονοσειρών, 
κάνοντας χρήση του λογισµικού «Υδρογνώµων». 

Βάσει του παραπάνω χρονικού διαχωρισµού τα δεδοµένα βροχόπτωσης της βάσης δεδοµένων είναι 
ταξινοµηµένα σε 4 υποκατηγορίες (φάκελοι) οι οποίες είναι οι εξής:  

• Daily:  Χρονοσειρές δεδοµένων ηµερήσιας χρονικής κλίµακας. 
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• Sub-daily:  Χρονοσειρές δεδοµένων χρονικής κλίµακας µικρότερης της ηµερήσιας. 

• Monthly:  Χρονοσειρές δεδοµένων µηνιαίας χρονικής κλίµακας. 

• Εxtremes:  Μέγιστες ετήσιες τιµές σε διάφορες χρονικές κλίµακες.  

Στην ονοµασία κάθε αρχείου παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά κάθε χρονοσειράς, τα οποία 
είναι: 

• Ο τύπος του οργάνου (ΒΜ για βροχόµετρο και BG για βροχογράφο). 

• Το χρονικό βήµα της χρονοσειράς (στην περίπτωση που το χρονικό βήµα είναι 24 h ο τύπος 
οργάνου είναι βροχογράφος, ενώ αν είναι 1d πρόκειται για βροχόµετρο). 

• Αν πρόκειται για χρονοσειρά ετησίων µέγιστων προστίθεται η κατάληξη max. 

Η παραπάνω δοµή της βάσης δεδοµένων σε συνδυασµό µε τη χρήση του «Υδρογνώµονα» επιλέχθηκε 
επειδή είναι απλή για τον χρήστη και εύκολα τροποποιήσιµη, αλλά και διαφανής και µεταφερτή, αφού 
στηρίζεται σε αρχεία κειµένου που δεν εξαρτώνται από ένα συγκεκριµένο λογισµικό ανάγνωσης (που 
µελλοντικά  µπορεί να αποβεί παρωχηµένο). Επίσης, µπορεί να συνδεθεί εύκολα µε το σύστηµα 
γεωγραφικών πληροφοριών για την οπτικοποίηση και περεταίρω µελέτη της χωρικής κατανοµής των 
βροχοπτώσεων. 

2.3 ∆ιασύνδεση της βάσης δεδοµένων µε Σύστηµα Γεωγραφικής 
Πληροφορίας για την οπτικοποίηση και µελέτη της χωρικής 
κατανοµής των βροχοπτώσεων 

Για την οπτικοποίηση των σηµειακών βροχοπτώσεων και την µελέτη χαρακτηριστικών καταιγίδων ως 
προς τη χωρική κατανοµή τους αναπτύχθηκε µια εφαρµογή σε σύστηµα γεωγραφικής πληροφορίας. 
Τα δεδοµένα υποβάθρου της εφαρµογής προέρχονται από τον Τοµέα Υδατικών Πόρων και 
Περιβάλλοντος του ΕΜΠ, ενώ οι θέσεις των σταθµών µέτρησης της βροχόπτωσης που 
χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη είναι αυτές που προκύπτουν από τις συντεταγµένες τους στο 
Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς (ΕΓΣΑ’87) και φαίνονται στον Πίνακα 3.1. 

Η εφαρµογή αναπτύχθηκε στο περιβάλλον ArcMap της ESRI και καλείται από το αρχείο map.mxd 
που είναι αποθηκευµένο στον φάκελο GEODATA. Τα διανυσµατικά δεδοµένα είναι σε shapefile και 
τα ψηφιδωτά σε µορφή Ascii grid. 

Ειδικότερα τα δεδοµένα υποβάθρου που εµφανίζονται στο χάρτη (σε παρένθεση φαίνεται το όνοµα 
κάθε επιπέδου στη γεωγραφική βάση) είναι τα παρακάτω (Σχήµα 2.1): 

• Ακτογραµµή (coast) 

• Λεκάνη απορροής (basin) 

• Υδρογραφικό δίκτυο (river) 

• Σταθµοί µέτρησης βροχόπτωσης 

• Σηµεία δορυφορικής µέτρησης της βροχόπτωσης από το σύστηµα TRMM 

• Ψηφιακό µοντέλο υψοµέτρων (dem) 

• Όριο περιοχής µελέτης (bnd) 

Η διασύνδεση της βάσης δεδοµένων των βροχοπτώσεων µε τους πίνακες των σταθµών που είναι 
αποθηκευµένοι στη βάση δεδοµένων του συστήµατος γεωγραφικής πληροφορίας έγινε µε χρήση 
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µοναδικού αριθµού αναγνώρισης για κάθε σταθµό και στις δύο βάσεις. Οι θέσεις των σταθµών 
µέτρησης (επίγεια και δορυφορικά σηµεία µέτρησης) φαίνονται στα Σχήµατα 2.2 και 2.3. 

 
Σχήµα 2.1 Γεωγραφικά δεδοµένα 

 
Σχήµα 2.2 Θέσεις σταθµών µέτρησης βροχόπτωσης. 
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Σχήµα 2.3 Θέσεις δορυφορικών µετρήσεων.  
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3 Υδροµετεωρολογικά δεδοµένα  

Για τους σκοπούς της µελέτης, πραγµατοποιήθηκε εκτεταµένη συλλογή, ανάλυση και επεξεργασία 
βροχοµετρικών δεδοµένων σε σταθµούς της λεκάνης Κηφισού, καθώς και σε γειτονικές λεκάνες 
απορροής.  

3.1 Υδροµετεωρολογικοί σταθµοί 
Στον χάρτη του Σχήµατος 3.1 απεικονίζονται οι θέσεις όλων των υδροµετεωρολογικών σταθµών της 
λεκάνης απορροής του Κηφισού, καθώς και των σταθµών που βρίσκονται πλησίον της λεκάνης και 
χρησιµοποιηθήκαν στη βάση δεδοµένων. Όπως φαίνεται και στον Πίνακα 3.1 η κατανοµή τους ανά 
υπηρεσία είναι η εξής: 

• Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία: 3 σταθµοί (βροχόµετρα και βροχογράφοι) 

• Πρώην Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων (π. ΥΠΕΧΩ∆Ε): 5 
σταθµοί (βροχόµετρα και βροχογράφοι) 

• Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών (ΕΕΑ): 2 σταθµοί (βροχογράφοι) 

• Εθνικό Ινστιτούτο Αγροτικής Έρευνας (ΕΘΙΑΓΕ): 1 σταθµός (βροχόµετρο) 

• Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο (ITIA): 1 σταθµός (βροχογράφος) 

• Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο (METEONET): 10 σταθµοί (βροχογράφοι) 

Έτσι, οι χρονοσειρές της βάσης δεδοµένων αποτελούνται από τις µετρήσεις 22 υδροµετεωρολογικών 
σταθµών, οι οποίοι διαθέτουν συνολικά 9 βροχόµετρα και 19 βροχογράφους. Από αυτούς, ο σταθµός 
του ΕΑΑ στο Λόφο Νυµφών παρουσιάζει τη µακρότερη διάρκεια λειτουργίας, που είναι 149 έτη, ενώ 
το δίκτυο ΜΕΤΕΟΝΕΤ του ΕΜΠ, αν και έχει τους περισσότερους σταθµούς λειτουργεί µόλις 4 
χρόνια κατά µέσο όρο. Σηµειώνεται ότι ο σταθµός του ΕΑΑ, που στην παρούσα µελέτη αναφέρεται 
ως σταθµός  Λόφου Νυµφών, στην πραγµατικότητα κατά τα πρώτα έτη της λειτουργίας του (1860-
1890) βρισκόταν σε άλλη θέση (στο Λυκαβηττό).  Η µεταφορά του σε σχετικά κοντινή θέση δεν 
αναµένεται να έχει οδηγήσει σε στατιστικές διαφοροποιήσεις και έτσι είναι απολύτως επιβεβληµένη η 
χρήση του συνόλου των δεδοµένων. 

Από το σύνολο των 22 σταθµών µέτρησης, εννιά βρίσκονται εντός της λεκάνης απορροής, τρεις επί 
των ορίων της λεκάνης, τρεις εντός 5 km, έξι εντός 10 km και ένας  βρίσκεται σε µεγαλύτερη των 10 
km απόσταση (Μαρκόπουλο). Η επιλογή σταθµών εκτός της λεκάνης απορροής του Κηφισού, έγινε 
για να αξιοποιηθούν χρονοσειρές δεδοµένων µεγάλου µήκους και υψηλής ποιότητας, όπως για 
παράδειγµα του σταθµού του Ελληνικού (ΕΜΥ) και του Ζωγράφου (EMΠ – ΙΤΙΑ). Επίσης, καθώς το 
κλίµα της ευρύτερης περιοχής δεν παρουσιάζει σηµαντικές µεταβολές σε ακτίνα 10 km, η χρήση των 
σταθµών αυτών προσθέτει επιπλέον πληροφορία, χρήσιµη για την εκπόνηση της µελέτης. Τέλος, ο 
σταθµός στο Μαρκόπουλο αν και απέχει περισσότερο από 10 km από τη λεκάνη απορροής 
χρησιµοποιήθηκε, εξαιτίας των (όπως αποδείχτηκε) κοινών κλιµατικών χαρακτηριστικών µε την 
περιοχή µελέτης.  
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Σχήµα 3.1 Υδροµετεωρολογικοί σταθµοί λεκάνης απορροής Κηφισού και γειτονικών λεκανών. 
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Πίνακας 3.1 Υδροµετεωρολογικοί σταθµοί στην περιοχή µελέτης 

α/α Σταθµός Υπηρεσία Υψόµ. X Y Τύπος 
Οργ. Έναρξη Λήξη Χρ. 

Βήµα
ΒΓ 1957 2009 5 min 1 Ελληνικό ΕΜΥ 15 476329.7 4192393.9 ΒΜ 1955 2007 24 h 
ΒΓ 1957 2009 5 min 2 Φιλαδέλφεια ΕΜΥ 138 477542.0 4210570.0 ΒΜ 1955 2007 24 h 

3 Τατόι ΕΜΥ    ΒΜ   12 h 
ΒΓ 1962 1996 30 min4 Νίκαια π. ΥΠΕΧΩ∆Ε 67 471844.5 4206276.0 ΒΜ 1962 1997 24 h 
ΒΓ 1961 1996 30 min5 Βύρωνας π. ΥΠΕΧΩ∆Ε 226 480042.4 4200743.5 ΒΜ 1961 1997 24 h 
ΒΓ 1968 1991 30 min6 Περιστέρι π. ΥΠΕΧΩ∆Ε 75 472656.7 4207387.5 ΒΜ 1962 1997 24 h 
ΒΓ 1965 1992 30 min7 Χαλάνδρι π. ΥΠΕΧΩ∆Ε 189 482215.8 4210169.5 ΒΜ 1953 1997 24 h 

8 Μαρκόπουλο π. ΥΠΕΧΩ∆Ε 85   ΒΜ   24 h 
9 Λ. Νυµφών ΕΑΑ 107 475208.0 4210169.5 ΒΓ 1860 2009 1 h 

10 Πεντέλη ΕΑΑ 509 487810.0 4210781.0 ΒΓ 2005 2009 1 h 

11 Αγ. Τριάδα ΕΘΙΑΓΕ 1040 475066.6 4222803.2 ΒΜ 2002 2009 1 
month 

12 Ζωγράφου ΕΜΠ - ITIA 219 481211.9 4202651.6 ΒΓ 1993 2009 10 min

13 Ζωγράφου ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 181 481137 4203010.6 ΒΓ 2005 2009 10 min

14 Μενίδι ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 210 476525.5 4217394.2 ΒΓ 2005 2009 10 min

15 Ψυτάλλεια ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 20 463569.2 4199167.6 ΒΓ 2005 2009 10 min

16 Άγιος 
Κοσµάς 

ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 6 475537.3 4194336.4 ΒΓ 2005 2009 10 min

17 Ηλιούπολη ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 206 478845.1 4196491.3 ΒΓ 2005 2009 10 min

18 Μάνδρα ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 258 461612.2 4219259.5 ΒΓ 2005 2009 10 min

19 Γαλάτσι ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 176 478560.86 4208815.5 ΒΓ 2005 2009 10 min

20 Πεντέλη ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 729 487886.1 4215140.1 ΒΓ 2005 2009 10 min

21 Πικέρµι ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 133 493588.4 4205655.9 ΒΓ 2005 2009 10 min

22 Άνω Λιόσια ΕΜΠ -
ΜΕΤΕΟΝΕΤ 184 470969.3 4213921.9 ΒΓ 2006 2009 10 min

3.2 Βροχοµετρικοί σταθµοί και πηγές δεδοµένων 
Παρακάτω δίνονται οι λεπτοµέρειες για τους σταθµούς που εντάχθηκαν στη βάση δεδοµένων και 
χρησιµοποιήθηκαν για τη σύνθεση της παρούσας µελέτης, καθώς και για τις εργασίες που έγιναν για 
την ανάκτηση των δεδοµένων τους  (ανά υπηρεσία): 

ΕΜΥ Μετεωρολογικοί σταθµοί Ελληνικού και Νέας Φιλαδέλφειας (Βροχογράφοι): Ανάκτηση των 
πρωτογενών δεδοµένων από φύλλα καταχώρησης και απευθείας κατάρτιση των πινάκων ετήσιων 
µέγιστων τιµών βροχόπτωσης για χρονικές κλίµακες από 5 min µέχρι 24 h (1987-2008). 
Χορήγηση από την υπηρεσία των δεδοµένων µέγιστων βροχοπτώσεων µέχρι το υδρολογικό έτος 
1986-87 σε ψηφιακή µορφή για τις ίδιες χρονικές κλίµακες.  
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ΕΜΥ Μετεωρολογικοί σταθµοί Ελληνικού, Νέας Φιλαδέλφειας και Τατοΐου (Βροχόµετρα): 
Χορήγηση από την υπηρεσία των δεδοµένων σε ψηφιακή µορφή σε χρονική κλίµακα 1 d, για τους 
δύο πρώτους και 12 h για το σταθµό Τατοΐου. 

π. ΥΠΕΧΩ∆Ε (νυν ΥΠΕΚΑ) Μετεωρολογικοί σταθµοί Νίκαιας, Βύρωνα, Περιστερίου και 
Χαλανδρίου (Βροχογράφοι): Χορήγηση από την υπηρεσία των δεδοµένων σε ψηφιακή µορφή σε 
χρονική κλίµακα 30 min. 

π. ΥΠΕΧΩ∆Ε (νυν ΥΠΕΚΑ) Μετεωρολογικοί σταθµοί Νίκαιας, Βύρωνα, Περιστερίου, Χαλανδρίου 
και Μαρκόπουλου (Βροχόµετρα): Χορήγηση από την υπηρεσία των δεδοµένων σε ψηφιακή 
µορφή σε χρονική κλίµακα 1 d. 

ΕΑΑ Μετεωρολογικοί σταθµοί Λόφου Νυµφών και Πεντέλης (Βροχογράφοι & Βροχόµετρα): 
Χορήγηση από την υπηρεσία των δεδοµένων σε ψηφιακή µορφή σε χρονικές κλίµακες 1 h και 1 
d, αντίστοιχα.  

ΕΜΠ – Ερευνητική οµάδα ΙΤΙΑ Μετεωρολογικός σταθµός Ζωγράφου (Βροχογράφος): Ανάκτηση 
από το ∆ιαδίκτυο των δεδοµένων σε ψηφιακή µορφή σε ακανόνιστη χρονική κλίµακα 10 min. 
Κανονικοποίηση της χρονικής κλίµακας µε χρήση του λογισµικού «Υδρογνώµων».  

ΕΜΠ – ΜΕΤΕΟΝΕΤ Μετεωρολογικοί σταθµοί Μενιδίου, Ψυτάλλειας, Άγιου Κοσµά, Ηλιούπολης, 
Μάνδρας, Γαλατσίου, Πεντέλης, Πικερµίου, Άνω Λιοσίων και Ζωγράφου (Βροχογράφοι): 
Ανάκτηση από το ∆ιαδίκτυο των δεδοµένων σε ψηφιακή µορφή σε χρονική κλίµακα 10 min. 

ΕΘΙΑΓΕ Μετεωρολογικός σταθµός Αγίας Τριάδας (Βροχόµετρο): Χορήγηση των δεδοµένων σε 
ψηφιακή µορφή σε χρονική κλίµακα 1 µήνα. Ο σταθµός αυτός έχει χρησιµοποιηθεί έµµεσα στην 
παρούσα µελέτη, για λόγους ποιοτικής σύγκρισης µεταξύ των δεδοµένων, καθώς διαθέτει µόνο 
µηνιαίες τιµές για σχετικά µικρό χρονικό διάστηµα, αλλά είναι ο µοναδικός σταθµός σε µεγάλο 
υψόµετρο, στην περιοχή της Πάρνηθας.  

Πίνακας 3.2: Μέγιστες τιµές συνολικής βροχόπτωσης από δεδοµένα βροχογράφων. 
 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 

Ελληνικό 20.0 28.0 45.9 54.9 71.6 86.9 106.7  
N.Φιλαδέλφεια 20.0 28.0 35.0 62.4 65.3 87.9 115.6  

Νίκαια  17.6 26.5 35.3 40.3 65.1 77.1 77.5
Βύρωνας  34.0 34.0 42.8 60.8 70.8 82.7 109.3 
Περιστέρι  12.3 15.0 24.3 32.3 38.5 49.8 74.8
Χαλάνδρι  15.4 25.3 40.6 63.1 89.8 93.9 136.2 
Λ. Νυµφών   72.4 88.0 145.8 145.8 150.0 150.0 

Πεντέλη (ΕΑΑ)   27.0 36.0 54.6 72.8 118.0 151.4 
Ζωγράφου (ITIA) 19.4 39.8 66.3 82.2 99.7 161.8 166.8 185.4 

Ζωγράφου 15.4 23.8 30.0 44.8 62.0 82.6 97.4 160.2 
Μενίδι 23.4 42.0 55.6 64.4 70.4 94.2 110.8 125.6 

Ψυτάλλεια 13.4 26.6 33.4 34.4 42.6 42.6 46.8 72.6
Άγιος Κοσµάς 12.4 28.2 37.6 38.6 49.2 57.8 67.2 102.4 
Ηλιούπολη 15.8 44.2 65.4 73.8 96.4 105.4 122.8 211.8 
Μάνδρα 16.6 27.4 32.8 38.6 48.8 84.8 119.8 141.4 
Γαλάτσι 12.4 29.8 25.8 39.4 53.2 53.2 57.4 90.0
Πεντέλη 21.2 29.0 35.4 41.6 71.0 98.6 117.8 174.6 
Πικέρµι 13.8 25.0 36.6 44.2 57.8 70.8 84.6 95.2

Άνω Λιόσια 11.8 35.2 39.2 39.2 65.8 85.6 85.0 126.2 
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Από τις πλήρεις χρονοσειρές των παραπάνω δειγµάτων, έχουν εξαχθεί τα συνολικά µέγιστα ύψη κάθε 
χρονοσειράς (ρεκόρ καταγραφής κάθε σταθµού) για διάφορες χρονικές κλίµακες (Πίνακας 3.2). Στο 
Σχήµα 3.2 παρατίθεται η γεωγραφική απεικόνιση του Πίνακα 3.2 στην περιοχή µελέτης 
(αναλυτικότερα διαγράµµατα παρατίθενται στο Παράρτηµα ΣΤ).  

 
Σχήµα 3.2 Ετήσιες µέγιστες τιµές βροχόπτωσης, όπως προέκυψαν από την επεξεργασία των 

χρονοσειρών των βροχογράφων στη λεκάνη απορροής του Κηφισού και των γειτονικών του λεκανών 
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3.3 ∆ορυφορικά δεδοµένα 
Εκτός από τα συµβατικά δεδοµένα που περιλαµβάνονται στη βάση δεδοµένων, για την ολοκλήρωση 
της µελέτης χρησιµοποιήθηκαν δορυφορικά δεδοµένα βροχόπτωσης, µέσω του προγράµµατος TRMM 
(Tropical Rainfall Measuring Mission – Αποστολή Μέτρησης Τροπικών Βροχοπτώσεων) της NASA. 
Το πρόγραµµα αυτό σχεδιάστηκε για να παρέχει βελτιωµένες εκτιµήσεις των βροχοπτώσεων στους 
τροπικούς, όπου συµβαίνει και το µεγαλύτερο ποσοστό των βροχοπτώσεων του πλανήτη, αλλά στα 
πλαίσια του αναπτύχθηκε ένα παγκόσµιο δορυφορικό δίκτυο µετρήσεων που καλύπτει κατ’ αρχή την 
υδρόγειο και ειδικότερα, µε πιο ικανοποιητική ευκρίνεια (0.25ο), την περιοχή ανάµεσα στα 
γεωγραφικά πλάτη 50°S και 50°N.  

Το δίκτυο αυτό αντλεί δεδοµένα από δέκα διαφορετικές δορυφορικές και επίγειες πηγές, της οποίες 
στη συνέχεια επεξεργάζεται µε τη χρήση του αλγόριθµου ΤΜΡΑ (TRMM Multi-Satellite Precipitation 
Analysis – Πολύ-δορυφορική Ανάλυση Βροχόπτωσης για το TRMM), όπως αυτός αναπτύχθηκε από 
τους Huffman et al. (1999) του Εργαστηρίου Μελέτης της Ατµόσφαιρας, στο NASA Goddard Space 
Flight Center. Οι πηγές που χρησιµοποιούνται είναι οι εξής: 

1. NASA/GSFC Ανακλαστικότητες PR επιπέδου 1  
2. NASA/GSFC TMI Tb επιπέδου 1  
3. NASA/GSFC PR-TMI Εκτιµήσεις Βροχόπτωσης επιπέδου 2 
4. NASA/GSFC AMSR-E Tb επιπέδου 1b  
5. RSS SSM/I Tb  
6. NESDIS AMSU-B Εκτιµήσεις Βροχόπτωσης, λειτουργικού επιπέδου 2 
7. NOAA/NWS/CPC ∆εδοµένα Ιστογραµµάτων IR Tb  
8. NOAA/NWS/CPC Συγχωνευµένα ∆εδοµένα IR Γεωστατικών ∆ορυφόρων, φωτεινότητας-

θερµοκρασίας, ευκρίνειας 4 km,  
9. GPCC Ανάλυση Ελέγχου Βροχοµετρικών Σταθµών  
10. NOAA/NWS/CPC CAMS Ανάλυση Βροχοµετρικών Σταθµών 

Με τη βοήθεια του αλγορίθµου, οι παραπάνω ετερογενείς οµάδες µετρήσεων, οµογενοποιούνται σε 
ένα ενιαίο σύνολο δεδοµένων και παράλληλα ελέγχονται και διορθώνονται πιθανά σφάλµατα που 
προκύπτουν από τις ασυµφωνίες µεταξύ τους. Έτσι, το ενιαίο σύνολο δεδοµένων έχει χωρική 
ευκρίνεια 0.25ο και χρονική 3 h και καλύπτει χρονικό εύρος δεκατριών ετών (1998-2010). Στην 
παρούσα µελέτη δεν χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του τελευταίου έτους (2010), καθώς το 
υδρολογικό έτος 2009-2010 δεν µπορούσε να συµπληρωθεί. 

Η πρόσβαση στα δεδοµένα γίνεται µέσω του διαδικτύου, µε τη χρήση του συστήµατος TOVAS 
(TRMM Online Visualization and Analysis System – Σύστηµα ∆ιαδικτυακής Οπτικοποίησης και 
Ανάλυσης του TRMM). Το σύστηµα αυτό (Σχήµα 3.3) δηµιουργήθηκε και υποστηρίζεται από το 
Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center (GES DISC) και παρέχει στο χρήστη 
δεδοµένα βροχόπτωσης οπτικοποιηµένα σε χάρτη ή απλό κείµενο τύπου ASCII. Η ωρολογιακή ζώνη 
που χρησιµοποιείται είναι η ώρα Γκρίνουιτς (GMT), γνωστή και ως UTC ή Z. 

Η χρήση των δορυφορικών δεδοµένων, επιτρέπει τη σύγκριση µε αυτά της βάσης δεδοµένων (επίγεια 
σηµειακά δεδοµένα), έτσι ώστε να γίνει πιο αξιόπιστη η µελέτη των ισχυρών καταιγίδων ως προς τη 
χωρική και χρονική κατανοµή τους. Χαρακτηριστικό, είναι το παράδειγµα του επεισοδίου 
βροχόπτωσης στις 12/12/08, που παρουσιάζεται σε 4 στιγµιότυπα στο Σχήµα 3.4. Για το παράδειγµα 
αυτό χρησιµοποιήθηκε πλέγµα 16 × 16 σηµείων κανάβου (4ο × 4ο), έτσι ώστε να απεικονιστεί 
καλύτερα η χωρο-χρονική µεταβολή του επεισοδίου. Στην παρούσα µελέτη, για τη λεκάνη απορροής 
του Κηφισού, χρησιµοποιήθηκε πλέγµα 3 × 3 σηµείων κανάβου (0.5ο × 0.5ο), µε συντεταγµένες 
διαγωνίου 37.75Ν 23.50Ε µε 38.25Ν 24.00Ε που αντιστοιχεί στους επίγειους σταθµούς µέτρησης. 
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Σχήµα 3.3 Σύστηµα TOVAS 

  

  

Σχήµα 3.4 Χωρική απεικόνιση (ύψος βροχόπτωσης) επεισοδίου ισχυρής βροχόπτωσης στις 12/12/08 
ανά 3 ώρες από το δίκτυο TRMM. Η πρώτη απεικόνιση αναφέρεται στις 14:00. 
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Το σύνολο των σταθµών βρίσκεται πλησίον του δορυφορικού σηµείου κανάβου του συστήµατος 
TRMM µε συντεταγµένες 38.00°Ν 23.75°Ε. Πιο αναλυτικά η σχέση των δορυφορικών σηµείων µε 
τους επίγειους σταθµούς µέτρησης παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.3. 

Πίνακας 3.3 Σηµεία κανάβου του δορυφορικού συστήµατος µέτρησης πλησιέστερα προς τους 
αντίστοιχους επίγειους σταθµούς. 

Γ. Πλάτος Γ. Μήκος Επίγειος σταθµός µέτρησης  
37.75 23.50  
37.75 23.75 Ελληνικό, Άγιος Κοσµάς, Ηλιούπολη 
37.75 24.00 Μαρκόπουλο 
38.00 23.50 Ψυττάλεια 

38.00 23.75 

Γαλάτσι, Ν. Φιλαδέλφεια, Περιστέρι, Νίκαια, 
Χαλάνδρι, Λ. Νυµφών, Ζωγράφου, Βύρωνας, 
Λιόσια 

38.00 24.00 Πικέρµι, Πεντέλη 
38.25 23.50 Μάνδρα 
38.25 23.75 Αγία Τριάδα, Τατόι, Μενίδι  
38.25 24.00  

3.4 Επιπρόσθετα δεδοµένα (µη αρχειοθετηµένα) 
Στην περιοχή της Αττικής είχαν λειτουργήσει κατά το παρελθόν µια σειρά βροχοµετρικών σταθµών 
που τα δεδοµένα τους δεν βρέθηκαν και δεν εντάχθηκαν στις επεξεργασίες της παρούσας µελέτης. 
Ωστόσο, για ενδεικτικούς λόγους παρατίθενται στον Πίνακα 2.4 οι απολύτως µέγιστες καταγραφές 
ηµερήσιων υψών βροχής στους παλιότερους σταθµούς της Αττικής, οι οποίες ανακτήθηκαν από τις 
πηγές Αντωνόπουλος και Στυλιανόπουλος (1946) και Υδραυλική (1980). 

  Πίνακας 2.4 Απολύτως µέγιστες καταγραφές ηµερήσιων υψών βροχής σε παλιότερους σταθµούς της 
Αττικής (σε φθίνουσα σειρά µέγιστου παρατηρηµένου ύψους βροχής). 
Σταθµός Υπηρεσία Υψόµετρο 

(m) 
Έτη 

παρατηρήσεων 
Ηµεροµηνία Ύψος βροχής 

(mm) 
Πεντέλη ΜΥΥΑ 510 28 1952-12-23 193.5 
Ανάβρυτα ΜΥΥΑ 250 35 1930-01-22 193.0 
Κηφισιά ΕΥ∆Α 320 16 1930-02-22 187.4 
Μπογιάτι ΕΥ∆Α 350 38 1941-10-16 181.1 
Σταµάτα ΕΥ∆Α 370 12 1934-01-14 152.0 
Κυβέλης Χάνι ΕΥ∆Α 290 19 1934-12-22 145.4 
Ταχυδροµείο Αθήνας ΕΥ∆Α 80 38 1949-09-18 142.9 
Κατσιµίδι ΕΥ∆Α 360 43 1957-09-25 142.0 
Τατόι ΕΥ∆Α 480 43 1934-09-22 128.1 
Φιλοθέη ΥΠ∆Ε 180 15 1962-09-26 127.8 
Φράγµα Μαραθώνα ΕΥ∆Α 370 19 1934-01-14 126.3 
Κιούρκα ΕΥ∆Α 400 19 1934-12-22 124.0 
Μαραθώνας ΕΥ∆Α 60 19 1938-02-05 124.0 
Πειραιάς ΜΥΥΑ 3 10 1933-12-02 123.0 
Πάρνηθα ΕΜΥ 900 11 1960-12-19 113.0 
Γαλάτσι ΕΥ∆Α 160 36 1941-10-16 110.0 
Πεντέλη ΥΠ∆Ε 500 28 1962-09-26 102.0 

Συντοµογραφίες ΜΥΥΑ: Μετεωρολογική Υπηρεσία Υπουργείου Αεροπορίας, ΕΥ∆Α: Εταιρία Υδάτων 
Αθηνών, ΕΜΥ: Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, ΥΠ∆Ε: Υπουργείο ∆ηµόσιων Έργων. 
Σηµείωση ∆εν επιβεβαιώνονται και αντιβαίνουν στις συστηµατικές καταγραφές που αναλύονται στην παρούσα 
µελέτη οι αναφορές στη µελέτη της Υδραυλικής (1980) για ηµερήσιες βροχοπτώσεις 144.0 mm στη Φιλαδέλφεια 
(ΕΜΥ) στις 1965-01-22 και 139.2 mm στο Λόφο Νυµφών (ΕΑΑ) στις 1918-10-30. 
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Από τα δεδοµένα του Παραρτήµατος Β προκύπτει ότι το µέγιστο παρατηρηµένο ηµερήσιο ύψος 
βροχής σε όλους τους 10 σταθµούς, τα δεδοµένα των οποίων αναλύονται στην παρούσα µελέτη, είναι 
175.1 mm (Τατόι, 1961-62) µε δεύτερο µεγαλύτερο τα 166.5 mm (Ζωγράφου, 1994-95) και τρίτο 
µεγαλύτερο τα 150.2 mm (Λόφος Νυµφών, 1899-00). Παρατηρούµε ότι ο Πίνακας 2.4 περιλαµβάνει 
τέσσερις περιπτώσεις (σταθµοί Πεντέλη, Ανάβρυτα, Κηφισιά, Μπογιάτι) µε ύψη βροχής µεγαλύτερα 
των 175.1 mm, µέχρι και 193.5 mm, οι οποίες µάλιστα αναφέρονται σε διαφορετικές ηµεροµηνίες 
στην περίοδο 1930-52.  

3.5 Τελικά δείγµατα µέγιστων υψών βροχής  
Με βάση τις συνεχείς καταγραφές των ηµερήσιων υψών βροχής από βροχόµετρα καταρτίστηκαν οι 
σειρές των ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων και διήµερων υψών βροχόπτωσης, όπως παρουσιάζονται στο 
Παράρτηµα Β (Πίνακες Β1 και Β2). Αντίστοιχα, από τα δεδοµένα των βροχογράφων καταρτίστηκαν 
οι σειρές των ετήσιων µέγιστων υψών βροχόπτωσης για διάφορες χρονικές κλίµακες αναφοράς, µε 
ελάχιστη χρονική κλίµακα τα 5, 10, 30 ή 60 min, ανάλογα µε τη διακριτότητα του οργάνου ή τη 
διαθεσιµότητα ψηφιοποιηµένων δεδοµένων, και µέγιστη χρονική κλίµακα τις 24 ή 48 h, ανάλογα µε 
τη διαθεσιµότητα ψηφιοποιηµένων δεδοµένων. Οι σειρές αυτές παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Γ 
(Πίνακες Γ1 έως Γ19). 

Γενικά, στις καταγραφές των βροχοµέτρων αλλά, κυρίως, των βροχογράφων υπήρχαν µεγάλα και 
συχνά χρονικά διαστήµατα µε ελλείψεις που εισάγουν αβεβαιότητα ως προς την αξιοπιστία των 
σειρών ετήσιων µεγίστων. Για να αποφευχθεί η συµπερίληψη εξαιρετικά αβέβαιων µέγιστων υψών 
βροχής στα στατιστικά δείγµατα των Παραρτηµάτων Β και Γ, εξαιρέθηκαν οι τιµές για εκείνα τα έτη 
που το συνολικό µήκος των διαστηµάτων µε ελλείψεις ξεπερνούσε το 25% της διάρκειας του έτους, 
εκτός από τα έτη που το µέγιστο ύψος ξεπερνούσε το 50% του απολύτως µέγιστου ύψους βροχής 
(ρεκόρ) που έχει καταγραφεί στο σύνολο της διάρκειας των παρατηρήσεων. Το κριτήριο αυτό 
θεωρήθηκε ότι εξασφαλίζει επαρκή αξιοπιστία στα τελικά δείγµατα χωρίς να απορρίπτει 
καταγραµµένα εξαιρετικά µεγάλα ύψη βροχής για το λόγο ότι στο υπόψη έτος υπήρχαν ελλείψεις. 

3.6 ∆ιερεύνηση χρονικών τάσεων 
Τα πλέον µακροχρόνια δείγµατα είναι τα αυτά των ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων υψών βροχής, όπως 
µετρήθηκαν από βροχόµετρα, µε πρώτο το δείγµα του Λόφου Νυµφών µήκους 149 ετών και στη 
συνέχεια τα δείγµατα του Ελληνικού και του Τατοΐου µήκους 50 ετών. Τα τρία αυτά δείγµατα και 
ιδίως το πρώτο επιτρέπουν τη διερεύνηση τυχόν χρονικών τάσεων που µπορεί να σχετίζονται µε 
κλιµατικές διακυµάνσεις.  

Στα Σχήµατα 3.5-3.7 έχουν απεικονιστεί οι χρονοσειρές των ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων υψών 
βροχής στους τρεις σταθµούς. Παρατηρούµε ότι µετά το 1981 στο Λόφο Νυµφών και το Ελληνικό 
παρατηρείται αυξητική τάση του µέγιστου ύψους βροχής. Μια τέτοια τάση θα µπορούσε να αποδοθεί 
στην αστικοποίηση και το επαγόµενο φαινόµενο «αστικής θερµικής νησίδας» (urban heat island) που 
αυξάνει την ατµοσφαιρική µεταγωγή (ανοδικές κινήσεις αέρα) και επιτείνει τις µεταγωγικές 
καταιγίδες. Ωστόσο, αυτό είναι µια υπόθεση που δεν ισχύει απαραίτητα. Παρατηρούµε ότι στο 
σταθµό Τατοΐου η τάση για την ίδια περίοδο είναι αντίστροφη (καθοδική). Εξ άλλου, στο Λόφο 
Νυµφών όλα τα προηγούµενα χρόνια υπήρξε µια ελαφρά καθοδική τάση, µε αποτέλεσµα, στο σύνολο 
των 149 ετών η συνολική τάση να είναι πρακτικώς µηδενική (ανεπαίσθητα καθοδική). Εξ άλλου, στο 
Σχήµα 3.8 έχει παρασταθεί, µαζί µε την ετήσια διακύµανση, ο κινούµενος µέσος όρος 30ετίας του 
ετήσιου µέγιστου ύψους βροχής του σταθµού Λόφου Νυµφών, όπου η ανοδική τάση φαίνεται να έχει 
σταµατήσει, ή ίσως και να έχει αντιστραφεί προσφάτως.  
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Μετά το 1981:
Κλίση 
8.1mm/δεκαετία

Πριν το 1981: Κλίση -0.6 mm/δεκαετία

Συνολική περίοδος 149 ετών: Κλίση = -0.06 mm/δεκαετία
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Σχήµα 3.5 Ετήσια µέγιστα ηµερήσια ύψη βροχής στο σταθµό Λόφου Νυµφών και διαχρονικές τάσεις.  

Πριν το 1981:
Κλίση 3 mm/δεκαετία

Μετά το 1981: Κλίση 9.2 mm/δεκαετία
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Σχήµα 3.6 Ετήσια µέγιστα ηµερήσια ύψη βροχής στο σταθµό Ελληνικού και διαχρονικές τάσεις.  
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Πριν το 1981: Κλίση 7.7 mm/δεκαετία

Μετά το 1981:
Κλίση -1.8 mm/δεκαετία
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Σχήµα 3.7 Ετήσια µέγιστα ηµερήσια ύψη βροχής στο σταθµό Τατοΐου και διαχρονικές τάσεις.  
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Σχήµα 3.8 Κινούµενοι µέσοι όροι 30ετίας των ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων υψών βροχής στο 

σταθµό Λόφου Νυµφών.  

Κατά συνέπεια µπορούµε να θεωρήσουµε ότι διαχρονικά τα δείγµατα δεν παρουσιάζουν καµιά 
ιδιαίτερη µεταβλητότητα µακροκλίµακας, πέρα από τις συνήθεις κλιµατικές διακυµάνσεις, και να τα 
επεξεργαστούµε µε την κλασική στατιστική, κάτι στο οποίο συνηγορεί και το γεγονός ότι οι 
συντελεστές αυτοσυσχέτισης (ανάµεσα στα ύψη διαδοχικών ετών) είναι πρακτικώς µηδενικοί.  
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4 Μεθοδολογία κατασκευής όµβριων καµπυλών 

4.1 Εισαγωγή 
Η εκτίµηση της βροχόπτωσης σχεδιασµού ή ελέγχου έργων βασίζεται κατά κανόνα στην πιθανοτική 
ανάλυση παρατηρηµένων ακραίων υψών (h) ή (χρονικά µέσων) 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, 2004a,b, 2006· Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000), ενώ σε συνοπτική 
µορφή δίνονται στα εδάφια που ακολουθούν. 

4.2 ∆εδοµένα που χρησιµοποιούνται 
Η κατασκευή των όµβριων καµπυλών στηρίζεται σε δεδοµένα εντάσεων βροχής για χρονικές 
κλίµακες που κυµαίνονται από µια ελάχιστη κλίµακα 5-60 min (ανάλογα µε την ευκρίνεια των 
διαθέσιµων παρατηρήσεων) µέχρι µια µέγιστη κλίµακα 24-48 h. Για τη χρονική κλίµακα d βρίσκεται 
το ετήσιο µέγιστο ύψος βροχής h(d), δηλαδή το µέγιστο ύψος βροχής που πραγµατοποιήθηκε 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 4.1 που δίνεται παρακάτω.  

Πίνακας 4.1 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. Επιπρόσθετος λόγος είναι το γεγονός ότι στις έντονες καταιγίδες το 
ύψος βροχής που εισέρχεται στο βροχογράφο κατά τη διάρκεια είτε του σιφωνισµού είτε της 
ανατροπής των σκαφιδίων (ανάλογα µε τον µηχανισµό του βροχογράφου) δεν καταγράφεται, µε 
αποτέλεσµα στις µεγάλες εντάσεις βροχής να γίνεται υπεκτίµηση µέχρι 15% (Molini et al., 2005). 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. 
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4.3 Μαθηµατική έκφραση σχέσης όµβριων καµπυλών 
Η γενική συναρτησιακή σχέση όµβριων καµπυλών είναι της µορφής: 

 i = 
a(T)
b(d) (4.1) 

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 
(Κουτσογιάννης, 1997· Koutsoyiannis, 2006), γενικής µορφής: 

 b(d) = (1 + d / θ)η  (4.2) 

όπου θ και η αποτελούν παραµέτρους προς εκτίµηση, µε θ ≥ 0 (µονάδες χρόνου, π.χ. h) και 0 < η < 1 
(αδιάστατη).  

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. 

4.4 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 
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                x ≥ λ (ψ – 1 / κ) (4.3) 

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 (4.3) 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 (4.3) επιλύεται άµεσα ως προς x. Με την προϋπόθεση ότι αναλύονται σειρές ετήσιων µέγιστων, 
οπότε F(x) = 1 – ∆ / T, όπου ∆ = 1 έτος, προκύπτει: 

 xT  = λ 
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Στη δεύτερη εξίσωση για απλοποίηση έχει τεθεί λ΄ = λ / κ and ψ΄ = 1 – κ ψ (Koutsoyiannis et. al., 
1998). Οι παράµετροι κ, ψ και ψ΄ είναι αδιάστατες ενώ οι λ και λ΄ έχουν διαστάσεις ίδιες µε αυτές του 
x, πράγµα που εξασφαλίζει την πλήρη διαστατική συνέπεια της εξίσωσης.  
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Για κ = 0, η κατανοµή ΓΑΤ µεταπίπτει στην κατανοµή µεγίστων τύπου Ι (Gumbel), οπότε η (4.3) 
παίρνει τη ειδική µορφή: 

 F(x) = exp(−e −x / λ + ψ) (4.5) 

όπου λ και ψ είναι οι παράµετροι κλίµακας και θέσης, αντίστοιχα, της κατανοµής. Αντίστοιχα, η (4.4) 
παίρνει τη µορφή (Κουτσογιάννης, 1997· Koutsoyiannis et. al., 1998): 

 xT = λ 
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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, πρόσφατη µελέτη (Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000) του δείγµατος ηµερήσιων µέγιστων 
βροχοπτώσεων του Αστεροσκοπείου Αθηνών, µήκους (την εποχή της εν λόγω µελέτης) 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 (ΠΜΚ), 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) (4.7) 

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 
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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) 
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» βιβλιογραφική τιµή κ = 0.15. 

