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Πεξίιεςε 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε θαη πξνζνκνίσζε 

κεκνλσκέλσλ γεγνλφησλ βξνρήο κε ρξήζε ηξηψλ κεζφδσλ άκεζεο απνξξνήο (ησλ 

Μνλαδηαίσλ Τδξνγξαθεκάησλ Snyder, Soil Conservation Service (SCS) θαη Clark) κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ HEC – HMS, θαζψο θαη ε δηεξεχλεζε αμηνπνίεζεο κνληέινπ 

24σξεο πξφγλσζεο ηεο βξνρήο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πιεκκχξαο. 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ηνπνζεηείηαη ζηελ Αλαηνιηθή Αηηηθή θαη αλαθέξεηαη σο Πεηξακαηηθή 

Λεθάλε Ραθήλαο. Παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ απφ πδξνινγηθή άπνςε, ιφγσ ηεο έληνλεο 

αζηηθνπνίεζεο πνπ παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα αιιά θαη ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απηήο, εμαηηίαο ησλ ζπρλψλ ππξθαγηψλ. Αθφκα, ε πξφζθαηε κεηαθνξά ηνπ 

πδξνκεηξηθνχ ζηαζκνχ εμφδνπ ηεο, νδήγεζε ζε κεηαβνιή ηεο νξηνζέηεζεο θαη ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηεο ιεθάλεο, κε απνηέιεζκα λα είλαη αλαγθαία ε επηθαηξνπνίεζε ηεο 

εθηίκεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ πξνγελέζηεξεο έξεπλεο. Σα 

απαηηνχκελα δεδνκέλα κεηξήζεσλ βξνρήο θαη απνξξνήο ιήθζεθαλ απφ ην Τδξνινγηθφ 

Παξαηεξεηήξην Αζελψλ (HOA), απφ ην νπνίν θαη παξαθνινπζείηαη ε πεξηνρή. 

Ζ γεσκνξθνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεξηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ 

πζηήκαηνο Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ (GIS), θπξίσο κε ρξήζε ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC – 

GeoHMS. Μέζσ απηήο πξαγκαηνπνηήζεθε ε επεμεξγαζία ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο 

θαη δηακνξθψζεθαλ ηα αλαγθαία δεδνκέλα, ηα νπνία θαη εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν HEC – 

HMS. Αθνινχζεζε ε πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε, κε ρξήζε νθηψ επεηζνδίσλ βξνρήο, ηεο 

Πεηξακαηηθήο ιεθάλεο, δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε βαζκνλφκεζε (πέληε 

επεηζφδηα) θαη επαιήζεπζε (ηξία επεηζφδηα) ηνπ κνληέινπ. Οινθιεξψλνληαο απηφ ην ζηάδην, 

δηαπηζηψζεθε φηη νη ηξεηο κέζνδνη άκεζεο απνξξνήο δελ παξνπζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο 

ζεκαληηθέο απνθιίζεηο.  

Σέινο, δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο δεδνκέλσλ 24σξεο πξφγλσζεο πεηνχ γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο πιεκκπξηθήο παξνρήο ζε δχν ραξαθηεξηζηηθά επεηζφδηα, πνπ ζεκεηψζεθαλ 

θαηά ηελ πεξίνδν κειέηεο. Παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο πξνζνκνίσζεο κε βάζε ηα δεδνκέλα πξφγλσζεο θαη κέηξεζεο, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη 

ηελ αλάγθε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα.  
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Abstract 

The objective of the present study is both the investigation and simulation of eight individual 

rainfall events, as well as the application of three different rainfall-runoff methods: the 

Snyder, the Soil Conservation Service (SCS) and the Clark Unit Hydrographs, the results of 

which are compared. Furthermore, three 24-hour precipitation forecast events have been 

analyzed and simulated with the aim of assessing the corresponding flood runoff. 

The study area is placed in the Eastern Athens basin, in the southern part of mount Penteli and 

is listed as “Experimental Basin of Rafina”. From a hydrological point of view and because of 

the intense urbanization that has occurred in the recent decades, this investigation was 

considered pretty interesting and important. Although it has been studied in the past, crucial 

alterations, such as forest fires and the transfer of the hydrometric station in 2010 at the basin 

outlet, require an update in the basin‟s hydrological treatments. The Hydrological 

Observatory of Athens (HOA) is monitoring the area with a rain gauge and hydrometric 

network since 2003, from which the precipitation and runoff data used are taken.  

The geomorphological simulation of the study area was held in GIS environment, mainly by 

using the HEC-GeoHMS Toolbox. In this part, the digital terrain model was edited, and 

through this process the necessary data were produced and finally introduced in the HEC-

HMS model. The hydrological simulation was the following step, where five rainfall events 

were used in the calibration and three in the verification process. Subsequently, a comparison 

was made among the results of the three direct-runoff methods, which were found 

approximately identical.  

The final stage was the estimation of runoff by using 24-hour forecasted precipitation. Two 

stratiform episodes were elaborated and simulated with the same model.  A significant 

difference between the observed and the simulated, through forecast, hydrographs was noted, 

indicating the necessity of further research in the field of rain and flood forecasting. 
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Κεθάιαην 1. Δηζαγσγή 

1.1 Γεληθά πεξί πιεκκπξώλ 

1.1.1  Σν δήηεκα ηεο πιεκκύξαο 

Σν πξφβιεκα ηεο εθηίκεζεο ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ησλ πιεκκπξψλ απαζρφιεζε 

ηνλ άλζξσπν ήδε απφ ηα αξραία ρξφληα, φηαλ θαινχληαλ λα πξνζηαηεπηεί απφ απηέο ή λα ηηο 

εθκεηαιιεπηεί πξνο φθειφο ηνπ κε ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο απψιεηεο. ηνπο κεγάινπο 

αξραίνπο πνιηηηζκνχο ηα αληηπιεκκπξηθά έξγα ζπλδπάζηεθαλ κε αξδεπηηθά, ζε ζπζηήκαηα 

δησξχγσλ θαη αλαρσκάησλ. Ζ Μεζνπνηακία θαη ε Αίγππηνο είλαη δχν κνλάρα παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ πεξηνρψλ. Οη νπκέξηνη θαηαζθεχαζαλ εθηεηακέλν ζχζηεκα δησξχγσλ 

πξνζηαηεχνληαο κε αλαρψκαηα ηνπο νηθηζκνχο, ελψ νη Αηγχπηηνη θαηαζθεχαζαλ επηπιένλ θαη 

θξάγκα, πεξίπνπ ην 4000 π.Υ. (Κνπηζνγηάλλεο, Ξαλζφπνπινο, 1999). 

ηηο κέξεο καο, ην δήηεκα ησλ πιεκκπξψλ είλαη ππαξθηφ θαη εμαηξεηηθά απεηιεηηθφ γηα ηνλ 

άλζξσπν, ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπ, ηελ πεξηνπζία ηνπ θαη ην πεξηβάιινλ, ελψ αλακέλεηαη λα 

γίλεη αθφκα πην έληνλν ηα εξρφκελα ρξφληα, σο απνηέιεζκα θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο πνπ 

παξαηεξείηαη ζε παγθφζκην επίπεδν. Απφ ην 1990 έσο ην 2012, νη πιεκκχξεο είραλ, 

παγθνζκίσο, επηπηψζεηο ζε πεξηζζφηεξνπο απφ 2,5 δηζεθαηνκκχξην αλζξψπνπο. Απφ απηνχο 

νη 168.000 ζθνηψζεθαλ θαη πεξηζζφηεξνη απφ 62 εθαηνκκχξηα έκεηλαλ άζηεγνη. Οη 

νηθνλνκηθέο δεκηέο αλήιζαλ ζε πεξηζζφηεξα απφ 500 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα [Πεγή: ΔΜ-

DAT, The International Disaster Database]. 

πγθξίλνληαο ηνλ θίλδπλν θαζψο θαη ηηο επηπηψζεηο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ κε απηά 

άιισλ κνξθψλ θπζηθήο θαηαζηξνθήο, ζε παγθφζκηα θιίκαθα, κπνξνχκε εχθνια λα 

δηαπηζηψζνπκε πσο νη πιεκκχξεο απνηεινχλ, αλ φρη ηε ζεκαληηθφηεξε, κηα απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο απεηιέο πνπ δηαηξέρεη ν άλζξσπνο απφ ηε θχζε. ηα δηαγξάκκαηα 1.1, 1.2, 1.3 

παξνπζηάδνληαη, γηα ηελ πεξίνδν 1900 – 2010, ηα θαηαγεγξακκέλα ζπκβάληα, νη λεθξνί θαη 

νη πιεγέληεο γηα θάζε εθδεισζείζα κνξθή θπζηθήο θαηαζηξνθήο. ην δηάγξακκα 1.4 

παξνπζηάδεηαη γηα ηελ πεξίνδν 1990 - 2012 ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ πιηθψλ δεκηψλ ζε 

δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα γηα θάζε κηα κνξθή θπζηθήο θαηαζηξνθήο ζηελ αληίζηνηρε ήπεηξν 

πνπ εθδειψζεθε. 
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ρήκα 1.1 Καηαγεγξακκέλα ζπκβάληα παγθνζκίσο, αλά έηνο θαη κνξθή θπζηθήο 

θαηαζηξνθήο, πεξηφδνπ 1990-2010 [Πεγή: www.emdat.be] 
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ρήκα 1.2 Καηαγεγξακκέλνη αξηζκνί λεθξψλ παγθνζκίσο (ζην ηεηξάγσλν) αλά έηνο θαη 

κνξθή θπζηθήο θαηαζηξνθήο, πεξηφδνπ 1900-2010 [Πεγή: www.emdat.be] 
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ρήκα 1.3 Καηαγεγξακκέλνη αξηζκνί πιεγέλησλ παγθνζκίσο, αλά έηνο θαη κνξθή θπζηθήο 

θαηαζηξνθήο, πεξηφδνπ 1900-2010 [Πεγή: www.emdat.be] 
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ρήκα 1.4 Καηαγεγξακκέλν ζπλνιηθφ θφζηνο δεκηψλ ζε δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα αλά έηνο, 

ήπεηξν θαη κνξθή θπζηθήο θαηαζηξνθήο, πεξηφδνπ 1900-2012 [Πεγή:www.emdat.be] 

ην ρήκα 1.5 παξνπζηάδεηαη ε παγθφζκηα θαηαλνκή ησλ κεγάισλ, θαηαζηξνθηθψλ 

πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ ζεκεηψζεθαλ θαηά ηελ πεξίνδν κεηαμχ ησλ εηψλ 1974 θαη 

2003. Παξαηεξείηαη πσο ηα πεξηζζφηεξα έρνπλ θαηαγξαθεί ζε ρψξεο ηεο Αζίαο (θπξίσο ηελ 

Κίλα θαη ηελ Ηλδία) θαη ηεο Ακεξηθήο (ΖΠΑ, Βξαδηιία θαη άιιεο) ελψ αληίζεηα ηα αθξαία 

θαηλφκελα είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλα ζηελ Αθξηθή θαη ζηελ Δπξψπε (φπσο θαη ζηε ρψξα 

καο). 
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ρήκα 1.5 Παγθφζκηα θαηαλνκή κεγάισλ επεηζνδίσλ πιεκκχξαο, πεξηφδνπ 1974-2003 

[Πεγή: www.emdat.be] 

ήκεξα, ινηπφλ, κε εθφδηα ηελ επηζηεκνληθή έξεπλα θαη εκπεηξία θαη ηελ ηερλνινγηθή 

πξφνδν ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαιείηαη λα εθηηκήζεη ηελ 

εκθάληζε πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ θαη ηηο επηπηψζεηο ηνπο κε ζθνπφ λα πξνιάβεη ή λα 

κεηξηάζεη ηνλ θίλδπλν απηψλ θαη λα πξνζηαηεχζεη ηνλ άλζξσπν, ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ θαη 

ην πεξηβάιινλ, αιιά θαη λα δηαρεηξηζηεί κε ην βέιηηζην δπλαηφ ηξφπν ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο. 

1.1.2  Οξηζκόο ηεο πιεκκύξαο 

Με ηνλ φξν πιεκκχξα ελλννχκε ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν, ιφγσ ηεο αλεπάξθεηαο κηαο 

θπζηθήο ή ηερλεηήο θχξηαο θνίηεο ελφο πδαηνξέκαηνο ή πνηακνχ λα δηνρεηεχζεη κηα 

απμεκέλε παξνρή χδαηνο ζην θπζηθφ απνδέθηε ηνπ, ε ζηάζκε ηνπ ξένληνο χδαηνο αλέξρεηαη 

κε απνηέιεζκα ηελ εμάπισζε ησλ πδάησλ ζηηο παξαθείκελεο πεξηνρέο, νη νπνίεο ππφ 

θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξαγσγηθνχο ζθνπνχο ή απνηεινχλ ηνλ ρψξν 

εθδήισζεο ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ (αθθάο, 2004) 

Ζ απμεκέλε παξνρή ελφο πδαηνξέκαηνο είλαη απνηέιεζκα είηε κηαο ξαγδαίαο ηνπηθήο βξνρήο 

είηε ηεο ηαρείαο ηήμεο ηνπ ρηνληνχ είηε θαη ησλ δχν απηψλ παξαγφλησλ καδί. Ζ αλεπάξθεηα 

ηεο θχξηαο θνίηεο ηνπ πδαηνξέκαηνο νθείιεηαη : α) ζην πεξηνξηζκέλν κέγεζνο ηεο δηαηνκήο, ε 

νπνία ζπλήζσο κεηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν κε ηελ ελαπφζεζε ησλ κεηαθεξφκελσλ 
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ζηεξεψλ πιηθψλ απφ ηε δηάβξσζε πςειφηεξσλ πεξηνρψλ, β) ζηε κηθξή θιίζε ηνπ ππζκέλα 

ηεο θνίηεο, ε νπνία κεηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν κε ηελ αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

καηαλδξηζκνχ ζε πεδηλφ ξέκα θαη γ) ζηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ξνήο, κε αχμεζε ηνπ 

ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο, ιφγσ αλάπηπμεο εκπνδίσλ θαη θεξηψλ πιηθψλ. 

Πιεκκχξεο επίζεο ζπκβαίλνπλ φηαλ ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζηηο ιίκλεο, ζηηο δεμακελέο θαη ηα 

πδξνθφξα ζηξψκαηα ππεξβαίλεη θάπνηεο θξίζηκεο ηηκέο θαη γεκίδεη λεξφ ν παξαθείκελνο 

ρψξνο ή φηαλ ε ζάιαζζα «θνπζθψλεη» ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο πνιχ πην πάλσ απφ ηε κέζε 

ζηάζκε ηεο. Ο ζπλεζέζηεξνο, φκσο, θαη θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ζπκβαίλεη κηα 

πιεκκχξα είλαη νη μαθληθέο, ξαγδαίεο βξνρνπηψζεηο κε πνιχ κεγάιε έληαζε, θαηά ηηο νπνίεο 

νη θνίηεο ησλ πνηακψλ – ρεηκάξξσλ μερεηιίδνπλ, θαζψο ην έδαθνο δελ είλαη ζε ζέζε λα 

απνξξνθήζεη ηέηνηεο πνζφηεηεο λεξνχ ηφζν γξήγνξα. 

Γηα ηελ επηζηήκε ηεο Τδξνινγίαο, ε έλλνηα ηεο πιεκκχξαο είλαη ιίγν δηαθνξεηηθή θαη έρεη λα 

θάλεη απιά κε ηε ζρεηηθά κεγαιχηεξε παξνρή ζε έλα πδαηφξεκα. αλ θπζηθφ θαηλφκελν, ε 

πιεκκχξα είλαη έλα δπλακηθφ, βίαην θαηλφκελν, εμαηξεηηθά επηθίλδπλν θαη θαηαζηξεπηηθφ, 

πνπ εκθαλίδεηαη γεληθά απξφβιεπηα θαη πνπ αθήλεη ειάρηζηα ρξνληθά πεξηζψξηα γηα λα 

κπνξέζεη λα εθδειψζεη θαλείο θάπνηα αληίδξαζε γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπ (ηάζεο, 2004).  

1.1.3  Αίηηα ησλ πιεκκπξώλ 

Σα βαζχηεξα αίηηα ησλ πιεκκπξψλ είλαη θπζηθά θαηλφκελα (π.ρ. ζπληζηακέλεο ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ) ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ ζην ζχλνιφ ηνπο. Σν εξψηεκα εάλ 

κηα ζπγθεθξηκέλε βξνρφπησζε, ζα πξνθαιέζεη δεκηέο ιφγσ πιεκκχξαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηηο αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ φπσο:  

 Αζηηθνπνίεζε πεξηνρψλ κε θαηάιεςε ηνπο θπζηθνχ πεξηβάιινληνο γηα ηηο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ζπκβάιινληαο ζηελ απμεκέλε επηθαλεηαθή απνξξνή.  

 Απνςίισζε ησλ αλάληε ηκεκάησλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, (Γαζηθέο ππξθαγηέο, 

πινηφκεζε) κεηψλνληαο ην θαηλφκελν ηεο θαηαθξάηεζεο απφ ηε βιάζηεζε θαη 

κεηψλνληαο αηζζεηά ην ρξφλν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηήζεζεο.  

 Ζ επζπγξάκκηζε ηεο ξνήο ησλ πνηακψλ.  

 Ζ εμάιεηςε ησλ θπζηθψλ πεδίσλ θαηάθιηζεο αθνχ έρνπλ θαηαιεθζεί απφ 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο δελ είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζε γεγνλφηα πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζπάληα αλάγνληαο ηελ απφ θπζηθφ θίλδπλν ζε θπζηθή θαηαζηξνθή. 

 Ζ αλεπαξθήο απνζηξάγγηζε ιφγσ απνκείσζεο δηαηνκψλ απφ θεξηέο χιεο ή άιια 

εκπφδηα. 
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 Ζ νηθνδφκεζε θαηαζθεπψλ θαη θηηξίσλ ζε αληηπιεκκπξηθά πεδία. 

 

Σα θχξηα κεγέζε ηεο πιεκκχξαο είλαη ε παξνρή αηρκήο θαη ε ζηάζκε πδαηνξέκαηνο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε απηή, ν πιεκκπξηθφο φγθνο θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ 

(Μακάζεο, 2012). 

1.1.4 Αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία 

Ζ αληηκεηψπηζε ησλ πιεκκπξψλ γίλεηαη κε κηα ζεηξά κέηξσλ πνπ δηαθξίλνληαη ζε:  

 Καηαζθεπαζηηθά (έξγα) 

 Με θαηαζθεπαζηηθά 

 πλδπαζκφ θαηαζθεπαζηηθψλ θαη κε 

Σα θαηαζθεπαζηηθά κέηξα έρνπλ σο θχξηνπο ζηφρνπο ηελ απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ 

αχμεζε ηθαλφηεηαο κεηαθνξάο ηνπ. Γεδνκέλνπ φηη νη θαηαζθεπέο είλαη ηξσηέο ζηηο 

πιεκκχξεο (αθνχ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε θάπνηα πηζαλφηεηα αζηνρίαο) ζα πξέπεη λα 

ζπλνδεχνληαη θαη απφ άιια, κε θαηαζθεπαζηηθά κέηξα.  

Παξαδείγκαηα θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ είλαη : αληηπιεκκπξηθνί ηακηεπηήξεο ζηα αλάληε ηεο 

ιεθάλεο, αλαρψκαηα θαη πξνζηαηεπηηθνί ηνίρνη, ιεθάλεο θαηάθιηζεο δίπια ζην πνηάκη ψζηε 

λα γίλεηαη αλαθνχθηζε ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο πξνζηαηεχνληαο ηηο θαηάληε πεξηνρέο, δίθηπα 

νκβξίσλ γηα γξήγνξε θαη αζθαιή απνζηξάγγηζε ηφζν ηεο ιεθάλεο φζν θαη ηνπ αζηηθνχ 

ηκήκαηνο πνπ πξνζηαηεχεη. Δπίζεο άιια θαηαζθεπαζηηθά κέηξα απνηεινχλ ε αχμεζε 

παξνρεηεπηηθφηεηαο ησλ πνηακψλ κε θαζαξηζκφ απφ θεξηά πιηθά δηαβξψζεσο φζν θαη απφ 

εκπφδηα θπζηθά ή απνξξίςεηο, ε εθβάζπλζε θαη δηάλνημε ησλ δηαηνκψλ, ε εηζαγσγή 

ελδερνκέλσο πξφζζεησλ δηαηνκψλ παξάιιεια ζην ξνπ ηνπ πνηακνχ φπσο θαη νη 

ππεξρεηιηζηέο ζηνπο ηακηεπηήξεο.  

Σα θαηαζθεπαζηηθά κέηξα ζα πξέπεη λα πινπνηνχληαη ζηα πιαίζηα ελφο γεληθφηεξνπ 

ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ γηα κηα επξχηεξε πεξηνρή θαη φρη απνζπαζκαηηθά θαη ηνπηθά θάζε 

θνξά πνπ ππάξρεη πξφβιεκα, θαζψο είλαη ζαθέο πσο θάζε έξγν επεξεάδεη ηα γχξσ ηνπ. Έηζη 

έλα έξγν ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε κπνξεί λα ιχλεη έλα ηνπηθφ πξφβιεκα, αιιά λα 

δεκηνπξγεί ζνβαξφηεξν πξφβιεκα ζε άιιε ζέζε. Μεηά ηελ νινθιήξσζε θάζε έξγνπ 

αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο ζα πξέπεη βέβαηα λα ζπλνδεχεηαη θαη απφ νξζέο πξαθηηθέο 

ιεηηνπξγίαο, δηαρείξηζεο θαη ζπληήξεζεο απφ ηνλ θχξην ηνπ έξγνπ (Γεκφζηα Τπεξεζία, 

Σνπηθή Απηνδηνίθεζε θηι.) ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζην βέιηηζην δπλαηφ βαζκφ θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε πθηζηάκελα έξγα, ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν 
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δεκηνπξγήζεθαλ: ηελ πξνζηαζία δειαδή ησλ αλζξσπίλσλ δσψλ, ησλ ππνδνκψλ θαζψο θαη 

ηνπ πεξηβάιινληνο (Μηκίθνπ, 2012). 

Χο κε θαηαζθεπαζηηθά κέηξα αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο νξίδνληαη ηα κέηξα απηά ηα 

νπνία αθνξνχλ ηνλ ηξφπν πξφιεςεο θαη κεηξίαζεο εκθάληζεο κεγάισλ πιεκκπξηθψλ 

επεηζνδίσλ, πξνζηαζίαο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηξφπνπο πξφγλσζεο θαη νξγάλσζεο 

ησλ κεραληζκψλ πξνζηαζίαο ζε ζέκαηα ελεκέξσζεο θαζψο θαη απνθαηάζηαζεο ησλ βιαβψλ 

πνπ ππέζηεζαλ νη ππνδνκέο. 

Παξαδείγκαηα κε θαηαζθεπαζηηθψλ κέηξσλ απνηεινχλ ε δηαηήξεζε θαη επέθηαζε ησλ 

δαζψλ ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ε δηαηήξεζε ησλ πγξνηφπσλ θαη ησλ 

πιεκκπξηθψλ πεδίσλ απφ αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο θαη ρξήζεηο ψζηε νη θπζηθέο δψλεο λα 

θαζπζηεξνχλ ηε ξνή, ε δηαηήξεζε ησλ καηάλδξσλ ησλ πνηακψλ θαη ησλ θπζηθψλ ζπλδέζεψλ 

ηνπο κε ηηο πιεκκπξηθέο πεξηνρέο. Δπίζεο ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ αληηπιεκκπξηθή 

πξνζηαζία έρνπλ ν έιεγρνο θαη ζπληήξεζε ησλ δηθηχνπ φκβξησλ πδάησλ ζηηο αζηηθέο 

πεξηνρέο, ε ρξήζε ηζηνξηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πξφγλσζεο 

θαηαηγίδσλ θαη κνληέισλ βξνρήο απνξξνήο θαη ζπζηήκαηα έγθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο ηνπ 

θνηλνχ κε κεραληζκνχο δηαξθνχο ελεκέξσζεο. εκαληηθφ ζεκείν πξνζνρήο, είλαη λα 

θαηαζηεί ζαθέο απφ ηηο Αξρέο ε εζθαικέλε αληίιεςε γηα απφιπηε αληηπιεκκπξηθή 

πξνζηαζία θαη λα πξνζαξκνζηνχλ νη ρξήζεηο γεο εληφο πιεκκπξηθψλ πεδίσλ ζηελ 

πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο. Μεγάιε ζπλεηζθνξά κείσζεο ηνπ θηλδχλνπ απφ θπζηθή 

θαηαζηξνθή απνηειεί θαη ε ρσξνζέηεζε ζεκαληηθψλ ππνδνκψλ εθηφο επηθίλδπλσλ πεξηνρψλ 

πνπ απεηινχληαη απφ πιεκκπξηθφ θίλδπλν (Μακάζεο, 2012). 