4.5 Τελική εξίσωση όµβριων καµπυλών 
Η αποδοχή της κατανοµής ΓΑΤ σε συνδυασµό µε τις (4.1) και (4.2) οδηγεί στην ακόλουθη 
γενικευµένη έκφραση όµβριων καµπυλών: 

 i(d, T) = 
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Στην εξίσωση (4.8) 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 1 
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) (4.9) 

όπου το Τ εκφράζεται σε έτη. Η (4.9) ουσιαστικά αποτελεί έκφραση της πιθανοτικής κατανοµής 
Pareto. Για µικρές περιόδους επαναφοράς, η (4.9) είναι προφανώς δυσµενέστερη από την αντίστοιχή 
της (4.8), 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.  

Τονίζεται ότι και οι δύο εξισώσεις (4.8) και (4.9) είναι διαστατικά συνεπείς, µε δεδοµένο ότι οι 
παράµετροι κ και ψ΄ είναι αδιάστατες ενώ η λ΄ έχει διαστάσεις έντασης βροχής. 

4.6 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 (4.1) 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). 
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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 (4.10) 

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 χρονικών κλιµάκων υπολογίζουµε για κάθε χρονική κλίµακα dj 
το µέσο βαθµό: 

 r−j = 
 1 
nj

  ∑
j = 1

 k
 rjl  (4.11) 

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

  (4.12) 

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 χρονική κλίµακα, αφού τα 
δεδοµένα καταταχτούν σε φθίνουσα σειρά (σε αυτή τη µελέτη χρησιµοποιείται το υψηλότερο 1/2 των 
δεδοµένων). 

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 

                                                      
* 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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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  (4.13) 

 λ = 
κ σ

Γ(1 – 2 κ) – Γ 2(1 – κ)
  (4.14) 

 ψ = 
 µ 
λ  – 

Γ(1 – κ) – 1
κ   (4.15) 

όπου µ η µέση τιµή, σ η τυπική απόκλιση και Cs ο συντελεστής ασυµµετρίας της κατανοµής, ενώ Γ( ) 
είναι η συνάρτηση γάµα. Η (4.13) λύνεται µόνο αριθµητικά και δίνει την παράµετρο κ. Μια πολύ 
καλή προσέγγιση δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση (Koutsoyiannis, 2004b): 

 κ = 
1
3 – 

1
0.31 + 0.91Cs + (0.91Cs)2 + 1.8

 (4.16) 

Στην περίπτωση που εξετάζουµε σχετικώς µικρά δείγµατα υψών βροχής, αντί να χρησιµοποιούµε την 
(4.13) µπορούµε να χρησιµοποιούµε βιβλιογραφικές τιµές του κ, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, 
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), η πρώτη από τις οποίες είναι προσεγγιστική: 

 κ = 7.8 c – 1.43 c2 (4.17) 

 λ = 
κ λ2

Γ(1 – κ) (2 κ – 1)  (4.18) 

 ψ = 
λ1
 λ – 

Γ(1 – κ) – 1
κ   (4.19) 

όπου: 

 c := 
ln 2
ln 3 – 

2 λ2
λ3 + 3 λ2

  (4.20) 

και λ1, λ2 και λ3 οι τρεις πρώτες L-ροπές της κατανοµής. Όλες οι L-ροπές έχουν διαστάσεις ίδιες µε 
αυτές της τυχαίας µεταβλητής και κατά συνέπεια οι λόγοι 

 τ2 := λ2/λ1, τ3 := λ3/λ2, τ4 := λ4/λ2, (4.21) 

αποτελούν αδιάστατες παραµέτρους. Οι τελευταίες είναι γνωστές ως L συντελεστές µεταβλητότητας, 
ασυµµετρίας και κύρτωσης, αντίστοιχα.  

Αµερόληπτες εκτιµήσεις των τριών πρώτων L-ροπών δίνονται από τις εξισώσεις (βλ. Stedinger et al., 
1993, σ. 18.6): 

 λ̂1 = b0 (4.22) 
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 λ̂2 = 2 b1 – b0 (4.23) 

 λ̂3 = 6 b2 – 6 b1 + b0 (4.24) 

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) (4.25) 

 b1 =  
 1 

n (n – 1) ∑
j = 1

n – 1
 (n – j) x(j) (4.26) 

 b2 =  
 1 

n (n – 1) (n – 2) ∑
j = 1

n – 2
 (n – j) (n – j – 1) x(j) (4.27) 

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. 

4.7 Ταυτόχρονη χρήση δειγµάτων από πολλές θέσεις 

Εφόσον διατίθενται (όπως συχνά συµβαίνει) περισσότερα του ενός δείγµατα εντάσεων βροχής από 
διάφορους σταθµούς µιας κλιµατικά οµογενούς περιοχής, ή και από τον ίδιο σταθµό για διαφορετικές 
χρονικές κλίµακες, προκύπτει το ζήτηµα της ταυτόχρονης µελέτης του συνόλου των δειγµάτων µε 
σκοπό την πλέον αξιόπιστη εκτίµηση των παραµέτρων µιας ενιαίας έκφρασης όµβριων καµπυλών 
στην κλιµατικά οµογενή περιοχή µελέτης. Η διαπίστωση της κλιµατικής οµογένειας µιας περιοχής 
µπορεί να γίνει στη βάση της σύγκρισης των στατιστικών χαρακτηριστικών των δειγµάτων των 
διαφορετικών σταθµών. Εφόσον δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στα στατιστικά 
χαρακτηριστικά, µπορούν να ενοποιηθούν όλα τα δείγµατα, σχηµατίζοντας ένα ενιαίο δείγµα από όλα 
τα επιµέρους. Αν υπάρχουν (σχετικά µικρές) διαφορές, ιδίως στις µέσες τιµές, είναι προτιµότερο να 
αδιαστατοποιούνται τα δείγµατα, π.χ. µε διαίρεση µε τη µέση τιµή της 24ωρης βροχής του καθενός, 
ώστε τελικώς όλα τα υπό ενοποίηση δείγµατα να έχουν ίδια µέση τιµή. Αδιαστατοποιηµένα 
στατιστικά δείγµατα µέγιστων βροχοπτώσεων που αναφέρονται σε διαφορετικές χρονικές κλίµακες d 
µπορούν επίσης να ενοποιηθούν αν αναχθούν κατάλληλα µε τη συνάρτηση χρονικής κλίµακας b(d), 
όπως περιγράφεται στο εδάφιο 4.6.  

Ο ουσιαστικός στόχος της ενοποίησης δειγµάτων είναι η λεγόµενη «υποκατάσταση του χρόνου από 
το χώρο», δηλαδή η θεώρηση δειγµάτων από διαφορετικές θέσεις ως ισοδύναµου ενιαίου δείγµατος 
από υποθετικά µεγαλύτερη χρονική διάρκεια παρατηρήσεων. 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). Ωστόσο, η ενοποίηση είναι 
επιτρεπτή και όταν υπάρχει στοχαστική εξάρτηση, και τα στατιστικά χαρακτηριστικά (ροπές, L ροπές 
κτλ.) και οι παράµετροι της κατανοµής µπορούν να υπολογίζονται µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως σε 
ένα ενιαίο δείγµα.  

Ωστόσο, η αξιοπιστία των στατιστικών εκτιµήσεων δεν αυξάνεται το ίδιο όπως στην περίπτωση 
στοχαστικά ανεξάρτητων δειγµάτων. Έστω ότι τυχαίες µεταβλητές x και y αντιπροσωπεύουν τη 
βροχόπτωση σε δύο κλιµατικά οµογενείς θέσεις, έτσι ώστε να έχουν την ίδια µέση τιµή µ και τυπική 
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απόκλιση σ, και υποθέτουµε ότι οι δύο µεταβλητές είναι (ετερο-)συσχετισµένες µε συντελεστή 
συσχέτισης ρ, αλλά χρονικά ανεξάρτητες (µηδενική αυτοσυσχέτιση). Θεωρούµε ότι στους δύο 
σταθµούς υπάρχουν ταυτόχρονα δείγµατα µήκους n. Αν οι σταθµοί ήταν ασυσχέτιστοι (ρ = 0) τότε το 
ενοποιηµένο δείγµα, που θεωρούµε ότι αντιπροσωπεύει την τυχαία µεταβλητή z, µπορεί να θεωρηθεί 
ότι περιέχει όση πληροφορία έχει ένα πλήρως ανεξάρτητο στατιστικό δείγµα µήκους n + n = 2n. Στην 
περίπτωση συσχετισµένων µεταβλητών (ρ ≠ 0) θεωρούµε ότι η πληροφορία από τη µεταβλητή z 
αντιστοιχεί σε µικρότερο δείγµα µήκους n΄o = n + n΄ < 2n, όπου n΄ το ισοδύναµο µήκος που 
χαρακτηρίζει την επιπλέον πληροφορία. 

Εύκολα µπορεί να δειχτεί ότι διασπορές των εκτιµητριών των µέσων τιµών x−, y− και z− είναι 

 Var[x−] = Var[y−] = 
σ2

n , Var[z−] = 
σ2 (1 + ρ)

2n  = 
σ2

nο (4.28) 

απ’ όπου προκύπτει 

 2n / n΄o = 1 + ρ (4.29) 

και κατά συνέπεια το επιπλέον ισοδύναµο µήκος είναι 

 n΄ = 
1 – ρ
1 + ρ n (4.30) 

Όταν υπάρχουν k > 1 (αντί 2) σταθµοί και ρ είναι ο µέσος συντελεστής συσχέτισής τους, η (4.29) 
γενικεύεται (βλ. Yule, 1945· Matalas and Langbein, 1962· Yevjevich, 1972, σ. 245· US Νational 
Research Council, 1988, σ. 25· Castellarin et al., 2005) σε  

 kn / n΄o = 1 + (k – 1) ρ (4.31) 

Κατά συνέπεια, θεωρώντας ότι n΄o = n΄1 + n΄2 + … + n΄k, όπου n΄i η συνεισφορά του σταθµού i, ενώ 
προφανώς n΄1 = n, προκύπτει ότι 

 n΄i = 
1 – ρ

[1 + (i – 1) ρ] [1 + (i – 2) ρ] n (4.32) 

ή αναδροµικά 

 n΄1 = n,    
n΄i 

 n΄i –  1
 = 

1 + (i – 3) ρ
1 + (i – 1) ρ (4.33) 

Για παράδειγµα, αν ρ = 0.5 και k = 10 σταθµοί, η συνεισφορά του πρώτου είναι n, του δεύτερου είναι 
n΄2 = n (1 – ρ) / (1 + ρ) = 0.33 n και του τελευταίου n΄10 = 0.018 n. Κατά συνέπεια, κάθε φορά που 
προστίθεται ένας επιπλέον σταθµός για την ίδια περίοδο, η επί πλέον πληροφορία είναι όλο και 
µικρότερη. Εύκολα µπορεί να δειχτεί ότι το συνολικό πλήθος n΄ο τείνει στην τιµή n/ρ όταν ο αριθµός 
των σταθµών k τείνει στο άπειρο. Κατά συνέπεια, υπάρχει ένα ανώτατο όριο στο µέγεθος που µπορεί 
να φτάσει το συνολικό ισοδύναµο µήκος παρατηρήσεων, ήτοι 

 n΄o max = n / ρ (4.34) 

Τα παραπάνω βασίζουν την εκτίµηση του ισοδύναµου µήκους στη διασπορά της δειγµατική µέσης 
τιµής. Με την ίδια λογική µπορεί να εκτιµηθεί ισοδύναµο µήκος µε βάση τη διασπορά της δειγµατικής 
διασποράς. Σε αυτή την προκειµένη περίπτωση, όπως απέδειξε ο Stedinger (1983), η εξίσωση (4.29) 
διαφοροποιείται σε 

 kn / n΄΄o = 1 + (k – 1) ρ2 (4.35) 
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και το συνολικό πλήθος n΄΄ο τείνει στην τιµή n/ρ2 όταν ο αριθµός των σταθµών k τείνει στο άπειρο. 
Κατ’ επέκταση, οι σχέσεις (4.32) και (4.33) γίνονται 

 n΄΄i = 
1 – ρ2

[1 + (i – 1) ρ2] [1 + (i – 2) ρ2] n (4.36) 

 n΄΄1 = n,    
n΄΄i 

 n΄΄i –  1
 = 

1 + (i – 3) ρ2

1 + (i – 1) ρ2 (4.37) 

 n΄΄o max = n / ρ2 (4.38) 

Εµφανώς, η προσθήκη πληροφορίας είναι µεγαλύτερη στην περίπτωση της διασποράς σε σχέση µε 
αυτή της µέσης τιµής. 

Με προσοµοίωση Monte Carlo διαπιστώθηκε ότι οι ίδιες ακριβώς σχέσεις της διασποράς ισχύουν και 
για την τυπική απόκλιση (βασίζοντας, δηλαδή την ανάλυση στη διασπορά της δειγµατικής τυπικής 
απόκλισης). Εξ άλλου, µε προσοµοίωση Monte Carlo διερευνήθηκε η επαύξηση της πληροφορίας ως 
προς την εµπειρική περίοδο επαναφοράς της µέγιστης τιµής του δείγµατος. Για δείγµα µεγέθους n, η 
εµπειρική περίοδος επαναφοράς της µέγιστης τιµής είναι κατά τα γνωστά (Koutsoyiannis, 1997) 

 Τ1 = (n + 1) ∆ (4.39) 

Το ζητούµενο είναι να βρεθεί το ισοδύναµο µήκος n΄΄΄o = n΄΄΄1 + n΄΄΄2 + … + n΄΄΄k, που κατ’ 
αντιστοιχία θα δώσει την περίοδο επαναφοράς του ενοποιηµένου δείγµατος ως  

 Τ1 = (n΄΄΄ο + 1) ∆ (4.40) 

Η προσοµοίωση για δύο µεταβλητές έδειξε ότι  

 n΄΄΄ ≈ 1 – ρ2 n (4.41) 

Η τελευταία σχέση µπορεί να γραφεί σε µορφή παρόµοια µε την (4.30), ήτοι 

 n΄΄΄ ≈ 
1 – ρ΄΄΄
1 + ρ΄΄΄ n (4.42) 

εφόσον οριστεί 

 ρ΄΄΄ := [1/ρ – 1/ρ2 – 1]2 (4.43) 

πράγµα που µας επιτρέπει, για k µεταβλητές να υποθέσουµε ότι προσεγγιστικά θα ισχύει 

 kn / n΄΄΄o = 1 + (k – 1) ρ΄΄΄ (4.44) 

 n΄΄΄i ≈ 
1 – ρ΄΄΄

[1 + (i – 1) ρ΄΄΄] [1 + (i – 2) ρ΄΄΄] n (4.45) 

 n΄΄΄1 = n,    
n΄΄΄i 

 n΄΄΄i –  1
 ≈ 

1 + (i – 3) ρ΄΄΄
1 + (i – 1) ρ΄΄΄ (4.46) 

 n΄΄΄o max ≈ n / ρ΄΄΄ (4.47) 

Στο Σχήµα 4.1 παρουσιάζεται η µεταβολή καθενός από τα ισοδύναµα µήκη n΄, n΄΄ και n΄΄΄, ως 
κλάσµα του πραγµατικού µήκους n, συναρτήσει του συντελεστή συσχέτισης ρ για δύο συσχετισµένα 
δείγµατα (εξισώσεις (4.30), (4.36), (4.41), αντίστοιχα). Παρατηρούµε ότι για ρ = 0.5 το µήκος n΄ που 
καθορίζει την πληροφορία για τη µέση τιµή είναι µόνο 1/3 του n, αλλά τα µήκη n΄΄ και n΄΄΄ είναι 
σαφώς µεγαλύτερα, 0.6 n και 0.87 n, αντίστοιχα.  
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Σχήµα 4.1 Ισοδύναµο µήκος n΄, n΄΄, n΄΄΄ της πληροφορίας που προσθέτει η δεύτερη µεταβλητή από 
δείγµα µήκους n στο αρχικό δείγµα επίσης µήκους n, συναρτήσει του συντελεστή συσχέτισης των δύο 

µεταβλητών ρ (εξισώσεις (4.30), (4.36), (4.41), αντίστοιχα). 

Η προσοµοίωση Monte Carlo έγινε για περιθώρια κατανοµή των µεταβλητών κανονική αλλά 
προφανώς ισχύει και για κάθε άλλη κατανοµή που προκύπτει ως µονοτονικός µετασχηµατισµός της 
κανονικής κατανοµής (πρακτικώς για οποιαδήποτε κατανοµή) εφόσον ο συντελεστής ρ αναφέρεται 
στη µετασχηµατισµένη (και όχι στην αρχική µεταβλητή). Εφόσον ο συντελεστής µεταβλητότητας της 
αρχικής µεταβλητής δεν είναι ιδιαίτερα υψηλός (όπως συµβαίνει στις ετήσιες µέγιστες βροχοπτώσεις 
που, ανεξαρτήτως χρονικής κλίµακας, ο συντελεστής µεταβλητότητας σπάνια ξεπερνά την τιµή 0.5), ο 
συντελεστής συσχέτισης ρ της κανονικοποιηµένης µεταβλητής δεν διαφέρει πολύ από τον ρ* της 
αρχικής µεταβλητής. Για παράδειγµα, στη λογαριθµοκανονική κατανοµή, υπάρχει απλή αναλυτική 
σχέση που συνδέει τα δύο µεγέθη, ήτοι  

 ρ = 
(1 + Cv

2)ρ* – 1
 Cv

2  (4.48) 

η οποία για σχετικά µικρό συντελεστή µεταβλητότητας Cv δίνει ρ ≈ ρ*.  

Εφόσον αποδοθεί µια εµπειρική περίοδος επαναφοράς ίση µε Τ1 = (n΄΄΄ο + 1) ∆ στη µεγαλύτερη τιµή 
του δείγµατος είναι στη συνέχεια απλή υπόθεση να δοθούν τιµές της περιόδου επαναφοράς και στα 
υπόλοιπα στοιχεία του δείγµατος, ήτοι Τi στο i µεγαλύτερο στοιχείο του δείγµατος (1 ≤ i ≤ Ν, όπου 
Ν := k n). Λόγοι συµµετρίας επιβάλουν την έκφραση της εµπειρικής περιόδου επαναφοράς ως  
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 Ti = 
Ν + 1 + 2α

i + α  ∆ (4.49) 

όπου α κατάλληλη σταθερά. Καθώς είναι γνωστό το Τ1, θα πρέπει (n + 1 + 2 α)/(1 + α) = (n΄΄΄ο + 1), 
απ’ όπου προκύπτει α = (Ν – n΄΄΄ο) / (n΄΄΄ο – 1) και τελικώς 

 Ti = 
(Ν – 1) (n΄΄΄ο + 1)

 (n΄΄΄ο – 1) i + Ν – n΄΄΄ο ∆ (4.50) 

Τέλος, σε περίπτωση που δεν υπάρχει πλήρης ταύτιση των περιόδων παρατήρησης των διαφορετικών 
δειγµάτων, η ύπαρξη στοχαστικής εξάρτησης ανάµεσα στις µεταβλητές επιτρέπει τη βελτίωση της 
εκτίµησης των στατιστικών χαρακτηριστικών του µικρότερου δείγµατος µε βάση αυτά του 
µεγαλύτερου. Έτσι, για δύο µεταβλητές x και y µε µήκη δειγµάτων n και m < n (όπου οι m 
παρατηρήσεις είναι ταυτόχρονες µε ισάριθµες από τις n παρατηρήσεις), η βελτιωµένη εκτίµηση της 
µέσης τιµής της y είναι (Κουτσογιάννης, 1997, σ. 231)  

 y−* = y− + b (x−*– x−)  (4.51) 

όπου οι µεταβλητές µε και χωρίς το σύµβολο * αναφέρονται, αντίστοιχα, σε µεγέθη δειγµάτων n και 
m και b είναι η κλίση της ευθείας που περιγράφει τη γραµµική συσχέτιση (y = α + b x), έτσι ώστε για 
ισόνοµα x και y, b ≡ ρ. Αντίστοιχα, η βελτιωµένη εκτίµηση της διασποράς είναι  

 sy
2* = sy

2 + b2 (sx
2*– sx

2)  (4.52) 
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5 Επεξεργασία δεδοµένων και κατασκευή όµβριων 
καµπυλών 

5.1 Επεξεργασία βροχογραφικών δεδοµένων 
Από τους 19 βροχογραφικούς σταθµούς του Παραρτήµατος Γ µόνο πέντε διαθέτουν µήκος δείγµατος 
επαρκές, 15 χρόνια ή παραπάνω, για να υποστηρίξουν την κατάρτιση όµβριων καµπυλών. Οι 
υπόλοιποι έχουν µικρό µήκος (π.χ. 5 χρόνια) είτε λόγω µικρού διαστήµατος λειτουργίας είτε λόγω 
σποραδικότητας της (ορθής) λειτουργίας τους. Τα στατιστικά χαρακτηριστικά των δειγµάτων έντασης 
βροχής αυτών των πέντε σταθµών, όπως προκύπτουν από τα δεδοµένα των πινάκων του 
Παραρτήµατος φαίνονται στους Πίνακες 5.1-5.5, αντιστοίχως.  

Πίνακας 5.1 Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων έντασης βροχής του σταθµού Λόφου Νυµφών. 

Χρονική κλίµακα (h) 1 2 6 12 24 48 
Πλήθος δεδοµένων 76 76 76 77 77 77 
Μέση τιµή (mm/h) 20.06 13.33 6.05 3.63 2.03 1.16 
Τυπική απόκλιση (mm/h) 10.36 6.68 3.18 1.78 0.95 0.55 
Συντελεστής µεταβλητότητας Cv 0.52 0.50 0.53 0.49 0.47 0.47 
Συντελεστής ασυµµετρίας Cs 2.53 2.25 3.06 2.01 1.78 1.46 
Ροπή λ2 (mm/h) 5.01 3.25 1.47 0.90 0.48 0.29 
Ροπή λ3 (mm/h) 1.41 1.02 0.49 0.26 0.13 0.07 
Συντελεστής µεταβλητότητας τ2 0.25 0.24 0.24 0.25 0.24 0.25 
Συντελεστής ασυµµετρίας τ3 0.28 0.31 0.34 0.28 0.27 0.25 

Πίνακας 5.2 Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων έντασης βροχής του σταθµού Ελληνικού. 

Χρονική κλίµακα (h) 5 min 10 min 15 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h
Πλήθος δεδοµένων 48 48 48 48 48 48 48 48 37 
Μέση τιµή (mm/h) 76.88 58.38 49.85 34.87 22.62 14.09 6.14 3.65 2.12
Τυπική απόκλιση (mm/h) 26.55 19.46 17.92 13.64 9.38 5.91 2.66 1.55 0.87
Συντελεστής µεταβλητότητας Cv 0.35 0.33 0.36 0.39 0.41 0.42 0.43 0.42 0.41
Συντελεστής ασυµµετρίας Cs 0.49 0.62 0.88 0.69 0.49 0.35 0.54 0.65 0.77
Ροπή λ2 (mm/h) 15.16 10.98 9.96 7.71 5.37 3.40 1.52 0.87 0.48
Ροπή λ3 (mm/h) 1.82 0.98 1.21 1.04 0.62 0.29 0.20 0.15 0.09
Συντελεστής µεταβλητότητας τ2 0.20 0.19 0.20 0.22 0.24 0.24 0.25 0.24 0.23
Συντελεστής ασυµµετρίας τ3 0.12 0.09 0.12 0.13 0.12 0.08 0.13 0.17 0.20
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Πίνακας 5.3 Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων έντασης βροχής του σταθµού Φιλαδέλφειας. 

Χρονική κλίµακα (h) 5 min 10 min 15 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 
Πλήθος δεδοµένων 39 40 39 38 38 38 38 38 42 
Μέση τιµή (mm/h) 74.09 54.94 43.45 30.26 20.78 12.55 5.43 3.31 1.78
Τυπική απόκλιση (mm/h) 27.15 24.76 17.69 13.98 10.84 6.08 2.54 1.59 0.80
Συντελεστής µεταβλητότητας Cv 0.37 0.45 0.41 0.46 0.52 0.48 0.47 0.48 0.45
Συντελεστής ασυµµετρίας Cs 0.90 2.26 1.70 1.52 1.99 1.99 1.71 1.76 1.13
Ροπή λ2 (mm/h) 14.88 11.96 9.18 7.33 5.45 3.01 1.30 0.81 0.43
Ροπή λ3 (mm/h) 2.65 3.52 1.85 1.65 1.68 0.97 0.35 0.25 0.10
Συντελεστής µεταβλητότητας τ2 0.20 0.22 0.21 0.24 0.26 0.24 0.24 0.25 0.24
Συντελεστής ασυµµετρίας τ3 0.18 0.29 0.20 0.22 0.31 0.32 0.27 0.30 0.22

Πίνακας 5.4 Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων έντασης βροχής του σταθµού Ζωγράφου. 

Χρονική κλίµακα (h) 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
Πλήθος δεδοµένων 16 16 16 16 16 16 16 16 
Μέση τιµή (mm/h) 74.63 45.84 31.93 19.32 8.65 5.37 3.05 1.80
Τυπική απόκλιση (mm/h) 24.61 17.01 15.13 8.63 3.29 2.69 1.47 0.91
Συντελεστής µεταβλητότητας Cv 0.33 0.37 0.47 0.45 0.38 0.50 0.48 0.50
Συντελεστής ασυµµετρίας Cs 0.40 1.14 1.42 1.38 0.83 2.02 1.38 1.24
Ροπή λ2 (mm/h) 14.37 9.25 7.94 4.68 1.86 1.37 0.80 0.50
Ροπή λ3 (mm/h) 1.92 3.29 2.90 1.53 0.32 0.52 0.25 0.16
Συντελεστής µεταβλητότητας τ2 0.19 0.20 0.25 0.24 0.22 0.25 0.26 0.27
Συντελεστής ασυµµετρίας τ3 0.13 0.36 0.36 0.33 0.17 0.38 0.31 0.31

Πίνακας 5.5 Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων έντασης βροχής του σταθµού Νίκαιας. 

Χρονική κλίµακα (h) 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
Πλήθος δεδοµένων 26 20 22 25 18 13 21 
Μέση τιµή (mm/h) 24.47 17.18 11.08 5.00 3.49 2.17 1.09
Τυπική απόκλιση (mm/h) 5.84 3.49 2.04 0.94 0.69 0.43 0.24
Συντελεστής µεταβλητότητας Cv 0.24 0.20 0.18 0.19 0.20 0.20 0.22
Συντελεστής ασυµµετρίας Cs 0.80 1.34 1.75 0.17 1.53 1.04 0.67
Ροπή λ2 (mm/h) 3.21 1.86 1.06 0.55 0.37 0.24 0.14
Ροπή λ3 (mm/h) 0.91 0.70 0.34 0.02 0.14 0.04 0.03
Συντελεστής µεταβλητότητας τ2 0.13 0.11 0.10 0.11 0.10 0.11 0.13
Συντελεστής ασυµµετρίας τ3 0.28 0.38 0.32 0.04 0.38 0.18 0.22

Στο Σχήµα 5.1 έχει απεικονιστεί σε διπλό λογαριθµικό διάγραµµα η µεταβολή της µέσης τιµής και της 
τυπικής απόκλισης της ετήσιας µέγιστης έντασης βροχής στους πέντε σταθµούς σε συνάρτηση µε τη 
χρονική κλίµακα. Παρατηρούµε ότι σε κάθε σταθµό τα δύο µεγέθη ακολουθούν προσεγγιστικά 
νόµους δύναµης (ευθείες γραµµές στο διπλό λογαριθµικό διάγραµµα) µε σαφείς προς τα κάτω 
αποκλίσεις σε µικρές χρονικές κλίµακες. Οι κλίσεις των σηµειοσυνόλων είναι πρακτικώς οι ίδιες για 
την τυπική απόκλιση και τη µέση τιµή. Τα στατιστικά χαρακτηριστικά των διαφορετικών σταθµών 
παρουσιάζουν εντυπωσιακά παρόµοια εικόνα, µε µόνη εξαίρεση το σταθµό Νίκαιας, οι τυπικές 
αποκλίσεις του οποίου είναι σηµαντικά µειωµένες για όλες τις χρονικές κλίµακες. Οι προκύπτοντες 
συντελεστές µεταβλητότητας για τον υπόψη σταθµό είναι πολύ µικροί, περίπου 0.20 (Πίνακας 5.5) 
και όχι ρεαλιστικοί. Το γεγονός αυτό καθιστά τις µετρήσεις του σταθµού Νίκαιας ύποπτες ως προς 
την αξιοπιστία τους και έτσι η περαιτέρω ανάλυση γίνεται χωρίς τα δεδοµένα του σταθµού αυτού. Η 
οµοιότητα για τους άλλους τέσσερις σταθµούς (οµοιοθεσία των καµπυλών που σχηµατίζονται, και 
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σχεδόν ταύτιση για τους τρεις απ’ αυτούς, ήτοι το Λόφο Νυµφών, το Ελληνικό και τη Φιλαδέλφεια) 
επιτρέπει να θεωρήσουµε τις ίδιες τιµές παραµέτρων η και θ στους τέσσερις σταθµούς.  
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Σχήµα 5.1 Μεταβολή των στατιστικών χαρακτηριστικών των δειγµάτων ετήσιας µέγιστης έντασης 
βροχής των πέντε βροχογραφικών σταθµών, ήτοι της µέσης τιµής (συνεχείς γραµµές) και της τυπικής 

απόκλισης (διακεκοµµένες γραµµές) συναρτήσει της χρονικής κλίµακας αναφοράς. 

Η εφαρµογή του αλγορίθµου ελαχιστοποίησης της στατιστικής παραµέτρου Η, όπως περιγράφεται 
στο εδάφιο 4.6, χρησιµοποιώντας το µεγαλύτερο 1/2 του κάθε δείγµατος, έδωσε τιµές παραµέτρων θ 
= 0.17 h και η = 0.77. Η ελαχιστοποίηση έγινε για το άθροισµα των τεσσάρων Η των επιµέρους 
σταθµών και έτσι οι παράµετροι θεωρούνται αντιπροσωπευτικές για όλους τους σταθµούς και κατ’ 
επέκταση για το σύνολο της λεκάνης του Κηφισού αλλά και ευρύτερα (ο σταθµός Ζωγράφου 
βρίσκεται έξω από τη λεκάνη του Κηφισού). 

5.2 Επεξεργασία βροχοµετρικών δεδοµένων 
Στο Σχήµα 5.2 έχουν απεικονιστεί οι χρονοσειρές του ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου ύψους βροχής σε 
δύο από τους σταθµούς που διαθέτουν και βροχόµετρο και βροχογράφο, σε σύγκριση µε τις 
αντίστοιχες χρονοσειρές που έχουν προκύψει από τα µέγιστα 24ωρα ύψη βροχής του βροχογράφου. 
Γενικά παρατηρείται καλή συµφωνία και οι τιµές του βροχογράφου είναι κατά κανόνα υψηλότερες 
αυτών του βροχοµέτρου, όπως αναµένεται (δεδοµένου ότι στο βροχογράφο χρησιµοποιείται 
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«κινούµενο» παράθυρο 24 ωρών για τη µεγιστοποίηση, ενώ για το βροχόµετρο υπάρχει µόνο µία 
καταγραµµένη τιµή). Ωστόσο, υπάρχουν και εξαιρέσεις, όπου η τιµή του βροχοµέτρου είναι 
µεγαλύτερη.  
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Σχήµα 5.2 Σύγκριση ετήσιων µέγιστων υψών βροχής 24ώρου από βροχογράφο και µιας ηµέρας από 

βροχόµετρο για τους σταθµούς (άνω) Λόφου Νυµφών και (κάτω) Νίκαιας. 

Οι λόγοι που επιβάλλουν τη χρήση των δεδοµένων από βροχόµετρα στην κατάρτιση όµβριων 
καµπυλών αναπτύχθηκαν στο κεφάλαιο 4. Πέραν αυτών, στο Σχήµα 5.2 είναι εµφανής η µεγαλύτερη 
πληρότητα των δεδοµένων από βροχόµετρα. Επίσης, η γεωγραφική κάλυψη από βροχόµετρα 
πολυετούς λειτουργίας είναι αρκετά πυκνότερη αυτής από βροχογράφους (10 βροχόµετρα έναντι 4 
βροχογράφων µε επαρκούς µεγέθους δείγµα). Για όλους αυτούς τους λόγους, για την εκτίµηση των 
υπόλοιπων παραµέτρων των όµβριων καµπυλών (συγκεκριµένα των παραµέτρων της συνάρτησης 
a(T)) χρησιµοποιηθήκαν δεδοµένα των βροχοµέτρων µε την απαραίτητη προσαύξηση των µετρήσεων 
(εδάφιο 4.2 και Πίνακας 4.1), όπως αναλύεται στη συνέχεια.  

Στον Πίνακα 5.6 φαίνονται τα στατιστικά χαρακτηριστικά για καθένα από τα δείγµατα ετήσιου 
µέγιστου ηµερήσιου και διήµερου ύψους βροχής στους βροχοµετρικούς σταθµούς µελέτης. 
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Πίνακας 5.6 Στατιστικά χαρακτηριστικά δειγµάτων ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου και διήµερου ύψους 
βροχής στα βροχόµετρα της µελέτης. 

Ηµερήσια 
Λόφος 
Νυµφών 

Ελλη-
νικό 

Φιλα-
δέλφεια

Χαλάν-
δρι Νίκαια

Περι-
στέρι Τατόι 

Βύρω-
νας 

Ζωγρά-
φου 

Μαρκό-
πουλο 

Ηµερήσια           
Πλήθος 
δεδοµένων 149 50 35 41 28 33 50 35 16 35 
Μέση τιµή (mm) 49.2 51.4 50.4 58.7 46.7 50.3 63.3 50.1 73.2 65.1 
Τυπική απόκλιση 
(mm) 22.2 24.0 24.1 25.5 19.9 30.3 33.1 21.1 35.4 28.9 
Συντελεστής µε-
ταβλητότητας Cv 0.45 0.47 0.48 0.43 0.43 0.60 0.52 0.42 0.48 0.44 
Συντελεστής 
ασυµµετρίας Cs 1.95 1.45 1.44 1.00 1.24 2.15 1.23 0.82 1.38 0.73 
Ροπή λ2 (mm) 11.1 12.6 12.7 13.8 10.9 14.3 17.8 11.9 19.3 16.2 
Ροπή λ3 (mm) 3.34 3.25 3.53 3.47 1.84 6.19 4.70 2.59 6.01 2.52 
Συντελεστής µε-
ταβλητότητας τ2 0.22 0.25 0.25 0.24 0.23 0.28 0.28 0.24 0.26 0.25 
Συντελεστής 
ασυµµετρίας τ3 0.30 0.26 0.28 0.25 0.17 0.43 0.26 0.22 0.31 0.16 
∆ιήµερα           
Πλήθος 
δεδοµένων 118 50 35 41 28 33 50 35 16 35 
Μέση τιµή (mm) 59.9 63.3 66.8 71.4 53.5 62.3 74.3 60.0 86.5 77.3 
Τυπική απόκλιση 
(mm) 26.1 28.0 28.9 26.8 22.1 33.5 36.7 20.6 43.6 34.4 
Συντελεστής µε-
ταβλητότητας Cv 0.43 0.44 0.43 0.38 0.41 0.54 0.49 0.34 0.50 0.44 
Συντελεστής 
ασυµµετρίας Cs 1.69 1.39 0.83 0.51 0.76 1.59 1.28 0.46 1.24 0.78 
Ροπή λ2 (mm) 13.4 14.8 16.0 15.3 12.5 17.1 19.8 11.7 23.8 19.2 
Ροπή λ3 (mm) 3.53 3.50 3.88 1.96 1.84 6.66 4.31 1.22 7.48 2.72 
Συντελεστής µε-
ταβλητότητας τ2 0.22 0.23 0.24 0.21 0.23 0.27 0.27 0.19 0.27 0.25 
Συντελεστής 
ασυµµετρίας τ3 0.26 0.24 0.24 0.13 0.15 0.39 0.22 0.10 0.31 0.14 

Όπως αναλύθηκε στο εδάφιο 4.7, οι θετικές συσχετίσεις ανάµεσα στους διαφορετικούς σταθµούς µας 
επιτρέπουν, µε βάση το µεγαλύτερο δείγµα 149 ετών (για τα ηµερήσια ύψη) ή 118 ετών (για τα 
διήµερα ύψη) του Λόφου Νυµφών, να βελτιώσουµε την εκτίµηση της µέσης τιµής όλων των 
υπόλοιπων σταθµών (εξίσωση (4.51)). Οι βελτιωµένες εκτιµήσεις φαίνονται στον Πίνακα 5.7 µαζί µε 
τις αρχικές εκτιµήσεις (τις άµεσες στατιστικές εκτιµήσεις από το δείγµα, όπως φαίνονται στον Πίνακα 
5.6). Επίσης, στον Πίνακα 5.7 φαίνονται οι ανηγµένες εκτιµήσεις µετά την αναγωγή µε το συντελεστή 
διόρθωσης χρονικής ευκρίνειας του Πίνακα 4.1 (εδάφιο 4.2). Συγκεκριµένα, ο συντελεστής 
διόρθωσης για τα ηµερήσια ύψη είναι 1.13 για όλους τους σταθµούς εκτός από τους σταθµούς 
Ζωγράφου (συντελεστής 1) και Τατόι (συντελεστής 1.04). Αντίστοιχα, για τα διήµερα ύψη ο 
συντελεστής είναι 1.04 για όλους τους σταθµούς εκτός από τους σταθµούς Ζωγράφου (συντελεστής 
1) και Τατόι (συντελεστής 1.03). 



      39

Πίνακας 5.7 Χαρακτηριστικές µέσες τιµές ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου και διήµερου ύψους βροχής 
στα βροχόµετρα της µελέτης. 

 
Λόφος 
Νυµφών

Ελλη-
νικό 

Φιλα-
δέλφεια

Χαλάν-
δρι Νίκαια

Περι-
στέρι Τατόι 

Βύρω-
νας 

Ζωγρά-
φου 

Μαρκό-
πουλο 

Ηµερήσια          
Αρχική µέση 
τιµή (mm) 49.2 51.4 50.4 58.7 46.7 50.3 63.3 50.1 73.2 65.1 
Μέση τιµή 
ανηγµένη στη 
συνολική 
περίοδο (mm) 49.2 52.2 50.2 62.4 51.3 55.2 63.6 53.5 72.7 68.4 
Μέση τιµή µετά 
από διόρθωση 
χρονικής 
ευκρίνειας (mm) 55.5 59.0 56.7 70.5 57.9 62.4 66.1 60.5 72.7 77.3 
∆ιήµερα           
Αρχική µέση 
τιµή (mm) 59.9 63.3 66.8 71.4 53.5 62.3 74.3 60.0 86.5 77.3 
Μέση τιµή 
ανηγµένη στη 
συνολική 
περίοδο (mm) 59.9 62.5 65.3 72.8 60.2 67.4 73.6 62.8 81.8 80.1 
Μέση τιµή µετά 
από διόρθωση 
χρονικής 
ευκρίνειας (mm) 62.3 65.0 67.9 75.7 62.6 70.0 76.5 65.3 81.8 83.4 
Οµάδα Α Α Α B A A Β - Β Β 
Μέση τιµή 
24ώρου οµάδας 
(mm) 57.3 57.3 57.3 71.9 57.3 57.3 71.9 - 71.9 71.9 

Στον Πίνακα 5.7 παρατηρούµε ότι τα στατιστικά χαρακτηριστικά των διαφορετικών χρονοσειρών 
είναι παρόµοια σε όλους τους σταθµούς, χωρίς ωστόσο οι διαφορές να είναι πάντα αµελητέες. Ένα 
µέρος της διαφοροποίησης αναµένεται να οφείλεται σε δειγµατοληπτικούς στατιστικούς λόγους. 
Άλλοι δυνητικοί παράγοντες διαφοροποίησης είναι γεωγραφική µεταβλητότητα και η διαφοροποίηση 
του υψοµέτρου. Ειδικότερα, η ύπαρξη σχέσης υψοµέτρου και µέσης τιµής του ετήσιου µέγιστου 
ηµερήσιου ύψους βροχής διερευνάται στο Σχήµα 5.3. Παρατηρείται ότι δεν διαµορφώνεται σαφής 
σχέση υψοµέτρου – ύψους βροχής. Η γεωγραφική µεταβλητότητα είναι σηµαντικότερος παράγοντας 
και φαίνεται ότι οι σταθµοί που βρίσκονται στους πρόποδες των ορέων (Χαλάνδρι, Ζωγράφου, Τατόι) 
ή στα ανατολικά του λεκανοπεδίου (Μαρκόπουλο) χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερα ύψη βροχής. 
Κατά συνέπεια, η υπόθεση ότι όλες οι διαφορετικές χρονοσειρές αντιπροσωπεύουν τον ίδιο 
στατιστικό πληθυσµό δεν είναι εύλογη. 