1.2 Δπξσπατθό ζεζκηθό πιαίζην γηα ηα Νεξά  

1.2.1 Ιζηνξηθή Αλαζθόπεζε  

Ζ θνηλφηεηα εδψ θαη ρξφληα πξνζπαζεί λα δηακνξθψζεη έλα ζεζκηθφ πιαίζην, αλαθνξηθά κε 

ηελ πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Ζ πξψηε πξνζπάζεηα ζηελ 

θαηεχζπλζε απηή νδήγεζε ηνλ Ηνχλην ηνπ 1975 ζηελ Οδεγία 75/440/ΔΟΚ, ε νπνία 

εμειίρζεθε θαη ζπκπιεξψζεθε ην 1980, κε ηελ Οδεγία 80/778/ΔΟΚ. Με ηηο Κνηλνηηθέο απηέο 

Οδεγίεο, ζεζπίδνληαλ ζηα πιαίζηα ηεο Έλσζεο δεζκεπηηθνί πνηνηηθνί ζηφρνη γηα ην πφζηκν 

λεξφ. Πεξηιακβαλφηαλ, αθφκε, λνκνζεζία πνπ ζηφρεπε ζηελ πνηνηηθή αλαβάζκηζε  

ζαιάζζησλ θαη ππφγεησλ πδάησλ. Σν επφκελν βήκα ζηελ θαηεχζπλζε ηεο πξνζπάζεηαο γηα 

πνηνηηθή αλαβάζκηζε ησλ πδάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1991 κε ηελ έθδνζε ησλ Οδεγηψλ 

91/271/ΔΟΚ θαη 91/676/ΔΟΚ , νη νπνίεο αθνξνχζαλ ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πγξψλ αζηηθψλ 
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απνβιήησλ θαη ηελ πξνζηαζία ησλ πδάησλ έλαληη ηεο κφιπλζεο απφ ληηξηθά άιαηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα. Ννκνπαξαζθεπαζηηθέο δηαδηθαζίεο έιαβαλ 

ρψξα ππφ ηηο πξνηάζεηο ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, νη νπνίεο είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηηο 

Οδεγίεο: Οδεγία 98/83/ΔΚ (αθνξά ηε ζέζπηζε πνηνηηθψλ πξνηχπσλ γηα ην πφζηκν λεξφ) θαη 

Οδεγία 96/61/ΔΚ (αθνξά νινθιεξσκέλε πξνζηαζία απφ κεγάιεο βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο). 

Ζ ζνβαξφηεξε, σζηφζν, πξνζπάζεηα γηα κηα νπζηαζηηθή αλαζεψξεζε ηεο πνιηηηθήο ησλ 

πδάησλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο μεθίλεζε ζηα κέζα ηνπ 1995, νπφηε θαη έγηλε αληηιεπηή ε 

αλάγθε γηα κηα πην ζθαηξηθή πξνζέγγηζε, ππφ θαη ηε ζπλερψο απμαλφκελε επαηζζεηνπνίεζε 

ησλ πνιηηψλ, αιιά θαη ηνλ ππφινηπσλ εκπιεθφκελσλ θνξέσλ γηα ην λεξφ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη. ηα πιαίζηα ηεο πξνζπάζεηαο απηήο μεθίλεζε δηαδηθαζία αλνηρηήο 

δηαβνχιεπζεο, κε ηε ζπκκεηνρή φισλ ησλ ελδηαθεξφκελσλ πιεπξψλ.  

Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο δηαβνχιεπζεο ήηαλ ην θνηλφ ζπκπέξαζκα φηη, ελψ είρε 

ζεκεησζεί ζεκαληηθή πξφνδνο ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηκέξνπο ζεκάησλ, ε ηξέρνπζα 

πνιηηηθή γηα ηα χδαηα ήηαλ θαηαθεξκαηηζκέλε ηφζν απφ πιεπξάο ζηφρσλ, φζν θαη απφ 

πιεπξάο κέζσλ πινπνίεζεο. Όιεο νη εκπιεθφκελεο πιεπξέο ζπκθψλεζαλ ζρεηηθά κε ηελ 

αλάγθε γηα έλα εληαίν λνκνζεηηθφ πιαίζην γηα ηελ επίιπζε φισλ απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ. 

ηηο 20 Οθησβξίνπ 2000, ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην Δπξσπατθφ πκβνχιην 

πηνζέηεζαλ ηελ Οδεγία 2000/60/ΔΚ, εγθαζηδξχνληαο ην πιαίζην γηα ηελ Δπξσπατθή 

Κνηλφηεηα ζην πεδίν δξάζεο ηεο πνιηηηθήο πδάησλ ή ελ ζπληνκία Δπξσπατθή Οδεγία 

Πιαίζην γηα ηα λεξά (European Commission, 2012). 

1.2.2 Οδεγία 2000/60/ΔΚ 

Ζ νδεγία 2000/60/ΔΚ ζπλδπάδεη πνηνηηθνχο, νηθνινγηθνχο θαη πνζνηηθνχο ζηφρνπο γηα ηελ 

πξνζηαζία πδάηηλσλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ηελ θαιή θαηάζηαζε φισλ ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

Θέηεη σο θεληξηθή ηδέα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ηνπο ζηε γεσγξαθηθή θιίκαθα ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ. Δπηπιένλ, επαλαπξνζδηνξίδεη ηελ έλλνηα ηεο Λεθάλεο 

Απνξξνήο, ε νπνία πιένλ πεξηιακβάλεη ηα εζσηεξηθά επηθαλεηαθά (πνηακνί, ιίκλεο), ηα 

ππφγεηα χδαηα, ηα κεηαβαηηθά (δέιηα, εθβνιέο πνηακψλ) θαη ηα παξάθηηα ζπζηήκαηα. 

Γηα θάζε πεξηνρή Λεθάλεο Απνξξνήο Πνηακνχ θαζνξίδεη, κηα ζεηξά απφ απαξαίηεηεο 

ελέξγεηεο πνπ ζα πξέπεη λα πινπνηεζνχλ εληφο ησλ θαζνξηζκέλσλ πξνζεζκηψλ, ψζηε ν 

βαζηθφο ζηφρνο ηεο Οδεγίαο, πνπ είλαη ε απνηξνπή ηεο πεξαηηέξσ ππνβάζκηζεο φισλ ησλ 

πδάησλ θαη ε επίηεπμε «θαιήο θαηάζηαζεο», λα επηηεπρζεί κέρξη ην 2015. Ζ επίηεπμε ησλ 
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πεξηβαιινληηθψλ ζηφρσλ ηεο Οδεγίαο ζηεξίδεηαη ζε νηθνλνκηθέο αξρέο θαη εξγαιεία θαζψο 

θαη ζηελ εθαξκνγή νινθιεξσκέλσλ πξνγξακκάησλ κέηξσλ. 

πγθεληξσηηθά, ζα κπνξνχζακε λα παξαζέζνπκε ηα θπξηφηεξα ζεκεία ηεο Οδεγίαο Πιαίζην 

γηα ηα Νεξά σο εμήο (www.moa.gov.cy): 

 Πξνζηαηεχεη φια ηα χδαηα: πνηακνχο, ιίκλεο, παξάθηηα θαη ππφγεηα. 

 Θέηεη θηιφδνμνπο ζηφρνπο γηα λα εμαζθαιίζεη φηη φια ηα χδαηα ζα αληαπνθξίλνληαη 

ζηελ «θαιή θαηάζηαζε» έσο ην 2015. 

 Γεκηνπξγεί ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ. 

 Απαηηεί δηαζπλνξηαθή ζπλεξγαζία κεηαμχ ρσξψλ θαη φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ κεξψλ 

(ζηελ πεξίπησζε ησλ δηεζλψλ πεξηνρψλ ιεθάλεο απνξξνήο πνηακνχ). 

 Δμαζθαιίδεη ελεξγφ ζπκκεηνρή φισλ ησλ θνξέσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ κε 

θπβεξλεηηθψλ νξγαληζκψλ θαη ησλ ηνπηθψλ αξρψλ, ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ. 

 Δμαζθαιίδεη κείσζε θαη έιεγρν ηεο ξχπαλζεο απφ φιεο ηηο πεγέο, φπσο ε γεσξγία, ε 

βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα, νη αζηηθέο πεξηνρέο θηι. 

 Απαηηεί πνιηηηθέο ηηκνιφγεζεο ηνπ λεξνχ θαη εμαζθαιίδεη φηη ν ξππαίλσλ πιεξψλεη 

 Δμηζνξξνπεί ηα ζπκθέξνληα ηνπ πεξηβάιινληνο κε ηα ζπκθέξνληα απηψλ πνπ 

εμαξηψληαη απφ απηφ. 

Ζ Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Νεξά απνηειεί, θαηά γεληθή νκνινγία, κηα ηεξάζηηα πξνζπάζεηα, ζε 

επίπεδν Δπξσπαηθήο Έλσζεο, γηα ηελ νξζή πξνζηαζία θαη ρξήζε φισλ ησλ πδάησλ, ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε αεηθφξνο ρξήζε ηνπ λεξνχ ζε νιφθιεξε ηελ Δπξψπε.  

Χζηφζν, αλαθνξηθά κε ην κεγάιν δήηεκα ησλ πιεκκπξψλ, ε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ 

πιεκκχξαο δελ είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο ηεο, νχηε ιακβάλνληαη επαξθψο ππφςε 

πηζαλνί κειινληηθνί θίλδπλνη (π.ρ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο). Γηα λα θαιπθηεί ην θελφ απηφ, ήξζε 

ζηηο 6/11/2007 ε λέα Οδεγία Πιαίζην γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πιεκκπξψλ. 

1.2.3 Δπξσπατθή Οδεγία 2007/60/ΔΚ γηα ηελ αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο Οδεγίαο 2007/60/ΔΚ είλαη λα βνεζήζεη ηα Κξάηε Μέιε ζηελ 

πξφιεςε, ηνλ πεξηνξηζκφ θαη ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πιεκκπξψλ. Με ηελ Οδεγία 

δεκηνπξγείηαη ην επξσπατθφ πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ πιεκκχξαο, ην νπνίν 

επεθηείλεηαη θαη ζπληνλίδεηαη ζηελά κε ηελ Οδεγία 2000/60/ΔΚ. Ζ λέα απηή Οδεγία 

πξνβιέπεη, ζην πιαίζην κηαο πξνζέγγηζεο καθξνπξφζεζκνπ ζρεδηαζκνχ, κηα δηαδηθαζία 

δηαρείξηζεο ηνπ θηλδχλνπ πιεκκπξψλ, ε νπνία πινπνηείηαη ζε ηξία ζηάδηα: 
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Μέρξη ην ηέινο ηνπ 2011 ηα Κξάηε Μέιε ζα έπξεπε λα είραλ πξνβεί ζε πξνθαηαξθηηθή 

εθηίκεζε ησλ θηλδχλσλ πιεκκχξαο γηα ηηο ιεθάλεο απνξξνήο πνηακψλ θαη λα 

πξνζδηνξίζνπλ, κε ηνλ ηξφπν απηφ, ηηο πεξηνρέο κε ζνβαξή πηζαλφηεηα πιεκκχξαο. 

ε πεξηνρέο, ζηηο νπνίεο πθίζηαληαη φλησο θίλδπλνη γηα δεκηέο απφ πιεκκχξεο, ηα Κξάηε 

Μέιε ππνρξενχληαλ λα εθπνλήζνπλ, κέρξη ην ηέινο ηνπ 2013, ράξηεο επηθηλδπλφηεηαο θαη 

ράξηεο θηλδχλσλ πιεκκχξαο, ζηνπο νπνίνπο ζα απνηππψλνληαη νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ησλ 

πιεκκπξψλ (ζε πιεζπζκφ, εγθαηαζηάζεηο , θηι.) 

Σν αξγφηεξν κέρξη ην 2015, γηα ηηο πεξηνρέο απηέο πξέπεη λα θαηαξηηζζνχλ ζρέδηα 

δηαρείξηζεο ησλ θίλδπλσλ ηεο πιεκκχξαο. Σα ζρέδηα ζα πξέπεη α πεξηιακβάλνπλ κέηξα γηα 

ηε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο πιεκκχξαο θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ πηζαλψλ ηεο επηπηψζεσλ. Σα 

ζρέδηα απηά ζα θαιχπηνπλ κελ φιεο ηηο θάζεηο ηνπ θχθινπ δηαρείξηζεο ησλ θηλδχλσλ 

πιεκκχξαο, αιιά ζα εζηηάδνληαη ηδίσο ζηελ πξφιεςε (φπσο πξφιεςε ησλ δεκηψλ απφ 

πιεκκχξεο, κε ηελ απνθπγή θαηαζθεπήο θαηνηθηψλ θαη βηνκεραληψλ ζε πεξηνρέο πνπ 

απεηινχληαη ζήκεξα ή πνπ ζα απεηιεζνχλ ζην κέιινλ απφ πιεκκχξεο ή πξνζαξκνγή ησλ 

κειινληηθψλ αλαπηπμηαθψλ πξνγξακκάησλ ζηνπο θηλδχλνπο πιεκκχξαο), ηελ πξνζηαζία (κε 

ηε ιήςε κέηξσλ κείσζεο ηεο πηζαλφηεηαο πιεκκπξψλ ή/θαη πεξηνξηζκνχ ησλ επηπηψζεσλ 

ησλ πιεκκπξψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο, φπσο π.ρ. κε απνθαηάζηαζε θαηαθιηδφκελσλ 

πεξηνρψλ θαη πγξνηφπσλ) θαη ηελ εηνηκφηεηα (π.ρ. κέζσ ηεο παξνρήο νδεγηψλ ζην θνηλφ 

ζρεηηθά κε ην ηη πξέπεη λα θάλεη ζε πεξίπησζε πιεκκχξαο). 

Σα ηξία απηά ζηάδηα ζα επαλαιακβάλνληαη ζε εμαεηείο θχθινπο, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε 

ζπλεθηίκεζε ησλ καθξνπξφζεζκσλ εμειίμεσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο. ηηο πεξηπηψζεηο δηεζλψλ ιεθαλψλ απνξξνήο πνηακψλ, γηα ηα ζηάδηα απηά πξέπεη 

λα ππάξμεη ζπληνληζκφο κεηαμχ ησλ εκπιεθφκελσλ ρσξψλ γηα λα κελ κεηαηεζνχλ ηα 

πξνβιήκαηα απφ ηε κηα πεξηνρή ζηελ άιιε. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί ε ελεξγφο 

ζπκκεηνρή φισλ ησλ ελδηαθεξφκελσλ κεξψλ ζηελ θαηάξηηζε θαη επηθαηξνπνίεζε ησλ 

ζρεδίσλ δηαρείξηζεο θηλδχλνπ πιεκκπξψλ θαη ηα ζρέδηα, νη εθηηκήζεηο θαη νη ράξηεο θηλδχλνπ 

ζα πξέπεη λα δεκνζηνπνηνχληαη (Τ.Π.Δ.Κ.Α.). 

1.3 Σν πιεκκπξηθό θαζεζηώο ζηελ Διιάδα 

ηελ Διιάδα νη κεγάιεο πιεκκχξεο είλαη ζπάληεο. Πνιχ ζπρλά φκσο παξνπζηάδνληαη ηνπηθέο 

πιεκκχξεο πνπ πξνθαινχλ κεγάιεο θαηαζηξνθέο θαη πξνέξρνληαη απφ κηθξέο ιεθάλεο 

απνξξνήο ή ηνπηθά πδαηνξέκαηα, ζπλήζσο ρεηκάξξνπο. Οη δεκηέο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο 

πιεκκχξεο αλαθέξνληαη ζε ζπίηηα, θαηαζηήκαηα, δξφκνπο θαη ηερληθά έξγα, δίθηπα 
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ηειεπηθνηλσληψλ θαη ειεθηξηζκνχ, επαγγεικαηηθά θαη επηβαηηθά απηνθίλεηα. Σέινο, νη πιένλ 

ζεκαληηθέο, αιιά επηπρψο ιηγφηεξν ζπρλέο, είλαη νη απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ. 

Γπζηπρψο ζηελ Διιάδα δελ ππάξρεη έλαο εληαίνο θνξέαο ππεχζπλνο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

πιεκκπξψλ θαη ησλ θαηαζηξνθψλ πνπ πξνθάιεζαλ θαηά ην παξειζφλ. Πξνθεηκέλνπ λα 

έρνπκε κηα εηθφλα ηνπ κεγέζνπο θαη ησλ επηπηψζεσλ ησλ πιεκκπξψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ζχλνιν ησλ πιεκκπξηθψλ γεγνλφησλ πνπ έρνπλ ζεκεησζεί ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν απφ ην έηνο 

1980 κέρξη ην 2002, (Μηκίθνπ, 2005).  

Αλαιπηηθφηεξα, έρνπλ ζεκεησζεί θαη θαηαγξαθεί 150 έληνλα πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν. ε 22 πεξηπηψζεηο ππήξμαλ αλζξψπηλα ζχκαηα, 36 θνξέο πιεκκχξηζαλ 

κεγάινη πνηακνί (πεξρεηφο, Έβξνο, Πελεηφο θηι.), ελψ νη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

αθνξνχλ ηε δξάζε ρεηκαξξσδψλ ξεκάησλ, ησλ νπνίσλ νη θνίηεο δηέξρνληαη απφ αζηηθέο 

πεξηνρέο (ηάζεο, 2004). 

Λφγσ ηνπ έληνλνπ αλαγιχθνπ θαη αθηνγξακκήο ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ, ηα ηνπνγξαθηθά θαη 

εδαθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, αιιά θαη ηα πδξνινγηθά θαη θιηκαηηθά παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

ρσξηθή κεηαβιεηφηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, ε Διιάδα έρεη ρσξηζηεί ζε 14 πδαηηθά 

δηακεξίζκαηα, ζην εζσηεξηθφ ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεηαη ζρεηηθή νκνηνγέλεηα. Μεγάιν ξφιν 

ζηε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ επεηζνδίσλ βξνρήο, παίδεη ε νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ. Ζ δπηηθή 

Διιάδα παξνπζηάδεη απμεκέλεο βξνρνπηψζεηο ζε ζρέζε κε ηελ αλαηνιηθή. Ζ κέζε εηήζηα 

βξνρφπησζε ππεξβαίλεη ηα 1800 mm ζε νξεηλέο πεξηνρέο ηεο δπηηθήο επεηξσηηθήο Διιάδαο, 

ελψ ζε πεξηνρέο αλαιπηηθά ηεο Πίλδνπ, ε αληίζηνηρε ηηκή κπνξεί λα «πέζεη» αθφκα θαη ζηα 

400 mm, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 1.6. Ζ ηειεπηαία δηαπίζησζε εμεγεί θαη ηηο πην ζπρλέο 

πεξηφδνπο μεξαζίαο ζην αλαηνιηθφ κέξνο ηεο ρψξαο θαζψο θαη ζε πνιιά λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, 

φπνπ ηα πξνβιήκαηα ειιείςεσο λεξνχ είλαη ζρεδφλ κφληκα. 
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ρήκα 1.6 Μέζε ππεξεηήζηα βξνρφπησζε (mm) αλά πδαηηθφ δηακέξηζκα ζηελ Διιάδα γηα 

ηελ πεξίνδν 1960-1990 [Πεγή: ΔΣΤΜΠ] 

 

Πξέπεη, πάλησο, λα ηνληζηεί, φηη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ δε 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηα κέζα εηήζηα χςε βξνρήο, αιιά κε ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ησλ 

επεηζνδίσλ βξνρφπησζεο. 

1.4 Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειεί ε πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ηεο 

Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο Ραθήλαο κε ηε ρξήζε θαη ζχγθξηζε ηξηψλ κεζφδσλ άκεζεο 

απνξξνήο: ησλ Μνλαδηαίσλ Τδξνγξαθεκάησλ ηνπ Snyder, ηεο  Soil Conservation Service 

(SCS) θαη ηνπ Clark. Δπίζεο, ε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο αμηνπνίεζεο κνληέινπ 24σξεο 

πξφγλσζεο ηεο βξνρήο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πιεκκπξηθψλ απνξξνψλ, αλαθνξηθά κε ηα 

κεγαιχηεξα επεηζφδηα ησλ εηψλ πνπ κειεηψληαη. 

1.5 Καηάινγνο ινγηζκηθνύ εξγαζίαο 

Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα πξνγξάκκαηα Ζ/Τ: 

 Microsoft Office 2010 (Excel, Word, PowerPoint). 
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 ArcGIS (Geographic Information System), πξφγξακκα επεμεξγαζίαο θαη δηαρείξηζεο 

ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ, θαηαζθεπήο ηεο Environmental Systems 

Research Institute Inc (ESRI). 

 HEC – GeoHMS (Geospatial Hydrologic Modeling Extension), πξφζζεηε επέθηαζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS, θαηαζθεπήο ηνπ Κέληξνπ Σερληθήο Τδξνινγίαο 

(Hydrologic Engineering Center – HEC) ηνπ Μεραληθνχ ψκαηνο ηνπ Ακεξηθάληθνπ 

ηξαηνχ (US Army Corps of Engineering –USACE). 

 HEC – HMS (Hydrologic Modeling System), θαηαζθεπήο ηνπ Κέληξνπ Σερληθήο 

Τδξνινγίαο (Hydrologic Engineering Center – HEC) ηνπ Μεραληθνχ ψκαηνο ηνπ 

Ακεξηθάληθνπ ηξαηνχ (US Army Corps of Engineering –USACE). 

 HEC – DSSVue (Data Storage System –  Visual Utility Engine), θαηαζθεπήο ηνπ 

Κέληξνπ Σερληθήο Τδξνινγίαο (Hydrologic Engineering Center – HEC) ηνπ 

Μεραληθνχ ψκαηνο ηνπ Ακεξηθάληθνπ ηξαηνχ (US Army Corps of Engineering –

USACE). 

 Google Earth, πξφγξακκα γξαθηθήο απεηθφληζεο ηεο Γεο, θαηαζθεπήο Keyhole Inc. 

Καη Google. 

Σα παξαπάλσ αλαθεξφκελα πξνγξάκκαηα ηεο USACE θαζψο θαη ην Google Earth 

δηαηίζεληαη δσξεάλ ζηα site ησλ νξγαληζκψλ ζην δηαδίθηπν. 

Οη εθδφζεηο ησλ πξνγξακκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο: 

 Microsoft Office version 2010 

 ArcGIS version 9.3 

 HEC – GeoHMS version  

 HEC – HMS version 3.5 

 HEC – DSSVue version 2.0.1 

 

1.6 Γνκή ηεο εξγαζίαο 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ επηά ζην ζχλνιν θεθάιαηα θαη έλα παξάξηεκα. Πέξα απφ ην 

παξφλ εηζαγσγηθφ ε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα ππφινηπα έμη αθνινπζεί ηελ εμήο 

δνκή: 

 Πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη πεξηγξαθή ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

απηήο 
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 Παξνπζίαζε ηνπ κεηεσξνινγηθνχ θαη πδξνκεηξηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο 

 Δπεμεξγαζία ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο θαη εμαγσγή 

γεσκνξθνινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ απηήο, ζε πεξηβάιινλ πζηήκαηνο 

Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ (GIS) κε ρξήζε ηεο εξγαιεηνζήθεο HEC – GeoHMS 

 Παξνπζίαζε ησλ κνληέισλ ηεο πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπο 

 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο ζην HEC – HMS 

 Βαζκνλφκεζε πδξνινγηθψλ κνληέισλ  

 Δπαιήζεπζε πδξνινγηθψλ κνληέισλ 

 Γηεξεχλεζε ρξήζεο κνληέινπ 24σξεο πξφγλσζεο, κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε 

πδξνγξαθεκάησλ 

 πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα  
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Κεθάιαην 2. Πεξηνρή Μειέηεο 

2.1 Πξνζδηνξηζκόο ηεο ππό κειέηε πεξηνρήο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ηνπνζεηείηαη ζηελ αλαηνιηθή Αηηηθή θαη απνηειεί ππνιεθάλε ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο ηνπ ξέκαηνο Ραθήλαο (ζπλνιηθήο έθηαζεο 126 km
2
). Ζ ζπλνιηθή Λεθάλε 

Ραθήλαο, νξηνζεηείηαη ζηα δπηηθά θαη λνηηνδπηηθά απφ ηνλ Τκεηηφ (728 m), ζηα βφξεηα θαη 

βνξεηναλαηνιηθά απφ ην Πεληειηθφ φξνο (1.109 m), λφηηα απφ ηνπο ιφθνπο Μπνχξα (300 m) 

θαη Πεηξνθνξθή (167 m) θαη αλαηνιηθά απφ ηελ αθηνγξακκή ηνπ Δπβντθνχ θφιπνπ, φπνπ 

θαη εθβάιεη ην ξέκα Ραθήλαο. 