Ωστόσο, τόσο ο Πίνακας 5.7 όσο και τα Σχήµατα 5.3 και 5.4 (όπου το τελευταίο απεικονίζει τη 
στατιστική σχέση ανάµεσα στο ηµερήσιο και το διήµερο ύψος βροχής) δείχνουν ότι οι διαφορετικοί 
σταθµοί µπορούν να καταταγούν σε τρεις οµάδες όπου οι σταθµοί της κάθε οµάδας µπορεί να 
θεωρηθούν ότι έχουν τα ίδια στατιστικά χαρακτηριστικά και οι διαφορές εντός της οµάδας να 
αποδοθούν σε καθαρά στατιστικούς δειγµατοληπτικούς λόγους (δηλαδή είναι στατιστικά µη 
σηµαντικές).  
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Σχήµα 5.3 Σχέση µέσης τιµής ετήσιου µέγιστου ηµερήσιου ύψους βροχής και υψοµέτρου. 
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Σχήµα 5.4 Σχέση µέσων τιµών ηµερήσιου και διήµερου µέγιστου ύψους βροχής. 
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Η οµάδα Α περιλαµβάνει τους σταθµούς µε µέτρια ύψη βροχής, Λόφος Νυµφών, Ελληνικό, 
Φιλαδέλφεια, Νίκαια και Περιστέρι, και  η οµάδα Β τους σταθµούς µε τα µεγαλύτερα ύψη βροχής, 
Χαλάνδρι, Ζωγράφου, Τατόι και Μαρκόπουλο. Ο σταθµός Βύρωνα, λόγω της γεωγραφικής θέσης 
του, θα περιµέναµε να ανήκει στην οµάδα Β µε τα µεγαλύτερα ύψη βροχής (βρίσκεται σε παρόµοιο 
υψόµετρο και κοντά στο σταθµό Ζωγράφου). Ωστόσο, τα χαρακτηριστικά του θα τον κατέτασσαν 
στην οµάδα Α µε τα µέτρισ ύψη βροχής. Επειδή αυτό δεν µπορεί να αιτιολογηθεί, θεωρούµε την 
αξιοπιστία των δεδοµένων του εν λόγω σταθµού αµφίβολη και δεν τον χρησιµοποιούµε σε περαιτέρω 
αναλύσεις. Για καθεµιά από τις δύο οµάδες των υπόλοιπων εννιά σταθµών υπολογίσαµε µια κοινή 
µέση τιµή, όπως φαίνεται στον Πίνακα 5.7. 

5.3 Εκτίµηση των παραµέτρων της συνάρτησης κατανοµής 
Η ανάλυση που προηγήθηκε µας επιτρέπει να θεωρήσουµε µια κοινή, για όλους τους σταθµούς, σχέση 
όµβριων καµπυλών, µε ίδιες τιµές όλων των παραµέτρων εκτός από µία, την παράµετρο κλίµακας λ, 
για την οποία θεωρούµε διαφορετική τιµή ανά οµάδα σταθµών.  

Για την περαιτέρω επεξεργασία, διαιρέθηκαν όλες οι τιµές κάθε δείγµατος ετήσιου µέγιστου ύψους 
βροχής µε την µέση τιµή 24ωρης βροχής της αντίστοιχης οµάδας (Πίνακας 5.7). Τα 
αδιαστατοποιηµένα στατιστικά δείγµατα µπορούν να ενοποιηθούν σε ένα για την περαιτέρω 
στατιστική επεξεργασία, ενώ και τα δείγµατα µέγιστων βροχοπτώσεων ηµέρας και διηµέρου µπορούν 
επίσης να ενοποιηθούν αν αναχθούν κατάλληλα µε τη συνάρτηση χρονικής κλίµακας b(d), όπως 
περιγράφεται στο εδάφιο 4.6. Το ενοποιηµένο/µικτό δείγµα επιτρέπει την πιο αξιόπιστη εκτίµηση των 
παραµέτρων της συνάρτησης a(Τ).  
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Σχήµα 5.5 Ιστογράµµατα συντελεστών ετεροσυσχέτισης µεταξύ των ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων 

υψών βροχής των διάφορων σταθµών καθώς και των διήµερων υψών των ίδιων σταθµών. 

Όπως αναλύθηκε στο εδάφιο 4.7, 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). Ωστόσο, η ενοποίηση είναι επιτρεπτή και όταν υπάρχει στοχαστική εξάρτηση, µόνο 



 42

που η αξιοπιστία δεν αυξάνεται αναλόγως. Εν προκειµένω, οι διαφορετικές χρονοσειρές είναι θετικά 
συσχετισµένες µεταξύ τους, αν και οι συντελεστές ετεροσυσχέτισης είναι µέτριοι, όπως 
χαρακτηριστικά φαίνεται στο Σχήµα 5.5 που δείχνει τη στατιστική κατανοµή των 90 συντελεστών 
ετεροσυσχέτισης των δειγµάτων ηµερήσιων (καθώς και άλλων τόσων των διήµερων) υψών βροχής. 
Οι µέσες τιµές των συντελεστών ετεροσυσχέτισης είναι ρ = 0.33 και 0.41 για τα ηµερήσια και τα 
διήµερα ύψη βροχής, αντίστοιχα (οι αντίστοιχοι ισοδύναµοι αριθµοί ανεξάρτητων σταθµών του 
εδαφίου 4.7, µε αναφορά στην αξιοπιστία της µέσης τιµής, είναι 2.5 και 2.1, αντίστοιχα). 

Χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των L-ροπών που περιγράφηκε στο εδάφιο 4.6 προσαρµόστηκε στο 
ενοποιηµένο δείγµα η θεωρητική συνάρτηση κατανοµής ΓΑΤ. Η τιµή της παραµέτρου σχήµατος κ, η 
οποία εκτιµήθηκε µε τη µέθοδο των L-ροπών, προκύπτει να είναι κοντά στη βιβλιογραφική τιµή 0.15 
που προαναφέρθηκε και µικρότερη από την τιµή 0.185 των Koutsoyiannis and Baloutsos (2000). 
Συγκεκριµένα, η τιµή προσδιορίστηκε ίση µε 0.15, 0.11 και 0.13 για το 24ωρο, 48ωρο και 
ενοποιηµένο/µικτό δείγµα, αντίστοιχα. Τελικώς υιοθετήθηκε η βιβλιογραφική τιµή κ = 0.15. Οι τιµές 
των άλλων παραµέτρων είναι λ = 0.541 και ψ = 2.61. Οι εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής των 
ενοποιηµένων δειγµάτων έχουν απεικονιστεί στα Σχήµατα 5.6 (ενοποιηµένο/µικτό δείγµα) και 5.7 
(ξεχωριστά για τις χρονικές κλίµακες 24 και 48 ωρών), σε σύγκριση και µε τις θεωρητικές κατανοµές. 
Στα σχήµατα αυτά παρατηρείται πολύ καλή συµφωνία µεταξύ εµπειρικών και θεωρητικών 
συναρτήσεων κατανοµής, µε κάποια ασυµφωνία στα 48ωρα ύψη για πολύ µεγάλες περιόδους 
επαναφοράς (> 100 έτη). Τα ισοδύναµα µήκη δειγµάτων n΄΄΄ο, τα οποία απαιτούνται για τον 
προσδιορισµό της εµπειρικής συνάρτησης κατανοµής, εκτιµήθηκαν προσεγγιστικά σύµφωνα µε το 
εδάφιο 4.7 και δίνονται στον Πίνακα 5.8. 
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Σχήµα 5.6 Εµπειρική και θεωρητική (ΓΑΤ) κατανοµή ενοποιηµένου/µικτού αδιαστατοποιηµένου 

δείγµατος ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων και διήµερων υψών βροχής. 



      43

0.1

1

10

1 10 100 1000
Περίοδος επαναφοράς, Τ  (έτη)

Α
δι
ασ

τα
το
π
οι
ηµ
έν
ο 
ύψ

ος
 β
ρο
χή
ς,

 h 24 h, εµπειρική
48 h, εµπειρική
24 h, ΓΑΤ
48 h, ΓΑΤ

 
Σχήµα 5.7 Εµπειρικές και θεωρητικές (ΓΑΤ) κατανοµές αδιαστατοποιηµένων δειγµάτων ετήσιων 

µέγιστων ηµερήσιων και διήµερων υψών βροχής. 

Πίνακας 5.8 Ολικά και ισοδύναµα µήκη δειγµάτων. 

∆είγµα 24 h 48 h Ενοποιηµένο/µικτό 
Ολικό µήκος, n 437 406 843 
Εκτίµηση ισοδύναµου µήκους, n΄΄΄ ο 347 299 442 

5.4 Όµβριες καµπύλες µεµονωµένων σταθµών 
Αν συµβολίσουµε µε zΤ το, αδιαστατοποιηµένο µε τη µέση τιµή του, 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) = µ zΤ / 24, όπου µ η µέση τιµή που έχει χρησιµοποιηθεί στην 
αδιαστατοποίηση. Αντίστοιχα, το µέγεθος yΤ := i(24 h, Τ) (1 + 24/θ)η, η κατανοµή του οποίου, όπως 
αναφέρθηκε στο εδάφιο 4.6, ορίζει τη συνάρτηση a(Τ) της σχέσης όµβριων καµπυλών, θα είναι yΤ = 
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 µ (1 + 24/θ)η / 24.  

Πίνακας 5.9 Εκτιµηµένες παράµετροι όµβριων καµπυλών (εξισώσεις (4.8) και (4.9)). 

Οµάδα θ η κ λ ψ λ' ψ' 

Α (Λόφος Νυµφών, Ελληνι-
κό, Φιλαδέλφεια, Νίκαια, 
Περιστέρι) 0.17 0.77 0.15 31.0 2.61 207 0.61

Β (Χαλάνδρι Ζωγράφου, 
Τατόι, Μαρκόπουλο) 0.17 0.77 0.15 39.0 2.61 260 0.61
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Κατά συνέπεια, οι παράµετροι θ και η που εκτιµήθηκαν στο εδάφιο 5.1 σε συνδυασµό µε τις 
παραµέτρους της κατανοµής του αδιαστατοποιηµένου µέγιστου ηµερήσιου ύψους που εκτιµήθηκαν 
στο εδάφιο 5.3, καθορίζουν πλήρως τις εκφράσεις των όµβριων καµπυλών (εξισώσεις (4.8) και (4.9)· 
βλ. και Κουτσογιάννης, 1997, καθώς και Koutsoyiannis et al., 1998). Υπενθυµίζεται ότι τιµές των 
παραµέτρων θ και η θεωρήθηκαν ενιαίες για όλους τους σταθµούς. Οι τελικές τιµές των παραµέτρων 
για τις δύο οµάδες σταθµών φαίνονται στον Πίνακα 5.9.  

Οι συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ που ορίζονται από το εκτιµηµένο σύνολο παραµέτρων για διάφορες 
χαρακτηριστικές χρονικές κλίµακες φαίνονται στα Σχήµατα 5.9-5.12 για τους βροχογραφικούς 
σταθµούς και στα Σχήµατα 5.13-5.18 για τους βροχοµετρικούς σταθµούς. Στα ίδια σχήµατα έχουν 
χαραχτεί και οι εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής. Από τα σχήµατα προκύπτει ότι οι εµπειρικές 
συναρτήσεις κατανοµής βρίσκονται γενικώς σε καλή συµφωνία µε τις θεωρητικές. Όπως φαίνεται στο 
Σχήµα 5.18, οι βροχές στο Βύρωνα φαίνεται να τοποθετούνται µεταξύ των δύο οµάδων. 

Κατά συνέπεια, θεωρούµε τις καµπύλες Α αντιπροσωπευτικές για το πεδινό τµήµα της λεκάνης του 
Κηφισού και τις καµπύλες Β, οι οποίες είναι αυξηµένες κατά 25% σε σχέση µε τις καµπύλες Α, 
αντιπροσωπευτικές για το ηµιορεινό και ορεινό τµήµα της λεκάνης. Παίρνοντας υπόψη τη 
γεωγραφική κατανοµή και το υψόµετρο των διαφορετικών σταθµών στους οποίους αντιστοιχεί 
καθεµιά από τις όµβριες καµπύλες Α και Β, θεωρήσαµε ενδεικτικά ως όριο για τη διάκριση των δύο 
ζωνών στις οποίες εφαρµόζονται οι δύο καµπύλες την ισοϋψή καµπύλη των 200 m (βλ. Σχήµα 5.8). 
Βεβαίως η θεώρηση αυτή είναι απλουστευτική, δεδοµένου ότι η µετάβαση από τη µία ζώνη στην 
άλλη θα πρέπει να γίνεται βαθµιαία και όχι απότοµα. 

 
Σχήµα 5.8 Η ισοϋψής καµπύλη των 200 m ως όριο για τη διάκριση των ζωνών εφαρµογής των 

όµβριων καµπυλών Α (υψόµετρα µικρότερα των 200 m) και Β (υψόµετρα µεγαλύτερα των 200 m). 
Στο χάρτη φαίνονται επίσης τα όρια των λεκανών Κηφισού και Ιλισού.  
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Σχήµα 5.9 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull (σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Λόφου Νυµφών (Οµάδα Α).  
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Σχήµα 5.10 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull (σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Ελληνικού (Οµάδα Α). 
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Σχήµα 5.11 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 
Weibull ( σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Φιλαδέλφειας (Οµάδα Α). 
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Σχήµα 5.12 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull ( σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Ζωγράφου (Οµάδα Β). 
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Σχήµα 5.13 Συνάρτηση κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρική συνάρτηση κατανοµής κατά 

Weibull ( σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Χαλανδρίου (Οµάδα Β). 
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Σχήµα 5.14 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull ( σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Τατοΐου (Οµάδα Β). 
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Σχήµα 5.15 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 
Weibull ( σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Μαρκόπουλου (Οµάδα Β). 
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Σχήµα 5.16 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull ( σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Νίκαιας (Οµάδα Α).  
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Σχήµα 5.17 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 
Weibull ( σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Περιστερίου (Οµάδα Α).  
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24 h, εµπειρική εκτίµηση
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24 h, όµβρια καµπύλη Γ
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24 h, όµβρια καµπύλη A
48 h, όµβρια καµπύλη A

 
Σχήµα 5.18 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) και εµπειρικές συναρτήσεις κατανοµής κατά 

Weibull ( σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής του σταθµού Βύρωνα.  

5.5 Σύγκριση µε δορυφορικά δεδοµένα 
Τα ετήσια µέγιστα ύψη βροχής για χρονικές κλίµακες 3-48 h, όπως προέκυψαν από τις πλήρεις 
χρονοσειρές µε χρονική ευκρίνεια 3 h για την περίοδο των υδρολογικών ετών από 1997-98 έως 2008-
09 φαίνονται στους πίνακες του Παραρτήµατος ∆. Τα στατιστικά χαρακτηριστικά των χρονοσειρών 
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ετήσιων µεγίστων φαίνονται στον Πίνακα 5.10. Μια βασική παρατήρηση είναι ότι δεν φαίνεται να 
υπάρχει συστηµατική γεωγραφική µεταβλητότητα στα στατιστικά χαρακτηριστικά, αλλά οι όποιες 
διαφοροποιήσεις µπορούν να αποδοθούν σε στατιστικούς δειγµατοληπτικούς λόγους. Το γεγονός 
αυτό επιτρέπει την ενοποίηση των δειγµάτων χωρίς την ανάγκη αδιαστατοποίησης.  

Γενικά µπορεί να υποτεθεί ότι τα δορυφορικά µέγιστα ύψη αποτελούν επιφανειακές τιµές για 
επιφάνεια κυττάρου 0.25°×0.25° ή έκταση 609.4 km2 (για το γεωγραφικό πλάτος της Αθήνας). Έτσι, 
θα περιµέναµε ότι τα ύψη βροχής είναι µικρότερα από τα σηµειακά ύψη των σταθµών εδάφους και ότι 
θα αντιστοιχούν στην όµβρια καµπύλη Α ή θα είναι χαµηλότερα από αυτά της καµπύλης Α. Ωστόσο, 
ο Πίνακας 5.10 δείχνει ότι τα ύψη βροχής των δορυφορικών µετρήσεων είναι αρκετά µεγάλα και 
αντιστοιχούν περισσότερο στην οµάδα σταθµών εδάφους Β παρά στην Α. Παρόλο που ως τώρα δεν 
έχει γίνει καµιά έρευνα για την αξιοπιστία των δορυφορικών δεδοµένων στην περιοχή της Ελλάδας, 
θεωρούµε, µετά τις παραπάνω παρατηρήσεις, έχει νόηµα να συγκρίνουµε τις όµβριες καµπύλες Β, που 
όπως τονίστηκε, αποτελούν έκφραση της πιθανοτικής κατανοµής των σηµειακών ετήσιων µέγιστων 
βροχοπτώσεων, µε την εµπειρική πιθανοτική έκφραση όπως προκύπτει από τα δορυφορικά δεδοµένα. 
Η σύγκριση γίνεται γραφικά στο Σχήµα 5.19 για τα ενοποιηµένα δείγµατα για όλα τα εννιά σηµεία 
κανάβου και για κάθε χρονική κλίµακα ξεχωριστά. Οι εµπειρικές πιθανότητες εκτιµήθηκαν µε βάση 
τα ισοδύναµα µήκη των ενοποιηµένων δειγµάτων που υπολογίστηκαν σύµφωνα µε το γενικό πλαίσιο 
του εδαφίου 4.7 και δίνονται στον Πίνακα 5.11. 

Πίνακας 5.10 Στατιστικά χαρακτηριστικά δορυφορικών παρατηρήσεων. 

φ (°) 37.75 38.00 38.25 37.75 38.00 38.25 37.75 38.00 38.25Χρονική 
κλίµακα λ (°) 23.50 23.50 23.50 23.75 23.75 23.75 24.00 24.00 24.00
3 h ΜΤ 45.6 48.6 36.6 46.4 40.0 38.8 40.8 38.1 37.3 
 ΤΑ 15.6 28.2 19.6 14.3 18.0 26.5 16.5 19.2 11.4 
 ΣΜ 0.34 0.58 0.54 0.31 0.45 0.68 0.40 0.50 0.31
6 h ΜΤ 57.6 62.0 48.3 54.3 53.9 51.6 54.6 48.5 50.0 
 ΤΑ 16.8 35.6 24.3 18.7 25.6 33.7 20.6 22.1 16.6 
 ΣΜ 0.29 0.57 0.50 0.34 0.48 0.65 0.38 0.45 0.33
12 h ΜΤ 72.4 73.3 59.4 74.3 68.8 67.0 68.3 63.8 60.7 
 ΤΑ 29.6 43.2 28.3 41.6 35.2 39.7 30.6 31.8 26.4 
 ΣΜ 0.41 0.59 0.48 0.56 0.51 0.59 0.45 0.50 0.43
24 h ΜΤ 81.3 84.0 69.7 83.4 80.5 80.5 78.5 75.9 75.3 
 ΤΑ 35.7 48.7 33.5 44.6 41.2 43.0 29.5 37.1 36.0 
 ΣΜ 0.44 0.58 0.48 0.54 0.51 0.53 0.38 0.49 0.48
48 h ΜΤ 88.6 89.8 73.9 89.9 84.8 84.1 85.9 81.4 83.4 
 ΤΑ 42.4 50.3 33.8 47.2 40.2 43.2 33.3 41.5 38.9 
 ΣΜ 0.48 0.56 0.46 0.53 0.47 0.51 0.39 0.51 0.47

 ΜΤ: Μέση τιµή (mm), ΤΑ: Τυπική απόκλιση (mm), ΣΜ: Συντελεστής µεταβλητότητας 

Πίνακας 5.11 Ολικά και ισοδύναµα µήκη ενοποιηµένων δειγµάτων δορυφορικών δεδοµένων. 

∆είγµα 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
Ολικό µήκος, n 108 108 108 108 108 
Μέσος συντελεστής συσχέτισης, ρ 0.44 0.52 0.64 0.72 0.69
Εκτίµηση ισοδύναµου µήκους, n΄΄΄ ο 76 67 53 44 47 
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Σχήµα 5.19 Συναρτήσεις κατανοµής ΓΑΤ (καµπύλες) µε βάση την όµβριας καµπύλη Β και εµπειρικές 
συναρτήσεις κατανοµής (σηµεία) για τις ετήσιες µέγιστες εντάσεις βροχής από το ενοποιηµένο δείγµα 

των εννιά σηµείων κανάβου στην ευρύτερη λεκάνη του Κηφισού.  

Παρατηρούµε ότι η συµφωνία των όµβριων καµπυλών Β µε τα δορυφορικά εµπειρικά δεδοµένα είναι 
αρκετά ικανοποιητική, γεγονός που ενισχύει την εµπιστοσύνη µας στις όµβριες καµπύλες που 
κατασκευάστηκαν. Τονίζουµε ωστόσο ότι, παρά τα προβλήµατα που συζητήθηκαν, θεωρούµε πιο 
αξιόπιστα τα δεδοµένα εδάφους και για το λόγο αυτό η κατασκευή των όµβριων καµπυλών βασίστηκε 
σε αυτά, ενώ η χρήση των δορυφορικών δεδοµένων έγινε ενδεικτικά µε στόχο την επαλήθευση.  

5.6 Συγκρίσεις σηµειακών όµβριων καµπυλών µε παλιότερες µελέτες 
Οι όµβριες καµπύλες της ευρύτερης περιοχής της λεκάνης Κηφισού έχουν διερευνηθεί σε πολλές 
µελέτες από τη δεκαετία του 1950. Οι πιο πρόσφατες καµπύλες κατασκευάστηκαν στα πλαίσια 
ερευνητικής εργασίας και παρουσιαστήκαν στη δηµοσίευση των Koutsoyiannis and Baloutsos (2000). 
Στην υπόψη εργασία 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, Τ σε έτη) (5.53) 

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

Η σύγκριση των όµβριων καµπυλών Α της παρούσας µελέτης µε αυτές των Koutsoyiannis and 
Baloutsos (2000) παρουσιάζεται γραφικά στο Σχήµα 5.20. Είναι εντυπωσιακό το γεγονός ότι για 
περιόδους επαναφοράς µέχρι 100 χρόνια οι δύο οµάδες όµβριων καµπυλών πρακτικώς συµπίπτουν, 
ενώ για µεγαλύτερες περιόδους επαναφοράς, έως και 10 000 χρόνια, οι καµπύλες Α της παρούσας 
µελέτης δίνουν ελαφρώς µικρότερες εντάσεις. Θα πρέπει βέβαια να επισηµανθεί ότι για τόσο µεγάλες 
περιόδους επαναφοράς η αβεβαιότητα είναι πολύ µεγάλη, οπότε, από πρακτική άποψη, µπορεί να 
θεωρηθεί ότι οι δύο οµάδες καµπυλών ταυτίζονται στο σύνολό τους. 
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Καµπύλη Α, T =2
K&B (2000), T =2
Καµπύλη Α, T =10
K&B (2000), T =10
Καµπύλη Α, T =100
K&B (2000), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
K&B (2000), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
K&B (2000), T =10000

 
Σχήµα 5.20 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών Α από την παρούσα µελέτη (συνεχείς γραµµές) µε 

αυτές της µελέτης Koutsoyiannis and Baloutsos (2000) (διακεκοµµένες γραµµές). 

Καταγραφή των παλιότερων όµβριων καµπυλών και σύγκριση µε αυτές της παρούσας µελέτης 
περιέχεται στο Παράρτηµα Ε. Γενικά, οι παλιότερες καµπύλες µπορούν να καταταχθούν σε τρεις 
οµάδες, ανάλογα µε τη µαθηµατική έκφρασή τους σε σχέση κυρίως µε τη χρονική κλίµακα: στις 
υπερβολικές σχέσεις, στις σχέσεις δύναµης και τις µικτές. Οι πρώτες αναπτύχθηκαν από τη δεκαετία 
του 1950 και χρησιµοποιήθηκαν µέχρι πρόσφατα. Το πλεονέκτηµά τους είναι ότι συµπεριφέρονται 
καλά στις µικρές χρονικές κλίµακες. Ωστόσο, υπεκτιµούν σοβαρά τις εντάσεις βροχής για µεγάλες 
χρονικές κλίµακες. Οι δεύτερες προτάθηκαν από τα τέλη της δεκαετίας του 1960 και συµπεριφέρονται 
καλά στις µεγάλες κλίµακες, αλλά υπερεκτιµούν τις εντάσεις στις µικρές. Αυτό επισηµάνθηκε από το 
τέλος της δεκαετίας του 1980 και οι προσπάθειες να αντιµετωπιστεί ήταν µάλλον ad hoc παρά 
συστηµατικές. Εν προκειµένω είχαν χρησιµοποιηθεί δύο τεχνικές: η ad hoc µείωση των εντάσεων για 
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µικρές χρονικές κλίµακες, βασισµένες σε αναλύσεις παλιότερης διεθνούς βιβλιογραφίας, ή η µίξη δύο 
µαθηµατικών εκφράσεων, η πρώτη εκ των οποίων είναι µια σχέση δύναµης, ενώ η δεύτερη έχει και 
υπερβολικό όρο, και η υιοθέτηση για κάθε κλίµακα της µικρότερης από τις εντάσεις που προκύπτουν 
από τις δύο σχέσεις. Είναι εντυπωσιακό το γεγονός ότι, ενώ µια συνδυαστική σχέση δύναµης-
υπερβολής, όπως αυτή της παρούσας µελέτης ή της µελέτης Koutsoyiannis and Baloutsos (2000), 
µπορεί να περιγράψει ικανοποιητικά τις εντάσεις και για µικρές και για µεγάλες χρονικές κλίµακες, οι 
µελέτες ακολούθησαν της τεχνική της µίξης δύο διαφορετικών εκφράσεων, µε εξαίρεση µία µελέτη 
(ΟΤΜΕ – ΕΝΜ του 1983) που πρότεινε µια ενιαία συνδυαστική σχέση, η οποία µάλιστα είναι σε 
αρκετά καλή συµφωνία µε την αντίστοιχη καµπύλη της παρούσας µελέτης (βλ. Παράρτηµα E11). 
Γενικά όλες οι µελέτες κάλυψαν περιόδους επαναφοράς έως 50 ή 100 ετών µε αποτέλεσµα οι 
επεκτάσεις τους για µεγαλύτερες περιόδους να είναι κατά κανόνα εξαιρετικά υψηλές και µη 
ρεαλιστικές. 
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Ευστρατιάδης (1954) Υδροµηχανική (1965)
Ευστρατιάδης-Μαχαίρας (1966) ∆άλλας-Λεκανοπέδιο (1968)
∆άλλας-Λ. Νυµφών (1968) ∆άλλας-ΕΟΤ (1968)
Υδραυλική-Ενοπ. δείγµα (1974) Υδραυλική-Λ. Νυµφών (1974)
Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974) Υδροµηχανική-Πάρνηθα (1979)
Watson (1979) Υδραυλική-Κέντρο (1980)
ΟΤΜΕ-ΕΝΜ (1983) Υδραυλική-Αθήνα (1983)
Υδραυλική-Αχαρνές (1983) Υδραυλική-Περιστέρι/∆αφνί (1983)
Μαχαίρας-Παιανία (1983) Υδραυλική-Υδροτεχνική (1988)
Καµπύλη Α Καµπύλη Α ±45%

 
Σχήµα 5.21 Σύγκριση της όµβριας καµπύλης Α της παρούσας µελέτης για περίοδο επαναφοράς 10 
ετών µε παλιότερες όµβριες καµπύλες του Κηφισού ή της ευρύτερης περιοχής για ίδια περίοδο 

επαναφοράς. 
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Ευστρατιάδης (1954) Υδροµηχανική (1965)
Ευστρατιάδης-Μαχαίρας (1966) ∆άλλας-Λεκανοπέδιο (1968)
∆άλλας-Λ. Νυµφών (1968) ∆άλλας-ΕΟΤ (1968)
Υδραυλική-Ενοπ. δείγµα (1974) Υδραυλική-Λ. Νυµφών (1974)
Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974) Υδροµηχανική-Πάρνηθα (1979)
Watson (1979) Υδραυλική-Κέντρο (1980)
ΟΤΜΕ-ΕΝΜ (1983) Υδραυλική-Αθήνα (1983)
Υδραυλική-Αχαρνές (1983) Υδραυλική-Περιστέρι/∆αφνί (1983)
Μαχαίρας-Παιανία (1983) Υδραυλική-Υδροτεχνική (1988)
Καµπύλη Α Καµπύλη Α ±45%

 
Σχήµα 5.22 Σύγκριση της όµβριας καµπύλης Α της παρούσας µελέτης για χρονική κλίµακα 1 h µε 
παλιότερες όµβριες καµπύλες του Κηφισού ή της ευρύτερης περιοχής για ίδια χρονική κλίµακα. 

Αναλυτικά, οι καµπύλες των διάφορων µελετών παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Ε ενώ µια 
συγκεντρωτική συγκριτική εικόνα παρουσιάζουν τα σχήµατα 5.21 και 5.22. Είναι χαρακτηριστική η 
διασπορά των διαφορετικών όµβριων καµπυλών, οι οποίες κατά κανόνα κυµαίνονται σε ένα εύρος 
±45%, ενώ λίγες ξεφεύγουν ακόµη και απ’ αυτό το µεγάλο εύρος. Όπως αναλύθηκε παραπάνω, η 
γεωγραφική µεταβλητότητα δικαιολογεί διαφορές µέχρι +25%. Το πολύ µεγαλύτερο εύρος 
διαφοροποίησης των παλιότερων καµπυλών θα πρέπει να αποδοθεί κυρίως σε ανεπιτυχείς παραδοχές 
και γενικότερα µεθοδολογία υπολογισµού και δευτερευόντως στα µικρότερου µήκους δείγµατα που 
υπήρχαν κατά τη φάση εκπόνησης των αντίστοιχων µελετών. Πάντως, όπως προκύπτει από την 
αναλυτική σύγκριση του Παραρτήµατος Ε, µε την πάροδο του χρόνου παρατηρείται µια τάση 
σύγκλισης των καµπυλών προς αυτές της παρούσας µελέτης, έτσι ώστε οι πιο σύγχρονες µελέτες να 
χρησιµοποιούν κατά κανόνα και λογικότερες εντάσεις βροχής σχεδιασµού.  
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5.7 Σύγκριση µε όµβριες καµπύλες άλλων περιοχών 
Έχει ενδιαφέρον να συγκριθούν οι όµβριες καµπύλες της Αθήνας µε αυτές άλλων περιοχών της 
χώρας. Παρακάτω παρατίθενται µια σειρά από συγκρίσεις µε καµπύλες που έχουν αναπτυχθεί για 
άλλες περιοχές σχετικά πρόσφατα µε µεθοδολογία παρόµοια µε αυτή της παρούσας µελέτης.  

Σε πρόσφατη µελέτη (Κουτσογιάννης κ.ά., 2010) εκτιµήθηκαν οι ακόλουθες εκφράσεις όµβριων 
καµπυλών για την πόλη της Άρτας και τη λεκάνη Αράχθου, αντίστοιχα: 

 i(d, T) = 
344.2 (T 0.1 – 0.68)

 (1 + d/0.15) 0.77 ,  (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη) (5.54) 

 i(d, T) = 
216 (T 0.1 – 0.57)

 (1 + d/0.1) 0.6 ,  (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη) (5.55) 

Η εξαγωγή αυτής της πρώτης βασίστηκε στα δεδοµένα του σταθµού της Άρτας (ΕΜΥ) ενώ της 
δεύτερης σε 17 βροχοµετρικούς σταθµούς της λεκάνης (∆ΕΗ, π. ΥΠΕΧΩ∆Ε), τέσσερις από τους 
οποίους είναι εξοπλισµένοι και µε βροχογράφο.  
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Καµπύλη Α, T =2
Άρτα, T =2
Καµπύλη Α, T =10
Άρτα, T =10
Καµπύλη Α, T =100
Άρτα, T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Άρτα, T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Άρτα, T =10000

 
Σχήµα 5.23 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών Α της Αθήνας µε αυτές της Άρτας (Κουτσογιάννης 

κ.ά., 2010). 
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Καµπύλη Α, T =2
Λεκάνη Αράχθου, T =2
Καµπύλη Α, T =10
Λεκάνη Αράχθου, T =10
Καµπύλη Α, T =100
Λεκάνη Αράχθου, T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Λεκάνη Αράχθου, T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Λεκάνη Αράχθου, T =10000

 
Σχήµα 5.24 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών Α της Αθήνας µε τις σηµειακές όµβριες καµπύλες της 

λεκάνης Αράχθου (Κουτσογιάννης κ.ά., 2010). 

Η σύγκριση των όµβριων καµπυλών Α της Αθήνας µε αυτές της Άρτας παρουσιάζεται γραφικά στο 
Σχήµα 5.23. Είναι χαρακτηριστικά τα στοιχεία οµοιότητας ως προς τη διάταξη των δύο οµάδων 
καµπυλών, µε την Άρτα να παρουσιάζει µεγαλύτερες εντάσεις βροχής για µικρές περιόδους 
επαναφοράς αλλά µικρότερες για µεγάλες περιόδους επαναφοράς. Αντίστοιχα, η σύγκριση των 
όµβριων καµπυλών Α της Αθήνας µε τις σηµειακές όµβριες καµπύλες της λεκάνης Αράχθου 
παρουσιάζεται γραφικά στο Σχήµα 5.24. Είναι εντυπωσιακό το γεγονός ότι, παρά το σηµαντικά 
ξηρότερο κλίµα της Αθήνας σε σχέση µε αυτό της λεκάνης Αράχθου, για µικρές χρονικές κλίµακες (≤ 
1 h) η Αθήνα παρουσιάζει µεγαλύτερες εντάσεις βροχής, ενώ για µεγάλες περιόδους επαναφοράς αυτό 
επεκτείνεται και σε µεγαλύτερες χρονικές κλίµακες, έως και 12 h. 



      59

Σε άλλη πρόσφατη µελέτη (Κουτσογιάννης και Μαρκόνης, 2010) έχει εξαχθεί η ακόλουθη εξίσωση 
όµβριων καµπυλών για την λεκάνη Ξηριά Μαγνησίας: 

 i(d, T) = 
268.7 (T 0.15 – 0.66)

(1 + d/0.22)0.76 , (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη) (5.56) 

Η σύγκριση των όµβριων καµπυλών Α της Αθήνας της λεκάνης µε αυτές της λεκάνης Ξηριά 
Μαγνησίας παρουσιάζεται γραφικά στο Σχήµα 5.25. Παρατηρούµε ότι οι καµπύλες της Μαγνησίας 
εµφανίζουν συστηµατικά υψηλότερες εντάσεις από αυτές της Αθήνας. 
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Σχήµα 5.25 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών Α της Αθήνας µε τις σηµειακές όµβριες καµπύλες της 

λεκάνης Ξηριά Μαγνησίας (Κουτσογιάννης και Μαρκόνης, 2010). 
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Στη µελέτη των Κουτσογιάννη κ.ά. (2003) έχουν εξαχθεί εξισώσεις όµβριων καµπυλών για τη Λαµία 
και τη λεκάνη Σπερχειού, που έχουν τις ακόλουθες εκφράσεις, αντίστοιχα: 

 i(d, T) = 
32.4 (T 0.15 – 0.517)

d 0.60 , (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη) (5.57) 

 i(d, T) = 
30.87 (T 0.15 – 0.517)

d 0.58 , (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη) (5.58) 

Εµφανώς, οι δύο αυτές οµάδες καµπυλών δεν διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους. Η σύγκριση των 
όµβριων καµπυλών Α της Αθήνας µε αυτές της λεκάνης Σπερχειού παρουσιάζεται γραφικά στο Σχήµα 
5.26. Παρατηρούµε ότι οι καµπύλες της Σπερχειού εµφανίζουν χαµηλότερες εντάσεις βροχής για 
µικρές χρονικές κλίµακες αλλά υψηλότερες για χρονικές κλίµακες µεγαλύτερες των 12 h. 
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Σχήµα 5.26 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών Α της Αθήνας µε τις σηµειακές όµβριες καµπύλες της 

λεκάνης Σπερχειού (Κουτσογιάννης κ.ά., 2003). 
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Εξάλλου, στη µελέτη του Κουτσογιάννη (2001) έχει εξαχθεί η ακόλουθη εξίσωση όµβριων καµπυλών 
για την περιοχή της Κέρκυρας: 

 i(d, T) = 
282.8 (T 0.202 – 0.481)

 (1 + d/0.18) 0.81 ,  (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη) (5.59) 

Η σύγκριση των όµβριων καµπυλών της λεκάνης µε αυτές της Κέρκυρας παρουσιάζεται γραφικά στο 
Σχήµα 5.27. Παρατηρούµε ότι οι καµπύλες της Κέρκυρας εµφανίζουν αρκετά έως πολύ υψηλότερες 
εντάσεις από αυτές της Αθήνας, γεγονός που µπορεί να εξηγηθεί µε βάση την άµεση γειτνίαση της 
Κέρκυρας το Ιόνιο, απ’ όπου προέρχονται τα περισσότερα καταιγιδοφόρα µετεωρολογικά συστήµατα. 
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Σχήµα 5.27 Σύγκριση των τελικών όµβριων καµπυλών της λεκάνης (µέση σηµειακή) µε αυτές της 

Κέρκυρας (Κουτσογιάννης, 2001). 
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Στη µελέτη των Κουτσογιάννη κ.ά. (2001) καταρτίστηκαν όµβριες καµπύλες στα πλαίσια του 
αντιπληµµυρικού σχεδιασµού του φράγµατος Αποσελέµη, χρησιµοποιώντας βροχοµετρικά και 
βροχογραφικά δεδοµένα από πολλούς σταθµούς της ευρύτερης περιοχής. Οι καµπύλες έχουν την 
ακόλουθη µαθηµατική έκφραση: 

 i(d, T) = 
348.9 (T 0.127 – 0.68)

(1 + d/0.05) 0.55 ,  (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη) (5.60) 

Η γραφική σύγκριση στο Σχήµα 5.28 δείχνει ότι οι εντάσεις βροχής στον Αποσελέµη για χρονικές 
κλίµακες άνω της ώρας είναι αρκετά έως πολύ µεγαλύτερες απ’ ό,τι στην Αθήνα. Αυτό µπορεί να 
εξηγηθεί από το νοτιότερο γεωγραφικό πλάτος της περιοχής Αποσελέµη, που οδηγεί σε υψηλότερες 
τιµές της περιεκτικότητας της ατµόσφαιρας σε υδρατµούς.  
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Σχήµα 5.28 Σύγκριση των τελικών όµβριων καµπυλών της λεκάνης (µέση σηµειακή) µε αυτές της 

λεκάνης Αποσελέµη (Κουτσογιάννης κ.ά., 2001). 
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Τέλος στη µελέτη των Κουτσογιάννη και Λαζαρίδη (1998) έχει εξαχθεί η ακόλουθη εξίσωση όµβριων 
καµπυλών για την περιοχή της Κορίνθου: 

 i(d, T) = 
361 (T 0.16 – 0.636)
 (1 + d/0.0679) 0.81 ,  (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη) (5.61) 

Η σύγκριση των όµβριων καµπυλών της λεκάνης µε αυτές της Κορίνθου παρουσιάζεται γραφικά στο 
Σχήµα 5.29. Παρατηρούµε ότι οι καµπύλες της Αθήνας και της Κορίνθου παρουσιάζουν παρόµοια 
εικόνα γεγονός που εξηγείται από την εγγύτητα και τις παρόµοιες κλιµατολογικές συνθήκες των δύο 
περιοχών.  
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Σχήµα 5.29 Σύγκριση των τελικών όµβριων καµπυλών της λεκάνης (µέση σηµειακή) µε αυτές της 

Κορίνθου (Κουτσογιάννης και Λαζαρίδης, 1998). 
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6 Χωροχρονική κατανοµή της βροχής – Τελικές τιµές 
εφαρµογής  

6.1 Εισαγωγή 
Οι τιµές που προκύπτουν από την όµβρια καµπύλη Α ή Β αφορούν στη σηµειακή βροχόπτωση. Στην 
υδρολογική εφαρµογή, ωστόσο, χρειάζονται πάντα οι επιφανειακά µέσες εντάσεις για τη λεκάνη 
απορροής που µελετάται και όχι οι σηµειακές εντάσεις. Κατά συνέπεια είναι απαραίτητη µια 
µεθοδολογία για την αναγωγή των σηµειακών σε επιφανειακές εντάσεις βροχής. 

Μια άµεση µέθοδος για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος είναι η κατασκευή όµβριων 
καµπυλών µε βάση ιστορικά δεδοµένα επιφανειακών εντάσεων βροχής. Αντί, δηλαδή, να 
χρησιµοποιήσουµε τα δεδοµένα εντάσεων, όπως έχουν καταγραφεί σε ένα ή περισσότερους 
βροχογράφους µεµονωµένα, ολοκληρώνουµε την πληροφορία από πολλούς ταυτόχρονα 
βροχογράφους, υπολογίζοντας τις επιφανειακά µέσες εντάσεις για το σύνολο της λεκάνης. Ωστόσο, η 
µέθοδος αυτή έχει σοβαρά µειονεκτήµατα. Γενικά, το δίκτυο των βροχογράφων είναι συνήθως αραιό, 
πολύ αραιότερο από το δίκτυο των βροχοµέτρων, και έτσι σπάνια διατίθεται αριθµός βροχογράφων 
επαρκής για την εξαγωγή επιφανειακών εντάσεων βροχής. Αλλά ακόµη και όταν αυτό συµβαίνει, πάλι 
η εξαγωγή επιφανειακών εντάσεων βροχής είναι προβληµατική, εξαιτίας του κακού συγχρονισµού 
των ωρολογιακών µηχανισµών των βροχογράφων· οι ωρολογιακοί µηχανισµοί είναι συνήθως παλιάς 
τεχνολογίας (µηχανικοί) και όχι ιδιαίτερα ακριβείς στην αποτύπωση του χρόνου. Στην προκειµένη 
περίπτωση, µόνο δύο από τους σταθµούς έχουν συνεχώς καταγραµµένη πληροφορία σε ωριαία 
κλίµακα και σε χρόνο µεγαλύτερο ή ίσο των 15 ετών και συγκεκριµένα οι σταθµοί Λόφου Νυµφών 
και Ζωγράφου. Κατά συνέπεια, είναι αδύνατη η εφαρµογή αυτής της µεθόδου. 