 

 

ρήκα 2.1 Γεσγξαθηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

 Ζ ππφ κειέηε ιεθάλε νλνκάδεηαη «Πεηξακαηηθή Λεθάλε Ραθήλαο», επεηδή ηα ηειεπηαία 

δέθα ρξφληα ε πεξηνρή απνηειεί ρψξν έξεπλαο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Τδξνινγίαο θαη Γηαρείξηζεο 

Τδαηηθψλ Πφξσλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Βξίζθεηαη ηηο παξπθέο ηεο 

αλαηνιηθήο πιεπξάο ηνπ Πεληειηθνχ Όξνπο θαη έρεη ζπλνιηθή έθηαζε 17,54 km
2
. Έρεη ζρήκα 

ζηελφκαθξν κε δηεχζπλζε Β-Ν, κέγηζην πςφκεηξν 950 m, ειάρηζην 140 m θαη κέζν  420 m  



 

27 

 

(ρήκα 2.2). Άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη νη ζρεηηθά απφηνκεο θιίζεηο, νη νπνίεο 

παξαηεξνχληαη θπξίσο ζην βφξεην ηκήκα απηήο, κε ην λφηην λα παξνπζηάδεηαη σο ζρεηηθά πην 

νκαιφ. πγθεθξηκέλα, ε κέγηζηε θιίζε αλέξρεηαη ζε 59° θαη ε ειάρηζηε θηάλεη έσο ην 0° 

(ηειείσο επίπεδν ηκήκα), κε ηε κέζε ηηκή ηεο ιεθάλεο λα θπκαίλεηαη γχξσ ζην 17° (ρήκα 

2.3).  

 

ρήκα 2.2 Φεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο 
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ρήκα 2.3 Κιίζεηο εδάθνπο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο 

 

Σν ξέκα πνπ δηαηξέρεη ηε ιεθάλε έρεη γεληθά ρακειή ζηάζκε, ηδίσο θαηά ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο, νπφηε θαη ζε πεξηπηψζεηο θαχζσλα ελδέρεηαη λα κελ έρεη θαλ ξνή. Παξφια απηά, 

παξνπζηάδεη έληνλν ελδηαθέξνλ κειέηεο θαη ζπρλά δίλεη «αμηφινγα» πιεκκπξηθά επεηζφδηα 

θπξίσο ιφγσ ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Νηξαθίνπ, αιιά θαη ηεο αξαηήο 

θπηνθάιεςήο ηεο. Σν ξέκα ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 2.4 Τδξνγξαθηθφ δίθηπν Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο 

 

ηε λφηηα πεξηνρή ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο (ζηελ πεξηνρή πεξί ηελ έμνδν απηήο) βξίζθεηαη 

ν νηθηζκφο Νηξάθη, νηθηζκφο πνπ αλαπηχζζεηαη ξαγδαίσο ηα ηειεπηαία ρξφληα (φπσο 

παξνπζηάδεηαη θαη παξαθάησ) θαη θαηαιακβάλεη πεξίπνπ ην 20% ηεο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο.  

Γηνηθεηηθά, ην βφξεην ηκήκα ηεο αλήθεη ζην δήκν Πεληέιεο θαη ην λφηην ζην δήκν 

Πηθεξκίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Νηξαθίνπ.  

2.2 Νέεο ζπλζήθεο πεξηνρήο κειέηεο 

Έσο ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2010, εληφο ηεο ιεθάλεο ιεηηνπξγνχζαλ δχν ζηαζκνί κέηξεζεο ηεο 

απνξξνήο, ν ζηαζκφο Νηξάθη (έμνδνο ηεο ιεθάλεο) θαη ν ζηαζκφο Λπθφξεκα ζην κέζνλ 

πεξίπνπ απηήο), ρσξίδνληάο ηελ πξαθηηθά ζε Βφξεηα θαη Νφηηα Πεηξακαηηθή Λεθάλε. Έηζη, 

έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε απηή θαη ρξεζηκνπνηνχζαλ δεδνκέλα έσο θαη ην 2010, 

δηαηξνχζαλ ηε ιεθάλε ζηα δχν απηά ηκήκαηα θαη αληηκεηψπηδαλ ην θαζέλα σο μερσξηζηφ. 

Χζηφζν, ζηηο 19/10/2010 ν ζηαζκφο Λπθφξεκα κεηαθέξζεθε ζε δηαθνξεηηθή ζέζε ηνπ 
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Ρέκαηνο Ραθήλαο, εθηφο ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο. Γηα ην ιφγν απηφλ, ζηελ παξνχζα εξγαζία 

ε Πεηξακαηηθή Λεθάλε αληηκεησπίδεηαη σο εληαία, ρσξίο λα γίλεηαη δηάθξηζε ζε Βφξεην θαη 

Νφηην ηκήκα. 

Δπηπξφζζεηα, κηα δεχηεξε ζεκαληηθή κεηαβνιή απηήο απφ άπνςε πδξνινγηθήο κειέηεο 

πξνέθπςε απφ ηε κεηαθίλεζε ηεο ζεσξνχκελεο εμφδνπ ηεο (ηνπ πδξνκεηξηθνχ ζηαζκνχ 

«Νηξάθη») ζε απφζηαζε 119,5 m θαηά κήθνο ηνπ θπξίνπ πδαηνξέκαηνο πξνο ηα θαηάληε 

απηνχ, ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ην Ννέκβξην ηνπ 2010. Ζ κεηαθνξά απηή κπνξεί εθ 

πξψηεο φςεσο λα θαληάδεη σο ακειεηέα, ιφγσ ηεο κηθξήο απφζηαζεο, σζηφζν 

δηαθνξνπνίεζε αηζζεηά ηε ζεσξνχκελε πεξηνρή κειέηεο. Ο ιφγνο έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο 

ην πδξνγξαθηθφ ηεο δίθηπν (θαη θαη‟ επέθηαζε ε έθηαζε πνπ απνξξέεη ζε απηφ), δε 

δηεπξχλζεθε κφλν θαηά ην κήθνο κεηαθνξάο (απνηέιεζκα φλησο ακειεηέν), αιιά 

ζπκπεξηέιαβε θαη έλαλ λέν θφκβν (ρήκαηα 2.5 θαη 2.6), καδί κε ην ηκήκα ηνπ ξέκαηνο θαη 

ηελ αληίζηνηρε έθηαζε πνπ απνξξένπλ ζε απηφλ. Έηζη, πξνζηέζεθε ζηελ έθηαζε ηεο 

ζεσξνχκελεο ιεθάλεο απνξξνήο έλαο λένο θιάδνο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, ζπλνιηθνχ κήθνπο 

3,68 km έλα λέν ηκήκα γεο, έθηαζεο 2,34 km
2
. 

 

 

ρήκα 2.5 Μνξθή Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο θαη πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ πξηλ (αξηζηεξά) θαη 

κεηά (δεμηά) ηεο κεηαθνξάο ηνπ πδξνκεηξηθνχ ζηαζκνχ Νηξάθη 
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ρήκα 2.6 Γηαθνξνπνίεζε ηεο ιεθάλεο θαη ηνπ πδξνγξαθηθφπ δηθηχνπ ιφγσ ηεο κεηαθνξάο 

ηνπ πδξνκεηξηθνχ ζηαζκνχ Νηξάθη 

Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ην γεγνλφο απηφ νπζηαζηηθά φξηζε 

ηε ρξνληθή αθεηεξία ησλ ρξεζηκνπνηεζέλησλ, θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ζην κνληέιν, 

επεηζνδίσλ πιεκκχξαο. Έηζη απηά αλαδεηήζεθαλ ζε ρξφλνπο κεηαγελέζηεξνπο ηνπ 

Ννεκβξίνπ ηνπ 2010.   

2.3 Γεληθά ζηνηρεία 

2.3.1 Πιεζπζκηαθά ζηνηρεία επξύηεξεο πεξηνρήο 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Λεθάλεο ηεο Ραθήλαο παξνπζηάδεη έληνλν ελδηαθέξνλ, ιφγσ θαη ηεο 

αικαηψδνπο πιεζπζκηηαθήο αχμεζεο πνπ παξνπζηάδεη ηα ηειεπηαία ρξφληα. Δηδηθφηεξα, 

ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Δζληθήο ηαηηζηηθή Τπεξεζίαο, ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Πηθεξκίνπ 

θαηαγξάθεηαη αχμεζε 821,56% απφ ην 1971 έσο ην 2011, ζηε Ραθήλα 514,31% ελψ ζηνλ 

νηθηζκφ Νηξάθη, πνπ είλαη θαη ηνπ άκεζνπ ελδηαθέξνληφο καο, παξαηεξείηαη πιεζπζκηαθή 

«έθξεμε», κε πνζνζηά ηεο ηάμεσο ηνπ 50816,67%. Αλαιπηηθφηεξα παξαηίζεληαη ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία. 
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Πίλαθαο 2.1 ηνηρεία πιεζπζκηαθήο εμέιημεο Κνηλφηεηαο Ραθήλαο [Πεγή: ΔΤΔ] 

Κνηλόηεηα Ραθήλαο 

Υξνλνινγία 
Πιεζπζκόο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

αλά 10εηία 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

αλά 10εηία 

(%) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

40εηίαο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

40εηίαο   

(%) 

1971 2131 - - 

10960 514,31 

1981 2790 659 30,92 

1991 5051 2261 81,04 

2001 6896 1845 36,53 

2011 13091 6195 89,83 

 

Πίλαθαο 2.2 ηνηρεία πιεζπζκηαθήο εμέιημεο Κνηλφηεηαο Πηθεξκίνπ [Πεγή: ΔΤΔ] 

Κνηλόηεηα Πηθεξκίνπ 

Υξνλνινγία 
Πιεζπζκόο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

αλά 10εηία 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

αλά 10εηία 

(%) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

40εηίαο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

40εηίαο   

(%) 

1971 218 - - 

1791 821,56 

1981 344 126 57,80 

1991 518 174 50,58 

2001 1188 670 129,34 

2011 2009 821 69,11 
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Πίλαθαο2.3 ηνηρεία πιεζπζκηαθήο εμέιημεο Κνηλφηεηαο Νηξαθίνπ [Πεγή: ΔΤΔ] 

Κνηλόηεηα Νηξαθίνπ 

Υξνλνινγία 
Πιεζπζκόο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

αλά 10εηία 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

αλά 10εηία 

(%) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

40εηίαο 

(θάηνηθνη) 

Αύμεζε 

πιεζπζκνύ 

40εηίαο   

(%) 

1971 6 - - 

3049 50816,67 

1981 37 31 516,67 

1991 1230 1193 3224,32 

2001 2205 975 79,27 

2011 3055 850 38,55 

 

ρεκαηηθά, ε πιεζπζκηαθέο απηέο κεηαβνιέο ζηνπο ηξεηο απηνχο νηθηζκνχο παξνπζηάδνληαη 

ζην παξαθάησ ρήκα: 

 

 

ρήκα 2.7 ρεκαηηθή απεηθφληζε πιεζπζκηαθήο εμέιημεο νηθηζκψλ Ραθήλαο, Πηθεξκίνπ θαη 
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2.3.2 Γεσινγία – ιηζνινγία ιεθάλεο απνξξνήο 

Όπσο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.8, ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

θαηαιακβάλεηαη απφ ζρηζηνιηζηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο βνξεηναλαηνιηθήο Αηηηθήο, ειηθίαο 

Καησηέξνπ–Μέζνπ Σξηαδηθνχ. ηα βνξεηνδπηηθά ηεο ιεθάλεο εκθαλίδνληαη κνζρνβηηηθνί 

έσο ακθηβνιηηηθνί γλεχζηνη κε θαθνεηδείο εκθαλίζεηο αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. ην 

θεληξηθφ ηκήκα, θχξηα ζπλαληφληαη θξνθαινιαηππνπαγή ηνπ Άλσ Μεηνθαίλνπ, πνπ 

απνηεινχλ απνζέζεηο παιαηψλ αιινπβηαθψλ θψλσλ θαη ξηπηδίσλ. Σέινο, ην λφηην ηκήκα 

θαιχπηεηαη απφ έλαλ επίζεο αλσκεηνθαηληθφ ζρεκαηηζκφ ιηκλαίαο θάζεο, θχξηα 

απνηεινχκελν απφ κάξγεο, ακκνχρνπο αξγίινπο θαη πειφ. 

 

ρήκα 2.8 Ληζνινγία πεξηνρήο κειέηεο 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο νη ζρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί παξφηη γεληθά αδηαπέξαηνη, ιφγσ  

έληνλεο θαηαπφλεζεο εμαηηίαο ηεο ηεθηνληθήο δξαζηεξηφηεηαο, παξνπζηάδνπλ ην θαηλφκελν 

ηεο δηάβξσζε θαη θαη‟επέθηαζε πςειφ δεπηεξνγελέο πνξψδεο, κηα θαηάζηαζε πνπ επίζεο 

δηαπηζηψλεηαη θαη ζηελ εκθάληζε ησλ γλεπζίσλ. 
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2.3.3 Υξήζεηο - Κάιπςε γεο (LU/LC) 

Με βάζε δηαζέζηκα δνξπθνξηθά δεδνκέλα (LandSAT 2007) θαηαξηίζηεθε, γηα ηελ 

Πεηξακαηηθή Λεθάλε, ν παξαθάησ ράξηεο κε ηηο ρξήζεηο γεο πνπ ζπλαληψληαη. 