Έτσι, όπως στις περισσότερες περιπτώσεις, ακολουθείται µια άλλη πρακτική: Οι όµβριες καµπύλες 
καταρτίζονται σε σηµειακή βάση και στη συνέχεια η σηµειακή ένταση που υπολογίζεται απ’ αυτές 
ανάγεται κατάλληλα ώστε να αντιπροσωπεύει την επιφανειακή ένταση. Η αναγωγή γίνεται µε 
πολλαπλασιασµό επί τον συντελεστή επιφανειακής αναγωγής (areal reduction factor),  

 φ := 
iA(d, T)
i(d, T)  (6.1) 

ο οποίος είναι επίσης γνωστός στην ελληνική τεχνική ορολογία και ως (επιφανειακός) µειωτικός 
συντελεστής καθώς και ως συντελεστής οµοιοµόρφισης. Ο όρος iA(d, T) στον αριθµητή στη σχέση 
ορισµού του φ είναι η τιµή της έντασης βροχής που προκύπτει από την επιφανειακή όµβρια καµπύλη, 
ενώ ο όρος i(d, T) είναι η αντίστοιχη τιµή από τη σηµειακή όµβρια καµπύλη. Η σηµειακή καµπύλη 
θεωρείται αντιπροσωπευτική για το τυχόν σηµείο της λεκάνης. Βέβαια, ο προσδιορισµός του φ από 
τοπικά δεδοµένα προϋποθέτει την κατασκευή επιφανειακών όµβριων καµπυλών, αλλά όταν αυτό δεν 
είναι δυνατό, όπως στην προκειµένη περίπτωση, χρησιµοποιούνται βιβλιογραφικές τιµές που 
αναφέρονται σε άλλες περιοχές όπου έγιναν συστηµατικές έρευνες. 

Ο συντελεστής φ έχει τις ακόλουθες, εµπειρικά διαπιστωµένες, ιδιότητες (βλ. Κουτσογιάννης και 
Ξανθόπουλος, 1999):  

1. Είναι πάντα µικρότερος από 1: όταν καταγράφεται µέγιστη ένταση στη θέση του βροχογραφικού 
σταθµού, είναι απίθανο την ίδια στιγµή να καταγράφεται µέγιστη ένταση σε όλη την υπόψη 
επιφάνεια.  
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2. Είναι φθίνουσα συνάρτηση της έκτασης: η αύξηση της έκτασης της επιφάνειας συνεπάγεται τη 

µείωση του συντελεστή επιφανειακής αναγωγής.  

3. Είναι αύξουσα συνάρτηση της χρονικής κλίµακας: η αύξηση της χρονικής κλίµακας συνοδεύεται 

από αύξηση του συντελεστή επιφανειακής αναγωγής.  

4. Εξαρτάται σε κάποιο βαθµό από την περίοδο επαναφοράς και φαίνεται ότι η αύξηση της περιόδου 

επαναφοράς οδηγεί σε ασθενή µείωση του συντελεστή επιφανειακής αναγωγής· ωστόσο δεν 

υπάρχουν ακόµη κατηγορηµατικά συµπεράσµατα για αυτή την εξάρτηση, η οποία δεν έχει διερευ-

νηθεί σε αντίστοιχο βαθµό µε αυτές που αναφέρονται στη χρονική κλίµακα και την έκταση.  

6.2 Μαθηµατική έκφραση του συντελεστή επιφανειακής αναγωγής 

Εκτεταµένες εµπειρικές διερευνήσεις σχετικά µε τη µεταβολή του συντελεστή επιφανειακής 

αναγωγής συναρτήσει της µεταβολής της έκτασης και της χρονικής κλίµακας έχουν γίνει τόσο στις 

ΗΠΑ όσο και στη Μεγάλη Βρετανία. Τα αποτελέσµατα των διερευνήσεων δίνονται υπό µορφή 

διαγραµµάτων ή πινάκων. Στα πινακοποιηµένα αποτελέσµατα του UK National Environmental 

Research Council (1975), τα οποία είναι και τα πληρέστερα σε ό,τι αφορά στο εύρος µεταβολής της 

χρονικής κλίµακας (1 min – 25 ηµέρες) και της έκτασης (1 – 30 000 km
2
) προσαρµόστηκε 

(Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999) η ακόλουθη αναλυτική έκφραση 

 φ = max 








(1 – 
0.048 A

 0.36 – 0.01 ln A

d
 0.35  , 0.25)  ( 6.2) 

όπου Α η έκταση σε km
2
 και d η χρονική κλίµακα σε h. Οι Collier and Hardaker (1996) σηµειώνουν 

ότι η έρευνα σε έντονα διαφορετικές περιοχές της Μεγάλης Βρετανίας έδειξε ότι η µεταβολή του 

συντελεστή επιφανειακής αναγωγής µε την έκταση και τη χρονική κλίµακα είναι η ίδια παντού. Εξ 

άλλου, η ίδια σχέση φαίνεται να προσαρµόζεται σε ικανοποιητικό βαθµό και σε αποτελέσµατα για τις 

δυτικές ΗΠΑ που δίνονται σε νοµογράφηµα World Meteorological Organization (1986, σ. 103· βλ. 

Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999). 

Στην Ελλάδα δεν έχει γίνει ως τώρα καµιά αντίστοιχη συστηµατική µελέτη για την εξαγωγή 

καµπυλών µεταβολής του συντελεστή επιφανειακής αναγωγής. ∆εδοµένου ότι οι τιµές του συντε-

λεστή αναγωγής για δεδοµένη έκταση και χρονική κλίµακα έχουν αρκετά µικρή γεωγραφική 

µεταβλητότητα σε σχέση µε την πολύ µεγαλύτερη µεταβλητότητα των όµβριων καµπυλών, µπορεί να 

θεωρηθεί επιτρεπτή η χρήση της εξίσωσης ( 6.2) και για την Ελλάδα και ειδικότερα για τη λεκάνη του 

Κηφισού.  

Η εφαρµογή της σχέσης ( 6.2) για τη συνολική έκταση λεκάνης του Κηφισού (380 km
2
) και για 

χαρακτηριστικές χρονικές κλίµακες, έδωσε τις τιµές που φαίνονται στον Πίνακα  6.1. 

Πίνακας  6.1 Χαρακτηριστικές τιµές του συντελεστή επιφανειακής αναγωγής φ για τη λεκάνη 

Κηφισού (συνολική έκταση). 

d (h) 1 2 4 6 12 24 48 

φ 0.71 0.78 0.82 0.85 0.88 0.91 0.93 

6.3 Χωρική κατανοµή χαρακτηριστικών καταιγίδων  

Παρόλο που, όπως προαναφέρθηκε, οι δύο µόνο σταθµοί µε συνεχώς διαθέσιµο δείγµα σε ωριαία 

κλίµακα για σχετικώς επαρκές χρονικό διάστηµα ταυτόχρονης λειτουργίας τους δεν επιτρέπουν την 

εξαγωγή επιφανειακών όµβριων καµπυλών, εντούτοις η λειτουργία, την τελευταία πενταετία, µιας 

σειράς αυτόµατων µετεωρολογικών σταθµών επιτρέπει την αναπαράσταση της χωρικής κατανοµής 
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χαρακτηριστικών ισχυρών επεισοδίων βροχής. Έτσι, στο Παράρτηµα Ζ παρατίθεται µια σειρά χαρτών 
γεωγραφικής κατανοµής του ύψους βροχής στη λεκάνη του Κηφισού για έξι επεισόδια βροχής.  

Επισηµαίνεται, ωστόσο, ότι η παράθεση αυτών των διαγραµµάτων γίνεται για ενδεικτικούς λόγους 
και ότι ο συντελεστής φ δεν µπορεί να προκύψει από τέτοια διαγράµµατα (π.χ. ως µέσος όρος τιµών 
από µερικά επεισόδια). Αντίθετα, σύµφωνα µε τον ορισµό του (εξίσωση (6.1)), ο συντελεστής φ 
απαιτεί να είναι γνωστή η συνάρτηση κατανοµής της επιφανειακά µέσης µέγιστης έντασης βροχής.  

6.4 Επαλήθευση µε βάση δορυφορικά δεδοµένα 
Όπως προαναφέρθηκε, τα δορυφορικά δεδοµένα δεν έχουν ακόµη διερευνηθεί ως προς την αξιοπιστία 
τους αλλά θεωρούµε ότι µπορούν να αποτελέσουν βάση επαλήθευσης των βιβλιογραφικών τιµών του 
συντελεστή επιφανειακής αναγωγής µε χρήση τοπικών δεδοµένων. Βέβαια, και πάλι το διαθέσιµο 
δείγµα είναι σχετικά µικρό (12 χρόνια) ενώ η χρονική διακριτότητα των 3 ωρών και η χωρική 
διακριτότητα των 609.4 km2 είναι υπερβολικά µεγάλες για τη λεκάνη του Κηφισού. Έτσι, η ανάλυση 
που ακολουθεί έχει και πάλι ενδεικτικό χαρακτήρα. 

Η πληρότητα των χρονοσειρών των δορυφορικών δεδοµένων επιτρέπει την επιφανειακή ολοκλήρωση 
από τον κάναβο των 9 σηµείων σε επιφάνειες 2, 4 και 9 κυττάρων, ή 1218.8, 2437.6 και 5484.6 km2. 
∆ιερευνήθηκαν όλοι οι δυνατοί συνδυασµοί συνένωσης γειτονικών κυττάρων, ήτοι 12 συνδυασµοί µε 
2 κύτταρα, 4 µε 4 και 1 µε 9 κύτταρα. Στη συνέχεια έγινε εξαγωγή των ετήσιων µέγιστων 
επιφανειακών τιµών και τέλος ενοποίηση των διαφορετικών συνδυασµών ίδιας επιφάνειας. Τα ολικά 
και τα ισοδύναµα µήκη ενοποιηµένων δειγµάτων που προέκυψαν µε αυτό τον τρόπο (σύµφωνα µε το 
γενικό πλαίσιο του εδαφίου 4.7) φαίνονται στους Πίνακες 6.2 και 6.3 για επιφάνειες µε συνένωση δύο 
και τεσσάρων κυττάρων. Υπενθυµίζεται ότι τα αντίστοιχα µεγέθη για επιφάνεια ενός κυττάρου 
φαίνονται στον Πίνακα 5.11, ενώ για τη συνένωση εννιά κυττάρων δεν υπάρχει θέµα ενοποίησης και 
το µήκη των δειγµάτων είναι 12 για όλες τις χρονικές κλίµακες.  

Πίνακας 6.2 Ολικά και ισοδύναµα µήκη ενοποιηµένων δειγµάτων δορυφορικών δεδοµένων για 
επιφάνεια µε συνένωση δύο κυττάρων. 

∆είγµα 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
Ολικό µήκος, n 144 144 144 144 144 
Μέσος συντελεστής συσχέτισης, ρ 0.49 0.66 0.78 0.84 0.80
Εκτίµηση ισοδύναµου µήκους, n΄΄΄ ο 82 56 41 34 38 

Πίνακας 6.3 Ολικά και ισοδύναµα µήκη ενοποιηµένων δειγµάτων δορυφορικών δεδοµένων για 
επιφάνεια µε συνένωση τεσσάρων κυττάρων. 

∆είγµα 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
Ολικό µήκος, n 108 108 108 108 108 
Μέσος συντελεστής συσχέτισης, ρ 0.44 0.52 0.64 0.72 0.69
Εκτίµηση ισοδύναµου µήκους, n΄΄΄ ο 76 67 53 44 47 

Στη συνέχεια έγινε γραφική σύγκριση των επιφανειακών όµβριων καµπυλών όπως προκύπτουν 
αφενός από την ολοκλήρωση των δορυφορικών χρονοσειρών και αφετέρου µε την αναγωγή των 
σηµειακών όµβριων καµπυλών µε εφαρµογή του συντελεστή αναγωγής της εξίσωσης (6.2). Η 
σύγκριση παρουσιάζεται στα Σχήµατα 6.1-6.5 για κλίµακες από 3 έως 48 h. Για την καλύτερη 
εποπτεία στις γραφικές συγκρίσεις ο συντελεστής κλίµακας λ΄ των σηµειακών όµβριων καµπυλών 
επαναπροσδιορίστηκε για κάθε χρονική κλίµακα σε τρόπο ώστε η επιφανειακή καµπύλη για ένα 
κύτταρο να προσαρµόζεται όσο γίνεται καλύτερα σε εµπειρικές περιόδους επαναφοράς µεγαλύτερες ή 
ίσες των 5 ετών, που κυρίως ενδιαφέρουν το σχεδιασµό.  
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Σχήµα 6.1 Σύγκριση επιφανειακών όµβριων καµπυλών για χρονική κλίµακα 3 h όπως προκύπτουν 
αφενός από την ολοκλήρωση των δορυφορικών χρονοσειρών και αφετέρου από την αναγωγή των 

σηµειακών όµβριων καµπυλών µε εφαρµογή του συντελεστή αναγωγής της εξίσωσης (6.2).  
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Σχήµα 6.2 Σύγκριση επιφανειακών όµβριων καµπυλών για χρονική κλίµακα 6 h όπως προκύπτουν 
αφενός από την ολοκλήρωση των δορυφορικών χρονοσειρών και αφετέρου µε την αναγωγή των 
σηµειακών όµβριων καµπυλών µε εφαρµογή του συντελεστή αναγωγής της εξίσωσης (6.2). 
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Σχήµα 6.3 Σύγκριση επιφανειακών όµβριων καµπυλών για χρονική κλίµακα 12 h όπως προκύπτουν 
αφενός από την ολοκλήρωση των δορυφορικών χρονοσειρών και αφετέρου µε την αναγωγή των 
σηµειακών όµβριων καµπυλών µε εφαρµογή του συντελεστή αναγωγής της εξίσωσης (6.2). 
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Σχήµα 6.4 Σύγκριση επιφανειακών όµβριων καµπυλών για χρονική κλίµακα 24 h όπως προκύπτουν 
αφενός από την ολοκλήρωση των δορυφορικών χρονοσειρών και αφετέρου µε την αναγωγή των 
σηµειακών όµβριων καµπυλών µε εφαρµογή του συντελεστή αναγωγής της εξίσωσης (6.2). 
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Σχήµα 6.5 Σύγκριση επιφανειακών όµβριων καµπυλών για χρονική κλίµακα 48 h όπως προκύπτουν 
αφενός από την ολοκλήρωση των δορυφορικών χρονοσειρών και αφετέρου µε την αναγωγή των 
σηµειακών όµβριων καµπυλών µε εφαρµογή του συντελεστή αναγωγής της εξίσωσης (6.2). 

Από τις γραφικές συγκρίσεις γίνεται φανερό ότι, όπως προαναφέρθηκε, η αύξηση της περιόδου 
επαναφοράς οδηγεί σε ασθενή µείωση του συντελεστή επιφανειακής αναγωγής. Πράγµατι, για 
περιόδους επαναφοράς κοντά στο 1 έτος τα σηµειοσύνολα των εµπειρικών τιµών δείχνουν 
µεγαλύτερες µειώσεις από αυτές στις µεγάλες περιόδους επαναφοράς. Για µεγάλες χρονικές κλίµακες, 
24 ή 48 ωρών και για περιόδους επαναφοράς µεγαλύτερες ή ίσες των 5 ετών, στις οποίες εστιάστηκε η 
σύγκριση, τόσο η εµπειρική µέθοδος, όσο και αυτή που βασίζεται στο συντελεστή αναγωγής δίνουν 
αµελητέες µειώσεις. Για µικρές χρονικές κλίµακες 3 ή 6 ωρών φαίνεται πως τα εµπειρικά δεδοµένα 
δίνουν µεγαλύτερες µειώσεις από αυτές της που δίνει η χρήση της εξίσωσης (6.2). Κατά συνέπεια, θα 
πρέπει να θεωρηθεί ότι η χρήση της εξίσωσης (6.2) είναι υπέρ της ασφαλείας στο σχεδιασµό και τον 
έλεγχο των αντιπληµµυρικών έργων.  

6.5 Χρονική κατανοµή χαρακτηριστικών καταιγίδων  
Παλιότερα στις µελέτες αντιπληµµυρικών έργων (και ακόµη και σήµερα οι µελέτες των δικτύων 
οµβρίων) ο προσδιορισµός των πληµµυρικών παροχών γινόταν µε την αποκαλούµενη «ορθολογική 
µέθοδο», σύµφωνα µε την οποία η διάρκεια της βροχής σχεδιασµού είναι ίση µε το χρόνο 
συγκέντρωσης της λεκάνης και η έντασή της είναι σταθερή στο χρόνο. Οι σύγχρονες µεθοδολογίες για 
µεγάλης κλίµακας έργα επιβάλλουν την εγκατάλειψη της ορθολογικής µεθόδου και τη χρήση 
διαρκειών βροχής που είναι πολλαπλάσιες του χρόνου συγκέντρωσης. Υπό αυτές τις συνθήκες, η 
παραδοχή χρονικά σταθερής έντασης βροχής δεν είναι ρεαλιστική, οπότε αποκτά νόηµα η µελέτη της 
χρονικής κατανοµής της βροχόπτωσης. 

Προκειµένου να αποκτηθεί µια ιδέα της συµπεριφοράς των βροχοπτώσεων στον Κηφισό ως προς τη 
χρονική τους µεταβλητότητα, στο Παράρτηµα Ζ παρατίθεται µια σειρά διαγραµµάτων χρονικής 
κατανοµής του ύψους βροχής στη λεκάνη του Κηφισού για δέκα επεισόδια βροχής (έξι από τα οποία 
χρησιµοποιήθηκαν επίσης για τη µελέτη της χωρικής κατανοµής της βροχής).  
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∆εδοµένου ότι τα συγκεκριµένα επεισόδια βροχής είναι ισχυρά, οι αδιαστατοποιηµένες χρονικές 
κατανοµές τους θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν ως βάση για την κατασκευή υετογραφηµάτων 
σχεδιασµού. Εναλλακτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν αδιαστοτοποιηµένες κατανοµές από τη 
βιβλιογραφία, οι οποίες συνήθως έχουν προκύψει µετά από στατιστική ανάλυση πολλών επεισοδίων. 
Μια κατάταξη αυτών και άλλων απλοποιηµένων µεθόδων γίνεται από τον Koutsoyiannis (1994), όπου 
εισάγεται και µια συνθετότερη στοχαστική µέθοδος. Η συγκεκριµένη εργασία συµπεραίνει, µετά από 
σύγκριση µε τη στοχαστική µέθοδο, ότι οι µέθοδοι αδιαστατοποιηµένων καµπυλών ενέχουν στοιχεία 
αυθαιρεσίας και ασυνέπειας και γι’ αυτό δεν συστήνονται. Έτσι, η παράθεση αυτών των 
διαγραµµάτων χρονικής κατανοµής ισχυρών επεισοδίων βροχής γίνεται για ενδεικτικούς λόγους και 
δεν συστήνεται η χρήση τους. Αντίθετα συστήνεται η χρήση µιας από τις µεθόδους που 
αναπτύσσονται στα δύο επόµενα εδάφια.  

6.6 Απλουστευµένη χρονική κατανοµή καταιγίδων ελέγχου  
Από τις απλοποιηµένες µεθόδους της πράξης θεωρούνται ως πλεονεκτικότερες και συνεπέστερες 
αυτές της δυσµενέστερης διάταξης του υετογραφήµατος σχεδιασµού ή ελέγχου (ή worst 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 
σε 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 απλών µεθόδων της πράξης. 
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 ή ελέγχου, 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. Ωστόσο, όπως φαίνεται στο Παράρτηµα Ζ (Σχήµατα Ζ15-Ζ17, τα οποία δίνουν τη χρονική 
κατανοµή και τις µέγιστες εντάσεις ανά χρονική κλίµακα), ενώ η χρονική κατανοµή είναι έντονα 
µεταβαλλόµενη από επεισόδιο σε επεισόδιο και, ως εκ τούτου, ιδιαίτερα αβέβαιη, η διάταξη των 
µέγιστων εντάσεων ανά χρονική κλίµακα έχει σχετική συνάφεια µε µια από τις όµβριες καµπύλες (για 
µια περίοδο επαναφοράς), βέβαια διαφορετική ανά επεισόδιο αλλά και ανά σταθµό για το ίδιο 
επεισόδιο. Αυτό σηµαίνει ότι η παραδοχή µιας ενιαίας περιόδου επαναφοράς για όλες τις χρονικές 
κλίµακες είναι τουλάχιστον πιο ρεαλιστική από την υιοθέτηση µιας αυθαίρετης αδιάστατης χρονικής 
κατανοµής. 

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 
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δυσµενέστερης διάταξης το υετογράφηµα σχεδιασµού ή ελέγχου 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 ή ελέγχου, η 
διάρκεια βροχής θεωρείται σηµαντικό πολλαπλάσιο (αρκετά µεγαλύτερο του διπλάσιου) του χρόνου 
υστέρησης της λεκάνης.  

Ένα παράδειγµα εφαρµογής της µεθόδου των εναλλασσόµενων µπλοκ δίνεται στα Σχήµατα 6.6 και 
6.7 για ολική διάρκεια βροχής 24 ωρών. Για την επιφανειακή αναγωγή των σηµειακών όµβριων  
καµπυλών θεωρείται κατ’ αρχάς ότι η καµπύλη Β είναι αντιπροσωπευτική για το 57% της λεκάνης 
(219 km2) και η καµπύλη Α για το υπόλοιπο 43%, πράγµα που οδηγεί σε σταθµισµένη παράµετρο λ΄ = 
237 (στην πραγµατικότητα, στη στάθµιση θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και η διαφοροποίηση των 
συντελεστών απορροής στα δύο τµήµατα). Στη συνέχεια χρησιµοποιείται ο συντελεστής φ από τη 
σχέση (6.2). Για την κατασκευή της χρονικής διάταξης χρησιµοποιείται η µέθοδος των 
εναλασσόµενων µπλοκ. Τέλος, για τον υπολογισµό του καθαρού (ή ενεργού) ύψους βροχής, δηλαδή 
το διαχωρισµό των υδρολογικών ελλειµµάτων από το συνολικό υετογράφηµα, χρησιµοποιήθηκε η 
µέθοδος της US Soil Conservation Service (1972· βλ. και U.S. Department of the Interior, 1977 καθώς 
και Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999, σ. 274-278). Η εν λόγω µέθοδος βασίζεται στις ακόλουθες 
παραδοχές: 

• 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).  

• Το αρχικό έλλειµµα είναι ha0 = 0.2 S, 

• Σε κάθε χρονική στιγµή t > tα0, οι λόγοι του ενεργού 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 ≤ 0.2 S

 
(h – 0.2 S)2

h + 0.8 S h > 0.2 S
 (6.3) 

Η σχέση (6.3) 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. 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ΥΕΤΟΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΚΗΦΙΣΟΥ
ΘΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΚΒΟΛΗ
Επιφάνεια λεκάνης (km2) 380
Περίοδος επαναφοράς ελέγχου (έτη) 100

ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ
Όµβρια καµπύλη: i  = λ (Τ κ  - ψ )/(1 + d/θ )η    (i  σε mm/h, T  σε έτη, d  σε h)
όπου κ 0.15

λ' 237
ψ' 0.61
θ 0.17
η 0.77

Μέθοδος κατάρτισης υετογραφήµατος: 
       Με εναλλασσόµενα µπλοκ
∆ιάρκεια βροχής, D  (h) 24
Χρονικό βήµα υπολογισµού, δ  (h) 1
Αριθµός καµπύλης απωλειών (Curve Number/SCS), CN 85
Παράµετρος S  = 25.4 (1000/CN - 10) (mm) 44.8
Ολικό σηµειακό ύψος βροχής, H  (mm) 173.3
Συντελεστής επιφανειακής αναγωγής, φ 0.91
Ολικό επιφανειακό ύψος βροχής, H ' (mm) 157.0
Καθαρό ύψος βροχής, H * (mm) 113.6
Ολικές απώλειες 34.4%

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 74.3 0.71 53.1 53.1 1.9 1.9 0.0 0.0
2 92.4 0.78 71.7 18.6 2.0 3.9 0.0 0.0
3 103.5 0.81 83.3 11.7 2.2 6.1 0.0 0.0
4 111.8 0.82 92.1 8.7 2.4 8.5 0.0 0.0
5 118.4 0.84 99.1 7.0 2.7 11.2 0.1 0.1
6 124.0 0.85 105.0 5.9 3.0 14.2 0.5 0.4
7 128.8 0.86 110.2 5.2 3.5 17.6 1.4 0.9
8 133.2 0.86 114.8 4.6 4.1 21.8 2.8 1.4
9 137.1 0.87 118.9 4.1 5.2 26.9 5.1 2.3

10 140.6 0.87 122.7 3.8 7.0 33.9 8.9 3.8
11 143.9 0.88 126.1 3.5 11.7 45.6 16.5 7.6
12 147.0 0.88 129.3 3.2 53.1 98.7 59.8 43.3
13 149.8 0.88 132.4 3.0 18.6 117.3 76.6 16.8
14 152.5 0.89 135.2 2.8 8.7 126.0 84.6 8.0
15 155.0 0.89 137.8 2.7 5.9 131.9 90.1 5.5
16 157.4 0.89 140.4 2.5 4.6 136.5 94.4 4.3
17 159.7 0.89 142.8 2.4 3.8 140.3 97.9 3.5
18 161.9 0.90 145.1 2.3 3.2 143.5 100.9 3.0
19 164.0 0.90 147.3 2.2 2.8 146.3 103.6 2.7
20 166.0 0.90 149.4 2.1 2.5 148.9 105.9 2.4
21 167.9 0.90 151.4 2.0 2.3 151.1 108.1 2.2
22 169.8 0.90 153.3 1.9 2.1 153.2 110.1 2.0
23 171.6 0.90 155.2 1.9 1.9 155.2 111.9 1.8
24 173.3 0.91 157.0 1.8 1.8 157.0 113.6 1.7

Κρίσιµο ύψος βροχής Καθαρό υετογράφηµα

 
Σχήµα 6.6 Παράδειγµα πινακοποιηµένων υπολογισµών υετογραφήµατος µελέτης (ολικού και 

καθαρού) για τη λεκάνη του Κηφισού. 
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Σχήµα 6.7 Παράδειγµα υετογραφήµατος µελέτης (ολικού και καθαρού) για τη λεκάνη του Κηφισού. 

Εφόσον δεν υπάρχουν µετρήσεις απορροής, η τιµή της παραµέτρου S µπορεί να εκτιµηθεί 
βιβλιογραφικά. 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   (6.4) 

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. Για το 
συγκεκριµένο παράδειγµα που δίνεται στα Σχήµατα 6.6 και 6.7 θεωρήθηκε ενδεικτικά CN = 85. 

6.7 Χρονική κατανοµή µε επιµερισµό µέσω στοχαστικού µοντέλου 
Τα στοχαστικά µοντέλα επιτρέπουν την παραγωγή οσωνδήποτε διαφορετικών υετογραφηµάτων 
καταιγίδας που διατηρούν τη στοχαστική δοµή των παρατηρηµένων βροχοπτώσεων. Αν αυτά τα 
υετογραφήµατα τροφοδοτήσουν ένα µοντέλο βροχής-απορροής, τότε µπορεί να παραχθεί ένας ίδιος 
αριθµός πληµµυρογραφηµάτων και να προσδιοριστεί ένα ισάριθµο πλήθος παροχών πληµµυρικής 
αιχµής. Στη συνέχεια µπορεί να αντιµετωπιστεί πιθανοτικά, µέσω των αποτελεσµάτων των 
προσοµοιώσεων, η παροχή σχεδιασµού ή ελέγχου.  

Οι όµβριες καµπύλες που έχουν καταρτιστεί µπορούν να δώσουν το συνολικό ύψος βροχής για µια 
καθορισµένη διάρκεια βροχής σχεδιασµού, π.χ. 24 ωρών. Χρειάζεται τότε ένα µοντέλο στοχαστικού 
επιµερισµού για την παραγωγή µιας σειράς υετογραφηµάτων, π.χ. σε ωριαία κλίµακα, που όλα να 
έχουν το δεδοµένο αθροιστικό ύψος βροχής 24ώρου. Ένα τέτοιο µοντέλο που επισυνάπτεται (σε 
ηλεκτρονική µορφή) στην παρούσα µελέτη είναι το πρόγραµµα ΥΕΤΟΣ (Koutsoyiannis and Onof, 
2001), ένα πρόγραµµα στοχαστικού επιµερισµού βροχοπτώσεων σε λεπτή χρονική κλίµακα. Το 
πρόγραµµα πραγµατοποιεί στοχαστική προσοµοίωση της βροχόπτωσης σε µία θέση σε λεπτή χρονική 
κλίµακα, βασισµένη στο µοντέλο σηµειακής ανέλιξης Bartlett-Lewis. Λειτουργεί σε διάφορα επίπεδα 
και συνδυασµούς τους (ανάλογα και µε τη διαθεσιµότητα δεδοµένων εισόδου), όπως σε επίπεδο 
επιχειρησιακής λειτουργίας ή ελέγχου, και σε επίπεδο απλής σειριακής προσοµοίωσης ή επιµερισµού. 
Στην τελευταία περίπτωση επιµερίζει δεδοµένα ηµερήσια ύψη βροχόπτωσης σε ωριαίες τιµές. 
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Απαραίτητο για να λειτουργήσει το πρόγραµµα είναι να εκτιµηθούν οι παράµετροι του µοντέλου 
σηµειακής ανέλιξης Bartlett-Lewis. Στην παρούσα µελέτη προσδιορίστηκαν οι εν λόγω παράµετροι 
από τα ωριαία δεδοµένα του σταθµού Λόφου Νυµφών και δίνονται στο αντίστοιχο αρχείο εισόδου του 
προγράµµατος, το οποίο είναι έτοιµο για λειτουργία. 
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7 Τελικά συµπεράσµατα και προτάσεις 

1. Η Οδηγία 2007/60 για την αξιολόγηση και τη διαχείριση των κινδύνων πληµµύρας επιβάλλει τη 
µελέτη όχι µόνο των πληµµυρών υψηλής πιθανότητας (π.χ. περιόδου επαναφοράς 10-50 ετών) 
και µέσης πιθανότητας (π.χ. περιόδου επαναφοράς 100 ετών), αλλά και των πληµµυρών 
χαµηλής πιθανότητας (π.χ. περιόδου επαναφοράς 1000 ετών). Η παρούσα µελέτη καλύπτει την 
εκτίµηση ακραίων βροχοπτώσεων περιόδου επαναφοράς µέχρι 10 000 ετών, παίρνοντας υπόψη 
πρόσφατο µεθοδολογικό πλαίσιο για τις «ουρές» των πιθανοτικών κατανοµών των 
βροχοπτώσεων. Βεβαίως, οι εκτιµήσεις για τόσο µεγάλες περιόδους επαναφοράς είναι 
αναγκαστικά επισφαλείς. Ως προς τις χρονικές κλίµακες, η παρούσα µελέτη επεκτείνεται από 
την κλίµακα πενταλέπτου µέχρι την κλίµακα του 48ώρου, προκειµένου τα αποτελέσµατά της να 
µπορούν να εφαρµοστούν µε πιο σύγχρονες µεθόδους εκτίµησης πληµµυρών στη βάση 
µοντέλων βροχής-απορροής και µε τη χρήση καταιγίδων σχεδιασµού µεγάλων διαρκειών.  

2. Η λεκάνη απορροής του Κηφισού είναι επαρκώς εξοπλισµένη µε βροχοµετρικούς σταθµούς µε 
ικανοποιητική περίοδο λειτουργίας. Μάλιστα, στη λεκάνη αυτή ανήκει ο σταθµός µε τη 
µεγαλύτερη σε µήκος χρονοσειρά παρατηρήσεων στην Ελλάδα (Λόφος Νυµφών, 149 χρόνια) 
καθώς και άλλοι σταθµοί (Ελληνικό, Φιλαδέλφεια) µε µεγάλο διάστηµα παρατηρήσεων (50 
χρόνια). Το γεγονός αυτό επιτρέπει τη σχετικά αξιόπιστη εκτίµηση της πιθανοτικής κατανοµής 
των βροχοπτώσεων, την κατασκευή όµβριων καµπυλών, και τη σύνθεση καταιγίδων και 
πληµµυρογραφηµάτων ελέγχου. Όµως είναι καίρια η έλλειψη εξοπλισµού ραντάρ που θα έδινε 
σηµαντική πληροφόρηση για τη χωρική κατανοµή των βροχοπτώσεων.  

3. Οι διαφορετικοί σταθµοί της λεκάνης (και κυρίως οι τρεις που αναφέρθηκαν παραπάνω) 
εµφανίζουν εντυπωσιακή οµοιότητα ως προς τη στατιστική συµπεριφορά των βροχοπτώσεων 
που έχουν καταγράψει, πράγµα που επιτρέπει την ενιαία έκφραση όµβριων καµπυλών για το 
µεγαλύτερο µέρος της λεκάνης του Κηφισού. Από άλλους σταθµούς προκύπτει ότι στις ορεινές 
περιοχές ή στους πρόποδές τους οι βροχοπτώσεις έχουν µεγαλύτερες εντάσεις. 

4. Σε γενικές γραµµές, προκύπτει ότι τόσο οι ετήσιες µέγιστες βροχοπτώσεις για οποιαδήποτε 
χρονική κλίµακα ακολουθούν την Γενική κατανοµή Ακραίων Τιµών (ΓΑΤ), ο συντελεστής 
σχήµατος της οποίας έχει ίδια τιµή µε αυτή που έχει προσδιοριστεί σε πολλούς σταθµούς 
παγκοσµίως που διαθέτουν µεγάλο µήκος (κ = 0.15).  

5. Οι τελικές όµβριες καµπύλες οµαδοποιούνται σε δύο, ήτοι  

 Καµπύλες Α αντιπροσωπευτικές για το πεδινό τµήµα της λεκάνης του Κηφισού 
(υψόµετρα µικρότερα των 200 m): 

 i(d, T) = 
207 (T 0.15 – 0.61)
 (1 + d/0.17) 0.77 ,  (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη)  

 Καµπύλες Β αντιπροσωπευτικές για το ορεινό και ηµιορεινό τµήµα της λεκάνης 
(υψόµετρα µεγαλύτερα των 200 m): 

 i(d, T) = 
260 (T 0.15 – 0.61)
 (1 + d/0.17) 0.77 ,  (d σε h, i σε mm/h, Τ σε έτη)  
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6. Οι ακραίες βροχοπτώσεις στην περιοχή του Κηφισού, παρά το σαφώς ξηρό κλίµα της Αττικής, 
εµφανίζουν µεγάλες εντάσεις, συγκρινόµενες µε άλλες περιοχές της χώρας, ιδίως για µικρές 
χρονικές κλίµακες.  

7. Συγκριτικά µε παλιότερες εκτιµήσεις, οι βροχοπτώσεις της παρούσας µελέτης είναι µειωµένες 
για επεισόδια βροχής χαµηλής πιθανότητας (για περιόδους επαναφοράς 1000 ετών ή 
µεγαλύτερες) αλλά είναι σχετικά αυξηµένες (κατά µέσο όρο) για επεισόδια βροχής υψηλής 
πιθανότητας. Γενικά οι παλιότερες µελέτες εµφανίζουν µεγάλη διασπορά, κυµαινόµενες σε 
εύρος ±45% σε σχέση µε τις καµπύλες Α της παρούσας µελέτης. Το εύρος αυτό δεν 
δικαιολογείται από τη γεωγραφική µεταβλητότητα της βροχόπτωσης και θα πρέπει να αποδοθεί 
στις διαφορετικές µεθοδολογίες και παραδοχές και στα µικρότερου µήκους δείγµατα στα οποία 
είχαν στηριχτεί οι µελέτες εκείνες. Ωστόσο, οι πιο πρόσφατες από τις όµβριες καµπύλες που 
έχουν κατασκευαστεί για την περιοχή της Αθήνας (Koutsoyiannis and Baloutsos, 2000), για τις 
οποίες χρησιµοποιήθηκε µεθοδολογία παρόµοια µε αυτήν εδώ, πρακτικώς ταυτίζονται µε τις 
καµπύλες Α της παρούσας µελέτης. 

8. Η ανάγκη για την µελέτη πληµµυρών χαµηλής πιθανότητας που επιβάλλεται από την Οδηγία 
2007/60, σε συνδυασµό µε τη δυσκολία ενίσχυσης των υφιστάµενων έργων για την κάλυψη 
τόσο ακραίων επεισοδίων θα απαιτήσει στο µέλλον αφενός τη λήψη µη κατασκευαστικών 
µέτρων για την αποµείωση της πληµµυρικής διακινδύνευσης, και αφετέρου την ανάπτυξη 
σύνθετων µοντέλων για την προσοµοίωση της διάδοσης των πληµµυρικών επεισοδίων µέσα και 
έξω από την κοίτη του Κηφισού και των ρεµάτων που συµβάλλουν σε αυτόν. 

9. Το στοιχείο της πρόβλεψης της πληµµύρας είναι καθοριστικό για την αποµείωση της 
πληµµυρικής διακινδύνευσης και, στην περίπτωση της Αθήνας όπου τα υφιστάµενα έργα 
µελετήθηκαν για πληµµύρες υψηλής πιθανότητας, αναδεικνύεται ως ιδιαίτερα σηµαντικό. Κατά 
συνέπεια η κατασκευή ενός σύγχρονου συστήµατος πρόγνωσης (µε χρήση µοντέλων και 
σύγχρονου εξοπλισµού υδροµετρήσεων αλλά και επιφανειακών µετρήσεων της βροχής µε 
ραντάρ) θα πρέπει να θεωρηθεί ως πρώτιστης σηµασίας για την ασφάλεια των ιδιοκτησιών, των 
µνηµείων και του πληθυσµού της πρωτεύουσας. 
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Παράρτηµα Α: Πίνακες µηνιαίων υψών βροχής 

Πίνακας Α1 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Ελληνικού (ΒΜ) 
Μήνας Αθρ.Υδρ.  

Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
1954-55    68.9 36.9 11.5 34.5 0.3 0.0 2.3 31.3 52.7 
1955-56 217.6 85.8 5.2 26.0 46.4 59.8 12.2 19.9 2.7 0.0 0.0 1.4 477.0
1956-57 7.1 69.9 35.9 37.5 7.6 2.6 18.5 16.4 4.0 0.0 0.3 3.4 203.2
1957-58 128.3 55.5 28.8 114.2 8.2 29.7 22.2 17.5 3.1 0.0 0.0 20.3 427.8
1958-59 29.9 100.3 4.6 30.9 0.7 30.8 27.7 11.8 0.1 18.5 0.3 5.1 260.7
1959-60 31.2 23.7 34.3 51.5 10.7 22.0 25.0 7.0 10.1 0.0 14.4 6.0 235.9
1960-61 10.8 64.5 131.1 50.2 21.0 74.9 3.8 1.4 2.5 0.0 0.0 0.0 360.2
1961-62 8.4 50.0 41.3 36.2 43.9 11.0 18.8 8.0 1.0 0.7 0.0 69.3 288.6
1962-63 62.9 60.6 138.3 26.2 15.8 25.0 11.6 71.0 0.3 11.7 0.0 1.8 425.1
1963-64 98.4 58.4 46.1 89.1 38.4 11.3 17.9 1.9 14.0 0.0 1.8 5.6 382.9
1964-65 19.4 23.0 33.9 63.2 124.5 72.3 15.4 4.8 7.8 0.0 2.1 0.0 366.4
1965-66 1.4 20.2 27.6 53.1 14.5 57.7 37.7 10.6 2.4 0.0 4.5 22.6 252.3
1966-67 64.4 39.7 77.2 46.2 48.2 12.7 20.4 20.9 14.0 1.4 0.0 14.7 359.8
1967-68 130.2 77.0 42.3 91.1 42.2 28.4 9.3 7.3 15.1 0.0 4.6 0.3 447.8
1968-69 71.2 139.0 104.2 42.0 20.4 41.4 9.6 2.4 0.1 0.0 0.0 0.7 431.0
1969-70 0.0 26.4 138.5 46.8 35.2 20.0 0.9 26.2 4.2 0.0 4.3 25.1 327.6
1970-71 49.1 16.7 70.8 89.2 83.7 69.0 12.4 0.6 0.0 2.0 2.6 10.0 406.1
1971-72 10.7 20.4 91.4 83.1 64.9 17.3 57.6 17.7 0.0 51.7 73.0 2.0 489.8
1972-73 157.5 0.2 11.2 65.3 62.2 86.8 12.3 1.5 0.6 4.9 0.0 2.2 404.7
1973-74 23.6 35.3 47.5 21.6 80.6 59.4 7.6 18.1 12.0 0.0 2.9 23.6 332.2
1974-75 37.6 44.4 38.2 12.1 24.5 35.6 19.5 23.3 7.6 2.1 34.4 0.0 279.3
1975-76 16.5 43.3 148.1 41.3 109.5 40.0 20.9 12.7 1.9 0.1 45.2 12.3 491.8
1976-77 131.6 59.3 23.9 8.9 11.6 11.5 19.4 2.1 14.4 0.0 0.0 11.4 294.1
1977-78 6.6 99.0 132.5 51.8 65.4 25.6 32.6 15.2 4.9 0.0 1.0 69.4 504.0
1978-79 100.9 51.7 73.9 21.6 40.2 11.2 1.5 21.4 0.0 5.0 8.2 0.2 335.8
1979-80 90.1 90.1 36.7 25.6 11.0 89.9 26.1 8.2 14.1 0.0 7.9 0.3 400.0
1980-81 93.6 42.0 79.2 91.2 33.4 10.5 26.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 379.5
1981-82 23.2 30.6 64.4 22.9 56.0 54.6 53.7 45.3 2.5 1.6 22.0 0.0 376.8
1982-83 23.1 71.7 44.7 20.1 77.5 68.7 4.6 46.4 0.4 45.9 0.0 1.7 404.8
1983-84 44.0 104.8 68.6 43.7 45.7 76.5 112.7 0.7 0.0 25.3 6.7 0.0 528.7
1984-85 2.8 20.6 61.1 104.3 23.0 88.9 29.5 4.5 0.0 18.2 0.0 0.7 353.6
1985-86 24.5 33.0 38.7 38.2 44.9 31.2 16.6 6.9 37.1 0.0 0.0 0.0 271.1
1986-87 56.6 29.9 28.3 19.7 35.5 177.0 20.0 0.7 13.7 0.1 9.6 1.3 392.4
1987-88 41.2 94.2 36.1 43.5 129.3 78.6 14.5 9.9 2.4 0.0 0.0 4.0 453.7
1988-89 7.5 96.2 116.3 3.0 2.6 25.0 8.6 13.0 2.0 0.0 0.3 18.6 293.1
1989-90 56.6 11.5 17.4 7.8 9.8 0.7 21.9 1.3 2.9 0.0 16.1 5.0 151.0
1990-91 18.1 41.1 79.8 60.0 56.5 37.9 69.3 30.8 0.0 2.8 3.2 0.0 399.5
1991-92 32.8 15.7 112.1 2.1 17.5 69.0 17.4 40.9 20.5 0.4 0.0 0.0 328.4
1992-93 6.0 55.3 29.4 4.4 47.5 4.6 46.9 16.9 6.1 0.0 0.0 0.0 217.1
1993-94 0.0 212.8 8.6 126.0 33.2 19.7 21.4 49.5 10.0 11.8 0.0 0.0 493.0
1994-95 68.9 35.5 104.8 84.6 5.2 35.3 5.9 5.9 19.6 0.0 1.4 4.2 371.3
1995-96 9.2 76.9 61.3 33.4 56.2 30.8 7.1 1.9 0.0 0.0 21.9 29.9 328.6
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Μήνας Αθρ.Υδρ.  
Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
1996-97 37.0 17.0 83.6 74.1 5.8 12.0 64.7 0.0 2.9 0.0 1.9 0.2 299.2
1997-98 34.5 96.4 94.1 26.9 15.0 205.3 10.5 11.4 0.0 0.0 0.0 6.9 501.0
1998-99 31.2 163.5 19.6 31.8 8.6 155.8 9.2 0.7 2.7 58.0 1.6 6.9 489.6
1999-00 30.0 24.4 44.6 7.9 9.0 7.3 12.1 2.7 12.3 0.0 0.0 4.8 155.1
2000-01 6.2 93.1 27.9 25.7 36.4 20.2 28.4 0.1 1.2 11.7 0.0 2.4 253.3
2001-02 0.0 164.8 77.4 22.6 9.9 47.5 37.4 0.0 0.0 7.7 24.9 62.9 455.1
2002-03 37.9 125.1 161.7 56.8 64.7 28.7 41.4 12.2 0.0 0.0 1.3 4.0 533.8
2003-04 23.8 66.1 84.3 136.9 22.9 14.8 10.4 6.7 0.4 9.0 0.0 0.0 375.3
2004-05 40.3 43.1 76.0 86.9 52.6 10.6 1.0     5.3 
2005-06 3.3 177.0 13.9 67.5 41.5 39.2 29.3      
2006-07 0.0 23.9 0.0 0.5 41.1 49.4 5.5      
Μέση τιµή 43.4 63.9 61.5 47.9 38.7 44.5 23.1 13.2 5.5 5.9 7.0 10.2 364.8

Πίνακας Α2 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Φιλαδέλφειας (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1954-55    74.0 52.5 16.3 54.3 2.4 7.2 0.2 14.6 28.4 
1955-56 244.2 144.7 6.5 43.8 77.1 61.5 19.0 1.4 0.4 0.0 0.0 4.9 603.5
1956-57 4.6 58.3 53.0 55.3 6.7 19.4 32.8 58.7 3.0 0.0 0.0 12.1 303.9
1957-58 104.8 59.5 33.2 106.0 5.5 43.1 25.8 13.6 6.6 0.3 0.0 89.9 488.3
1958-59 10.5 87.9 11.2 28.2 7.6 21.3 24.3 35.5 20.0 24.4 2.7 7.9 281.5
1959-60 41.9 30.4 30.7 73.8 18.6 19.8 29.1 14.5 3.9 1.5 13.0 8.4 285.6
1960-61 11.7 81.9 118.2 72.5 31.4 58.3 11.6 4.9 0.8 0.0 0.4 0.0 391.7
1961-62 49.5 121.7 51.4 44.4 37.2 14.6 20.9 6.1 0.9 0.4 0.0 127.9 475.0
1962-63 68.4 95.4 124.0 54.2 28.9 25.8 12.6 84.6 1.2 0.8 0.3 1.7 497.9
1963-64 113.1 54.3 42.9 84.8 43.8 18.9 17.2 34.9 57.0 0.0 0.0 13.0 479.9
1964-65 25.0 21.7 48.9 82.5 114.2 61.7 28.5 29.9 10.8 0.0 2.0 0.0 425.2
1965-66 18.0 38.7 36.4 53.9 27.4 61.1 38.9 25.0 9.9 0.0 3.7 62.0 375.0
1966-67 60.0 26.0 87.5 22.8 37.3 15.5 43.5 29.4 3.9 17.1 6.9 19.9 369.8
1967-68 114.8 70.7 48.7 99.1 69.5 34.4 6.9 46.2 16.5 0.0 3.5 2.0 512.3
1968-69 65.2 108.0 85.9 58.4 27.4 39.2 11.8 2.6 3.3 0.4 0.0 6.2 408.4
1969-70 0.0 30.5 143.8 48.5 32.4 23.2 0.9 21.3 10.5 1.7 5.5 4.5 322.8
1970-71 48.4 16.5 81.6 56.3 82.0 79.6 14.8 7.2 9.9 9.9 3.3 2.0 411.5
1971-72 24.3 22.5 78.2 125.6 58.4 11.5 91.7 21.0 2.1 29.3 34.7 19.3 518.6
1972-73 130.9 0.4 11.4 89.8 76.5 71.2 10.6 5.0 8.4 26.7 0.9 36.7 468.5
1973-74 18.5 36.5 51.7 50.4 70.1 62.6 18.2 21.4 16.5 0.0 12.2 11.7 369.8
1974-75 21.0 41.7 67.5 28.9 44.6 34.3 25.2 59.2 28.9 0.0 19.9 0.0 371.2
1975-76 12.2 72.3 126.8          
1976-77              
1977-78              
1978-79              
1979-80              
1980-81              
1981-82              
1982-83              
1983-84              
1984-85              
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1985-86              
1986-87              
1987-88              
1988-89    0.0 5.4 26.9 10.1 35.7 8.6 1.0 5.2 14.9 
1989-90 132.0 13.2 17.7 1.7 17.5 0.0 9.2 3.6 0.0 0.0 14.1 10.6 219.6
1990-91 22.6 55.4 139.0 38.5 55.9 56.2 96.4 51.5 0.0 12.2 11.0 0.0 538.7
1991-92 44.9 39.2 108.1 6.6 26.8 69.0 42.1 34.7 3.0 6.0 0.0 0.0 380.4
1992-93 18.7 57.4 43.8 7.9 55.6 5.2 24.5 47.2 0.0 0.0 0.0 0.0 260.3
1993-94 0.0 145.3 23.4 124.6 24.4 38.8 24.9 30.2 7.8 14.9 0.6 0.0 434.9
1994-95 128.1 39.3 94.8 132.0 6.8 47.9 17.5 2.0 12.3 0.0 11.8 4.5 497.0
1995-96 11.9 65.1 99.6 61.0 74.7 29.5 18.1 7.5 0.0 0.0 13.6 29.6 410.6
1996-97 42.7 21.0 16.2 135.9 10.4 8.0 46.2 7.2 17.9 0.0 25.8 0.0 331.3
1997-98 20.3 54.6 112.5 31.6 15.2 163.6 14.9 36.8 0.5 0.0 0.0 2.9 452.9
1998-99 23.2 133.6 26.0 38.1 15.1 135.1 13.8 4.4 0.1 41.6 6.3 15.2 452.5
1999-00 25.0 38.1 100.0 10.4 10.4 12.2 13.7 1.0 3.0 0.0 0.0 3.6 217.4
2000-01 9.7 87.3 2.6 28.8 20.6 4.6 25.3 4.1 0.9 22.5 1.4 0.4 208.2
2001-02 0.5 149.9 77.5 41.2 15.1 50.9 33.6 17.5 0.0 9.5 85.9 125.4 607.0
2002-03 39.9 123.4 131.9 97.3 37.2 30.2 36.8 12.1 1.2 0.0 1.7 8.8 520.5
2003-04 24.0 39.8 127.4 104.6 17.9 19.8 13.6 18.4 0.3 0.0 0.0 0.0 365.8
2004-05 27.8 60.6 100.4 59.2 45.6 11.7 6.3      
2005-06 1.1 127.0 11.6 43.9 32.1 50.7 6.9      
2006-07 5.0 14.6 9.0 11.1 44.2 39.8 6.4      
Μέση τιµή 45.2 63.7 66.2 58.2 37.0 39.8 25.0 22.7 7.5 6.0 8.1 18.2 397.6

Πίνακας Α3 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Τατοΐου (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1955-56    55.8 78.8 78.7 21.7 9.5 3.0 0.0 0.0 4.8 
1956-57 7.5 69.1 61.0 98.6 6.0 2.5 0.0 0.0 36.0 92.4   
1957-58  41.7 52.8 125.4 2.4 57.6 26.0 23.2 2.5 0.0 0.0 56.4 388.0
1958-59 23.1 81.9 13.2 37.6 10.7 42.0 25.1 62.9 17.2 18.4 4.5 11.4 348.0
1959-60 114.8 31.2 31.2 121.6 25.3 38.8 52.0 53.8 0.3 1.0 2.6 2.7 475.3
1960-61 8.1 86.6 159.7  59.6 55.9 10.5 8.6 5.6 0.0 0.0 0.6 
1961-62 37.1 185.2 63.4 50.2 72.7 15.1 31.6 17.4 1.0 1.0 0.0 28.4 503.1
1962-63 72.7 104.2 0.0 89.0 44.7 29.1 6.1 59.6 2.2 0.0 0.0 3.0 410.6
1963-64 146.5 61.0 59.2 123.2 59.0 14.2 1.6 1.8 43.8 0.0 0.0 98.0 608.3
1964-65 34.3 30.8 63.0 84.8 144.5 55.2 40.9 6.0 0.0 0.0 4.5 5.1 469.1
1965-66 53.5 16.0  83.4 14.2 17.6 29.4 11.0 0.0 17.2 19.4 3.0 
1966-67 103.2 76.8 19.8 24.7 41.9 23.6 41.2 6.2 0.0   41.4 
1967-68 206.7 112.0 68.4 112.6 133.1 32.9 10.2 23.6 21.2 0.0 12.7 2.0 735.4
1968-69 98.0 210.2 134.3 117.8 29.6 58.2 14.4 2.7 0.7 0.2 15.8 3.5 685.4
1969-70 0.0 34.6 83.2 53.4 30.5 16.1 2.6 11.0 24.3 19.7 1.0 25.5 301.9
1970-71 64.5 15.8 77.5 66.3 169.1 46.8 11.2 10.6 0.0 46.6 0.6 2.4 511.4
1971-72 41.3 22.8 73.6 105.2 58.8 25.6 72.0 16.5 44.0 72.5 5.9 10.2 548.4
1972-73 96.1 5.0 23.3 93.5 71.4 66.4 8.8 0.2 3.0 16.0 23.7 4.0 411.4
1973-74 27.3 24.8 34.9 66.6 115.3 73.3 3.8 22.0 27.0 0.2 1.2 4.6 401.0
1974-75 89.1 38.4 99.5 32.8 58.3 29.2 28.5 36.4 56.0 2.2 15.0 0.0 485.4
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1975-76 6.1 89.8 130.0 147.0 69.0 40.0 53.0 27.0 7.0 16.0 12.0 15.0 611.9
1976-77 123.7 80.4 35.0 19.0 24.6 6.0 18.0 3.0 15.0 0.0 0.0 55.0 379.7
1977-78 65.4 30.0 242.9 163.0 106.8 29.3  9.9 2.8 0.0 0.0 46.1 
1978-79 76.5 48.7 90.3 28.2 58.0 25.7 0.1 26.0 5.4 17.7 5.2 2.7 384.5
1979-80 127.8 107.4 74.2 37.2 45.7 81.7 38.2 32.3 6.8 0.0 0.0 0.6 551.9
1980-81 136.6 72.5 109.3 148.1 49.5 19.7 23.9 2.3 0.0 12.4 0.6 2.0 576.9
1981-82 2.0 29.5 91.2 0.0 73.4 83.1 0.0 0.0 3.4 0.0 0.7 0.0 283.3
1982-83 0.0 5.0 4.0 1.1 28.5 17.8 1.1 0.0  58.1 0.0 0.8 
1983-84 0.0 84.7 6.9 26.8 80.0 91.9 17.2 0.0 0.0 5.7 0.0 8.2 321.4
1984-85 28.2 17.3 307.1 15.7 42.9 7.9 15.7 20.5 0.0 1.0 31.4 26.2 513.9
1985-86 53.1 5.1 94.6 42.6 17.7 37.7 2.2 0.0 9.3 0.0 0.0 10.3 272.6
1986-87 7.4 4.1 36.9 1.2 14.2 3.9 24.0 0.0 0.0 0.0 13.3 69.5 174.5
1987-88 72.7 30.3 78.8 64.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 246.7
1988-89 0.0 0.0 0.0 11.7 4.0 47.4 11.0 5.2 21.9 33.1   
1989-90 2.9 14.6 13.2 12.8 6.5 4.9 1.1 0.0 0.0 10.8 0.6 4.8 72.2
1990-91 87.9 131.8 48.1 12.6 67.1 43.4 77.0 5.2 4.3 16.7 10.8 18.0 522.9
1991-92 58.6 154.1 30.4 55.8 32.6 43.7 23.8 34.6 8.2 0.0 0.0 17.3 459.1
1992-93 37.6 55.1 32.2 40.9 7.0 38.7 23.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 235.9
1993-94 81.7 51.2 44.0 158.9 20.2 25.7 18.0 28.4 23.0 0.0 0.0  
1994-95  69.6 137.6 15.9 68.2 10.7 1.5 11.4 5.0 30.7 2.3 34.8 
1995-96 97.6 78.9 42.5 99.9 32.4 25.1 0.1 27.7 0.0 4.5 16.3 49.3 474.3
1996-97 19.2 87.0 129.5 16.2 26.4 48.9 67.1 12.2 2.3 12.7 0.0 49.7 471.2
1997-98 69.6 122.6 40.3 32.0 211.6 118.5 33.8 22.9 0.0 0.0 2.8 26.9 681.0
1998-99 85.3 80.8 23.5 37.3 92.8 80.9 5.8 0.0 4.4 72.2 44.7 15.3 543.0
1999-00 75.5 93.8 42.4 11.6 20.2 11.3 2.7 2.5 0.0 0.0 0.0 28.5 288.5
2000-01 40.7 35.4 51.3 36.8 1.0 56.2 3.3 0.0 16.3 0.4 0.9 2.2 244.5
2001-02 119.6 166.5 30.1 64.2 84.3  25.8 0.0 0.4 10.8 185.7 119.5 
2002-03 80.6 171.1 63.8 119.2 68.1 53.3 30.2 11.9 0.0 10.0 23.0 12.3 643.5
2003-04 48.4 120.2 140.7 64.6 22.4 26.5 14.7 3.9 0.2 27.3 0.7 31.2 500.8
2004-05 67.3 86.1           
Μέση τιµή 61.6 68.8 70.0 63.1 53.1 38.7 20.2 13.7 8.8 13.1 10.0 20.7 441.8

Πίνακας Α4 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Νίκαιας (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1961-62    12.2 41.1 10.9 23.9 6.5 2.3 2.3 0.0 88.2 
1962-63 45.6 77.9 126.6 57.2 28.4 14.7 20.3 78.1 0.9 14.3 0.0 0.0 464.0
1963-64 147.7 29.6 50.7 72.1 41.7 15.4 12.7 11.7 13.3  0.1 9.1 
1964-65 20.4 14.0 42.8 64.7 126.0 66.5 26.1 13.6 7.7 0.0 4.1 0.0 385.9
1965-66 9.2 25.0 45.0 37.4 14.8 64.0 30.5 19.2 9.5 0.0 0.6 44.8 299.9
1966-67 21.9 34.0 59.7 24.2 37.6 18.1 23.2 19.4 4.8 3.2 0.0 29.1 275.2
1967-68 96.8 55.6 46.4 79.8 45.9 30.2 9.5 39.6 50.0 0.0 4.3 0.0 458.1
1968-69 64.2 79.9 85.5 47.8 25.7 45.0 11.4 0.0 0.6 0.0 0.0 21.9 381.9
1969-70 0.0 14.5 113.3 36.0 37.0 33.2 0.6 16.3 4.6 1.4 0.0 11.3 268.2
1970-71 30.4 4.7 58.3 53.9 80.3 75.6 11.2 3.8 0.0 2.3 0.0 9.1 329.6
1971-72 16.9 22.9 79.1 65.8 57.3 12.7 89.7 12.0 0.0 10.8 49.0 11.2 427.4
1972-73 152.6 3.5 9.8 58.4 59.3 56.0 5.1 1.0 0.2 6.6 0.8 2.7 356.0
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1973-74 26.8 17.1 47.2 32.3 42.1 71.9 14.1  0.0 0.0 5.5 11.6 268.6
1974-75 13.1 36.6 14.1 31.3 31.3 21.2 13.6 21.1 19.4 9.4 47.0 0.0 258.1
1975-76              
1976-77              
1977-78       0.0 7.9 4.2 0.0 0.0 57.0 
1978-79 71.2 36.4 111.3 16.4 49.4 13.9 0.3 24.9 0.0 2.3 0.0 0.5 326.6
1979-80 79.9 64.9 31.5 36.0 11.4 76.7 25.1 14.5 12.1 0.0 0.0 0.0 352.1
1980-81 121.9 28.0 71.7 99.2 33.3 11.1 39.9 3.3 0.1 2.8 0.7 0.0 412.0
1981-82 24.2 22.6 80.4 24.0 60.2 43.6 59.8 39.4 0.0 0.1 2.9 0.0 357.2
1982-83 22.8 60.0 85.7 8.0 43.0 34.6 3.4 24.9 2.4 6.8 2.2 0.0 293.7
1983-84 14.6 62.2 80.6 31.3 42.6 42.4 122.9 0.5 0.0 22.9 5.2 0.0 425.2
1984-85 5.3 8.1 55.9 80.9 19.8 79.3 34.3 6.7 0.4 5.8 0.0 2.1 298.6
1985-86 32.7 43.8 30.7 32.1 58.1 22.8 14.8 9.5 36.5 2.5 0.0 0.0 283.5
1986-87 45.1 21.5 19.7 15.7 5.2 77.0 73.2 2.8 37.4 0.0 10.2 0.0 307.8
1987-88 43.9 76.2 30.7 26.9 86.6 76.9 16.5 31.5 15.2 0.0 0.0 8.1 412.5
1988-89 10.4 63.8 72.0 3.8 5.8 22.3 6.8 7.2 5.7 0.7 0.0 0.4 198.9
1989-90 23.6 13.6 17.3 8.7 13.5 4.0 30.0 0.6 0.0 0.0 14.7 1.0 127.0
1990-91 20.9 39.2 114.5 32.6 75.2 51.3       
1991-92              
1992-93              
1993-94    0.0 18.0 38.4 39.0 51.2 30.7 6.8 0.0 0.0 
1994-95 93.9 31.0 84.1 65.8 1.6 55.8 1.1 0.0 0.0 0.0 33.2 13.1 379.6
1995-96 0.0 12.8 79.9 72.8 81.9 28.9 0.0 10.9 0.0 0.0 0.0 20.9 308.1
1996-97 31.5 20.5 65.3 115.5 0.8 2.7       
Μέση τιµή 44.4 35.2 62.4 43.3 41.1 39.3 25.3 16.5 8.6 3.5 6.0 11.4 337

Πίνακας Α5 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Βύρωνα (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1961-62   54.3 42.1 46.5 19.2 24.7 6.5 1.3 0.8 0.0 73.2 
1962-63 58.4 75.8 155.5 46.3 13.5  0.0 54.3 0.5 8.1 0.0 0.0 
1963-64 101.6 58.9 59.2 73.2 45.2 15.3 13.2 1.5 30.3 0.0 0.0 8.7 407.1
1964-65 19.6 13.4 45.0 81.1 110.0 63.4 19.5 22.3 3.6 0.0 2.6 0.0 380.5
1965-66 1.9 20.3 33.4 41.6 15.7 49.2 17.8 29.8 0.0 0.0 0.7 26.4 236.8
1966-67 71.5 38.5 97.3 22.5 36.4 9.4 17.3 3.9 13.1 8.0 0.0 24.3 342.2
1967-68 95.1 48.9 55.7 92.9 49.2 29.7 7.3 59.3 51.5 0.0 4.1 0.3 494.0
1968-69 67.6 80.8 107.7 55.0 15.1 50.9 9.0 6.1 0.0 0.0 0.0 5.1 397.3
1969-70 0.0 13.7 133.7 47.1 44.6 17.3 0.0 15.2 9.2 3.4 0.0 14.4 298.6
1970-71 29.7 23.6 62.7 73.1 74.7 69.6 9.6 0.4 0.0 0.0 1.8 7.6 352.8
1971-72 18.0 32.7 56.8 86.2 57.2 12.3 80.3 3.5 0.0 20.0 34.2 3.6 404.8
1972-73 165.1 2.8 9.5 34.2 78.3 71.2 12.7 6.5 1.4 16.3 1.4 30.5 429.9
1973-74 22.9 24.9 37.0 35.9 89.9 51.8 9.6 30.1 24.4 0.0 18.7 15.2 360.4
1974-75 25.0 33.2 33.1 31.8 37.2 25.4 16.3 51.9 5.2 2.5 12.6 0.0 274.2
1975-76 16.5 55.9 141.9 38.5 110.2 28.9 51.8 14.5 2.4 0.0 28.5 16.8 505.9
1976-77 115.6 51.7 21.0 9.2 9.4 8.6 16.3 0.2 12.6 0.0 0.0 15.1 259.7
1977-78 4.6 128.4 110.8 47.9 52.3 22.6 38.0 11.4 1.2 0.0 0.0 58.4 475.6
1978-79 82.7 45.8 99.1 18.7 41.2 12.0 0.0 45.5 2.7 0.0 1.8 0.0 349.5
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1979-80 82.8 64.0 29.5 27.4 5.5 100.7 37.9 13.6 19.1 0.0 2.4 0.0 382.9
1980-81 56.2 66.1 59.5 4.0 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 188.6
1981-82 9.7 36.1 4.0 100.6 15.6 30.2 45.2 109.4 0.0 7.5 0.0 0.0 358.3
1982-83 43.2 33.8 70.4 0.0 0.0 4.2 3.1 9.2 0.8 2.6 6.2 0.2 173.7
1983-84  20.0 73.9 53.3 51.2 74.2 152.8 0.0 0.0 12.4 5.5 0.0 
1984-85 0.2 46.1 56.8 66.0 21.9 103.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 295.0
1985-86 104.1 217.7 158.6 10.2 68.3 9.4 10.8 2.7 72.3 2.3 0.0 0.0 656.4
1986-87 37.0 3.5 16.3 21.7 37.9 128.7 31.2 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 280.4
1987-88 36.9 49.1 22.3 74.3 149.4 76.6 13.6 24.4 23.8 0.0 0.0 2.7 473.0
1988-89 15.3 47.5 58.2 2.0 2.0 23.4 5.7 3.3 3.4 0.7 0.3 6.9 168.7
1989-90 62.1 9.9 22.2 6.2 11.1 0.0 20.1 1.2 1.5 0.0 12.5 1.3 148.1
1990-91 18.4 25.3 91.0 53.1 84.7 66.8 90.6 51.4 0.0 1.1 25.1 0.0 507.4
1991-92 42.2 36.9 112.8 3.6 31.6 91.1 38.0 42.1 7.8 1.4 0.0 0.0 407.5
1992-93 23.7 70.7 26.4 10.9 50.7 5.0 34.6 16.3 1.5 62.3 0.0 0.0 302.2
1993-94 0.0 207.0 16.3 0.0 42.0 34.4 23.9 74.8 25.7 37.5 0.0 0.0 461.6
1994-95 106.8 49.0 133.9 104.4 4.0 50.1 15.6 1.8 0.0 41.2 14.5 4.2 525.5
1995-96 8.8 83.3 70.6 79.3 67.4 27.4 30.9 7.5 0.0 0.0 12.3 24.6 412.1
1996-97 29.5 19.9 116.6 116.7 1.0        
Μέση τιµή 46.3 52.4 68.1 44.8 43.7 40.7 25.6 20.6 9.0 6.5 5.3 9.8 372.8

Πίνακας Α6 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Περιστερίου (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1961-62      180.4
1962-63 81.2 208.8 347.7 42.7 49.7 30.5 32.9 121.6 6.5 8.2 0.3 0.0 930.1
1963-64 242.0 49.9 82.3 89.3 68.2 31.6 0.0 21.7 66.5 0.0 0.0 92.0 743.5
1964-65 110.3 42.9 84.2 136.6 175.3 119.7 69.5 75.1 15.3 0.0  
1965-66 20.2 49.1 99.0 53.9 19.0 69.5 35.6 22.4 14.8 0.0 4.3 
1966-67   13.6 1.6 31.8 100.3 49.6 59.7 29.4 0.0 74.4
1967-68 188.9 149.6 29.3 104.7 50.4 27.6 4.7 32.8 33.2 0.0 2.8 0.0 624.0
1968-69 52.3 76.9 91.4 49.8 27.5 45.5 10.3 0.0 5.8 1.4 0.0 13.9 374.8
1969-70 0.2 18.2 156.3 25.7 22.2 31.3 0.3 18.6 4.4 6.0 0.0 12.6 295.8
1970-71 26.4 3.8 55.2 49.5 58.5 96.0 8.3 4.8 0.5 12.0 1.5 4.8 321.3
1971-72 11.0 31.4 66.7 67.0 70.0 8.0 105.5 9.0 0.0 41.5 38.0 17.0 465.1
1972-73 117.1 3.3 13.9 37.1 34.5 30.5 3.5 5.5 1.5 11.0 1.0 
1973-74    1.0 15.9 15.0 10.3 0.0 3.0 16.0
1974-75 11.0 0.0 37.4 24.5 31.5 26.5 18.5 13.7 13.0 0.0 37.5 0.0 213.6
1975-76 14.0 53.0 129.0 36.0 57.6 22.0 33.5 25.0 0.0 0.0 12.0 8.0 390.1
1976-77 122.0 70.0 30.0 12.0 10.0 11.5 16.0 0.0 22.0 0.0 0.0 24.0 317.5
1977-78 4.0 183.3 98.0 62.0 57.0 23.0 29.5 10.0 2.0 0.0 0.0 43.0 511.8
1978-79 80.0 28.4 75.0 15.0 49.5 13.5 0.0 21.5 0.0 0.6 0.0 0.0 283.5
1979-80 88.5 77.0 40.0 45.0 11.7 85.5 26.5 20.5 5.0 0.0 6.0 3.0 408.7
1980-81 188.0 34.3 136.5 90.0 20.1 16.0 35.5 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 521.9
1981-82 17.5 30.6 95.7 23.0 61.5 55.0 60.0 20.0 0.0 0.0 1.0 2.0 366.3
1982-83 32.0 59.0 85.3 9.0 56.0 39.0 3.5 13.0 4.7 21.0 0.2 0.0 322.7
1983-84 11.5 76.1 58.0 38.0 29.0 78.0 0.0 0.0 19.1 6.7 0.0
1984-85 3.2 15.5 52.1 76.1 16.7 78.3 28.4 0.4 3.2 3.3 0.0 0.2 277.4
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1985-86 33.2 37.4 41.3 24.8 61.7 17.8 13.9 11.3 47.5 0.0 0.0 0.0 288.9
1986-87 42.1 31.0 22.0 27.4 22.6 142.8 48.1 43.9 10.0 0.0 30.0 9.2 429.1
1987-88 47.6 132.6 41.4 22.6 117.0 67.7 26.2 19.5 22.8 0.0 0.0 12.5 509.9
1988-89 20.4 51.7 84.4 4.2 9.2 22.9 5.0 20.9 8.2 3.2 0.5 0.1 230.7
1989-90 49.3 7.6 16.4 2.2 14.1 0.0 7.5 0.0 0.0 0.0 18.4 0.0 115.5
1990-91 21.0 39.6 109.5 36.2 86.0 59.4 101.6 38.3 2.1 2.6 4.2 0.0 500.5
1991-92 35.3 40.8 50.9 3.7 31.7 71.9 19.3 38.3 1.4 0.0 0.0 27.1 320.4
1992-93 8.0 76.9 22.8 2.7 64.0 0.8 35.1 19.9 0.0 0.0  0.0
1993-94 0.0 189.2 24.9 103.4 21.6 45.0 24.4 56.7 10.2 8.6 0.0 0.0 484.0
1994-95 144.2 38.5 121.8 78.2 11.9 57.1 5.3 0.0 8.3 0.0 5.8 2.5 473.6
1995-96 12.5 47.5 114.8 92.2 89.4 36.4 8.4 15.0 0.0 0.0 11.3 30.8 458.3
1996-97 73.9 24.8 75.7 122.2 6.9 2.2   
Μέση τιµή 57.8 60.0 78.5 47.7 44.5 42.7 28.3 22.5 11.2 4.9 5.8 17.9 421.8

Πίνακας Α7 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Χαλανδρίου (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1952-53      61.8 48.8 45.1 17.1 21.2 0.0 3.6
1953-54 112.2 19.7 4.6 111.6 67.8 37.0 51.4 56.2 58.1 0.0 0.0 6.3 524.8
1954-55 84.9 107.5 52.3 72.6 47.1 13.4 72.4 0.0 7.5 0.0 9.6 25.8 493.1
1955-56 350.2 151.9 0.0 77.8 117.8 85.0 29.7 0.0 4.3  0.0 4.2 820.9
1956-57 14.8 40.0 64.9 73.5 9.6 28.5 21.5 34.9 5.6 0.0 0.0 1.4 294.7
1957-58 98.6 59.3 41.7 162.6 27.8 53.0 73.5 28.3 0.7 0.0 0.0 71.4 616.9
1958-59 7.6 119.6 6.2 50.8 3.5 38.0 24.6 18.0 15.3 29.7 7.2 11.5 332.0
1959-60 73.7 37.2 41.7 91.5 17.7 17.5 25.7 38.5 8.7 0.0 6.4 9.3 367.9
1960-61 12.1 103.5 168.3 153.7 63.9 76.5 14.6 8.5 0.7 0.0 1.8 0.0 603.6
1961-62 55.4 65.8 66.6 49.3 56.3 19.0 31.9 18.1 1.7 1.4 0.0 153.4 518.9
1962-63 107.0 127.4 151.9 131.0 46.7 28.8 13.9 111.0 5.5 1.1 0.0 0.0 724.3
1963-64 117.6 67.0 54.3 122.1 155.1 32.7 17.2 15.4 40.8 5.0 0.0 20.4 647.6
1964-65 23.4 12.4 51.6 107.9 79.1 65.8 31.2 19.3 7.4 0.0 3.2 0.0 401.3
1965-66 3.0 27.7 30.0 64.1 15.9 54.5 20.4 37.2 9.4 0.0 2.8 0.0 265.0
1966-67 56.7 47.6 114.5 34.6 35.9 12.3 67.7 40.7 5.8 7.4 6.8 15.6 445.6
1967-68 138.6 71.0 95.9 106.6 82.2 40.1 7.1 30.0 17.7 0.0 4.1 0.1 593.4
1968-69 62.5 113.9 113.5 78.3 17.8 44.8 12.9 14.5 8.0 0.0 0.0 2.5 468.8
1969-70 0.0 19.7 149.8 47.2 50.4 16.2 0.7 24.3 4.1 15.0 0.0 20.5 347.9
1970-71 66.9 21.0 89.9 74.6 89.0 72.4 17.6 4.1 17.0 42.9 1.8 3.8 501.1
1971-72 25.5 23.9 80.6 119.0 66.5 16.2 81.4 23.9 0.4 60.5 17.5 13.8 529.2
1972-73 126.7 3.7 15.5 88.3 66.9 81.9 7.6 5.7 4.0 34.5 2.7 27.5 465.0
1973-74 29.9 33.5 42.5 52.4 101.6 50.7 14.3 26.6 16.3 0.0 1.2 17.8 386.8
1974-75 37.0 47.0 40.8 44.7 46.1 42.0 22.9 51.4 57.1 0.2 13.4 0.0 402.6
1975-76 31.5 47.0 175.9 37.1 113.1 50.8 57.9 43.6 9.5 7.7 13.6 13.4 601.1
1976-77 109.9 92.8 23.8 13.3 9.1 9.8 20.4 1.2 11.0 0.0 0.0 22.0 313.3
1977-78 2.9 95.0 233.7 99.5 80.2 27.0 40.9 14.3 5.6 0.0 0.0 51.0 650.1
1978-79 59.2 58.4 91.5 19.7 46.9 14.7 0.0 84.8 28.7 3.5 3.0 0.8 411.2
1979-80 98.6 104.1 39.6 32.5 32.5 97.4 25.8 39.7 19.2 0.0 0.1 0.0 489.5
1980-81 144.4 30.1 122.1 173.7 32.1 20.8 30.9 4.0 0.0 0.5 0.0 2.7 561.3
1981-82 20.5 33.3 92.9 15.2 93.3 62.0 56.9 43.8 0.8 0.0 4.0 2.6 425.3
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1982-83 42.4 75.7 59.2 7.0 109.9 56.6 4.1 11.0 14.5 19.4 28.0 0.0 427.8
1983-84 22.7 61.5 103.4 58.5 53.4 64.2 112.8 0.7 0.0 19.8 11.7 3.4 512.1
1984-85 9.5 28.8 75.4 137.9 24.5 88.6 37.2 22.5 5.0 4.1 0.6  
1985-86   0.0 21.2 65.8 26.2 15.9 11.5 50.4 2.0 0.0 0.4
1986-87 31.7 14.9 27.6 17.0 48.9 134.7 77.6 5.4 58.6 0.0 0.0 0.0 416.4
1987-88 28.0 110.5 49.4 71.9 131.8 78.7 9.3 13.3 14.7 0.0 0.0 2.7 510.3
1988-89 11.1 103.1 71.3 2.4 7.6 0.0 0.0 54.3 26.9 0.0 0.0 6.5 283.2
1989-90 99.3 16.9 24.4 2 16.5 9.17 15.5 0 0 0 0 2.5 186.3
1990-91  0 39 5.93 39.12 1.6 3 3.9 0
1991-92 47 58.2 73.2 12.4 41.4 84.3 42 41.5 1.9 0 0 0 401.9
1992-93    1.09 5.9 37.2 14.7 3.3 0 0.7 0
1993-94 0 212 31.2 116 24.4 47.3 24.9 29.83 8.17 0 0 0 494.4
1994-95 99.4 78.5 123 88.1 5.33 39.5 10.8 1.2 7.3 4.8 28.2 1.8 487.8
1995-96 9.3 109 84.7 103 65.6 17.9 20.57 0 0 0 2.1 41.4 453.9
1996-97 38.8 20.4 86.4 141 16.1 18.4       
Μέση τιµή 61.2 65.1 71.3 72.6 53.1 44.1 30.81 25.64 13.19 6.6 3.96 13.03 460.6

Πίνακας Α8 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Μαρκόπουλου (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ.
1961-62   82.5 2 15.8 25.3 9.6 0.2 0.0  66.7
1962-63 89.3   37.3 16.0 59.8   
1963-64 123.1 66.5 49.1 99.5 28.2 14.7 12.7 10.2 22.1 0.0 0.0 0.0 426.1
1964-65 5.2 49.5 40.4 104.7 95.3 92.3 23.1 44.7 6.2 0.0 2.1 0.0 463.5
1965-66 0.6 28.1 21.8 66.5 9.6 56.3 21.5 21.2 5.0 0.0 0.3 73.2 304.1
1966-67 51.1 18.2 100.1 39.4 49.9 20.8 53.3 27.9 40.5 0.2 2.5 47.5 451.4
1967-68 63.8 79.5 66.5 144.9 85.6 40.6 12.5 42.1 60.6 0.0 3.5 2.2 601.8
1968-69 125.2 119.1 105.5 64.8 20.5 32.7 2.8 0.0 0.2 0.1 0.0 1.6 472.5
1969-70 0.0 25.8 168.7 51.1 48.2 16.0 0.3 24.1 0.2 21.0 0.0 10.9 366.3
1970-71 107.7 26.6 95.6 89.6 99.8 49.0 20.1 0.7 20.3 10.4 0.2 8.1 528.1
1971-72 5.5 34.3 103.4 159.9 73.0 13.4 70.6 16.4 0.0 14.3 14.5 1.3 506.6
1972-73 141.9 0.0 16.1 127.7 97.8 70.4 7.6 3.5 0.1 10.3 13.8 3.6 492.8
1973-74 47.3 52.9 34.8 26.8 164.4 77.5 7.4 22.0 3.0 0.0 0.2 2.5 438.8
1974-75 38.0 33.9 32.0 21.3 44.8 37.6 10.5 42.5 25.9 0.0 21.3 0.0 307.8
1975-76 18.4 43.9 186.3 44.7 130.2 42.4 29.1 13.6 3.3 0.0 14.6 31.4 557.9
1976-77 158.4 55.4 57.8 14.8 41.4 12.5 26.6 0.0 10.8 0.0 0.0 16.2 393.9
1977-78 13.0 75.1 212.2 56.6 84.5 50.3 55.9 9.1 2.2 0.0 0.0 71.5 630.4
1978-79 146.7 84.3 72.0 18.3 53.9 7.5 2.3 24.8 0.7 1.5 0.0 4.5 416.5
1979-80 100.2 181.7 28.0 60.4 24.6 80.0 31.9 25.4 27.5 0.0 0.0 6.4 566.1
1980-81 116.4 64.7 98.7 178.6 41.2 15.4 28.5 2.2 0.0 0.7 0.0 0.0 546.4
1981-82 28.3 78.3 104.5 36.3 115.8 112.7 80.6 39.1 0.3 0.5 0.0 0.0 596.4
1982-83 16.0 84.5 58.3 14.8 107.0 66.0 0.2 2.2 0.9 5.2 15.2 0.7 371.0
1983-84 0.4 106.2 98.3 48.1 51.6 95.1 130.7 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 531.2
1984-85 8.2 22.0 148.8 119.4 38.5 102.6 29.8 3.2 0.0 17.6 0.0 0.0 490.1
1985-86 30.2 57.9 77.8 52.7 69.6 23.0 8.4 7.1 8.4 0.0 0.0 0.0 335.1
1986-87 19.5 21.3 24.1 48.8 24.0 144.9 43.4 0.5 17.5 0.0 0.0 0.0 344.0
1987-88 35.1 64.6 60.0 6.0 111.4 118.2 8.4 3.0 12.5 0.0 0.0 2.5 421.7
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ.
1988-89 3.1 86.8 141.6 5.3 4.8 43.9 1.2 3.9 0.0 0.0 0.0 5.5 296.1
1989-90 14.3 14.6 32.9 0 30.6 0 18.2 0.5 0 0 0.2 0 111.3
1990-91 11.7 34 16.8 43.1 114 87.2 76.8 31.5 0 0.6 0 0 415.5
1991-92 38.8 35.7 196 16 43.2 61.2 14.4 29.8 0 0 0 0 435.2
1992-93 5.6 45.4 61.1 17.4 115 2.7 41.7 26.5 5.5 0 0 0 321.2
1993-94 0 278 19.7 98.5 57.1 33 16.5 52.1 6.6 10.2 0 0 571.2
1994-95 90.4 41.6 151 130 5.9 53.2 27.3 3.5 0 0.5 12 3.7 518.8
1995-96 15.1 58.1 75.5 114 93.4 31.7 8.7 3.2 0 0  52.2 451.6
1996-97 35 44.7 92.8 154 16.1 33.8   
Μέση τιµή 48.7 62.1 83.8 67.3 63.8 49.8 27.55 17.31 8.25 2.75 3.15 12.12 446.6