 

ρήκα 2.9 Δκθάληζε δηαθφξσλ ηχπσλ θάιπςεο γεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο 

 

Με αξηζκνχο, νη ηχπνη απηνί θάιπςεο γεο παξνπζηάδνληαη σο εμήο: 

Πίλαθαο 2.4 Πνζνηηθή εκθάληζε ηχπσλ θάιπςεο γεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο 

Σύπνο θάιπςεο γεο 
Δκβαδόλ 

(km
2
) 

Πνζνζηό επί 

ηεο ζπλνιηθήο 

έθηαζεο (%) 

Αγξνηηθέο εθηάζεηο 0,24 1,37 

Αθάιππηεο θαη ηερλεηέο 

πεξηνρέο 
3,57 20,36 

Θακλψδεηο εθηάζεηο 0,90 5,11 

Δθηάζεηο αξαηήο βιάζηεζεο 12,83 73,16 
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2.3.4 Ππξθαγηά Απγνύζηνπ 2009 

Σν βξάδπ ηεο 21
εο

 Απγνχζηνπ, ζηελ πεξηνρή ηνπ Γξακκαηηθνχ, μεθίλεζε κεγάιε ππξθαγηά ε 

νπνία έπιεμε ηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο, θαίγνληαο ζπλνιηθά 210.000 ζηξέκκαηα, 

θπξίσο πεπθνδάζνπο. Απφ ην Γξακκαηηθφ, ε θσηηά επεθηάζεθε ζηηο γχξσ πεξηνρέο, απφ ην 

Μαξαζψλα κέρξη πεξίπνπ ην Πηθέξκη θαη ηελ Παιιήλε. 

Ζ θσηηά έπιεμε έλα πνιχ κεγάιν κέξνο ηεο Λεθάλεο ηνπ ξέκαηνο ηεο Ραθήλαο, έθηαζε πνπ 

ππνινγίδεηαη ζην 28% πεξίπνπ απηήο, δειαδή 35.000 ζηξέκκαηα (Αισληζηηψηε, 2011). 

 

 

ρήκα 2.10 Έθηαζε πνπ επιήγε απφ ηελ ππξθαγηά ηνπ Απγνχζηνπ ηνπ 2009 (κε θφθθηλν 

ρξψκα), ζηα φξηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ ξέκαηνο Ραθήλαο [Πεγή: Αισληζηηψηε, 2011] 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 2.10, ε Πεηξακαηηθή Λεθάλε επεξεάζηεθε ζην ζχλνιφ ηεο απφ 

ηελ ππξθαγηά. Σν γεγνλφο απηφ ζπλππνινγίζηεθε θαηά ηελ πνξεία εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. πγθεθξηκέλα, θξίζεθε επηβεβιεκέλν, θαηά ηελ ξχζκηζε ηνπ 

κνληέινπ, λα ζπκπεξηιεθζνχλ κφλν επεηζφδηα ηα νπνία είλαη κεηαγελέζηεξα ηνπ γεγνλφηνο 
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ηεο ππξθαγηάο. Απηφ ζπλέβε θαζφηη, φπσο είλαη θπζηθφ, κεηά απφ έλα κεγάιν ζπκβάλ 

ππξθαγηάο, φπσο ην πξνθείκελν, επέξρεηαη κεηαβνιή ζε ραξαθηεξηζηηθέο πδξνινγηθέο, θαη 

φρη κφλν, παξακέηξνπο ηεο ιεθάλεο. Οπφηε, αλ ιακβάλνληαλ θαηά ηνπο ππνινγηζκνχο θαη 

επεηζφδηα βξνρήο πξηλ απφ ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2009, ζα νδεγνχκαζηαλ ζε ιαλζαζκέλα 

ζπκπεξάζκαηα θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ ζα ππνινγίδνληαλ δε ζα ήηαλ ζπκβαηέο κε 

ηηο παξνχζεο, επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. 

πγθεληξσηηθά, ινηπφλ, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο ζπλππνινγίζηεθαλ νη δχν 

πεξηνξηζκνί σο πξνο ην ρξνληθφ ζεκείν ηεο αξρήο: απηνί ηεο ππξθαγηάο (Αχγνπζηνο 2009) 

θαη ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ ζηαζκνχ Νηξάθη (Ννέκβξηνο 2010). Χο αθεηεξία, έηζη, επηιέρζεθε 

ην ηέινο ηνπ 2010, πεξίνδνο πνπ πιεξεί θαη ηα δχν θξηηήξηα πνπ ηέζεθαλ. 

 

2.4 Γίθηπν πδξνκεηεσξνινγηθώλ κεηξήζεσλ  

2.4.1 Σν δίθηπν ΗΟΑ 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Αζελψλ (687 km
2
), έρνπλ εγθαηαζηαζεί θαη ιεηηνπξγνχλ απφ ην 

2005, 10 πιήξσο απηφκαηνη ηειεκεηξηθνί πδξνκεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί, ζηα πιαίζηα ηνπ 

δηθηχνπ METEONET. Tν δίθηπν αλαπηχρζεθε απφ κέιε ηνπ Δξγαζηεξίνπ Τδξνινγίαο θαη 

Αμηνπνίεζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ ηεο ρνιήο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ. Σν 

METEONET εμειίρζεθε ζην ζεκεξηλφ Τδξνινγηθφ Παξαηεξεηήξην Αζελψλ (Ζydrological 

Observatory of Athens – HOA). 

 

 

ρήκα 2.11 ηαζκνί ηνπ δηθηχνπ HOA θαη ζπλνπηηθά ζηνηρεία απηψλ [Πεγή: 

www.hoa.ntua.gr] 
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Οη ζέζεηο ησλ ζηαζκψλ έρνπλ επηιεγεί ψζηε ηα πςφκεηξα λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο 

βξνρφπησζεο θαη νη ζηαζκνί λα είλαη εχθνια πξνζβάζηκνη θαη αζθαιείο. Έρνπλ επίζεο 

ιεθζεί ππφςε ηα θξηηήξηα θαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ Παγθφζκηνπ Μεηεσξνινγηθνχ 

Οξγαληζκνχ (World Meteorological Organization, WMO) γηα ηελ ηνπνγξαθηθή ηνπο 

ρσξνζέηεζε. 

ε θάζε ζηαζκφ κεηξψληαη αλά δεθάιεπην ε βξνρφπησζε, ε ζεξκνθξαζία, ε ζρεηηθή 

πγξαζία, αλεκνινγηθά ζηνηρεία θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ελψ ζπγθεληξψλνληαη θαη ζηνηρεία 

γηα ηε δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο. Οη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ πθίζηαληαη απηφκαηε επεμεξγαζία 

θαη απνζηέιινληαη ζηελ θεληξηθή κνλάδα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

ρήκα 2.12 Γεληθή δηάηαμε αηζζεηήξσλ ζηαζκψλ κέηξεζεο δηθηχνπ HOA [Πεγή: 

www.hoa.ntua.gr] 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ζρεηηθά κεγάιεο αθξίβεηαο θαη ζπλέρεηαο ησλ κεηξήζεσλ, θάζε ζηαζκφο 

έρεη εγθαηεζηεκέλνπο δχν, δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ βξνρνγξάθνπο, νη νπνίνη έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα θαηαγξαθήο κέρξη θαη πνιχ κηθξνχ χςνπο βξνρνπηψζεηο (ηεο ηάμεο ησλ 0,1 θαη 

0,2 mm). 
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ρήκα 2.13 Βξνρνγξάθνη δηθηχνπ HOA [Πεγή: www.hoa.ntua.gr] 

 

2.4.2 Γίθηπν ζηαζκώλ πεξηνρήο κειέηεο 

Αλαθνξηθά κε ηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε, απηή παξαθνινπζείηαη απφ έλα εγθαηεζηεκέλν 

δίθηπν 2 βξνρνγξάθσλ (R400 θαη R600) θαη ελφο πδξνκεηξηθνχ ζηαζκνχ ζηελ έμνδν 

(Νηξάθη). Καη νη ηξεηο ζηαζκνί έρνπλ ρξνληθφ βήκα θαηαγξαθήο 10 ιεπηψλ. 

Ο βξνρνγξάθνο R400 (Άγηνο Νηθόιανο), βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλνο ζε ζέζε κε πςφκεηξν 

383m θαη ζε ζπληεηαγκέλεο (ζε ΔΓΑ ‟87) 4210619 θαη 491697,1875 γεσγξαθηθφ πιάηνο 

θαη κήθνο αληίζηνηρα, ζην κέζνλ, πεξίπνπ, ηεο ιεθάλεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ μεθίλεζε ζηηο 

10/10/2003 θαη δνπιεχεη κέρξη ζήκεξα, κε κία κφλν δηαθνπή ιεηηνπξγίαο , γηα δηάζηεκα 2 

κελψλ πεξίπνπ, ζην δηάζηεκα 15/04/2005 – 17/06/2005, νπφηε θαη πξνέθπςε ε αλάγθε 

ζπληήξεζήο ηνπ, εμαηηίαο βαλδαιηζκνχ πνπ ππέζηε. 

Ο R600 (Πεληέιε - Γηάβαζε Μπάιαο), βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλνο ζε ζέζε κε πςφκεηξν 

630 m θαη ζπληεηαγκέλεο (ζε ΔΓΑ ‟87)  4213340,5 θαη 492704,719 γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη 

κήθνο αληίζηνηρα, ζην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ μεθίλεζε ζηηο 

10/12/2003 θαη δνπιεχεη κέρξη ζήκεξα. Τπήξμε εθηφο ιεηηνπξγίαο ην δηάζηεκα 12/12/2003 – 

19/12/2003, νπφηε πξνέθπςε ε αλάγθε ζπληήξεζεο ιφγσ βαλδαιηζκνχ, θαη ην δηάζηεκα 

17/06/2005 – 27/06/2005 γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο, νπφηε θαη αληηθαηαζηάζεθε απφ λέν 

βξνρνγξάθν, παξαπιήζησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κε ην παιηφ. 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ειήθζεζαλ δεδνκέλα θαηαγξαθήο επεηζνδίσλ βξνρήο 

θαη απφ ην βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ Πηθέξκη ν νπνίνο, αλ θαη είλαη εγθαηεζηεκέλνο εθηφο ησλ 

νξίσλ ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο, κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ βαξψλ Thiessen (αλαιπηηθά 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ) γηα ηελ επηθαλεηαθή νινθιήξσζε ηεο βξνρήο, ε νπνία 
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αθνινπζήζεθε, επεξεάδεη κε θάπνην «βάξνο». Ο ζηαζκφο βξίζθεηαη ζε ζέζε λφηηα ηεο 

ιεθάλεο, ζε πςφκεηξν 133 m, κε ζπληεηαγκέλεο πιάηνπο θαη κήθνπο 493583,15 θαη 

4205666,35 αληίζηνηρα (ζε ΔΓΑ ‟87). Ζ ιεηηνπξγία ηνπ μεθίλεζε ζηηο 21/12/2005 θαη 

δνπιεχεη κέρξη ζήκεξα αδηάιεηπηα.  

Ο πδξνκεηξηθφο ζηαζκφο Νηξάθη, ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο, βξίζθεηαη ζήκεξα ζε ζέζε κε 

ζπληεηαγκέλεο (ζε ΔΓΑ ‟87) 493481,45 θαη 4207768,76 γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο 

αληίζηνηρα θαη ν εμνπιηζκφο πνπ δηαζέηεη απνηειείηαη απφ ζηαζκεγξάθν, ζηαδία θαη φξγαλα 

θαηαγξαθήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αέξα. ην ζηαζκφ, ιακβάλνληαη κεηξήζεηο 

ζηάζκεο, ηαρπηήησλ ξνήο, εκβαδνχ ηεο δηαηνκήο ηνπ ξέκαηνο (κηαο θαη απηή κεηαβάιιεηαη 

κε ην ρξφλν, ιφγσ ηεο ελαπφζεζεο θεξηψλ πνπ παξαζχξεη ην ξέκα) θαζψο θαη πνηνηηθέο 

παξάκεηξνη ηνπ λεξνχ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνξξνψλ ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε 

Μanning. Ο ζηαζκφο, ζηε ζεκεξηλή ηνπ ζέζε, βξίζθεηαη απφ ηηο 10/12/2010. Απφ ηηο 

17/01/2003, πνπ μεθίλεζε ε ιεηηνπξγία ηνπ, έσο ηηο 12/11/2010, βξηζθφηαλ ζε ζέζε κε 

ζπληεηαγκέλεο (ζε ΔΓΑ ‟87) 493442,65 θαη 4207862,66 γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο 

αληίζηνηρα (ζε 100 πεξίπνπ κέηξα απφζηαζε απφ ηε ζεκεξηλή ηνπ ζέζε πξνο ηα αλάληε), ελψ 

γηα ην δηάζηεκα ηνπ ελφο κελφο πνπ δηήξθεζε ε κεηαθνξά ηνπ δε δηαηίζεληαη κεηξήζεηο. 