Πίνακας Α9 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Λ. Νυµφών (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1857-58   36.0 40.0 30.0 2.0 7.5 17.0 27.0 25.0 16.0
1858-59 25.0 41.0 26.0 32.3 56.6 18.5  6.8 2.3
1859-60 5.4 75.1 72.4 37.7 90.9 41.5 14.7 11.7 10.1 17.8 0.0 2.0 379.3
1860-61 25.3 67.9 64.5 14.4 1.3 34.8 10.7 76.0 21.0 1.7 9.9 1.7 329.2
1861-62 52.8 3.5 90.5 43.9 16.6 10.0 3.2 6.1 43.6 2.6 0.0 6.6 279.4
1862-63 0.0 102.9 9.1 27.3 2.6 74.0 8.6 1.8 13.9 0.0 0.1 5.4 245.7
1863-64 6.0 68.7 74.4 75.6 74.9 13.7 11.8 57.0 11.2 0.0 0.0 52.7 446.0
1864-65 140.8 241.0 41.5 45.3 110.3 44.3 10.7 0.6 0.7  4.2 5.6 645.0
1865-66 35.5 50.7 13.0 21.7 24.9 23.3 1.9 19.7 3.2 0.0 0.0 31.8 225.7
1866-67 22.6 135.6 79.6 31.1 2.6 24.1 17.6 3.5 22.1 3.6 0.8 0.5 343.7
1867-68 74.0 54.8 101.9 72.5 8.2 78.7 16.3 29.5 3.9 1.5 0.2 6.1 447.6
1868-69 69.7 113.3 24.0 48.5 16.6 69.3 44.7 28.5 12.3 2.7 19.4 28.7 477.7
1869-70 13.6 29.0 66.3 59.1 32.0 51.6 64.2 6.3 0.1 0.0 29.3 30.7 382.2
1870-71 28.8 25.0 80.7 110.8 27.5 26.2 21.6 19.9 3.1 0.0 0.1 7.5 351.2
1871-72 183.7 111.3 67.3 124.9 15.4 9.1 18.0 1.7 42.4 1.1 6.6 0.0 581.5
1872-73 26.0 113.8 79.2 5.7 37.7 51.1 17.2 77.8 6.1 1.7 4.3 17.7 438.3
1873-74 49.9 28.7 42.4 51.6 32.5 32.4 19.4 50.2 0.0 0.0 0.1 4.7 311.9
1874-75 64.7 74.1 102.5 34.0 97.7 75.0 31.5 48.3 8.0 4.8 0.0 56.2 596.8
1875-76 42.3 69.9 51.1 2.4 7.5 5.5 11.6 15.0 6.3 11.1 9.2 0.0 231.9
1876-77 35.8 95.2 12.3 11.7 27.5 37.5 7.0 32.9 19.7 4.6 33.6 13.8 331.6
1877-78 163.6 87.5 48.6 38.3 34.4 33.6 10.2 6.5 7.5 13.8 4.4 19.5 467.9
1878-79 1.7 63.1 123.0 139.8 29.8 28.3 24.1 8.5 0.0 0.0 0.0 15.7 434.0
1879-80 63.0 60.6 46.9 30.2 25.3 33.1 27.6 11.7 8.9 1.2 62.9 39.6 411.0
1880-81 16.8 27.7 35.8 90.8 93.5 41.1 3.7 17.8 0.2 35.2 0.0 8.6 371.2
1881-82 7.3 19.6 197.0 76.0 28.4 66.5 34.8 15.4 4.6 4.6  0.0 454.2
1882-83 14.0 14.4 63.9 93.7 52.2 85.7 61.2 26.3 11.3 1.8 53.5 3.5 481.5
1883-84 210.8 115.4 131.1 60.7 15.8 17.0 28.0 21.7 8.2 15.4 37.4 2.9 664.4
1884-85 4.7 96.2 51.6 112.3 66.5 86.3 15.4 6.9 28.5  0.0 3.1
1885-86 46.2 254.2 50.7 165.9 77.7 61.9 39.5 33.6 3.7 6.8 23.2 0.0 763.4
1886-87 10.9 34.6 64.1 24.8 17.9 6.5 53.7 0.0 15.0 0.0 0.5 13.3 241.3
1887-88 58.3 131.4 44.5 33.4 42.4 14.9 10.1 60.6 0.0 0.0 9.2 15.2 420.0
1888-89 43.6 50.4 22.6 80.3 39.1 65.0 4.2 22.9 49.0 29.7 0.3 5.3 412.4
1889-90 21.6 50.3 57.8 4.5 45.8 18.2 23.6 12.7 8.7 0.0 0.0 44.7 287.9
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1890-91 27.0 90.8 102.7 55.3 16.9 10.3 19.6 1.0 0.0 7.8 0.0 2.1 333.5
1891-92 24.6 26.9 41.7 32.5 44.3 22.3 33.0 11.6 15.6 0.3 0.0 6.6 259.4
1892-93 4.3 43.6 34.4 86.0 32.8 26.3 33.4 9.2 1.7 0.0 3.9 11.6 287.2
1893-94 21.6 43.2 147.2 75.5 5.1 7.1 47.2 8.1 0.5 0.7 0.0 8.0 364.2
1894-95 33.1 74.1 96.2 35.8 78.2 54.9 12.9 9.2 5.2 15.9 0.0 4.9 420.4
1895-96 35.4 16.3 68.8 65.0 13.6 4.7 35.1 4.5 1.6 4.7 0.0 57.1 306.8
1896-97 13.0 172.9 52.3 64.7 6.1 9.9 9.9 23.0 101.7 1.7 15.6 23.5 494.3
1897-98 79.3 8.0 36.3 7.3 23.8 23.6 2.0 10.7 0.5 0.0 0.0 0.0 191.5
1898-99 24.7 1.5 21.6 47.4 22.4 8.2 29.8 7.9 5.7 7.1 2.8 26.2 205.3
1899-00 27.1 200.8 30.4 70.4 58.1 23.6 22.7 20.9 44.1 2.3 0.0 0.0 500.4
1900-01 8.3 37.9 71.1 30.2 49.1 7.5 11.8 20.2 1.9 13.1 15.0
1901-02 46.0 86.7 34.8 14.9 29.7 39.5 1.2 8.1 2.2 0.0 5.8 0.1 269.0
1902-03 101.0 50.2 44.2 4.9 43.5 41.1 13.2 21.5 9.1 10.3 0.0 0.0 339.0
1903-04 10.7 26.3 138.1 127.7 22.8 16.5 12.7 34.5 8.0 0.4 0.0 16.5 414.2
1904-05 61.1 45.8 57.5 116.9 55.0 84.3 2.9 2.9 11.6 2.4 0.0 0.0 440.4
1905-06 90.7 26.4 11.1 32.7 28.3 24.7 56.6 75.7 19.2  35.3 2.5 403.2
1906-07 50.0 56.4 54.7 39.6 61.0 31.9 31.6 0.0 5.9 0.0 55.1 0.3 386.5
1907-08 0.0 33.1 48.1 41.3 17.5 37.3 4.7 24.1 2.6 1.2 0.0 70.5 280.4
1908-09 22.0 62.1 137.2 58.5 37.8 23.9 24.4 11.0 16.9 0.0 5.0 45.5 444.3
1909-10 18.5 69.9 35.1 146.6 106.8 59.3 16.9 33.6 23.0 0.0 1.8 7.7 519.2
1910-11 0.8 57.1 148.3 20.9 17.0 44.5 50.6 19.5 5.0 0.4 10.4 18.3 392.8
1911-12 15.4 107.1 84.5 39.3 67.2 21.7 18.9 16.3 8.3 13.4 0.0 0.9 393.0
1912-13 16.7 206.9 94.7 15.1 68.1 15.2 1.4 22.0 0.2 0.0  66.2 506.5
1913-14 45.7 27.3 52.3 111.8 47.8 7.4 27.8 16.9 15.7 13.4 8.6 8.5 383.2
1914-15 36.6 111.0 48.4 41.1 44.1 22.3 68.3 12.1 0.0 5.0 0.7 29.3 418.9
1915-16 29.6 20.2 4.1 28.8 46.2 28.4 18.4 26.0 0.5 4.1 0.0 4.3 210.6
1916-17 18.6 46.9 95.4 84.0 55.9 10.8 45.9 26.4 19.2 0.0 0.0 0.0 403.1
1917-18 63.0 91.0 142.1 5.9 38.2 81.4 7.5 7.7 9.0 0.8 2.5 0.0 449.1
1918-19 118.1 110.3 87.6 99.0 25.5 34.3 7.7 24.3 16.1 0.0 12.2 5.6 540.7
1919-20 67.0 33.1 45.0 41.2 50.6 20.1 31.5 60.8 5.2 13.9 6.2 0.0 374.6
1920-21 41.6 53.9 110.2 27.0 32.8 10.3 29.4 45.6 51.6 0.2 0.0 64.8 467.4
1921-22 85.4 107.2 70.1 46.5 43.8 4.9 3.2 53.8 1.2 0.0 0.0 0.6 416.7
1922-23 12.2 71.9 48.6 102.0 26.3 28.2 16.7 30.0 40.3 0.4 2.9 0.0 379.5
1923-24 7.8 26.0 70.6 58.8 40.4 32.7 0.0 20.2 22.6 0.0 12.8 33.5 325.4
1924-25 62.2 54.0 30.7 4.9 69.9 101.6 7.3 35.6 16.2 0.8 0.0 0.0 383.2
1925-26 34.4 137.1 6.1 57.0 31.2 2.1 1.3 3.7 0.4 0.3 3.0 0.0 276.6
1926-27 0.0 38.6 151.6 30.3 40.7 46.5 24.3 2.0 0.0 10.4 1.2 9.6 355.2
1927-28 92.0 0.3 72.0 104.0 29.0 76.4 7.2 2.8 0.0 0.0 2.8 0.1 386.6
1928-29 5.1 104.6 112.7 55.8 35.0 17.1 8.3 9.6 0.0 0.0 10.1 59.2 417.5
1929-30 69.0 39.5 68.3 40.8 127.6 12.3 29.4 33.7 14.9 7.3 0.9 38.1 481.8
1930-31 97.3 16.7 71.6 115.3 51.9 29.3 54.5 36.8 24.3 0.0 2.1 9.8 509.6
1931-32 10.8 20.3 165.9 29.5 22.3 91.2 12.1 1.0 3.3 0.0 1.7 0.0 358.1
1932-33 4.9 70.8 22.8 68.9 42.2 11.4 29.8 27.3 23.8 29.9 1.9 10.2 343.9
1933-34 36.8 27.9 104.6 53.4 103.9 45.2 4.3 17.4 13.8 4.4 0.0 4.2 415.9
1934-35 9.7 56.0 97.2 85.0 37.8 36.9 1.4 2.4 5.5 0.0 0.0 20.0 351.9
1935-36 30.2 28.0 86.8 70.5 58.9 31.5 6.3 47.7 73.2 1.1 11.4 1.6 447.2
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1936-37 89.4 114.0 68.8 8.7 36.1 12.9 11.6 97.0 1.3 17.0 1.3 13.9 472.0
1937-38 117.5 88.0 105.8 34.9 57.4 32.2 47.6 3.7 0.0 10.3 9.3 29.3 536.0
1938-39 77.6 53.9 119.0 68.4 38.3 116.6 16.9 1.7 34.3 0.0 7.8 17.9 552.4
1939-40 33.0 80.4 105.4 95.7 27.3 23.6 20.4 33.3 1.8 12.7 3.4 0.0 437.0
1940-41 26.4 63.9 42.5 31.3 55.1 7.1 9.1 9.5 8.6 0.0 0.4 0.9 254.8
1941-42 74.4 19.8 73.3 138.3 62.7 35.6 22.2 0.4 13.3 1.2 27.4 0.0 468.6
1942-43 56.2 45.8 19.8 46.9 13.4 52.7 13.3 16.1 18.4 0.0 0.0 21.7 304.3
1943-44 9.4 22.9 38.5 40.5 84.5 24.4 61.9 0.3 0.6 9.6 69.4 0.8 362.8
1944-45 41.0 9.3 91.6 81.8 10.1 24.4 22.3 0.0 0.1 0.0 0.5 2.8 283.9
1945-46 32.6 136.8 110.7 44.2 15.8 74.6 26.0 24.6 0.4 3.2 0.0 0.0 468.9
1946-47 42.1 12.9 124.1 76.5 13.2 2.3 0.8 0.9 48.8 6.0 1.1 0.0 328.7
1947-48 49.6 52.0 51.9 41.5 57.4 14.8 24.7 44.3 23.7 0.0 0.0 13.9 373.8
1948-49 0.5 36.7 23.0 67.0 17.0 33.3 9.2 0.0 38.9 39.5 0.9 
1949-50 68.6 52.1 15.0 22.5 11.5 86.5 24.3 28.7 0.4 0.0 0.0 35.7 345.3
1950-51 9.2 12.7 129.4 117.4 21.8 27.9 7.9 22.6 34.6 2.7 38.2 18.1 442.5
1951-52 35.2 68.5 49.8 39.3 51.3 73.9 0.2 34.7 3.7 1.4 0.0 2.7 360.7
1952-53 33.4 86.5 117.8 83.3 7.0 36.2 30.6 100.3 7.2 0.9 3.2 2.0 508.4
1953-54 126.2 15.6 49.0 72.2 60.8 24.8 53.8 40.9 1.1 0.0 0.0 9.3 453.7
1954-55 94.3 77.4 55.1 74.8 43.9 11.0 58.8 0.1 0.6 7.0 10.9 21.7 455.6
1955-56 260.9 112.9 9.4 30.8 56.5 71.2 20.0 3.8 2.4 0.0 0.0 5.4 573.3
1956-57 10.5 57.0 52.1 43.7 9.5 10.6 17.4 47.2 2.4 0.0 0.0 4.8 255.2
1957-58 112.4 46.8 37.0 91.5 7.5 36.1 30.1 17.1 12.2 0.0 0.0 49.4 440.1
1958-59 8.4 89.2 5.4 23.4 0.9 25.2 28.0 16.2 3.1 24.1 0.2 9.1 233.2
1959-60 27.0 32.4 38.5 71.7 19.6 22.8 24.4 4.4 6.6 0.0 18.5 9.3 275.2
1960-61 12.7 81.9 131.6 93.5 27.6 77.2 6.8 7.3 1.1 0.0 0.0 0.0 439.7
1961-62 14.3 85.5 44.0 44.8 43.4 10.6 20.5 6.9 1.8 0.5 0.0 78.7 351.0
1962-63 42.8 89.5 138.7 66.7 21.4 17.3 10.1 86.3 0.9 9.8 0.2 0.0 483.7
1963-64 143.7 47.1 55.7 73.4 36.6 18.8 10.8 3.4 32.3 0.0 0.0 12.4 434.2
1964-65 17.9 17.5 50.0 72.4 136.6 61.6 24.6 17.0 4.2 0.0 2.8 0.0 404.6
1965-66 3.7 23.7 32.4 37.0 13.6 60.6 25.7 22.5 10.5 0.0 0.9 38.0 268.6
1966-67 51.1 31.1 92.6 24.9 43.2 15.1 23.9 26.1 4.8 12.7 0.0 25.9 351.4
1967-68 112.0 56.7 61.5 80.9 52.8 30.7 9.8 48.7 60.0 0.0 3.6 0.2 516.9
1968-69 69.2 91.5 98.4 54.5 12.6 57.7 16.0 3.2 0.6 0.0 0.0 15.0 418.7
1969-70 0.1 18.3 122.9 30.1 47.0 26.3 0.9 15.9 3.8 1.5 0.0 14.9 281.7
1970-71 28.1 14.0 57.9 67.3 69.6 74.9 12.7 1.8 0.0 1.1 1.4 9.6 338.4
1971-72 20.6 24.6 79.7 70.4 64.0 14.5 92.5 10.4 0.0 12.4 22.8 7.5 419.4
1972-73 147.2 2.7 12.5 68.9 68.8 74.3 9.8 4.3 0.6 30.4 0.6 44.0 464.1
1973-74 16.2 27.5 52.3 38.1 78.2 67.3 16.0 32.8 25.1 0.0 3.6 12.6 369.7
1974-75 19.5 38.0 30.7 28.8 43.4 29.7 17.3 49.2 8.4 6.8 29.6 0.0 301.4
1975-76 22.5 73.0 144.2 38.8 117.8 30.1 38.4 15.7 2.6 0.1 17.2 13.5 513.9
1976-77 130.4 72.0 21.6 10.7 11.0 10.0 21.3 1.2 9.8 0.0 0.0 20.4 308.4
1977-78 5.8 153.9 109.6 58.6 57.7 21.0 32.9 9.6 2.3 0.0 0.0 47.3 498.7
1978-79 88.9 33.9 92.3 21.3 49.8 14.3 0.7 33.4 0.0 1.6 0.5 1.1 337.8
1979-80 101.7 75.4 36.3 33.6 12.8 86.0 34.0 12.1 23.7 0.0 2.1 0.4 418.1
1980-81 101.7 29.2 76.7 85.6 30.9 24.0 36.7 2.5 0.0 1.9 0.4 0.0 389.6
1981-82 23.1 31.8 86.5 29.4 56.6 48.7 54.0 26.6 0.3 9.8 1.2 0.1 368.1
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1982-83 17.9 64.2 76.1 1.9 77.4 44.3 12.3 24.8 1.4 5.2 14.6 2.5 342.6
1983-84 22.3 73.0 76.6 39.9 34.3 85.4 116.3 1.4 0.0 23.0 9.8 0.0 482.0
1984-85 0.7 19.9 50.1 75.4 27.2 84.9 32.0 9.1 0.4 5.9 0.0 1.3 306.9
1985-86 24.2 29.3 39.4 30.5 61.2 11.5 13.3 19.0 39.7 0.9 0.0 0.0 269.0
1986-87 44.9 27.8 31.6 15.0 35.6 88.2 95.2 2.7 28.2 0.0 12.8 0.0 382.0
1987-88 69.4 100.7 37.6 37.5 97.3 67.3 27.4 17.5 23.5 0.0 0.0 9.0 487.2
1988-89 3.1 102.4 83.3 3.1 3.2 33.2 5.6 3.6 4.3 1.4 0.1 0.7 244.0
1989-90 66.6 11.8 17.0 4.8 15.8 0.0 17.4 0.8 0.0 0.0 14.8 1.8 150.8
1990-91 21.0 33.6 89.3 44.0 81.0 57.0 90.0 50.0 0.0 6.0 28.0 0.0 499.9
1991-92 41.0 35.0 87.0 3.0 33.0 79.0 31.0 36.0 12.0 5.0 0.0 0.0 362.0
1992-93 32.0 55.0 24.0 15.0 48.0 7.0 39.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 237.0
1993-94 0.0 154.0 24.0 102.0 31.0 37.0 22.0 63.0 22.0 24.0 0.0 0.0 479.0
1994-95 110.0 38.0 109.0 100.0 4.0 38.0 9.0 6.0 1.0 13.0 8.0 5.0 441.0
1995-96 8.0 76.0 58.0 104.0 66.0 34.0 21.0 20.0 0.0 0.0 9.0 22.0 418.0
1996-97 40.0 29.0 77.0 86.0 6.0 8.0 43.0 6.0 5.0 0.0 19.0 
1997-98 37.0 57.0 117.0 18.0 24.0 156.0 20.0 21.0 0.0 0.0 5.0
1998-99 31.0 185.0 29.0 30.0 18.0 172.0 9.0 2.0 4.0  0.0 25.0 505.0
1999-00 32.0 42.0 94.0 13.0 21.0 10.0 12.0 2.0 16.0 0.0 1.0 2.0 245.0
2000-01 9.0 120.0 23.0 56.0 8.0 59.0 2.0 1.0 14.0 2.0 0.0 294.0
2001-02 0.0 103.0 94.0 34.0 10.0 49.0 44.0 9.0 0.0  52.0 218.0 613.0
2002-03 69.0 175.0 236.0 77.0 74.0 23.0 39.0 18.0 0.0 0.0 3.0 20.0 734.0
2003-04 39.0 81.0 156.0 138.0 16.0 7.0 13.0 10.0  0.0 0.0
2004-05 44.0 62.0 126.0 68.0 46.0 23.0 4.0 27.0 5.0 27.0 6.0 57.0 495.0
2005-06 4.0 169.0 14.0 61.0 51.0 56.0 16.0 0.0 8.0 7.0 0.0 69.0 455.0
2006-07 89.0 18.0 14.0 1.0 39.0 74.0 7.0 86.0 11.0 0.0 0.0 0.0 339.0
2007-08 82.0 35.0 34.0 28.0 12.0 35.0 73.0 2.0   
Μέση τιµή 45.47 64.98 69.13 54.23 40.7 38.2 23.81 20.79 11.48 4.95 6.96 14.82 395.2

Πίνακας Α10 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Λ.Νυµφών (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1926-27       0.0 1.4 0.0 9.4 0.2 8.7
1927-28 84.8 0.2 57.4 86.4 18.0 64.1 7.2 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 319.7
1928-29 4.5 95.1 91.5 41.2 4.1 13.2 7.6 6.0 0.0 0.0 7.8 43.6 314.6
1929-30 42.2 36.0 48.3 22.8 36.6 13.4 20.0 29.8 5.7 7.5 0.7 37.8 300.6
1930-31 93.0 16.0 67.7 92.3 45.4 24.6 49.8 34.4 23.3 0.0 1.7  
1931-32              
1932-33        25.4 19.7 28.0 1.8 5.8
1933-34 34.6 26.1 88.0 42.2 84.5 50.4 3.8 12.6 18.6 4.0 0.0 3.5 368.2
1934-35 7.7 53.0 99.8 85.8 32.9 38.0 0.3 2.5 5.2 0.0 0.0 19.0 344.2
1935-36 17.8 30.0 68.5 60.3 48.4 27.2 4.6 40.3 57.1 1.0 10.9 1.1 367.1
1936-37 83.2 105.8 63.2 7.6 32.3 11.1 10.8 75.1 0.7 16.7 0.3 12.8 419.5
1937-38 90.5 80.9 69.1 29.1 42.4 27.4 42.4 3.4 0.0 10.2 9.3 26.5 431.0
1938-39 41.4 51.1 111.2 63.2 39.9 96.3 18.5 0.8 23.3 0.0 0.8 17.4 463.9
1939-40 30.1 72.6 86.9 92.5 30.2 21.6 20.1 30.7 9.8 12.7 3.2 0.0 410.4
1940-41 27.4 55.3 43.5 31.5 43.6 6.0 7.7 7.4 6.4 0.0 1.2 0.4 230.3
1941-42 44.9 17.0 42.5 48.6 17.6 18.8 17.6 0.2 10.5 0.7 1.4 0.1 219.8
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1942-43 45.9 37.8 15.9 38.7 10.3 43.3 10.4 11.3 12.5 0.0 0.0 17.0 243.2
1943-44 8.4 19.2 33.9 34.4 67.2 20.9 47.6 0.3 71.2 0.0 0.0 0.6 303.6
1944-45 31.1 8.0 6.7 0.8 8.6 18.9 19.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.1 95.7
1945-46 31.1 126.7 92.2 43.7 16.3 66.8 25.0 22.6 0.4 3.4 0.0 0.0 428.2
1946-47 40.7 11.6 115.4 73.1 13.3 2.3 0.6 0.9 47.1 5.3 1.3 0.0 311.6
1947-48 41.4 50.4 47.1 36.1 51.0 13.9 21.6 36.9 22.6 0.0 0.0 12.9 333.9
1948-49 0.2 18.9 21.1 57.9 13.7 27.9 9.2 0.0 36.8 38.2 0.9 146.7 371.5
1949-50 62.1 48.0 14.7 21.4 9.0 83.8 23.8 21.8 0.0 0.0 0.0 33.3 317.9
1950-51 8.5 13.0 116.6 102.6 20.1 27.4 7.8 33.3 32.4 2.5 37.5 18.3 419.8
1951-52 32.6 63.1 51.4 44.1 44.2 50.9 0.4 34.1 2.3 1.1 0.0 2.8 326.9
1952-53 18.6 79.2 93.5 68.6 7.2 31.9 7.9 92.1 7.2 0.8 3.0 2.2 412.2
1953-54 116.8 14.2 46.6 63.7 56.4 22.3 49.7 38.6 1.4 0.0 0.0 10.6 420.3
1954-55 23.9 70.4 50.7 65.8 33.5 9.7 56.6 0.0 0.8 7.7 10.2 19.3 348.5
1955-56 239.6 113.8 10.8 28.8 55.6 71.6 19.1 1.7 2.0 0.0 0.0 5.5 548.4
1956-57 10.3 54.9 52.2 44.8 20.4 3.0 17.0 42.3 1.7 0.0 0.0 4.6 251.2
1957-58 110.6 52.9 26.2 84.0 9.0 36.8 24.6 15.0 10.4 0.0 0.0 49.1 418.7
1958-59 7.3 86.3 5.1 18.1 1.1 23.5 27.5 4.5 3.4 23.8 0.2 8.9 209.5
1959-60 25.8 29.5 36.8 60.8 19.6 22.9 24.2 4.9 6.8 0.0 17.4 11.2 260.1
1960-61 12.1 74.6 125.2 88.0 28.0 70.6 6.5 7.5 1.0 0.0 0.0 0.0 413.3
1961-62 14.3 77.5 44.7 43.7 43.5 9.5 18.6 6.3 1.7 0.5 0.0 66.9 327.1
1962-63 41.1 89.4 136.6 60.1 20.7 23.0 10.8 87.2 0.4 9.3 0.0 0.0 478.5
1963-64 134.1 49.6 61.7 70.2 28.6 20.5 11.3 3.7 32.8 0.0 0.0 11.7 424.2
1964-65 17.4 16.8 46.4 68.4 131.7 59.1 25.0 17.1 4.6 0.0 2.7 0.0 389.1
1965-66 3.4 22.0 29.3 33.0 13.6 57.6 24.9 22.3 10.8 0.0 0.9 36.0 253.8
1966-67 48.7 30.4 73.5 24.5 42.7 15.0 25.6 23.3 5.5 12.4 0.0 25.0 326.5
1967-68 109.0 55.8 59.4 76.0 56.2 29.5 13.3 44.6 59.0 0.0 2.4 0.3 505.4
1968-69 68.0 84.0 97.5 52.4 18.6 49.6 16.3 3.8 0.5 0.0 0.0 14.9 405.3
1969-70 0.0 16.7 119.2 37.9 37.1 28.6 0.6 18.0 1.1 1.1 0.0 14.5 275.0
1970-71 27.6 13.5 54.2 66.8 73.5 70.3 11.6 3.1 0.6 1.8 1.2 8.3 332.4
1971-72 20.4 22.7 76.9 66.0 40.1 11.9 84.9 10.0 0.0 11.4 19.7 3.6 367.6
1972-73 139.5 0.1 10.0 64.3 62.8 67.5 9.5 2.8 0.9 28.1 0.5 29.9 415.7
1973-74 14.9 25.1 49.4 37.6 51.7 47.9 15.7 21.6 25.4 0.0 1.4 11.2 301.9
1974-75 17.5 34.3 29.2 22.2 41.6 24.7 15.7 38.4 7.9 6.3 27.6 0.0 265.2
1975-76 21.5 67.4 141.7 24.6 111.2 27.8 38.6 15.5 3.2 0.6 17.5 13.5 483.2
1976-77 129.8 64.3 22.8 10.2 10.7 10.5 21.6 1.2 10.1 0.0 0.0 20.6 301.7
1977-78 5.9 18.4 63.0 60.4 29.6 21.2 34.0 11.5 2.9 0.0 0.0 46.4 293.2
1978-79 82.7 19.5 82.3 20.2 43.5 8.0 0.7 34.2 0.0 1.6 0.8 1.2 294.7
1979-80 93.1 42.0 34.6 32.9 11.8 54.4 29.8 12.1 23.1 0.0 2.0 0.4 336.1
1980-81 97.0 28.4 73.0 80.9 29.6 25.0 33.0 2.8 1.9 0.0 0.0 0.0 371.5
1981-82 21.6 31.3 45.7 26.5 23.0 48.4 40.5 25.9 0.0 0.0 0.0 0.0 262.8
1982-83 17.4 70.5 81.0 2.5 80.5 43.5 12.1 22.1 1.8 5.3 13.2 2.3 352.1
1983-84 0.2 58.6 70.9 38.9 34.9 0.0 110.7 1.4 0.0 22.0 10.4 0.0 348.0
1984-85 1.1 18.8 47.4 68.3 26.5 86.4 28.9 9.3 0.6 5.8 0.0 1.2 294.3
1985-86 23.3 28.6 37.9 29.7 56.0 6.2 13.5 19.2 37.7 0.9 0.0 0.0 252.9
1986-87 24.9 14.7 27.6 15.9 33.8 84.8 89.1 2.9 27.8 0.1 12.7 0.0 334.1
1987-88 67.7 98.7 36.9 37.5 31.5 66.0 26.2 19.7 10.6 0.0 0.0 8.3 403.0
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Μήνας 
Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1988-89 20.9 83.2 80.2 3.0 3.4 40.8 5.3 3.4 4.3 1.4 0.0 0.7 246.7
1989-90 62.2 11.7 17.7 4.9 15.7 0.1 12.6 0.6     
1990-91        23.3 0.0 4.6 25.5 0.0
1991-92 38.9 36.2 79.9 2.8 20.4 79.0 31.9 34.8 3.1 4.7 0.0 0.0 331.9
1992-93 32.4 48.2 25.5 13.2 47.6 6.5 38.4 16.4 0.0 0.0 0.2 0.0 228.3
1993-94 0.0 89.4 20.9 93.7 29.8 36.2 21.0 52.8 21.6 13.4 0.0 0.0 378.8
1994-95 108.3 34.8 98.8 98.1 3.6 38.8 8.2 4.5 0.3 0.9 1.8 4.9 403.1
1995-96 7.7 78.9 53.5 99.6 64.7 32.3 20.1 19.8 0.0 0.0 9.0 21.3 406.8
1996-97 43.4 27.8 50.0          
1997-98     149.5 20.5 20.6 1.0 0.0 0.0 5.1
1998-99 33.0 186.8 30.2 30.4 17.8 172.2 9.1 1.5 0.4 45.1 0.0 24.8 551.2
1999-00 31.8 41.7 93.7 13.2 20.9 9.9 12.2 2.4 16.0 0.0 1.3 0.2 243.2
2000-01 9.2 119.7 28.7 51.2 45.2 7.5 58.9 1.7 0.7 13.5 1.7 0.0 338.0
2001-02 0.4 103.3 95.5 33.3 10.4 49.3 44.4 8.8 0.0 91.2 52.1 218.0 706.6
2002-03 69.0 174.7 235.8 76.7 73.7 22.7 38.8 17.6 0.0 0.0 3.4 20.2 732.5
2003-04 38.8 82.9 154.3 138.4 16.4 6.9 14.0 9.5 0.4 0.0 0.0 0.0 461.6
2004-05 44.4 61.5 126.0 68.0 45.6 22.8 3.7 27.3 4.7 26.6 5.9 57.5 494.0
2005-06 4.4 167.4 14.0 61.3 50.5 56.3 15.8 0.0 8.0 7.0 0.0 68.5 453.2
2006-07 89.0 18.5 13.6 0.9 38.5 73.6 6.6 85.7 10.9 0.0 0.0 0.0 337.3
2007-08 81.6 34.9 34.2 27.5 11.6 36.2 71.7 1.9 6.8 0.0 2.5 41.8 350.7
2008-09 30.3 33.4 63.19 80.29 44.6 90.39 32.39 3.5 0.7 1.9 0.3 80.09 461.1
2009-10 73.59 46.1           
Μέση τιµή 44.68 53.05 62.4 48.65 34.69 38.31 23.25 17.97 9.87 6.13 4.08 17.48 360.6

Πίνακας Α11 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Αγ. Τριάδας (ΒΜ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2001-02    210.0 84.0 101.0 222.0 39.0 0.0 15.0 23.0 129.0 

2002-03 102.0 
171.

0 346.0 148.0 433.0 154.0 91.0 14.0 0.0 0.0 38.0 39.0 1536
2003-04 43.0 43.0 320.0 321.0 48.0 33.0 66.0 20.0 16.0 0.0 0.0 0.0 910
2004-05 45.0 80.0 330.0 265.0 225.0 55.0 14.0 59.0 10.0 23.0 6.0 114.0 1226

2005-06 47.0 
341.

0 32.0 242.0 95.0 129.0 35.0 2.0 17.0 13.0 0.0 53.0 1006
2006-07 332.0 44.0 36.0          
2007-08           21.0 49.0 
2008-09 1.0 88.0 144.0 180.0 88.0 153.0 42.0 47.0 21.0 30.0 0.0 134.0 928
2009-10 119.0 34.0           

Μέση τιµή 98.4 
114.

4 201.3 227.7 162.2 104.2 78.3 30.2 10.7 13.5 12.6 74.0 1127.5 
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Πίνακας Α12 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Αγ. Κοσµά (ΒΓ) 
Μήνας Αθρ. 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9  
2004-05      22.8 1.4 18.6 2.4 28.2 0.2 61.4 
2005-06 5.8 184.8 13.0 77.8 69.0 45.6 32.6 0.0 26.6 4.0 0.4 27.2 486.8
2006-07 99.8 28.2 11.0 1.4 53.0 53.2 7.6 65.2 6.6 0.4 0.0 0.0 326.4
2007-08 66.6 29.6 42.6 16.0 15.0 44.8 70.8 4.4 5.6 0.0 2.4 41.8 339.6
2008-09 4.0 36.6 67.2 86.0 38.0 44.4 27.6 1.6 0.0 1.0 11.6 38.2 356.2
2009-10 55.0 26.0 53.4          
Μέση τιµή 46.2 61.0 37.4 45.3 43.8 42.2 28.0 18.0 8.2 6.7 2.9 33.7 296.4

Πίνακας Α13 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Άνω Λιοσίων (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2005-06      52.4 7.0 0.2 12.0 20.2 0.0 72.2 
2006-07 171.8 41.6 15.6 5.8 63.8 80.0 12.4 64.8 4.6 0.0 0.0 0.2 460.6
2007-08 133.6 46.0 38.2 28.8 50.4 46.0 61.0 1.2 11.0 0.2 28.6 26.2 471.2
2008-09 0.8 56.6 88.6 87.8 40.2 56.6 17.4 19.8 8.4 4.4 5.0 59.6 445.2
2009-10 65.4 55.4 46.6          
Μέση τιµή 92.9 49.9 47.3 40.8 51.5 58.8 24.5 21.5 9.0 6.2 8.4 39.6 341.7

Πίνακας Α14 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Γαλατσίου (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2004-05         1.2 16.2 6.2 118.2 
2005-06 14.0 192.6 33.6 51.0 48.4 62.6 17.8 0.2 29.4 4.8 0.4 88.6 543.4
2006-07 117.8 21.8 13.8 3.4 70.8 57.4 6.0 46.0 7.0 0.0 0.0 0.0 344.0
2007-08 91.2 34.0 51.0 26.0 20.4 40.2 59.4 1.2 2.0 0.0 7.6 21.6 354.6
2008-09 2.6 27.2 80.8 86.6 44.4 52.0 13.2 11.4 0.4 30.4 8.8 51.4 409.2
2009-10 104.4 38.8 52.8          
Μέση τιµή 66.0 62.9 46.4 41.8 46.0 53.1 24.1 14.7 8.0 10.3 4.6 56.0 433.9 

Πίνακας Α15 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Ηλιούπολης (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2004-05        30.8 9.6 31.0 0.2 66.0
2005-06 11.6 341.8 30.6 120.6 60.8 37.6 15.0 0.0 15.2 0.0 0.0 20.8 654.0
2006-07 161.0 34.6 14.8 2.8 68.0 50.2 3.8 109.0 9.4 0.2 0.0 0.0 453.8
2007-08 95.8 32.6 67.8 28.2 26.0 65.4 73.8 5.6 4.4 0.0 1.6 39.2 440.4
2008-09 6.6 39.8 101.8 102.0 54.4 63.8 35.0 5.6 0.0 5.4 4.2 52.8 471.4
2009-10 79.0 35.2 64.0          
Μέση τιµή 70.8 96.8 55.8 63.4 52.3 54.3 31.9 30.2 7.7 7.3 1.2 35.8 507.5 

Πίνακας Α16 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Μάνδρας (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2004-05          6.0 7.2 80.6 
2005-06 8.6 171.4 42.6 130.6 44.2 82.6 24.8 0.2 7.6 39.8 0.2 28.4 581.0
2006-07 245.0 47.4 13.8 10.4 66.0 61.6 14.2 90.8 5.2 0.0 14.8 0.8 570.0
2007-08 118.4 49.0 58.0 39.2 45.4 50.2 67.6 3.2 21.0 2.0 19.6 27.0 500.6
2008-09 1.2 48.4 111.6 101.4 36.6 56.0 9.4 9.2 2.4 16.6 6.6 99.0 498.4
2009-10 58.0 53.4 56.4          
Μέση τιµή 86.2 73.9 56.5 70.4 48.1 62.6 29.0 25.9 9.1 12.9 9.7 47.2 531.5 
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Πίνακας Α17 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Μενιδίου (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2004-05      20.1 1.4 30.8 9.0 6.4 2.8 89.5 
2005-06 5.3 190.4 50.4 71.9 70.7 69.4 33.7 1.2 18.4 16.6 0.8 24.4 553.1
2006-07 210.4 26.2 17.2 9.6 65.4 96.8 19.8 126.0 8.0 0.0 0.0 0.0 579.4
2007-08 131.8 50.8 53.9 40.1 42.0 61.0 53.2 3.0 17.8 0.0 34.0 36.0 523.6
2008-09 0.0 48.0 93.8 81.0 35.6 58.4 14.4 16.4 4.6 17.2 29.0 58.6 457.0
2009-10 75.8            
Μέση τιµή 84.7 78.8 53.8 50.7 53.4 61.1 24.5 35.5 11.6 8.0 13.3 41.7 517.1

Πίνακας Α18 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Πεντέλης (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2005-06  279.4 39.6 101.2 62.0 76.6 26.4 28.0 30.4 15.8 0.0 51.8 
2006-07 272.6 32.4 18.2 10.2 101.4 88.6 10.0 74.6 9.6 0.0 3.8 0.6 622.0
2007-08 65.0 61.8 81.0 32.8 45.2 89.2 70.8 3.0 19.4 0.2 7.6 43.6 519.6
2008-09 1.0 61.2 158.8 133.2 72.0 62.0 22.2 6.4 9.4 55.8 0.8 90.4 673.2
2009-10 113.0 44.6 60.4          
Μέση τιµή 112.9 95.9 71.6 69.4 70.1 79.1 32.4 28.0 17.2 18.0 3.1 46.6 644.3

Πίνακας Α19 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Πικερµίου (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2005-06    98.8 45.0 45.6 19.0 0.2 6.4 1.0 0.0 25.0 
2006-07 196.2 31.0 15.6 2.4 59.2 86.8 7.0 89.8 16.4 0.0 0.0 0.0 504.4
2007-08 91.8 31.6 62.6 27.4 27.4 74.2 58.0 2.0 9.2 0.2 1.0 12.0 397.4
2008-09 1.4 33.6 86.4 77.2 46.8 80.4 17.4 4.0 0.0 1.4 5.4 28.0 382.0
2009-10 85.8 51.0 58.4          
Μέση τιµή 93.8 36.8 55.8 51.5 44.6 71.8 25.4 24.0 8.0 0.7 1.6 16.3 430.3

Πίνακας Α20 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Ψυτάλλειας (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
2004-05      25.6 2.8 35.0 0.8 46.2 1.2 55.2  
2005-06 4.8 150.4 20.0 69.0 47.4 53.6 20.0 0.0 17.8 24.0 0.4 47.2 454.6 
2006-07 83.0 25.4 8.8 2.4 40.4 43.2 11.4 68.6 5.2 0.0 0.0 0.0 288.4 
2007-08 86.4 38.8 32.4 25.8 18.6 29.2 60.2 2.6 10.6 2.4 34.4 21.6 363.0 
2008-09 3.0 87.6 69.6 71.2 31.2 65.8 27.6 2.0 1.6 6.2 2.8 8.0 376.6 
2009-10 56.4 50.0 54.0           
Μέση τιµή 46.7 70.4 37.0 42.1 34.4 43.5 24.4 21.6 7.2 15.8 7.8 26.4 377.3 

Πίνακας Α21 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Ζωγράφου (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ.
2004-05           1.8 75.8 
2005-06 15.2 268.8 84.8 99.6 87.6 56.6 17.4 0.0 31.8 2.8 0.0 107.8 772.4
2006-07 140.4 24.2 18.4 5.2 79.0 79.8 6.4 68.4 13.8 0.0 16.2 0.0 451.8
2007-08 79.2 34.6 54.2 27.0 31.6 55.0 62.0 2.2 1.2 0.0 8.0 35.4 390.4
2008-09 6.4 35.2 102.6 104.8 55.8 92.6 37.0 16.6 0.4 11.4 0.0 58.0 520.8
2009-10 81.4 52.4 65.6          
Μέση τιµή 64.5 83.0 65.1 59.2 63.5 71.0 30.7 21.8 11.8 3.6 5.2 55.4 534.8
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Πίνακας Α22 Μηνιαία ύψη βροχής σταθµού Ζωγράφου ΕΜΠ (ΒΓ) 
Μήνας 

Υδρ. Έτος 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Αθρ. 
1993-94 28.2 217.7 23.6 141.1 36.1 45.0 48.7 79.1 21.2 15.0 0.0 0.0 655.9
1994-95 193.3 46.6 142.8 117.9 4.1 66.7 12.1 0.0 1.5 61.2 10.2 1.7 658.1
1995-96 1.0 12.9 90.5 105.4 79.6 20.3 36.7 14.5 0.0 0.0 8.9 30.9 400.7
1996-97 30.3 30.2 123.9 98.3 5.5 7.8 54.2 10.2 2.5 0.0 56.8 0.0 419.7
1997-98 55.9 91.6 134.5 47.4 39.8 105.8 11.7 55.3 0.0 0.0 0.0 2.6 544.7
1998-99 14.8 172.9 31.2 38.4 24.8 197.2 13.6 91.8 0.4 47.2 9.4 45.2 686.9
1999-00 21.6 42.2 74.0 14.8 13.6 11.0 12.0 4.2 12.4 0.0 0.0 0.0 205.8
2000-01 15.6 106.8 26.8 47.6 49.4 8.4 51.4 1.2 1.0 13.2 1.4 0.4 323.2
2001-02 1.0 173.8 116.6 44.6 14.4 87.2 52.6 56.2 0.0 38.4 43.4 146.0 774.3
2002-03 33.8 136.6 199.4 99.2 72.6 26.8 45.6 21.6 0.0 0.0 2.0 7.2 644.9
2003-04 29.2 52.4 130.0 177.2 25.8 16.0 24.6 19.2 0.6 0.0 0.0 0.0 475.1
2004-05 35.2 51.6 141.4 106.8 81.4 28.8 3.0 19.0 7.8 38.4 4.0 69.2 586.7
2005-06 13.4 293.8 26.4 73.8 87.8 71.6 16.2 0.0 37.2 4.0 0.0  
2006-07              
2007-08   54.4 24.0  26.2 14.6      
2008-09  36.4 111.0 108.6 54.4 96.0 36.4 21.2 0.8 13.8 0.0  
Μέση τιµή 36.4 104.7 95.1 83.0 42.1 54.3 28.9 28.1 6.1 16.5 9.7 25.3 530.2

 

 



      97

Παράρτηµα Β: Πίνακες ετήσιων µέγιστων ηµερήσιων 
και διήµερων υψών βροχής (από βροχόµετρα) 

Πίνακας Β1 Ετήσια µέγιστα ηµερήσια ύψη βροχόπτωσης από βροχόµετρα της Αττικής. 

Έτος ή 
Ύδρ.Έτος 

Λόφος 
Νυµφών 

Ελλη-
νικό 

Φιλα-
δέλφεια 

Χαλάν-
δρι Νίκαια

Περι-
στέρι Τατόι 

Βύρω-
νας 

Ζωγρά-
φου 

Μαρκό-
πουλο 

1860 41.5          
1861 53.0          
1862 45.1          
1863 39.1          
1864 98.1          
1865 51.2          
1866 66.1          
1867 43.3          
1868 36.2          
1869 28.9          
1870 37.9          
1871 71.4          
1872 42.4          
1873 28.5          
1874 49.3          
1875 40.6          
1876 32.3          
1877 41.7          
1878 66.9          
1879 54.1          
1880 61.1          
1881 62.5          
1882 39.6          
1883 84.6          
1884 38.8          
1885 89.7          
1886 45.8          
1887 70.0          
1888 31.9          
1889 47.5          
1890 48.6          

1891-92 26.1          
1892-93 33.3          
1893-94 74.5          
1894-95 46.0          
1895-96 43.3          
1896-97 119.3          
1897-98 32.4          
1898-99 19.2          
1899-00 150.2          
1900-01 43.5          
1901-02 23.0          
1902-03 37.6          
1903-04 35.7          
1904-05 39.7          
1905-06 62.0          
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Έτος ή 
Ύδρ.Έτος 

Λόφος 
Νυµφών 

Ελλη-
νικό 

Φιλα-
δέλφεια 

Χαλάν-
δρι Νίκαια

Περι-
στέρι Τατόι 

Βύρω-
νας 

Ζωγρά-
φου 

Μαρκό-
πουλο 

1906-07 35.1          
1907-08 28.4          
1908-09 30.8          
1909-10 43.9          
1910-11 47.4          
1911-12 51.5          
1912-13 114.9          
1913-14 27.7          
1914-15 24.8          
1915-16 21.3          
1916-17 35.9          
1917-18 37.8          
1918-19 69.6          
1919-20 37.9          
1920-21 46.8          
1921-22 49.8          
1922-23 54.6          
1923-24 26.0          
1924-25 42.8          
1925-26 93.0          
1926-27 42.0          
1927-28 58.3          
1928-29 47.9          
1929-30 90.5          
1930-31 43.1          
1931-32 41.8          
1932-33 38.0          
1933-34 60.6          
1934-35 39.2          
1935-36 35.5          
1936-37 57.4          
1937-38 61.9          
1938-39 36.6          
1939-40 33.5          
1940-41 21.5          
1941-42 67.4          
1942-43 33.8          
1943-44 38.8          
1944-45 34.7          
1945-46 46.9          
1946-47 48.7          
1947-48 27.6          
1948-49 142.9          
1949-50 34.6          
1950-51 47.6          
1951-52 41.9          
1952-53 61.9          
1953-54 53.0   53.4       
1954-55 59.4   44.7       
1955-56 49.5 42.7 48.1 113.0   33.0    
1956-57 24.1 19.2 21.3 25.4   27.0    
1957-58 53.2 80.2 62.0 42.1   37.7    
1958-59 46.4 47.8 45.3 63.4   44.3    
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Έτος ή 
Ύδρ.Έτος 

Λόφος 
Νυµφών 

Ελλη-
νικό 

Φιλα-
δέλφεια 

Χαλάν-
δρι Νίκαια

Περι-
στέρι Τατόι 

Βύρω-
νας 

Ζωγρά-
φου 

Μαρκό-
πουλο 

1959-60 38.8 23.8 29.4 38.7   98.0    
1960-61 40.2 43.5 35.1 47.8   37.5    
1961-62 81.9 45.6 115.6 127.8 68.3  175.1 52.8  41.7
1962-63 39.1 39.2 30.0 46.8  104.3 42.0 40.6   
1963-64 40.5 33.9 35.8 107.3 63.4 50.1 47.0 31.6  59.1
1964-65 49.6 34.5 56.2 49.1  50.9 44.6 39.8  40.9
1965-66 24.2 20.3 34.6 20.6 38.0 32.5 23.0 24.3  35.2
1966-67 32.8 39.6 30.4 55.1 26.2  57.5 46.2  54.8
1967-68 54.8 50.7 59.1 61.6 49.7 70.6 74.0 48.5  50.9
1968-69 26.7 35.6 21.5 50.7 33.2 31.2 52.6 58.5  53.8
1969-70 34.1 42.3 42.2 22.5 21.4 27.8 22.5 39.2  27.1
1970-71 27.9 37.1 49.6 41.6 36.8 42.0 63.0   43.7
1971-72 53.6 70.2 109.8 74.5 57.4 48.0 84.5 65.2  128.8
1972-73 50.8 64.3 37.1 43.5 62.6 40.0 43.5 79.8  83.2
1973-74 42.3 48.1 32.0 39.5   63.1 49.2  92.1
1974-75 23.5 31.2 31.3 37.1 25.6 20.5 68.8 27.5  29.8
1975-76 53.7 54.5  85.0  33.0 100.0 79.2  79.3
1976-77 39.0 39.6  40.3  40.0 43.0 36.8  73.8
1977-78 67.0 50.4  95.6  161.3 111.0 99.2  75.5
1978-79 70.1 80.9  48.7 78.3 51.0 46.0 69.5  130.4
1979-80 31.9 38.9  44.5 30.1 32.0 62.0 36.6  59.6
1980-81 46.7 46.8  91.0 42.8 90.0 96.6 26.4  65.0
1981-82 37.3 27.3  51.5 45.2 45.0 42.6 34.6  85.2
1982-83 41.3 55.0  48.5 36.7 35.0  29.6  57.2
1983-84 31.9 43.6  32.8 51.5 27.0 32.1 41.7  55.4
1984-85 41.1 81.6  94.3 37.6 37.0 138.8 28.5  63.8
1985-86 16.6 19.9   27.2 36.0 40.0 38.0  27.5
1986-87 82.0 92.3  52.9 55.5 41.6 20.3 63.7  50.2
1987-88 38.0 50.5  61.0 50.0 47.3  54.8  65.0
1988-89 31.5 36.7  48.5 36.2 37.6 37.3 25.5  65.2
1989-90 42.5 44.4 65.2 53.1 17.0 18.4 110.7 28.3  18.2
1990-91 45.4 46.1 67.0  59.0 48.4 52.0 47.5  68.2
1991-92 56.3 80.2 65.0 40.8  36.5 113.6 66.0  110.5
1992-93 39.4 34.7 30.8   30.2  32.4  30.2
1993-94 39.7 79.6 40.7 53.7 31.5 39.8 98.3 96.8 110.9 111.8
1994-95 44.7 42.7 72.5 82.3 54.0 109.0 96.2 79.0 166.8 70.2
1995-96 53.0 39.8 47.8 76.4 60.2 44.5 42.9 51.0 51.8 54.7
1996-97 41.5 41.5 67.9 101.2 111.4 100.0 88.9 86.2 75.5 119.5
1997-98 116.0 142.0 113.5    120.3  48.9  
1998-99 92.0 98.5 49.7    43.1  89.0  
1999-00 38.0 20.7 25.6    50.9  32.0  
2000-01 51.9 41.0 34.8    27.6  48.8  
2001-02 91.0 96.8 63.5    63.4  96.6  
2002-03 78.6 59.6 45.2    41.9  65.0  
2003-04 66.7 62.0 47.5    51.3  66.6  
2004-05 44.8      60.2  56.2  
2005-06 59.3 74.4     51.8  117.2  
2006-07 45.2      88.0  61.0  
2007-08 35.3      54.7  46.4  
2008-09 40.1        38.2  

Τα δεδοµένα αποτελούν µέγιστες ηµερήσιες καταγραφές εκτός από αυτά του σταθµού Ζωγράφου που είναι µέγιστα 24ωρης 
συνάθροισης δεκάλεπτων υψών βροχής και του Τατοΐου που είναι µέγιστα 24ωρης συνάθροισης 12ώρων καταγραφών. 
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Πίνακας Β2 Ετήσια µέγιστα ύψη βροχόπτωσης διηµέρου από βροχόµετρα της Αττικής. 

Υδρ.Έτος 
Λόφος 
Νυµφών 

Ελλη-
νικό 

Φιλα-
δέλφεια 

Χαλάν-
δρι Νίκαια

Περι-
στέρι Τατόι 

Βύρω-
νας 

Ζωγρά-
φου 

Μαρκό-
πουλο 

1891-92 26.1          
1892-93 35.8          
1893-94 74.5          
1894-95 55.0          
1895-96 43.3          
1896-97 119.8          
1897-98 44.0          
1898-99 21.0          
1899-00 175.1          
1900-01 49.6          
1901-02 36.3          
1902-03 41.2          
1903-04 56.9          
1904-05 52.5          
1905-06 64.4          
1906-07 36.4          
1907-08 37.4          
1908-09 55.2          
1909-10 60.4          
1910-11 55.0          
1911-12 61.5          
1912-13 130.6          
1913-14 41.2          
1914-15 39.9          
1915-16 21.4          
1916-17 42.0          
1917-18 54.0          
1918-19 72.9          
1919-20 38.7          
1920-21 64.8          
1921-22 73.3          
1922-23 67.6          
1923-24 30.8          
1924-25 63.0          
1925-26 93.3          
1926-27 67.0          
1927-28 58.8          
1928-29 62.6          
1929-30 107.5          
1930-31 49.6          
1931-32 67.8          
1932-33 43.8          
1933-34 80.4          
1934-35 40.0          
1935-36 63.2          
1936-37 62.6          
1937-38 92.7          
1938-39 41.5          
1939-40 55.6          
1940-41 29.8          
1941-42 69.2          
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Υδρ.Έτος 
Λόφος 
Νυµφών 

Ελλη-
νικό 

Φιλα-
δέλφεια 

Χαλάν-
δρι Νίκαια

Περι-
στέρι Τατόι 

Βύρω-
νας 

Ζωγρά-
φου 

Μαρκό-
πουλο 

1942-43 40.5          
1943-44 49.2          
1944-45 35.1          
1945-46 67.2          
1946-47 48.8          
1947-48 29.7          
1948-49 143.5          
1949-50 45.8          
1950-51 56.9          
1951-52 46.6          
1952-53 63.0          
1953-54 84.2   81.7       
1954-55 69.7   58.9       
1955-56 94.9 58.3 96.1 125.0   50.4    
1956-57 27.7 21.1 26.9 34.1   33.0    
1957-58 76.8 106.8 78.9 83.7   70.2    
1958-59 47.1 47.9 46.3 63.4   44.3    
1959-60 39.8 29.4 33.0 54.4   98.0    
1960-61 73.5 71.6 56.6 69.2   62.5    
1961-62 81.9 57.4 115.6 136.2 74.6  175.5 58.0  48.7
1962-63 49.3 62.2 42.0 62.0  131.4 43.9 66.2   
1963-64 50.9 52.3 48.3 107.3 85.6 55.9 60.8 44.8  76.1
1964-65 58.4 39.7 61.0 49.1  80.2 49.4 48.5  40.9
1965-66 35.2 25.7 41.9 25.3 42.5 45.7 25.0 24.3  41.8
1966-67 43.7 45.8 41.3 67.6 26.2  68.5 52.3  57.3
1967-68 54.8 77.4 83.5 106.9 58.6 115.7 121.3 57.8  72.3
1968-69 40.5 53.9 36.5 52.5 35.3 34.7 68.8 58.9  55.9
1969-70 39.5 47.9 54.1 40.3 24.0 48.6 28.4 50.7  38.0
1970-71 31.2 42.4 52.8 55.5 39.7 43.0 64.0   60.2
1971-72 59.9 73.0 115.8 109.5 63.3 66.0 91.3 80.4  142.4
1972-73 63.6 86.1 60.9 60.6 72.6 53.5 50.6 88.6  90.8
1973-74 44.8 50.3 38.1 43.2   79.1 53.6  114.3
1974-75 35.2 43.8 45.9 42.9 36.0 23.5 69.8 31.6  33.3
1975-76 76.3 77.7  85.0  39.0 103.0 79.2  81.9
1976-77 39.0 39.6  42.3  40.0 43.0 38.2  76.2
1977-78 133.0 68.0  98.6  161.3 111.0 99.2  85.0
1978-79 70.1 81.3  49.9 78.3 51.0 60.0 69.5  133.9
1979-80 45.4 46.9  50.0 35.2 37.0 66.7 52.6  70.8
1980-81 48.6 51.7  105.0 56.1 90.0 96.6 26.4  100.1
1981-82 51.1 41.2  62.2 50.9 59.5 56.2 64.4  85.7
1982-83 42.2 56.4  66.5 36.7 45.0  43.2  66.1
1983-84 47.3 49.8  43.8 53.6 36.0 45.1 51.4  55.8
1984-85 41.6 82.4  101.1 47.8 46.0 153.0 30.3  85.2
1985-86 32.6 35.0   27.3 42.0 40.1 65.0  31.1
1986-87 82.0 94.3  83.4 76.1 61.8 26.4 87.1  88.8
1987-88 65.2 76.4  67.6 58.3 77.8  69.6  105.5
1988-89 44.2 54.4  51.2 39.9 39.4 37.3 41.0  69.0
1989-90 44.5 49.6 113.2 86.7 25.9 31.5 115.4 54.8  18.2
1990-91 51.6 46.1 87.0  65.2 53.5 71.4 54.7  78.4
1991-92 57.9 82.8 69.4 40.8  36.5 118.3 69.8  110.5
1992-93 53.4 50.9 43.8   56.4  52.9  43.4
1993-94 73.5 123.4 57.2 81.6 31.5 65.1 103.3 109.3 129.0 173.3
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Υδρ.Έτος 
Λόφος 
Νυµφών 

Ελλη-
νικό 

Φιλα-
δέλφεια 

Χαλάν-
δρι Νίκαια

Περι-
στέρι Τατόι 

Βύρω-
νας 

Ζωγρά-
φου 

Μαρκό-
πουλο 

1994-95 86.8 62.3 122.8 99.4 82.0 141.1 104.2 81.4 171.6 80.5
1995-96 53.4 50.3 49.2 76.4 60.2 44.5 44.8 51.0 51.8 59.2
1996-97 72.0 54.3 120.9 105.9 114.6 104.2 97.7 94.0 80.4 134.8
1997-98 136.9 166.5 124.3    196.3  58.6  
1998-99 92.0 102.6 54.2    53.5  89.2  
1999-00 38.0 20.7 44.9    55.3  32.0  
2000-01 71.1 49.7 52.2    27.6  54.0  
2001-02 91.0 123.6 87.6    86.4  114.6  
2002-03 101.8 73.5 59.2    46.5  92.4  
2003-04 96.9 62.8 75.5    69.1  79.0  
2004-05 65.4      79.1  64.6  
2005-06 59.4 97.4     76.1  185.4  
2006-07 57.0      100.7  64.2  
2007-08 45.9      73.9  68.6  
2008-09 48.0        49.2  

Τα δεδοµένα αποτελούν µέγιστα από διήµερη συνάθροιση ηµερήσιων καταγραφών εκτός από αυτά του σταθµού Ζωγράφου 
που είναι µέγιστα 48ωρης συνάθροισης δεκάλεπτων υψών βροχής και του Τατοΐου που είναι µέγιστα 48ωρης συνάθροισης 
12ώρων καταγραφών. 
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Παράρτηµα Γ: Πίνακες ετήσιων µέγιστων υψών βροχής 
για διάφορες χρονικές κλίµακες (από βροχογράφους) 

Πίνακας Γ1 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου του Λόφου Νυµφών (ΕΑΑ). 

Υδρ. έτος 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1927-28 17.1 29.3 39.8 49.5 53.4 54.3 
1928-29 22.4 25.2 27.4 32.5 43.1 54.1 
1929-30 9.3 13.8 25.7 27.3 34.0 37.8 
1930-31 28.5 38.6 40.7 40.8 41.6 47.3 
1931-32       
1932-33       
1933-34 17.0 25.9 47.0 56.3 73.5 74.5 
1934-35 15.7 18.5 36.2 37.0 37.0 37.0 
1935-36 19.0 31.6 34.1 34.2 34.2 49.5 
1936-37 25.8 32.3 34.5 48.7 54.3 58.1 
1937-38 32.4 38.4 49.9 53.6 55.6 73.2 
1938-39 13.8 17.6 23.2 23.3 24.9 39.5 
1939-40 24.8 31.1 38.6 50.2 50.6 50.6 
1940-41 9.0 15.3 21.8 21.8 21.8 21.8 
1941-42 13.8 26.1 37.6 39.8 40.8 40.8 
1942-43 12.4 14.6 26.7 26.7 31.0 33.6 
1943-44 23.8 25.6 27.8 28.5 37.3 62.1 
1944-45 7.9 8.0 9.5 9.6 11.6 13.6 
1945-46 20.8 21.9 30.4 39.4 59.1 62.5 
1946-47 38.7 45.5 47.1 47.1 47.1 47.1 
1947-48 21.9 21.9 21.9 22.5 22.6 22.6 
1948-49 58.6 87.9 145.8 145.8 146.0 146.0 
1949-50 13.6 21.8 32.0 37.3 41.1 41.8 
1950-51 15.1 23.0 27.8 39.5 44.4 55.6 
1951-52 11.3 12.2 23.0 27.0 31.7 33.3 
1952-53 24.8 24.9 39.4 53.7 54.1 54.9 
1953-54 18.2 23.3 29.9 31.4 55.8 94.0 
1954-55 21.3 24.4 26.3 26.8 35.0 49.0 
1955-56 25.7 34.5 47.6 64.0 65.2 102.3 
1956-57 11.6 19.1 20.4 20.5 23.7 24.7 
1957-58 22.2 25.6 32.5 48.3 70.8 79.6 
1958-59 9.8 18.2 35.4 45.2 45.2 45.3 
1959-60 14.2 18.1 20.5 26.4 30.2 31.0 
1960-61 19.1 21.1 26.9 36.4 45.2 68.9 
1961-62 28.2 54.7 73.6 73.9 74.1 74.1 
1962-63 21.5 23.2 25.9 34.5 42.3 54.8 
1963-64 25.1 28.9 29.0 36.9 36.9 47.3 
1964-65 32.4 44.1 49.4 49.8 49.9 59.8 
1965-66 11.9 19.6 19.9 20.0 27.0 33.5 
1966-67 14.0 26.8 26.8 27.2 31.7 31.7 
1967-68 22.2 28.4 53.8 53.8 53.8 54.4 
1968-69 13.0 16.7 25.3 35.2 38.2 40.2 
1969-70 10.8 18.9 25.1 25.7 35.7 36.0 
1970-71 11.0 13.8 23.5 25.4 26.3 31.3 
1971-72 15.6 23.6 28.6 43.1 55.6 60.5 
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Υδρ. έτος 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1972-73 18.2 23.4 34.9 48.0 52.1 62.6 
1973-74 11.1 18.8 21.2 29.8 33.1 33.1 
1974-75 19.1 20.8 27.1 28.1 30.5 31.9 
1975-76 13.3 16.4 36.5 53.9 74.4 74.4 
1976-77 21.2 27.8 35.7 37.2 39.0 39.0 
1977-78 18.7 25.9 28.3 28.3 33.5 33.8 
1978-79 30.0 45.5 59.1 60.7 61.2 63.2 
1979-80 12.8 13.6 18.3 29.8 39.6 43.4 
1980-81 16.8 20.7 26.6 37.7 44.5 56.1 
1981-82 7.1 11.2 16.8 20.7 21.4 21.4 
1982-83 13.5 13.9 23.5 37.1 39.8 40.7 
1983-84 15.1 21.1 40.4 42.4 45.5 45.7 
1984-85 9.8 16.5 25.7 30.5 40.6 40.7 
1985-86 11.0 14.0 18.1 25.1 30.3 30.9 
1986-87 12.2 21.3 47.1 71.0 79.9 80.6 
1987-88 17.4 17.4 17.4 26.4 26.7 34.0 
1988-89 18.8 24.3 29.7 29.7 41.0 42.9 
1989-90       
1990-91       
1991-92 13.3 20.7 39.3 49.6 50.5 51.2 
1992-93 15.7 16.6 30.8 31.0 31.0 45.2 
1993-94 18.9 23.8 30.1 32.1 35.1 35.9 
1994-95 20.9 36.0 43.1 66.3 80.3 84.7 
1995-96 22.6 32.7 51.0 52.8 52.8 52.8 
1996-97       
1997-98    98.6 126.5 137.7 
1998-99 31.1 38.9 70.1 91.8 91.8 92.4 
1999-00 15.1 23.6 33.7 38.0 38.0 38.0 
2000-01 23.6 35.3 53.1 69.5 71.2 71.2 
2001-02 72.4 75.9 91.0 91.0 91.0 133.8 
2002-03 39.8 55.4 68.9 82.0 92.2 117.8 
2003-04 26.1 47.2 58.4 72.0 82.1 97.1 
2004-05 25.1 29.2 36.4 41.6 47.7 65.4 
2005-06 27.0 27.2 33.5 53.0 59.3 68.4 
2006-07 15.0 19.4 35.6 52.4 57.0 57.7 
2007-08 19.4 27.0 32.4 41.5 44.0 74.6 
2008-09 27.4 31.7 37.9 38.0 43.5 51.5 
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Πίνακας Γ2 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου Ελληνικού (ΕΜΥ). 

Υδρ. έτος 5 min 10 min 15 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h
1957-58 6.8 11.0 16.1 26.0 35.0 53.8 53.8 75.2  
1958-59 4.9 8.0 11.2 16.5 21.5 22.4 40.5 47.8  
1959-60 3.3 5.8 8.2 10.0 11.6 13.7 14.2 21.8  
1960-61 4.5 5.8 6.5 9.2 11.0 13.3 21.7 27.3  
1961-62 10.0 14.3 18.5 20.9 24.8 38.6 43.9 44.8  
1962-63 5.6 10.0 10.8 11.8 13.8 14.4 18.2 23.3  
1963-64 6.5 7.1 8.7 13.9 14.3 17.0 21.1 32.6  
1964-65 8.0 10.5 12.3 14.0 15.5 21.3 25.7 26.0  
1965-66 3.2 6.0 8.8 11.5 12.0 13.1 14.7 20.3  
1966-67 6.2 10.6 13.1 14.2 15.1 15.1 29.3 29.5  
1967-68 2.9 4.1 5.5 8.3 10.2 13.3 21.9 33.0 38.0
1968-69 10.5 11.5 14.0 21.6 26.8 30.3 35.6 35.6 35.6
1969-70 6.9 10.7 14.2 20.8 24.5 24.9 32.7 33.0 42.3
1970-71 3.5 7.0 10.2 12.6 17.7 17.9 22.2 37.1 37.1
1971-72 9.8 14.2 19.8 32.6 35.9 39.5 60.1 60.1 70.2
1972-73 5.7 8.3 12.2 19.7 33.5 35.5 40.7 63.2 64.3
1973-74 5.0 7.0 10.0 12.6 15.2 19.7 25.2 41.6 48.1
1974-75 8.0 8.0 10.2 15.3 15.9 16.6 25.6 31.2 31.2
1975-76 10.0 20.0 28.0 37.0 40.9 43.0 44.3 54.5 54.5
1976-77 9.6 14.6 17.1 20.7 23.2 29.8 36.7 39.6 39.6
1977-78 4.7 7.7 11.0 19.3 32.7 40.3 40.4 40.4 40.4
1978-79 6.5 11.1 14.9 23.8 30.0 39.1 71.6 73.4 80.9
1979-80 5.6 6.8 7.6 8.4 13.3 17.2 21.9 33.7 38.9
1980-81 5.0 9.4 10.8 15.2 19.4 22.2 33.5 39.2 46.8
1981-82 5.6 10.8 14.3 20.3 24.7 26.1 26.1 27.3 27.3
1982-83 11.8 13.3 18.3 24.8 36.2 45.2 45.8 54.2 55.0
1983-84 7.9 12.4 16.9 25.2 29.0 35.4 42.2 43.6 43.6
1984-85 3.4 5.3 6.6 8.2 12.9 24.3 59.2 72.0 81.6
1985-86 6.2 11.0 13.0 14.6 15.6 18.8 18.8 18.8 20.0
1986-87 5.5 9.0 13.5 16.1 29.1 37.1 57.0 86.9 92.3
1987-88 6.0 7.9 9.1 12.8 17.8 33.7 37.2 44.4 63.3
1988-89 5.7 10.9 14.9 18.8 23.4 28.9 36.7 36.7 36.7
1989-90 5.0 7.5 8.6 8.7 9.0 15.1 28.0 37.8 46.2
1990-91 8.6 13.0 13.9 16.4 23.6 31.4 43.6 46.1 46.1
1991-92 4.2 5.0 5.3 9.8 18.4 35.5 67.7 79.7 80.2
1992-93 3.4 5.1 6.3 8.7 9.8 10.0 14.7 26.2 34.7
1993-94 10.0 14.0 20.0 26.0 30.5 40.9 65.3 69.2 79.6
1994-95 7.8 13.8 16.4 19.0 21.1 24.3 36.5 42.7 42.7
1995-96          
1996-97          
1997-98          
1998-99          
1999-00 4.6 8.6 9.3 10.1 10.2 11.5 12.3 12.3 12.3
2000-01 4.2 6.7 9.5 18.3 22.4 34.7 41.0 41.0 41.0
2001-02 5.5 7.0 8.7 15.9 28.9 42.3 68.2 79.3 106.7
2002-03 8.3 13.7 17.3 29.6 45.9 54.9 57.6 59.6 59.6
2003-04 5.4 9.0 11.1 19.1 29.4 39.9 52.8 61.0 61.8
2004-05 7.5 10.3 15.1 23.8 29.6 32.4 33.9 33.9 33.9
2005-06 7.8 11.7 15.3 25.2 40.7 47.4 66.2 73.4 74.4
2006-07 4.5 8.5 9.6 14.0 14.6 21.2 32.0 39.4 39.4
2007-08 8.9 13.5 15.6 24.9 30.4 30.9 32.2 34.1 34.1
2008-09 7.0 9.5 9.9 10.6 18.8 19.0 19.0 19.0  

Τα δεδοµένα 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.  
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Πίνακας Γ3 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου Φιλαδέλφειας (ΕΜΥ). 

Υδρ. έτος 5 min 10 min 15 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h
1960-61 3.4 4.1 5.5 7.0 9.9 13.9 19.1 33.6 34.8
1961-62 11.0 20.0 28.0 35.0 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4
1962-63 9.0 10.0 10.2 10.2 10.6 13.6 16.1 25.9 27.1
1963-64 6.5 7.0 9.0 15.2 20.7 21.6 22.2 22.2 22.2
1964-65 6.5 8.0 9.6 10.0 15.5 18.4 32.3 51.1 56.2
1965-66 7.5 10.0 11.5 15.5 18.4 19.6 22.9 29.2 34.5
1966-67 10.5 13.0 15.0 24.0 30.0 30.6 30.6 31.4 33.6
1967-68 12.6 12.8 15.6 22.9 29.4 29.6 33.0 33.0 33.0
1968-69 2.7 4.6 4.9 6.2 10.4 13.0 19.5 19.5 21.8
1969-70 5.4 8.0 10.3 12.7 16.7 22.0 32.4 41.9 41.9
1970-71 5.5 8.0 10.5 13.7 14.0 15.7 29.7 47.7 49.6
1971-72 5.0 7.2 9.5 15.0 22.7 34.4 65.3 87.9 108.1
1972-73 6.5 10.1 13.1 15.2 15.6 25.5 30.0 36.0 36.2
1973-74 5.0 8.7 9.7 11.6 17.9 19.8 29.5 32.0 32.2
1974-75 7.7 8.7 10.0 10.3 15.3 19.7 31.3 31.3 31.7
1975-76 8.0 12.4 15.8 16.6 19.0 19.3 23.9 23.9 23.9
1976-77 6.0 8.9 12.5 16.8 18.5 20.8 29.8 30.8 33.0
1977-78 5.5 10.1 11.6 17.8 32.3 42.9 50.1 61.0 62.0
1978-79 5.3 9.1 11.5 17.4 19.0 24.4 24.4 24.4 24.4
1979-80 6.3 7.5 7.9 8.3 8.3 15.1 15.1 25.1 32.0
1980-81 7.5 11.3 13.5 16.0 20.1 23.8 24.8 24.8 25.0
1981-82 3.8 7.0 8.2 11.9 13.9 17.2 28.1 34.4 35.8
1982-83 4.4 5.4 6.2 6.9 9.9 14.1 26.6 34.7 34.9
1983-84 8.4 9.4 9.4 13.5 18.5 22.5 26.5 27.0 29.6
1984-85 4.6 5.4 6.5 8.4 11.6 14.2 15.4 24.0 29.8
1985-86 7.1 7.5 9.3 14.1 17.5 22.3 25.6 25.6 25.6
1986-87          
1987-88 5.3 9.5 14.3 18.1 21.2 21.2 21.2 40.7 43.8
1988-89 5.2 7.2 10.1 17.3 24.3 28.7 30.3 30.3 30.3
1989-90         65.2
1990-91 5.1 7.5 9.0      67.0
1991-92 4.5 7.2 9.1 13.5 13.9 20.2 50.3 64.5 65.0
1992-93         30.8
1993-94 3.6 5.2 5.6 8.6     40.7
1994-95  26.0   42.7 66.9 88.3 108.8 117.7
1995-96          
1996-97          
1997-98          
1998-99          
1999-00 4.0 5.4 6.0 7.8 9.1 9.6 9.6 12.8 9.6
2000-01 5.5 8.3 11.0 16.5 21.8 25.5 34.8 48.2 52.2
2001-02 6.0 10.0 13.9 23.7 27.1 28.1 34.5 47.4 71.3
2002-03 6.1 7.6 7.7 11.3 20.0 27.7 42.4 49.7 59.1
2003-04 6.5 8.4 11.9 16.9 25.2 30.1 39.2 55.9 67.4
2004-05 10.2 16.0 20.6 38.0 44.7 45.4 45.5 45.5 45.5
2005-06 5.0 9.7 14.6 23.0 27.3 29.9 31.2 31.2 34.6
2006-07 2.1 4.0 5.0 8.0 14.1 24.1 44.2 51.4 60.9

Τα δεδοµένα 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. Ειδικά για το έτος 1993-94 δεν βρέθηκε το 
βροχογράφηµα, αλλά οι καταγραφές υπήρχαν στα αρχεία των µελετητών. 
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Πίνακας Γ4 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου µετεωρολογικού σταθµού στην 

Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου (ΕΜΠ). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h
1993-94 13.2 25.5 29.2 37.5 73.7 80.3 110.9 129.0
1994-95 17.0 35.9 66.3 82.2 99.7 161.8 166.8 171.6
1995-96 7.5 16.7 24.9 29.3 50.3 50.9 51.8 51.8
1996-97 10.8 23.1 34.8 44.2 65.7 67.7 75.5 80.4
1997-98 17.6 27.9 29.9 29.9 42.3 44.0 48.9 58.6
1998-99 18.2 39.8 61.4 68.0 69.2 88.4 89.0 89.2
1999-00 10.0 14.8 18.8 19.8 20.2 30.0 32.0 32.0
2000-01 9.6 15.2 18.2 23.4 32.0 39.4 48.8 54.0
2001-02 19.4 39.2 53.2 54.8 54.8 64.4 96.6 114.6
2002-03 7.8 17.0 28.0 40.0 49.4 62.6 65.0 92.4
2003-04 10.6 18.6 29.4 33.0 39.4 56.8 66.6 79.0
2004-05 8.4 17.0 23.2 25.8 35.6 45.0 56.2 64.6
2005-06 13.8 22.2 31.4 46.2 71.0 100.4 117.2 185.4
2006-07 16.2 16.2 16.2 21.6 44.2 54.0 61.0 64.2
2007-08 11.4 20.4 23.6 30.2 45.0 46.2 46.4 68.6
2008-09 7.6 17.4 22.4 32.2 37.6 38.2 38.2 49.2

Τα δεδοµένα προέρχονται από το Νοτιοανατολικό σταθµό της Πολυτεχνειούπολης (Ιτιά, 
http://www.meteo.ntua.gr/) µε εξαίρεση τα δεδοµένα των ετών 2006-07 και 2007-08 που προέρχονται από το 
Βορειοδυτικό σταθµό (Meteonet). 
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Πίνακας Γ5 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου Νίκαιας (ΥΠΕΚΑ). 

Υδρ. έτος 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1961-62  15.1 19.3 26.4 38.4 44.7 46.6 
1962-63 9.9 15.3 50.3 
1963-64 14.9 18.2 18.3 20.8 41.4 
1964-65 17.6 26.5 27.0 38.2 53.9 59.4 61.3 
1965-66 16.7 20.3 21.7 32.4 35.1 49.4 
1966-67 11.8 14.7 19.6 24.9  
1967-68 17.3 17.9 27.5 32.5 50.0 60.1 61.4 
1968-69 9.0 17.7 23.9  
1969-70 10.5 14.6 21.7 21.7  
1970-71 9.9 26.8 36.0 41.5 
1971-72 11.9 14.1 18.9 33.4 47.3 59.8 69.5 
1972-73 9.9 14.9 21.5 38.4 49.0 52.5 57.1 
1973-74 10.2 19.8 20.5 22.8 41.3 
1974-75 10.3 13.9 21.3 33.0 36.4 46.8 
1975-76   
1976-77   
1977-78 15.8 22.4 35.3 35.6 35.6 43.8 
1978-79 17.6 22.6 26.2 35.0 38.6 38.6  
1979-80 14.7 15.0  
1980-81 10.5 20.1 29.1 40.2 47.1 67.8 
1981-82 11.8 14.1 19.1 29.9 41.6 51.1 67.0 
1982-83  28.7 38.3 39.8 39.8 
1983-84 12.4 16.6 23.2 37.3 43.6 49.0 49.0 
1984-85 9.9 18.1 28.7 35.6 44.8 44.8 
1985-86   
1986-87 10.0 21.2 40.9 65.1 77.1 77.5 
1987-88 10.1 15.1 20.8 26.5 34.8 53.3 65.3 
1988-89 15.6 17.5 24.1 31.5 39.7 
1989-90 10.1 22.7  
1990-91 11.0 15.0 24.8 28.4 34.2 41.9 
1991-92   
1992-93   
1993-94   
1994-95   
1995-96 9.0  
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Πίνακας Γ6 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου Χαλανδρίου (π. ΥΠΕΧΩ∆Ε). 

Υδρ. έτος 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1964-65   
1965-66 12.2 18.9 27.5  
1966-67 12.0 12.8 58.7 61.1 
1967-68 13.8 19.5 25.3 35.3 56.8 71.3 
1968-69 10.0 14.6 34.4 50.4 50.9 
1969-70   
1970-71   
1971-72 10.8 49.7 54.5 
1972-73 9.9 15.9 20.6 50.7 
1973-74 9.9  
1974-75   
1975-76 9.5 40.9  
1976-77 15.4 21.0 29.3 38.6  
1977-78 12.8 20.2 36.6 66.2 90.5 93.9 93.9 
1978-79 9.8 12.8 41.7 48.4 49.2 49.2 
1979-80 8.7  
1980-81 13.3 25.3 40.6 59.1 59.5 60.9 62.9 
1981-82 10.3  
1982-83 10.8 12.8 33.2 55.8 
1983-84 15.3 15.6  
1984-85 10.3 14.8  
1985-86 10.0  
1986-87 11.0 52.4 
1987-88 10.6 62.6 72.9 
1988-89 13.9 13.9 24.1  
1989-90 10.3 40.4 81.4 81.8 
1990-91   
1991-92 9.2  
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Πίνακας Γ7 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου Περιστερίου (π. ΥΠΕΧΩ∆Ε). 

Υδρ. έτος 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1968-69 10.5 13.3 13.3 22.0 29.0 32.7  
1969-70 6.7 13.4 20.2 21.1 37.2 39.4 
1970-71 9.3 9.3 13.3 24.1 29.0 29.1  
1971-72 7.8 8.4  
1972-73 7.9 17.4 20.6 30.3 42.1 
1973-74  17.5 30.4 40.4 45.4 
1974-75 7.0 9.3  
1975-76 9.5 13.1 13.5 18.1 32.0  
1976-77   
1977-78   
1978-79   
1979-80 9.2 9.4 19.7 27.0  
1980-81 9.2 9.8 14.3 18.6 21.8 38.3 60.8 
1981-82 8.5 9.2 18.7 26.6 30.7  
1982-83  20.6 27.2 28.4  
1983-84  17.4  
1984-85   
1985-86 10.3 10.8 20.4 26.4 26.6 33.3  
1986-87 10.3 10.3 16.3 32.0 38.9 45.5 60.0 
1987-88 11.3 15.0 26.3 32.6 36.2 50.7 74.7 
1988-89 12.3 14.4 20.4 23.1 25.6 28.9  
1989-90 10.8 12.9 16.4 17.8 20.8 28.9  
1990-91 10.7 16.4 22.1 25.8 31.4 47.5 52.2 
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Πίνακας Γ8 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου Βύρωνα (π. ΥΠΕΧΩ∆Ε). 

Υδρ. έτος 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1961-62  33.0 44.0 61.0 69.3 77.9 77.9 
1962-63  19.9 29.6 33.8 36.2 49.1 58.9 
1963-64  36.1 56.8 
1964-65  22.1 33.4 39.0 39.3  
1965-66   
1966-67   
1967-68  48.8 
1968-69   
1969-70   
1970-71   
1971-72   
1972-73   
1973-74   
1974-75   
1975-76   
1976-77   
1977-78   
1978-79   
1979-80   
1980-81 34.0 35.1 35.1 35.9 41.4 46.1  
1981-82 25.2 26.2 28.5 38.2 38.2  
1982-83   
1983-84   
1984-85   
1985-86   
1986-87   
1987-88   
1988-89   
1989-90  35.4 49.8 51.9 
1990-91 18.3 26.6 29.1 38.1 40.8 49.1 55.2 
1991-92  38.4 54.2 58.3 60.2 
1992-93   
1993-94  25.1 51.1 52.8 82.6 97.2 
1994-95 19.7 38.5 44.6 55.4 70.8 77.9 82.1 
1995-96  20.6 31.4 43.7 48.5 48.6 48.6 
1996-97  36.0  

Πίνακας Γ9 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) µε βάση τα δεδοµένα του βροχογράφου Πεντέλης (ΕΑΑ). 