Αθφκα, γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο, θαηαγξαθέο δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 13/10/2003 ζην 

δηάζηεκα 04:20 – 11:10, ζηηο (14-16)/06/2004 θαη ζηηο 07/09/2005 ζην δηάζηεκα 09:00 – 

15:20. 
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ρήκα 2.14 Δμνπιηζκφο κεηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε 

Οη πνηνηηθέο παξάκεηξνη ηνπ λεξνχ πνπ κεηξψληαη ζην ζηαζκφ Νηξάθη, αθνξνχλ ην 

αζβέζηην, ην καγλήζην, ηα ληηξηθά, ηα ληηξψδε, ηα θσζθνξηθά, ηελ ακκσλία θαη ηα 

ρισξηφληα θαη ηα δείγκαηα ιακβάλνληαη πεξηνδηθά. Μεηξήζεηο δηεμάγνληαη, επίζεο, ζε 

κεληαία βάζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ θπζηθνρεκηθψλ παξακέηξσλ (ph, αγσγηκφηεηα, 

αιαηφηεηα θαη ζεξκνθξαζία). Ζ ζπζηεκαηηθή ιήςε δεηγκάησλ λεξνχ ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο 

μεθίλεζε απφ ηηο 17/06/2005.  
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ρήκα 2.15 Παιαηά ζέζε (έσο ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2010) ηνπ πδξνκεηξηθνχ ζηαζκνχ Νηξάθη 

[Πεγή: www.hoa.ntua.gr] 

 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ζηε ζέζε Νηξάθη ιεηηνπξγνχζε κέρξη ην 2009 θαη  

βξνρνκεηξηθφο ζηαζκφο (R200), ν νπνίνο θαηαζηξάθεθε ζηε κεγάιε ππξθαγηά ηνπ 2009 θαη 

δελ αληηθαηαζηάζεθε, ελψ ζηε ζέζε Λπθφξεκα (ζην κέζνλ πεξίπνπ ηεο ιεθάλεο, θαηά κήθνο 

ηνπ θπξίνπ πδαηνξέκαηνο) ιεηηνπξγνχζε έσο ην 2010 θαη δεχηεξνο πδξνκεηξηθφο ζηαζκφο, ν 

νπνίνο κεηαθέξζεθε ζε θαηάληε ζέζε ηνπ ξέκαηνο εθηφο ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο. ηελ 

παξνχζα εξγαζία δελ έγηλε ρξήζε δεδνκέλσλ απφ ηνπο δχν απηνχο ζηαζκνχο. 
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Κεθάιαην 3. Γεσκνξθνινγηθή Πξνζνκνίσζε Πεηξακαηηθήο 

Λεθάλεο ζε Πεξηβάιινλ GIS 

3.1 Πεξηγξαθή δηαδηθαζίαο 

Σν πξψην βήκα πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί, πξηλ ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην 

κνληέιν HEC-HMS θαη ηεο εθηέιεζεο απηνχ, είλαη λα θαζνξηζηνχλ θαη λα ππνινγηζηνχλ  ηα 

γεσκνξθνινγηθά θαη πδξνινγηθά ζηνηρεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε πεξηβάιινλ GIS θαη κε ηε ρξήζε ηεο εηδηθήο 

«εξγαιεηνζήθεο», επέθηαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ παξέρεηαη απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο 

USACE (US Army Corps of Engineers), «HEC-GeoHMS». Σν ινγηζκηθφ GIS πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, είλαη ην ΑrcGIS 9.3 θαη ε πξνζνκνίσζε έγηλε ζηo πεξηβάιινλ ηνπ 

ArcΜap. 

 

ρήκα 3.1 Δξγαιεηνζήθε HEC - GeoHMS 

Σα αξρεία εηζφδνπ πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πξνζνκνίσζε κε ην HEC-

GeoHMS είλαη ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο, ν πδξνιηζνινγηθφο ράξηεο εδαθψλ θαη ν 

ράξηεο ρξήζεσλ γεο. Σα δχν ηειεπηαία ζπλδπάδνληαη, κέζσ ηεο εξγαιεηνζήθεο, ψζηε λα 

εμαρζεί ην αξρείν, κνξθήο raster, κε ηελ εθηίκεζε ησλ CN αλά θειί απηνχ (ε δηαδηθαζία 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ). 

Σν ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (ρήκα 1.2) δηαζέηεη κέγεζνο θειηνχ 5x5 

m, δειαδή αλάιπζε ηδηαίηεξα πςειή, γεγνλφο πνπ θαηέζηεζε δπλαηή ηελ αλάιπζε κε 

ηδηαίηεξα κεγάιε αθξίβεηα (θαη κε κεγάινπο ρξφλνπο επεμεξγαζίαο σζηφζν). 

Με ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ πνξεία, παξάγνληαη δχν αξρεία, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κεηέπεηηα ζαλ εηζφδνπ ζην πξφγξακκα HEC-HMS. Πην ζπγθεθξηκέλα 

εμάγνληαη: 

 Αξρείν ηνπ κνληέινπ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο (basin model) → πδξνινγηθά θαη 

γεσκνξθνινγηθά ζηνηρεία ηεο ιεθάλεο 

 Αξρείν ράξηε (background map)→ νπηηθνπνίεζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηνπ 

πδαηνξέκαηνο απηήο 
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3.2 Πξνεπεμεξγαζία ςεθηαθνύ κνληέινπ εδάθνπο (Terrain Preprocessing) 

ην ζηάδην απηφ γίλεηαη ε πξνεπεμεξγαζία ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ ηνπ εδάθνπο, ζε κηα 

δηαδηθαζία πνπ νδεγεί ζηελ ςεθηαθή νξηνζέηεζε ηεο ιεθάλεο θαη ηνπ ξέκαηνο πνπ ηε 

δηαηξέρεη. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη, ζρεκαηηθά κπνξεί λα απνηππσζεί σο εμήο: 

 

ρήκα 3.2 Βήκαηα πξνεπεμεξγαζίαο ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο (Terrain Preprocessing) 

Αλαιπηηθφηεξα νη εληνιέο: 

  

Fill Sinks Flow Direction 
Flow 

Accumulation 

Stream 
Definition 

Stream 
Segmentation 

Catchment 
Grid 

Delineation 

Catchment 
Polygon 

Processing 

Drainage Line 
Processing 

Adjoint 
Catchment 
Processing 
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Fill Sinks 

Γηνξζψλεη ηα ηνπηθά βπζίζκαηα ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ ηνπ εδάθνπο ζε έλα ή πεξηζζφηεξα 

θειηά ηνπ, πνπ είλαη αλαληίζηνηρα κε ηα πεξηβάιινληα, απμάλνληαο ην πςφκεηξφ ηνπο.  

 

ρήκα 3.3 Γηνξζσκέλν ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο 

Flow Direction 

Μέζσ ηεο εληνιήο απηήο παξάγεηαη έλα αξρείν ζε κνξθή raster, ην νπνίν ππνινγίδεη, γηα 

θάζε θειί ηνπ αξρείνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ εηζφδνπ (θαη απηφ κνξθήο raster), ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο ξνήο πξνο ην γεηηνληθφ ηνπ. Τπάξρνπλ 8 θαηεπζχλζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα 

θηλεζεί ε ξνή θαη ε επηιεγείζα θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ηελ πςειφηεξε θιίζε. Ζ πξνζέγγηζε 

απηή αλαθέξεηαη σο «κνληέιν ξνήο 8 θαηεπζχλζεσλ» (D8) θαη αθνινπζεί ηε ζεσξία πνπ 

παξνπζηάζηεθε απφ ηνπο Jenson θαη Domingue (1988). Ζ θσδηθνπνίεζε ηεο πξνζέγγηζεο  

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ρήκα 2. 
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ρήκα 3.4 Γηαδηθαζία ππνινγηζκνχ θαλάβνπ δηεπζχλζεσλ [Πεγή: Μπαξηάκεο, 2013] 

 Ο θάζε αξηζκφο αληηζηνηρεί ζε κία θαηεχζπλζε, κε  ην ζρήκα απηφ λα πξνζνκνηάδεη 

πξαθηηθά κία ππμίδα, κε ηηο αληίζηνηρεο θαηεπζχλζεηο απηήο. Έηζη πξνθχπηεη ε αληηζηνηρία: 

Β=64, Ν=4, Α=1 θαη Γ=16. 

Tν αξρείν ηχπνπ raster πνπ παξήρζεζε κέζσ ηεο εληνιήο απηήο είλαη ην αθφινπζν (ρήκα 5): 

 

ρήκα 3.5  Κάλαβνο θαηεχζπλζεο ξνήο 
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Flow Accumulation 

ην βήκα απηφ πξνζδηνξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ αλάληε θειηψλ πνπ απνξξένπλ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν θειί. Ζ αλάληε πεξηνρή πνπ απνξξέεη ζην ελ ιφγσ θειί κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ππνινγηζκέλε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ξνήο κε ην εκβαδφλ ηνπ 

θειηνχ (ρήκα 11). 

 

ρήκα 3.6 Κάλαβνο ζπγθεληξσηηθήο απνξξνήο [Πεγή: ηάκνπ θαη θνπειίηε, 2009]  

Σν ςεθηαθφ αξρείν raster πνπ πξνθχπηεη θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2. 

 

ρήκα 3.7 Κάλαβνο ζπγθεληξσηηθήο απνξξνήο 
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Stream Definition 

Σν βήκα απηφ έρεη ζαλ εμαγφκελν πξντφλ ην δίθηπν ξνήο ηεο ιεθάλεο. πγθεθξηκέλα, 

επηιέγεη ηα θειηά πνπ έρνπλ ζπγθεληξσηηθή ξνή (ππνινγηζκέλε απφ ην πξνεγνχκελν βήκα) 

κεγαιχηεξε απφ κηα ειάρηζηε ηηκή πνπ ν ρξήζηεο έρεη επηιέμεη, θαη ηα θαζηζηά «θειηά ηνπ 

πδαηνξέκαηνο».  

 

ρήκα 3.8 Τπνινγηζκέλν ζε θαλαβηθή κνξθή πδαηφξεκα 

 

Stream Segmentation 

ην βήκα απηφ δηαρσξίδεηαη ην δίθηπν πδαηνξέκαηνο ζε ηκήκαηα. Σκήκαηα ηνπ 

πδαηνξέκαηνο, ή ζχλδεζκνη (links), είλαη ηα θνκκάηηα εθείλα πνπ ζπλδένπλ δχν θφκβνπο 

(junctions), έλα θφκβν κε ηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο ή έλα θφκβν κε ηκήκαηα ηεο απνξξνήο. 
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ρήκα 3.9 Γηαρσξηζκέλν ζε ηκήκαηα, θαλαβηθήο κνξθήο πδαηφξεκα 

Catchment Grid Delineation 

ην βήκα απηφ θαζνξίδνληαη νη ππνιεθάλεο γηα θάζε ηκήκα ηνπ πδαηνξέκαηνο θαη 

δηακνξθψλεηαη ην αληίζηνηρν αξρείν κνξθήο raster. 

 

ρήκα 3.10 Γηακνξθσκέλεο ππνιεθάλεο ζε θαλαβηθή κνξθή 
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Catchment Polygon Processing 

Ζ εληνιε κεηαηξέπεη ην grid ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή (vector). 

 

ρήκα 3.11 Γηακνξθσκέλεο ππνιεθάλεο ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή 

Drainage Line Processing 

Μεηαηξέπεη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν απφ κνξθή grid ζε δηαλπζκαηηθή (vector). 

 

ρήκα 3.12 Γηακνξθσκέλν πδαηφξεκα ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή 
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Adjoint Catchment Processing 

πλαζξνίδεη ηηο αλάληε ππνιεθάλεο ζε θάζε δηαθιάδσζε ηνπ πδαηνξέκαηνο. 

 

ρήκα 3.13 πλνιηθή δηακνξθσκέλε ιεθάλε 

 

3.3 Τπνινγηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ κεγεζώλ ιεθάλεο θαη δεκηνπξγία 

αξρείσλ εηζόδνπ ζην HEC-HMS 

Έρνληαο δεκηνπξγήζεη ηα απαηηνχκελα γηα ηε ζπλέρεηα αξρεία, κέζσ ησλ εληνιψλ ηνπ κελνχ 

Terrain Preprocessing, ην επφκελν βήκα γηα ηε δηακφξθσζε ησλ ηειηθψλ αξρείσλ πνπ ζα 

εηζαρζνχλ ζην HEC-HMS, πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην κελνχ ηνπ HEC-GeoHMS, «HMS 

Project Setup». 