Υδρ. έτος 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1999-00 4.2 5.8 10.6 11.4  
2000-01 20.0 26.8 45.4 45.8 45.8 45.8 
2001-02 27.0 36.0 50.0 72.8 118.0 151.4 
2002-03 16.4 27.8 48.2 58.6 61.0 80.2 
2003-04 10.0 19.2 51.2 71.4 90.0 100.2 
2004-05 17.4 21.6 34.6 45.4 64.4 78.2 
2005-06 20.4 31.6 46.4 55.8  
2006-07 17.6 34.0 54.6 67.2 100.0 123.2 
2007-08 14.8 22.0 40.0 57.4 68.2 68.4 
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Πίνακας Γ10 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Αγίου Κοσµά 

(Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2004-05 13.0 28.8 37.6 38.6 38.6 38.6 41.8  
2005-06 10.6 22.2 26.0 31.0 49.2 57.8 67.2 102.2 
2006-07 6.2 12.8 19.4 22.0 30.4 38.4 44.0 44.2 
2007-08 10.8 16.8 21.2 23.2 30.8 39.2 42.0 54.2 
2008-09 12.4 15.0 15.0 15.6 23.0 23.0 23.0 26.0 

Πίνακας Γ11 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Άνω Λιοσίων 

(Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2005-06 9.0 23.6 35.2 39.2 46.4 46.8 46.8  
2006-07 5.8 15.0 19.8 23.6 49.0 68.6 81.6 92.8 
2007-08 10.0 22.0 34.2 37.8 65.8 85.6 85.6 126.2 
2008-09 10.2 21.8 25.0 31.6 38.2 38.4 39.2 43.2 

Πίνακας Γ12 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Γαλατσίου 

(Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2004-05 8.8 17.6 22.4 39.4 53.2 53.2 55.2 79.8 
2005-06 12.4 29.8 34.0 34.0 34.4 39.8 57.4 90.0 
2006-07 6.8 11.4 13.2 21.6 38.6 47.2 54.8 56.8 
2007-08 7.6 14.6 25.8 38.8 40.0 50.6 50.8 82.6 
2008-09 9.4 18.8 25.4 27.6 28.8 29.8 38.2 38.4 

Πίνακας Γ13 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Ηλιούπολης 

(Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2005-06 15.8 44.2 65.4 73.8 96.4 105.4 122.8 211.8 
2006-07 9.8 20.2 25.0 25.4 54.2 65.4 67.8 70.8 
2007-08 10.4 20.8 27.8 29.2 43.0 44.2 46.8 80.6 
2008-09 5.4 12.6 12.8 17.8 27.0 27.0 27.2 35.2 

Πίνακας Γ14 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Μάνδρας (Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2004-05  14.6   
2005-06 14.4 27.4 30.0 34.2 39.0 44.6 78.0 93.4 
2006-07 8.8 19.0 24.8 29.8 48.8 84.8 119.8 141.4 
2007-08 16.6 25.8 32.8 38.6 48.0 54.4 54.4 107.4 
2008-09 12.0 19.6 22.6 23.2 29.6 49.6 68.2 68.6 
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Πίνακας Γ15 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Μενιδίου (Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2005-06 10.8 17.4 20.6 27.2 28.6 43.2 74.8 95.6 
2006-07 20.6 41.8 55.6 64.4 70.4 94.2 110.8 125.6 
2007-08 23.4 42.0 43.8 43.8 43.8 44.0 44.0 81.8 
2008-09 15.2 27.8 28.8 29.0 29.4 32.0 38.8 38.8 

Πίνακας Γ16 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Πεντέλης (Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2005-06 21.2 24.6 26.8 35.6 70.8 98.6 111.4 174.6 
2006-07 7.8 15.4 25.8 41.6 71.0 81.6 117.8 127.2 
2007-08 13.2 17.0 18.0 23.6 38.6 52.2 70.4 71.0 
2008-09 11.4 29.0 35.4 36.4 36.4 42.4 68.8 71.4 

Πίνακας Γ17 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Πικερµίου 

(Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2005-06 6.2 17.0 24.0 27.6 35.6 39.2 39.2 41.2 
2006-07 10.0 19.4 28.0 44.2 57.8 70.8 84.6 95.2 
2007-08 13.8 25.0 36.6 38.4 38.4 55.8 55.8 85.6 
2008-09 6.4 11.8 14.6 15.6 24.0 29.2 30.6 30.6 

Πίνακας Γ18 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Ψυττάλειας 

(Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2004-05 13.4 25.6 33.4 34.4 35.6 35.6 35.6  
2005-06 8.2 19.0 20.2 26.4 32.2 41.8 46.8 72.2 
2006-07 7.8 10.4 12.8 13.4 28.6 37.0 42.0 44.4 
2007-08 10.2 20.6 24.8 26.6 33.6 38.6 38.8 72.6 
2008-09 10.2 16.8 25.4 31.6 42.6 42.6 42.6 56.6 

Πίνακας Γ19 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές 
κλίµακες αναφοράς (σε min ή h) µε βάση τα δεδοµένα του αυτόµατου σταθµού Ζωγράφου 

(Meteonet). 

Υδρ. έτος 10 min 30 min 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
2004-05 10.0 12.4   
2005-06 15.4 23.8 30.0 44.8 57.4 82.2 97.4 160.2 
2006-07 16.2 16.2 16.2 21.6 44.2 54.0 61.0 64.2 
2007-08 11.4 20.4 23.6 30.2 45.0 46.2 46.4 68.6 
2008-09 8.4 13.8 19.8 29.4 35.0 35.4 35.6 46.8 
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Παράρτηµα ∆: Πίνακες ετήσιων µέγιστων υψών βροχής 
για διάφορες χρονικές κλίµακες από δορυφορικές 
παρατηρήσεις 

Πίνακας ∆1 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 37.75°, λ = 23.50°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1997-98 37.8 69.8 98.2 117.7 119.2 
1998-99 40.4 46.1 57.4 95.2 120.9 
1999-00 39.6 39.6 39.6 42.4 46.5 
2000-01 33.2 40.3 70.6 70.6 70.6 
2001-02 39.2 55.9 55.9 55.9 55.9 
2002-03 58.9 91.8 142.0 166.7 188.7 
2003-04 52.7 58.0 58.0 58.0 62.3 
2004-05 64.1 64.1 102.0 107.6 107.6 
2005-06 81.3 81.3 85.9 85.9 115.6 
2006-07 27.3 45.6 55.9 55.9 55.9 
2007-08 39.9 58.0 60.0 69.5 69.5 
2008-09 33.4 40.8 43.2 50.6 50.6 

Πίνακας ∆2 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 38.00°, λ = 23.50°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h
1997-98 30.5 50.5 71.7 103.9 107.0
1998-99 27.9 40.6 50.7 80.2 108.1
1999-00 28.6 35.2 42.7 52.5 53.2
2000-01 32.6 35.4 47.9 47.9 47.9
2001-02 46.1 67.2 67.2 67.2 69.8
2002-03 62.4 101.7 140.1 176.3 184.9
2003-04 75.8 79.6 79.6 79.6 79.6
2004-05 50.4 50.4 56.5 67.6 67.6
2005-06 41.9 44.9 44.9 44.9 48.3
2006-07 30.2 42.9 51.4 54.3 71.8
2007-08 124.3 155.4 181.0 186.7 191.2
2008-09 32.7 40.1 45.6 47.6 48.1
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Πίνακας ∆3 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 38.25°, λ = 23.50°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h
1997-98 29.4 50.3 71.5 102.4 105.5
1998-99 23.8 40.4 47.6 59.1 73.3
1999-00 23.0 25.8 36.2 42.7 47.4
2000-01 20.9 23.6 27.3 34.1 42.9
2001-02 28.3 43.8 54.5 55.5 61.2
2002-03 50.9 75.0 99.4 132.9 142.6
2003-04 60.3 60.3 60.3 72.4 72.4
2004-05 25.7 28.7 44.3 53.1 56.9
2005-06 35.4 44.9 44.9 48.4 48.4
2006-07 29.1 37.5 52.7 52.7 52.7
2007-08 86.5 110.3 127.9 130.4 130.4
2008-09 26.5 39.0 46.3 52.8 52.8

Πίνακας ∆4 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 37.75°, λ = 23.75°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1997-98 45.9 84.6 156.0 181.3 187.1 
1998-99 47.9 47.9 57.7 95.1 122.0 
1999-00 38.0 38.0 38.0 46.8 50.3 
2000-01 39.0 50.0 80.4 80.4 80.4 
2001-02 46.3 46.3 46.3 48.0 48.0 
2002-03 68.4 88.4 140.1 149.1 157.0 
2003-04 50.9 53.2 53.2 53.2 60.2 
2004-05 40.4 40.4 49.3 55.7 55.7 
2005-06 71.3 71.3 71.3 71.3 97.5 
2006-07 22.7 40.1 51.2 51.2 51.2 
2007-08 56.6 62.6 119.1 119.1 120.1 
2008-09 29.2 29.2 29.2 49.7 49.7 

Πίνακας ∆5 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 38.00°, λ = 23.75°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h
1997-98 38.8 65.3 96.6 142.3 147.2
1998-99 25.4 44.8 56.6 71.8 89.7
1999-00 26.3 37.1 52.7 64.2 65.6
2000-01 35.3 35.3 49.7 65.1 69.5
2001-02 52.5 57.0 57.0 57.0 65.7
2002-03 50.3 100.6 151.2 165.4 165.4
2003-04 74.4 74.4 74.4 74.4 74.4
2004-05 45.6 45.6 53.9 83.1 83.1
2005-06 17.7 17.7 17.7 17.7 19.2
2006-07 21.8 32.5 48.8 51.4 62.9
2007-08 65.3 96.0 110.1 115.3 115.3
2008-09 26.1 41.0 56.9 58.7 59.8
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Πίνακας ∆6 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 38.25°, λ = 23.75°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h
1997-98 41.2 70.4 99.0 144.7 148.9
1998-99 23.5 42.5 48.4 60.1 75.3
1999-00 23.1 29.3 48.7 56.1 59.8
2000-01 29.0 29.0 32.2 42.5 42.5
2001-02 26.6 27.9 35.3 62.8 65.6
2002-03 46.0 74.0 114.6 131.5 136.5
2003-04 28.3 33.6 33.6 48.8 48.8
2004-05 38.2 38.6 76.1 76.1 81.3
2005-06 30.9 30.9 30.9 36.8 36.8
2006-07 30.7 43.1 57.1 67.6 72.4
2007-08 120.0 146.4 159.6 168.2 168.2
2008-09 27.7 53.4 68.3 71.2 72.9

Πίνακας ∆7 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 37.75°, λ = 24.00°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1997-98 40.7 72.9 102.6 129.1 136.0 
1998-99 28.2 42.7 58.6 82.8 98.7 
1999-00 26.7 41.9 41.9 54.0 55.5 
2000-01 41.5 51.2 69.9 77.3 77.3 
2001-02 38.2 46.0 46.0 46.0 49.1 
2002-03 58.4 97.6 138.2 138.2 145.1 
2003-04 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 
2004-05 30.8 30.8 39.6 60.2 60.2 
2005-06 38.6 44.7 47.4 70.9 118.3 
2006-07 30.2 47.3 71.1 71.1 74.1 
2007-08 35.8 59.1 83.4 83.4 86.6 
2008-09 34.7 34.7 34.7 43.5 43.5 

Πίνακας ∆8 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 38.00°, λ = 24.00°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1997-98 34.4 55.5 85.8 141.3 172.5 
1998-99 24.0 30.2 38.9 59.8 72.4 
1999-00 30.1 59.4 73.8 86.3 88.2 
2000-01 27.6 33.3 63.3 73.2 73.2 
2001-02 36.8 48.5 59.1 59.1 59.1 
2002-03 54.5 88.6 141.2 152.9 152.9 
2003-04 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 
2004-05 47.7 47.7 47.7 47.7 47.7 
2005-06 19.0 20.1 20.1 38.2 38.2 
2006-07 26.5 30.1 44.8 60.9 71.8 
2007-08 40.8 42.7 64.8 64.8 67.6 
2008-09 26.1 36.7 36.7 36.7 43.0 



      117

Πίνακας ∆9 ∆είγµατα ετήσιων µέγιστων υψών βροχής (σε mm) για τις αντίστοιχες χρονικές κλίµακες 
αναφοράς (σε h) για το σηµείο κανάβου φ = 38.00°, λ = 24.25°. 

Υδρ. έτος 3 h 6 h 12 h 24 h 48 h 
1997-98 33.0 55.1 85.4 137.9 168.8 
1998-99 21.5 34.3 42.4 63.5 84.5 
1999-00 30.8 60.7 79.3 84.7 85.4 
2000-01 25.8 32.9 43.7 62.8 62.8 
2001-02 55.6 55.6 55.6 74.2 74.2 
2002-03 55.5 88.9 124.9 154.2 154.2 
2003-04 40.3 40.3 40.3 40.3 49.8 
2004-05 47.7 55.8 55.8 55.8 55.8 
2005-06 25.1 25.1 25.1 42.4 62.5 
2006-07 35.6 46.5 70.3 81.9 90.2 
2007-08 44.2 47.2 48.9 48.9 54.9 
2008-09 33.2 57.4 57.4 57.4 57.4 
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Παράρτηµα Ε: Συγκρίσεις µε παλιότερες όµβριες 
καµπύλες  

Στο παράρτηµα αυτό επισκοπείται η ιστορική εξέλιξη της κατασκευής όµβριων καµπυλών στην 
περιοχή της Αθήνας και γίνεται σύγκριση των διαφορετικών οµάδων όµβριων καµπυλών µε αυτές της 
παρούσας µελέτης, και ειδικότερα µε τις οι όµβριες καµπύλες Α. Η σύγκριση γίνεται γραφικά για 
περιόδους επαναφοράς 2, 10, 100, 1000 και 10 000 χρόνια. Στην παρουσίαση των µαθηµατικών 
εκφράσεων όλων των οµάδων καµπυλών έχουν γίνει, όπου χρειάστηκε, κατάλληλες µετατροπές, ώστε 
οι µονάδες να είναι ενιαίες, ήτοι για τις εντάσεις βροχής (i) mm/h, για τις χρονικές κλίµακες (d) h και 
για τις περιόδους επαναφοράς (Τ) έτη. 

Συνολικά επισκοπούνται και συγκρίνονται 18 διαφορετικές οµάδες όµβριων καµπυλών από σχεδόν 
ισάριθµες µελέτες. Η κριτική επισκόπηση αυτή βασίστηκε σε προγενέστερες επισκοπήσεις της 
Υδραυλικής (1980) και ΕΝΜ (2004) καθόσον δεν ήταν δυνατή η συγκέντρωση των πρωτότυπων 
µελετών, οι οποίες ξεκινούν από τη δεκαετία του 1950. 
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E1. Γ. Ευστρατιάδης (1954) 
Οι πρώτες όµβριες καµπύλες της Αθήνας φαίνεται ότι κατασκευάστηκαν το 1954 από τον Γρηγόριο 
Ευστρατιάδη και δηµοσιεύτηκαν στο περιοδικό Τεχνικά Χρονικά (Τεύχος 365-366, 1954) και 
αργότερα θεσµοθετήθηκαν για τον υπολογισµό δικτύων οµβρίων µε την Απόφαση του Υπουργείου 
∆ηµοσίων Έργων ∆. 22421/1966-07-08. Οι καµπύλες υπολογίστηκαν από βροχογραφικά δεδοµένα 
του σταθµού του Λόφου Νυµφών για χρονικές κλίµακες 5 min έως 5 h και έχουν τη µορφή 

 i = 
α(Τ)

d + β(Τ) (Ε1) 

όπου η παράµετρος α παίρνει τιµές 23.8, 34.7, 50.7 και 62.2 για περιόδους επαναφοράς 1, 2, 5 και 10 
έτη, αντίστοιχα, και η παράµετρος β παίρνει τιµές 0.293,0.337, 0.390 και 0.407, αντίστοιχα. Οι 
καµπύλες επανεξεταστήκαν από την Υδροµηχανική το 1965 και επεκτάθηκαν για περιόδους 
επαναφοράς 20, 50 και 100 έτη µε τιµές τις παραµέτρου α 72.1, 92.0 και 110.0, αντίστοιχα, και τιµές 
της παραµέτρου β 0.432, 0.467 και 0.500, αντίστοιχα.  

Η σχέση έχει χρησιµοποιηθεί και πιο πρόσφατα (1990), για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης 
σχεδιασµού στα πλαίσια της µελέτης έργων αποχέτευσης της Ε.Λ. Ελευσίνας – Α/Α Σπάτων (Αττική 
Οδός) στα τµήµατα Α.Κ. Μεταµόρφωσης – Α. Κ. Κηφισιάς – Α.Κ. Παλλήνης, καθώς και στη µελέτη 
αποχέτευσης – αποστράγγισης της Λ. Κύµης στο τµήµα Α από ΕΛΕΣΣ έως Ε.Ο. Νο 1. 
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Καµπύλη Α, T =2
Ευστρατιάδης (1954), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Ευστρατιάδης (1954), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδροµηχανική (1965), T =100

 
Σχήµα E1 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε αυτές του Ευστρατιάδη (1954) και της επέκτασής 

τους από την Υδροµηχανική (1965). 
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E2. Υδροµηχανική (1965) 
Για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης σχεδιασµού στα πλαίσια της οριστικής µελέτης υδραυλικών 
έργων στην ευρύτερη περιοχή Κηφισού έγινε γενίκευση της έκφρασης των καµπυλών Ευστρατιάδη, 
στην ακόλουθη µορφή: 

 i = 
28.92 Τ 0.32

 d + 0.31 Τ 0.11 (Ε2) 
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Καµπύλη Α, T =2
Υδροµηχανική (1965), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδροµηχανική (1965), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδροµηχανική (1965), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Υδροµηχανική (1965), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Υδροµηχανική (1965), T =10000

 
Σχήµα E2 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις γενικευµένες της Υδροµηχανικής (1965). 
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E3. Γ. Ευστρατιάδης – Α. Μαχαίρας (1966) 
Πρόκειται για διαφοροποίηση (µετά από συµπλήρωση και µε νεότερα δεδοµένα) της γενικευµένης 
έκφρασης των καµπυλών Ευστρατιάδη, στην ακόλουθη µορφή: 

 i = 
24.88 Τ 0.42

 d + 0.32 Τ 0.12 (Ε3) 
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Καµπύλη Α, T =2
Ευστρατιάδης-Μαχαίρας (1966), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Ευστρατιάδης-Μαχαίρας (1966), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Ευστρατιάδης-Μαχαίρας (1966), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Ευστρατιάδης-Μαχαίρας (1966), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Ευστρατιάδης-Μαχαίρας (1966), T =10000

 
Σχήµα E3 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Ευστρατιάδη-Μαχαίρα (1966). 
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E4. Σ. ∆άλλας (1968) 
Στην υπόψη µελέτη, στα πλαίσια της αναδιευθέτησης του Κηφισού, υπολογίστηκε µια σειρά από 
όµβριες καµπύλες µεµονωµένα για διάφορους σταθµούς αλλά και για το σύνολο των σταθµών. 
Ειδικότερα, οι εκφράσεις των καµπυλών που προτάθηκαν είναι οι ακόλουθες. 

Χαρακτηριστική καµπύλη για το λεκανοπέδιο της Αθήνας, κατασκευασµένη µε βάση ενοποιηµένο 
δείγµα από τους σταθµούς: Λόφος Νυµφών, Αθήνα-Οµόνοια, Βύρωνας, Νίκαια, Πειραιάς, Πεντέλη, 
Περιστέρι, Χαλάνδρι (συνολικό πλήθος παρατηρήσεων: 125 έτη): 

 i = 
12.8 Τ 1/3

 d 2/3  (Ε4) 

Λόφος Νυµφών, χρονικές κλίµακες από 6 min µέχρι 24 h  

 i = 
11.1 Τ 0.31

 d 0.60  (Ε5) 

Λόφος Νυµφών, για χρονικές κλίµακες µέχρι 3 h  

 i = 
15.1 Τ 0.37

 d 0.6  (Ε6) 
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Καµπύλη Α, T =2
∆άλλας-Λεκανοπέδιο (1968), T =2
Καµπύλη Α, T =10
∆άλλας-Λεκανοπέδιο (1968), T =10
Καµπύλη Α, T =100
∆άλλας-Λεκανοπέδιο (1968), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
∆άλλας-Λεκανοπέδιο (1968), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
∆άλλας-Λεκανοπέδιο (1968), T =10000

 
Σχήµα E4 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες ∆άλα (1968) για το λεκανοπέδιο της 

Αθήνας (Εξίσωση (Ε4)). 
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Καµπύλη Α, T =2
∆άλλας-Λ. Νυµφών (1968), T =2
Καµπύλη Α, T =10
∆άλλας-Λ. Νυµφών (1968), T =10
Καµπύλη Α, T =100
∆άλλας-Λ. Νυµφών (1968), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
∆άλλας-Λ. Νυµφών (1968), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
∆άλλας-Λ. Νυµφών (1968), T =10000

 
Σχήµα E5 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες ∆άλα (1968) για το λεκανοπέδιο της 

Αθήνας (Εξίσωση (Ε5)). 

Στην ίδια µελέτη, υπολογίστηκαν οι ακόλουθες σχέσεις για τους αντίστοιχους σταθµούς. 

Οµόνοια (από 17 έτη παρατηρήσεων) 

 i = 
17.6 Τ 0.32

 d 0.84  (Ε7) 

Πειραιάς (από 5.5 έτη παρατηρήσεων) 

 i = 
11.6 Τ 0.35

 d 0.67  (Ε8) 

Πεντέλη (από 7 έτη παρατηρήσεων) 

 i = 
12.5 Τ 0.33

 d 0.44  (Ε9) 

Περιστέρι (από 5.5 έτη παρατηρήσεων) 

 i = 
17.0 Τ 0.41

 d 0.51  (Ε10) 

Φιλοθέη (από 14.5 έτη παρατηρήσεων) 

 i = 
15.1 Τ 0.40

 d 0.77  (Ε11) 
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E5. Σ. ∆άλλας – ΕΟΤ (1968) 
Για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης σχεδιασµού, στα πλαίσια της µελέτης έργων τουριστικής 
αξιοποίησης του Φαληρικού Όρµου, χρησιµοποιήθηκε η εξίσωση: 

 i = 
α(Τ)
 d 2/3 (Ε12) 

όπου ο συντελεστής α παίρνει τιµές 24, 27.5, 33, 39 και 45 για περιόδους επαναφοράς Τ = 5, 10, 20, 
50 και 100 έτη, αντίστοιχα. 
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Καµπύλη Α, T =10
∆άλλας-ΕΟΤ (1968), T =10
Καµπύλη Α, T =100
∆άλλας-ΕΟΤ (1968), T =100

 
Σχήµα E6 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες ∆άλλα-ΕΟΤ (1968) για τη µελέτη 

έργων τουριστικής αξιοποίησης του Φαληρικού Όρµου. 
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E6. Υδραυλική (1974) 
Η Υδραυλική (1974) µελέτησε βροχές διάρκειας άνω των 20 min τόσο από το σταθµό Λόφου 
Νυµφών όσο και από 25 σταθµούς του λεκανοπεδίου Αθηνών και κατέληξε στις ακόλουθες σχέσεις: 

Για το ενοποιηµένο δείγµα από πολλούς σταθµούς:  

 i = 
14.28 Τ 0.26

 d 0.71  (Ε13) 

Για το Λόφο Νυµφών: 

 i = 
13.4 Τ 0.27

 d 0.68  (Ε14) 

Τελικώς πρότεινε τη χρήση της δεύτερης καµπύλης για τη λεκάνη Κηφισού, αλλά µετά από 
προσαύξηση των τιµών των εντάσεων κατά 6-15.8%, έτσι ώστε ο αριθµητής της εξίσωσης (Ε14) να 
έχει τιµές 18.1, 22.3, 26.5, 32.2, 42.6 και 53.8 για περιόδους επαναφοράς 2, 5, 10, 20, 50 και 100 έτη, 
αντίστοιχα.  
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Καµπύλη Α, T =2
Υδραυλική-Ενοπ. δείγµα (1974), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδραυλική-Ενοπ. δείγµα (1974), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδραυλική-Ενοπ. δείγµα (1974), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Υδραυλική-Ενοπ. δείγµα (1974), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Υδραυλική-Ενοπ. δείγµα (1974), T =10000

 
Σχήµα E7 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδραυλικής (1974) για το 

ενοποιηµένο δείγµα όλων των σταθµών (εξίσωση (Ε13)). 
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Καµπύλη Α, T =2
Υδραυλική-Λ. Νυµφών (1974), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδραυλική-Λ. Νυµφών (1974), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδραυλική-Λ. Νυµφών (1974), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Υδραυλική-Λ. Νυµφών (1974), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Υδραυλική-Λ. Νυµφών (1974), T =10000

 
Σχήµα E8 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδραυλικής (1974) για το 
ενοποιηµένο δείγµα όλων των σταθµών (εξίσωση (Ε14) µετά την εφαρµογή της σχετικής 

προσαύξησης, όπου για περιόδους επαναφορά > 100 ο συντελεστή προσαύξησης θεωρήθηκε ίσος µε 
15.8%). 



      127

E7. Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974) 
Ή εν λόγω σχέση που χρησιµοποιήθηκε στα πλαίσια της προκαταρκτικής µελέτης έργων διευθέτησης 
Κηφισού προσαυξάνει τον αριθµητή της εξίσωσης (Ε14) και παράλληλα εισάγει µια διορθωτική 
σχέση για τις µικρές χρονικές κλίµακες. Η τελική εξίσωση έχει την έκφραση: 

 i = min ⎝
⎛

⎠
⎞ 

19.86 Τ 0.27

 d 0.68  ,  
23.57 Τ 0.29

 (d + 0.30)0.57  (Ε15) 
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Καµπύλη Α, T =2
Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Υδραυλική-Υδροτεχνική (1974), T =10000

 
Σχήµα E9 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδραυλικής-Υδροτεχνικής (1974). 
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E8. Watson (1979) 
Η Watson (1979) χρησιµοποιεί αρχικώς την Εξίσωση (Ε4) από τη µελέτη ∆άλα (1968), αλλά θεωρεί 
υπερβολικές τις τιµές εντάσεων που είναι µεγαλύτερες των 40 mm/h, οπότε προτείνει την ακόλουθη 
διορθωτική εξίσωση: 

 i = min ⎝
⎛

⎠
⎞12.8 Τ 1/3

 d 2/3  ,  
8.13 Τ 0.5 eα

 d ,   α = 0.5 – 0.016 i (Ε16) 

Η εξίσωση είναι πεπλεγµένη ως προς i και η επίλυσή της απαιτεί αριθµητική (π.χ. επαναληπτική) 
µέθοδο. Η Watson (1979) θεωρεί την ως άνω εξίσωση αντιπροσωπευτική για το σύνολο της λεκάνης 
του Κηφισού, ενώ για «τοπικές υπολεκάνες» προτείνει την προσαύξηση των τιµών µε συντελεστή f = 
1.42.  
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Καµπύλη Α, T =2
Watson (1979), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Watson (1979), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Watson (1979), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Watson (1979), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Watson (1979), T =10000

 
Σχήµα E10 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Watson (1979) χωρίς την εφαρµογή 

συντελεστή προσαύξησης. 
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E9. Υδροµηχανική – Πάρνηθα (1979) 
Χρησιµοποιώντας δεδοµένα από τους σταθµούς Τατοΐου (ΕΜΥ, 55 έτη), ∆εκελείας (ΜΥΑΑ, 44 έτη), 
∆εκελείας (ΕΥ∆Α, 43 έτη), Πάρνηθας (ΜΥΑΑ, 32 έτη) και Πάρνηθας (ΕΜΥ, 11 έτη), 
κατασκευάστηκε η εξίσωση 

 i = 
α(Τ)
 d 0.71 (Ε17) 

όπου για τα ενοποιηµένα δεδοµένα ο συντελεστής α παίρνει τιµές 12.6, 20.13, 27.35, 32.15, 36.57, 
41.9 και 46.9 για περιόδους επαναφοράς 1.1, 2, 5, 10, 20, 50 και 100 έτη, αντίστοιχα. Ένα εξαιρετικά 
ενδιαφέρον στοιχείο από την υπόψη µελέτη είναι η ταυτότητα των συντελεστών των µεµονωµένων 
όµβριων καµπυλών των σταθµών Τατοΐου (υψόµετρο 239 m) και Πάρνηθας (υψόµετρο 900 m) ενώ 
µικρότερες εντάσεις προέκυψαν για το σταθµό ∆εκέλειας (υψόµετρο 480 m).  
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Καµπύλη Α, T =2
Υδροµηχανική-Πάρνηθα (1979), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδροµηχανική-Πάρνηθα (1979), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδροµηχανική (1965), T =100

 
Σχήµα E11 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδροµηχανικής – Πάρνηθα (1979). 
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E10. Υδραυλική (1980) 
Μετά από διεξοδική ανάλυση η µελέτη προτείνει τις ακόλουθες σχέσεις: 

Για τη λεκάνη Κηφισού εν συνόλω την εξίσωση (Ε4) από τη µελέτη ∆άλα (1968). 

Για τα τοπικά δίκτυα των κεντρικών περιοχών του λεκανοπεδίου της Αθήνας την προσαυξηµένη 
έκδοση της εξίσωσης (Ε14) µε επιπλέον προσαύξηση 29%, σε ό,τι αφορά τις µεγάλες χρονικές 
κλίµακες, αλλά και µε αποµείωση για τις µικρές χρονικές κλίµακες. Η τελικώς εξαγόµενη σχέση 
γράφεται: 

 i = min ⎝
⎛

⎠
⎞ 

16.5 Τ 0.33

 d 0.67  ,  
22.1 Τ 0.3

 (d + 0.40)0.6  (Ε18) 

Για την περιοχή Αχαρνών την εξίσωσης (Ε18) µετά από αναγωγή µε πολλαπλασιαστικό συντελεστή 
θ, ο οποίος προκύπτει από τη σχέση: 

 θ = 2.02 / Τ 0.18 – 1.34 / Τ (Ε19) 
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Καµπύλη Α, T =2
Υδραυλική-Κέντρο (1980), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδραυλική-Κέντρο (1980), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδραυλική-Κέντρο (1980), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Υδραυλική-Κέντρο (1980), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Υδραυλική-Κέντρο (1980), T =10000

 
Σχήµα E12 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδραυλικής (1980· εξίσωση (Ε18)). 
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E11. ΟΤΜΕ – ΕΝΜ (1983) 
Για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης σχεδιασµού στα πλαίσια της «Μελέτης αποχετεύσεως οµβρίων 
και ακαθάρτων υδάτων περιοχής Πειραιά», µε δεδοµένα βροχοµετρικού σταθµού Λόφου Νυµφών, 
χρησιµοποιήθηκε η εξίσωση: 

 i = 
α(Τ)

 (d + 0.12)0.71 (Ε20) 

όπου ο συντελεστής α δίνεται σε πινακοποιηµένη µορφή ως συνάρτηση της περιόδου επαναφοράς και 
της «αξιοπιστίας». Για µέτρο «αξιοπιστίας» 50%, όπως χρησιµοποιήθηκε στις µελέτες έργων 
αντιπληµµυρικής προστασίας και αποχέτευσης οµβρίων της ευρύτερης περιοχής του Φαληρικού 
όρµου στα πλαίσια των ολυµπιακών έργων καθώς και στα πλαίσια των µελετών του ΤΡΑΜ, ο 
συντελεστής α παίρνει τις τιµές 36, 45, 53 και 64 για περιόδους επαναφοράς 5, 10, 20 και 50 έτη, 
αντίστοιχα.  
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Καµπύλη Α, T =10

ΟΤΜΕ-ΕΝΜ (1983), T =10

 
Σχήµα E13 Σύγκριση της όµβριας καµπύλης A για περίοδο επαναφοράς 10 ετών µε την αντίστοιχη 

καµπύλη των ΟΤΜΕ – ΕΝΜ (1983). 



 132

E12. Υδραυλική – Αθήνα (1983) 
Για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης σχεδιασµού στα πλαίσια της µελέτης υδραυλικών έργων στην 
ευρύτερη περιοχή των Αθηνών, µε δεδοµένα βροχοµετρικού σταθµού Λόφου Νυµφών, 
χρησιµοποιήθηκαν οι παρακάτω εξισώσεις: 

 i = min ⎝⎜
⎛

⎠⎟
⎞ 

16.5 Τ 0.33

 d 0.67  ,  
20.8 Τ 0.29

 (d + 0.30)0.57  (Ε21) 

Παρατηρούµε ότι το πρώτο µέρος της εξίσωσης που ισχύει για µεγάλες χρονικές κλίµακες είναι 
ταυτόσηµο µε το αντίστοιχο της εξίσωσης (Ε18) (Υδραυλική, 1980), ενώ το δεύτερο µέρος είναι 
όµοιο µε το αντίστοιχο της εξίσωσης (Ε15) (Υδραυλική-Υδροτεχνική, 1974) µετά από αναγωγή µε 
πολλαπλασιαστικό συντελεστή 20.8/23.57 = 0.88. Θεωρήθηκε ότι η εξίσωση ισχύει για λεκάνες 
απορροής µε έκταση από 50.35 km2 έως 367.78 km2. 
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Καµπύλη Α, T =2
Υδραυλική-Αθήνα (1983), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδραυλική-Αθήνα (1983), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδραυλική-Αθήνα (1983), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Υδραυλική-Αθήνα (1983), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Υδραυλική-Αθήνα (1983), T =10000

 
Σχήµα E14 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδραυλικής (1983) για την Αθήνα. 
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E13. Υδραυλική – Αχαρνές (1983) 
Για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης σχεδιασµού στα πλαίσια της προκαταρκτικής µελέτης έργων 
αποχέτευσης οµβρίων της περιοχής Αχαρνών, µε δεδοµένα των βροχοµετρικών σταθµών 
Περιστερίου, Τατοΐου, Μπογιατίου, ∆εκέλειας και Πάρνηθας, χρησιµοποιήθηκε η παρακάτω 
εξίσωση: 

 i = min ⎝
⎛

⎠
⎞ 

23.45 Τ 0.25

 d 0.71  ,  
30.76 Τ 0.28

 (d + 0.30)0.57  (Ε22) 

Η σχέση αυτή χρησιµοποιήθηκε και στις µελέτες έργων αποχέτευσης της Ε.Λ. Ελευσίνας – Α/Α 
Σπάτων (1990), τµήµα Α.Κ. Μεταµόρφωσης – Αυχένας Μαυρηνόρας, στην µελέτη αποχέτευσης – 
αποστράγγισης της Λ. Κύµης στο τµήµα Β από Ε.Ο. Νο 1 έως Ολυµπιακό Χωριό, καθώς και στη 
µελέτη διευθέτησης ρεµάτων του Ολυµπιακού Χωριού (ρ. Αχαρνών).  
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Καµπύλη Α, T =2
Υδραυλική-Αχαρνές (1983), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδραυλική-Αχαρνές (1983), T =10
Καµπύλη Α, T =100
Υδραυλική-Αχαρνές (1983), T =100
Καµπύλη Α, T =1000
Υδραυλική-Αχαρνές (1983), T =1000
Καµπύλη Α, T =10000
Υδραυλική-Αχαρνές (1983), T =10000

 
Σχήµα E15 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδραυλικής (1983) για την περιοχή 

Αχαρνών. 
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E14. Υδραυλική – Περιστέρι/∆αφνί (1983) 
Για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης σχεδιασµού στα πλαίσια της µελέτης διευθέτησης ρευµάτων 
Περιστερίου και ∆αφνίου, χρησιµοποιήθηκαν οι παρακάτω εξισώσεις: 

 i = min ⎝
⎛

⎠
⎞ 

α(Τ)
 d 0.71 ,  

β(Τ)
 (d + 0.30)0.57  (Ε23) 

όπου ο συντελεστής α παίρνει τιµές 24.55, 35.12, 41.24, 46.96 και 53.95 για περιόδους επαναφοράς Τ 
= 2, 5, 10, 20 και 50 έτη, αντίστοιχα, ενώ ο συντελεστής β παίρνει τιµές 34.78, 48.99, 58.61, 68.01 και 
80.08, αντίστοιχα. Παρατηρούµε ότι οι παρονοµαστές της εν λόγω σχέσης είναι ταυτόσηµοι µε 
αυτούς της εξίσωσης (Ε22). 
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Καµπύλη Α, T =2
Υδραυλική-Περιστέρι/∆αφνί(1983), T =2
Καµπύλη Α, T =10
Υδραυλική-Περιστέρι/∆αφνί(1983), T =10

 
Σχήµα E16 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδραυλικής (1983) για την περιοχή 

Περιστέρι/∆αφνί. 
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E15. Μαχαίρας – Παιανία (1983) 
Κατά την “Προµελέτη ∆ιευθετήσεως Ρέµατος Ραφήνας” η οποία εκπονήθηκε από το Γραφείο 
Μαχαίρα για λογαριασµό του ΥΠΕΧΩ∆Ε (∆3) το 1983, υπολογίστηκε όµβρια καµπύλη για την 
περιοχή της Παιανίας χρησιµοποιώντας στοιχεία παρατηρήσεων ύψους - διάρκειας από βροχόµετρο, 
για τα έτη 1952-56, 1958-59 και 1963-66 από σταθµό του Υπουργείου Γεωργίας ο οποίος 
λειτούργησε κατά την περίοδο 1949-66, καθώς και του βροχογράφου της ΕΜΥ για τα έτη 1973-75. Η 
όµβρια καµπύλη έχει τη µαθηµατική έκφραση 

 i = 
14.37 Τ 0.306

 d 0.537  (Ε24) 

Λαµβάνοντας υπόψη την ύπαρξη ορεινής περιοχής στο βόρειο τµήµα της λεκάνης, η προαναφερθείσα 
Προµελέτη ∆ιευθετήσεως Ρέµατος Ραφήνας προτείνει προσαύξηση κατά 20-25% προκειµένου να 
βρεθεί η όµβρια καµπύλη της όλης λεκάνης. Η τελικά προτεινόµενη σχέση για την λεκάνη ρέµατος 
Ραφήνας είναι: 

 i = 
18.0 Τ 0.306

 d 0.537  (Ε25) 

Η ίδια πρακτικώς καµπύλη (µετά από στρογγύλευση κατά 1 δεκαδικό ψηφίο των συντελεστών) 
χρησιµοποιήθηκε και για τη λεκάνη Ερασίνου και στα πλαίσια µελετών της Αττικής Οδού.  
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Σχήµα E17 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Μαχαίρα (1983) για την περιοχή της 

Παιανίας. 
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E16. Υδραυλική/Υδροτεχνική – Φιλαδέλφεια (1988) 
Για τον υπολογισµό της βροχόπτωσης σχεδιασµού στα πλαίσια της οριστικής µελέτης έργων 
αναδιευθέτησης του Κηφισού και των συµβαλλόντων ρευµάτων (1990), στο τµήµα από την οδό 
Πειραιώς µέχρι τον κόµβο Ιεράς Οδού (Χ.Θ. 1+400 – Χ.Θ. 5+060) (1991), καθώς και στα πλαίσια 
των µελετών έργων εκβολών Περισσού και Λιοσίων (1988), χρησιµοποιήθηκε η παρακάτω εξίσωση, 
που καταρτίστηκε µε δεδοµένα του σταθµού Φιλαδέλφειας: 

 i = min ⎝
⎛

⎠
⎞ 

24.04 Τ 0.23

 d 0.71  ,  
33.88 Τ 0.26

 (d + 0.30)0.57  (Ε26) 

Παρατηρούµε ότι οι παρονοµαστές της εν λόγω σχέσης είναι ταυτόσηµοι µε αυτούς της εξίσωσης 
(Ε22), αλλά οι αριθµητές διαφέρουν. 
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Σχήµα E18 Σύγκριση των όµβριων καµπυλών A µε τις καµπύλες Υδραυλικής/Υδροτεχνικής (1988) 

για το σταθµό Φιλαδέλφειας.  
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Παράρτηµα ΣΤ: Γραφική απεικόνιση των απολύτως 
µέγιστων παρατηρηµένων υψών βροχής για διάφορες 
χρονικές κλίµακες 

 
Σχήµα ΣΤ1 Απολύτως µέγιστη παρατηρηµένη  βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 1h. 
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Σχήµα ΣΤ2 Απολύτως µέγιστη παρατηρηµένη  βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 2 h. 
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Σχήµα ΣΤ3 Απολύτως µέγιστη παρατηρηµένη  βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 6 h. 
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Σχήµα ΣΤ4 Απολύτως µέγιστη παρατηρηµένη  βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 12 h. 
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Σχήµα ΣΤ5 Απολύτως µέγιστη παρατηρηµένη  βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 24 h. 
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Σχήµα ΣΤ6 Απολύτως µέγιστη παρατηρηµένη  βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 48 h. 



      143

 
Σχήµα ΣΤ7 Απολύτως µέγιστη παρατηρηµένη  βροχόπτωση ηµερήσιας χρονικής κλίµακας από 

σταθµούς βάσης δεδοµένων και παλαιότερους σταθµούς. 
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Παράρτηµα Ζ: ∆ιερεύνηση χαρακτηριστικών καται-
γίδων ως προς τη χρονική και χωρική κατανοµή τους 

 
Σχήµα Ζ1 Βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 1h (09/10/2006,04.00-05.00) 

 
Σχήµα Ζ2 Βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 1h (31/10/2006,07.00-08.00). 
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Σχήµα Ζ3 Βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 3h (31/10/2006,07.00-08.00) (δεδοµένα από σταθµούς) 

 
Σχήµα Ζ4 Βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 3h (31/10/2006,07.00-08.00) (δεδοµένα από TRMM). 
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Σχήµα Ζ5 Βροχόπτωση διάρκειας 18h (09/10/2006,17.00-11.00). 

 
Σχήµα Ζ6 Βροχόπτωση διάρκειας 18h (09/10/2006,17.00-11.00) (δεδοµένα από TRMM). 
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Σχήµα Ζ7 Βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 24h (09/10/2006) 

 
Σχήµα Ζ8 Βροχόπτωση χρονικής κλίµακας 24h (22/03/2007) 
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Σχήµα Ζ9 Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης 17/11/2005, διάρκειας 21 h 

 
Σχήµα Ζ10 Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης 9-10/10/2006, διάρκειας 18 h. 
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Σχήµα Ζ11 Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης 30-31/10/2006, διάρκειας 

45 h. 

 
Σχήµα Ζ12 Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης 21-22/10/2007, διάρκειας 21 h 
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Σχήµα Ζ13 Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης 27-28/12/2009, διάρκειας 
39 h. 

 
Σχήµα Ζ14 Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης 10-11/9/2009, διάρκειας 42 h. 
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Σχήµα Ζ15 Επεισόδιο βροχόπτωσης 21-22/10/1994, διάρκειας 15 h: (άνω) ποσοστιαία αθροιστική 
καµπύλη· (κάτω) µέγιστες εντάσεις για κάθε κλίµακα σε σύγκριση και µε τις όµβριες καµπύλες Α. 
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Σχήµα Ζ16 Επεισόδιο βροχόπτωσης 20/11/1998, διάρκειας 15 h: (άνω) ποσοστιαία αθροιστική 

καµπύλη· (κάτω) µέγιστες εντάσεις για κάθε κλίµακα σε σύγκριση και µε τις όµβριες καµπύλες Α. 
Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης 20/11/1998, διάρκειας 15 h. 
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Σχήµα Ζ17 Επεισόδιο βροχόπτωσης 7/11/2002, διάρκειας 13 h: (άνω) ποσοστιαία αθροιστική 

καµπύλη· (κάτω) µέγιστες εντάσεις για κάθε κλίµακα σε σύγκριση και µε τις όµβριες καµπύλες Α. 
Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης. 
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Σχήµα Ζ18 Επεισόδιο βροχόπτωσης 5/11/2001, διάρκειας 15 h: (άνω) ποσοστιαία αθροιστική 

καµπύλη· (κάτω) µέγιστες εντάσεις για κάθε κλίµακα σε σύγκριση και µε τις όµβριες καµπύλες Α. 
Ποσοστιαία αθροιστική καµπύλη επεισοδίου βροχόπτωσης. 
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