 Αξρηθά, κέζσ ηεο εληνιήο «Start New Project» νξίδεηαη ε νλνκαηνινγία ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο  θαη θαζνξίδνληαη ηα «κεηξηθά αξρεία» γηα ην κνληέιν εδάθνπο (ηα δηακνξθσκέλα 

ζην πξνεγνχκελν βήκα). 
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ρήκα 3.14 Γηαδηθαζία "Start New Project" 

 

 ηε ζπλέρεηα, κε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ   νξίδεηαη ε έμνδνο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

(Νηξάθη) θαη κε ηελ εληνιή «Generate New Project» νξηνζεηείηαη ε ζπλνιηθή έθηαζε πνπ 

απνξξέεη ζε απηήλ (Πεηξακαηηθή Λεθάλε). Έπεηηα θαη απφ ηε ζπγρψλεπζε ησλ ππνιεθαλψλ 

πνπ θαηαξηίδνπλ ηελ θχξηα ιεθάλε (πνπ έρνπλ δηακνξθσζεί θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

πξνεπεμεξγαζίαο) (Βasin Processing - Basin Merge) ηα ηειηθά αξρεία (ιεθάλεο απνξξνήο θαη 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ) πνπ παξάγνληαη θαίλνληαη ζην ρήκα 5: 
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ρήκα 3.15 Σειηθψο δηακνξθσκέλε ιεθάλε θαη πδξνγξαθηθφ δίθηπν πνπ ηε δηαξξέεη 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηνπνγξαθηθήο θπξίσο 

θχζεσο, παξακέηξσλ ηεο ιεθάλεο θαη ηνπ ξέκαηνο απηήο. Ζ γλψζε ησλ παξακέηξσλ απηψλ 

είλαη αλαγθαία γηα ην κεηέπεηηα «ηξέμηκν» ηνπ κνληέινπ, θαζψο ππεηζέξρνληαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ησλ πδξνγξαθεκάησλ, κε βάζε θαη ηηο ηξεηο αθνινπζνχκελεο κεζφδνπο  

(Snyder, SCS, Clark). Σα αλαγθαία εξγαιεία γηα ηνπο ππνινγηζκνχο απηνχο παξέρνληαη απφ 

ηηο εληνιέο ηνπ κελνχ Basin Characteristics. 

ηελ παξνχζα εξγαζία, θάπνηεο απφ ηηο ηηκέο πνπ εμήρζεθαλ, είλαη νη εμήο: 

Πίλαθαο 3.1 Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ιεθάλεο απνξξνήο θαη πδαηνξέκαηνο 

Μέγεζνο Σηκή 

Μήθνο θπξίνπ θιάδνπ πδαηνξέκαηνο 

(km) 
8,055 

Έθηαζε ιεθάλεο απνξξνήο (km
2
) 17,54 

Μέγηζην κήθνο πδάηηλεο δηαδξνκήο (km) 9,066 

Απφζηαζε πξνβνιήο θεληξντδνχο 

ιεθάλεο ζην πδαηφξεκα απφ ηελ έμνδν 

ηεο ιεθάλεο, θαηά κήθνο ηνπ 

πδαηνξέκαηνο (km) 

4,6 

Μέζε θιίζε ιεθάλεο (°) 16,97 

Μέζε θιίζε ξέκαηνο (°) 5 
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Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηειηθψλ αξρείσλ εηζφδνπ ζην HEC-HMS αθνινπζνχληαη ηα 

παξαθάησ βήκαηα ζην κελνχ «HMS»: 

 Map to HMS units: Μεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ ζε κνλάδεο ζπκβαηέο κε ην HMS 

 Check Data: Έιεγρνο νξζφηεηαο δεδνκέλσλ 

 HMS Schematic: Απνηχπσζε πδξνινγηθνχ δηθηχνπ θαη ησλ ζπλδέζεσλ θφκβσλ θαη 

δηαχισλ, κε ζρήκαηα ηνπ GIS   

 HMS Legend: Απνηχπσζε πδξνινγηθνχ δηθηχνπ θαη ησλ ζπλδέζεσλ θφκβσλ θαη 

δηαχισλ, κε ζρήκαηα ηνπ HMS 

 Add Coordinates: Πξνζζήθε ζπληεηαγκέλσλ ζηνπο θφκβνπο θαη ηνπο δηαχινπο 

 Prepare Data For Model Export: πγθξφηεζε ηνπ κνληέινπ ιεθάλεο ζε κνξθή 

αλαγλψζηκε απφ ην HMS 

 Background Shape File – Basin File: πγθξφηεζε ράξηε ζπκβαηνχ ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ ΖMS 

 Create HEC-HMS Project: Γεκηνπξγία ηειηθνχ αξρείνπ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζην HMS 
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Κεθάιαην 4. Δθαξκνγή ηνπ πδξνινγηθνύ κνληέινπ HEC-HMS 

4.1 Γεληθά ζηνηρεία γηα ηα πδξνινγηθά κνληέια 

Οξηζκόο Τδξνινγηθνύ κνληέινπ 

Ο φξνο πδξνινγηθφ κνληέιν αλαθέξεηαη ζε έλα επξχ θάζκα καζεκαηηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ, 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα πεδίνπ θαη εχινγεο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηνπο θπζηθνχο 

κεραληζκνχο, κε ζηφρν ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε πδξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ πνπ είλαη πξαθηηθά 

αδχλαηνλ λα κεηξεζνχλ ζην πεδίν. Σα κνληέια απηά πεξηγξάθνπλ (Δπζηξαηηάδεο, 2008): 

 Μεκνλσκέλα γεγνλφηα, φπσο έλα πδξνγξάθεκα ή ηελ αηρκή κηα πιεκκχξαο, φπνπ ε 

αλαπαξάζηαζε ηνπ γεγνλφηνο γίλεηαη κέζσ εκπεηξηθψλ, ζπλήζσο, πξνζεγγίζεσλ (π.ρ. 

νξζνινγηθή κέζνδνο, κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα), ζηηο νπνίεο αγλννχληαη νη δηεξγαζίεο 

ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ πνπ δελ ελδηαθέξνπλ ζηε κειέηε, φπσο ε εμάηκηζε θαη ε 

δηήζεζε. 

 Σε δηαδνρηθή εμέιημε ηνπ ηζνδπγίνπ ηvλ πδαηηθψλ πφξσλ κηαο πεπεξαζκέλεο ρσξηθήο 

ελφηεηαο, φπνπ ε δηαδηθαζία δηέπεηαη, ελ κέξεη απφ θάπνην θπζηθφ ππφβαζξν θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη εξγαιεία πξνζνκνίσζεο, κέζσ ησλ νπνίσλ αλαπαξίζηαληαη νη 

θχξηεο ηνπιάρηζηνλ, δηεξγαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ θχθιν ηνπ λεξνχ. 

Σα κνληέια πδξνινγηθήο πξνζνκνίσζεο, αλαπαξηζηνχλ ηηο ζεκεηαθέο θπζηθέο δηεξγαζίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλερή ρξφλν, θαη άξα πεξηγξάθνληαη απφ ζπζηήκαηα δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ, κέζσ αλαδξνκηθψλ καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ, θαζνξηζκέλεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. 

ηάδηα αλάπηπμεο πδξνινγηθώλ κνληέισλ 

Ζ αλάπηπμε ελφο πδξνινγηθνχ κνληέινπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα (Δπζηξαηηάδεο, 2008): 

 Δπηινγή δηεξγαζηψλ γηα πξνζνκνίσζε (perceptual model) 

 Γηαηχπσζε καζεκαηηθψλ εμηζψζεσλ (conceptual model) 

 Κσδηθνπνίεζε ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο (procedural model) 

 Τπνινγηζκφο παξακέηξσλ (model calibration) 

 Απνηίκεζε ζπλέπεηαο θαη αθξίβεηαο – Δπαιήζεπζε (model validation) 

Ζ επηινγή ηνπ κνληέινπ εμαξηάηαη απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο (Δπζηξαηηάδεο, 2008): 

 Σν ζθνπφ ηεο κειέηεο 

 Σελ εκπεηξία ηνπ κειεηεηή 
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 Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα 

Ζ πνζφηεηα αιιά θαη ε πνηφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ απνηειεί, ζπρλά, ηνλ θχξην 

πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ζε κηα κειέηε, θαζψο ε επίηεπμε κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο, ε νπνία 

ζεσξεηηθά επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε αλαιπηηθφηεξσλ ζρεκάησλ πξνζνκνίσζεο, 

πξνζθξνχεη ζηελ αλεπάξθεηα πδξνινγηθψλ κεηξήζεσλ θαη άιισλ δεδνκέλσλ, πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ θαηάζηξσζε θαη ζρεκαηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ. 

Καηεγνξίεο πδξνινγηθώλ κνληέισλ 

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κνληέισλ κπνξεί λα γίλεη αλάινγα κε : 

 Σν πεδίν εθαξκνγήο ηνπο 

 Λεθάλε απνξξνήο 

 Τδξνθνξέαο 

 πλδπαζκέλε πξνζνκνίσζε ησλ δχν 

 Σε ρσξηθή ηνπο θιίκαθα 

 Αδηακέξηζηε ή ζπγθεληξσηηθή (lumped) 

 Ζκη – θαηαλεκεκέλε (semi – distributed) 

 Ζκη – αδηακέξηζηε (semi – lumped) 

 Καηαλεκεκέλε (distributed) 

 Σε καζεκαηηθή ηνπο δνκή 

 Μνληέια θπζηθήο βάζεο 

 Δλλνηνινγηθά 

 ηαηηζηηθά – ηνραζηηθά 

 «Μαχξνπ Κνπηηνχ» 

 Σε ρξνληθή ηνπο δηαθξηηφηεηα 

 Μεγάιεο θιίκαθαο 

 Μηθξήο θιίκαθαο 

 

Σν πδξνινγηθό κνληέιν HEC-HMS  

Tν ινγηζκηθφ HEC – HMS (Hydrologic Modeling System) δεκηνπξγήζεθε απφ ην Κέληξν 

Σερληθήο Τδξνινγίαο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Τδαηηθψλ Πφξσλ, πνπ αλήθεη ζην ψκα Μεραληθνχ 

ηνπ Ακεξηθάληθνπ ηξαηνχ, ην 1992. Ζ αξρηθή ηνπ νλνκαζία ήηαλ HEC – 1 θαη αξγφηεξα 

κεηεμειίρηεθε ζην ζεκεξηλφ HEC – HMS. Tν HEC – HMS πξνζθέξεη φιεο, ζρεδφλ, ηηο 

δπλαηφηεηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ HEC – 1, έρνληάο ηηο ζπγρξφλσο εμειίμεη θαη δηεπξχλεη, κε 
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ρξήζε πην ζχλζεησλ κεζφδσλ αξηζκεηηθήο αλάιπζεο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηνπο αζχγθξηηα 

πην γξήγνξνπο επεμεξγαζηέο Ζ/Τ πνπ είλαη δηαζέζηκνη ζήκεξα. Δπηπξφζζεηα, πεξηιακβάλεη 

αξηζκφ εθαξκνγψλ πνπ δε ζπκπεξηιακβάλνληαλ ζην ινγηζκηθφ ηνπ HEC – 1, φπσο είλαη, 

κεηαμχ άιισλ, ε ζπλερφκελε πξνζνκνίσζε (continues simulation) θαη ε δπλαηφηεηα ρσξηθήο 

πδξνινγηθήο  πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε θαλαβηθνχ ζπζηήκαηνο (grid cell surface hydrology). 

Αθφκα, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα γξαθηθήο απεηθφληζεο ησλ ππφ κειέηε ζηνηρείσλ (ιεθάλε, 

πνηάκη, θηι) γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά πην θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε. 

Σν κνληέιν HEC – HMS είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη ηηο ζπλνιηθέο 

πδξνινγηθέο δηεξγαζίεο ελφο δελδξηθνχ ηχπνπ ζπζηήκαηνο ιεθαλψλ απνξξνήο. Πεξηιακβάλεη 

κηα ζεηξά παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο, φπσο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ 

επηθαλεηαθήο δηείζδπζεο, κνλαδηαία πδξνγξαθήκαηα, κεζφδνπο δηφδεπζεο θαη ππνινγηζκνχ 

ηεο βαζηθήο απνξξνήο. Δπηπιένλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο δηεξγαζηψλ φπσο είλαη 

ε εμαηκηζνδηαπλνή, ην ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ θαη ε επηθαλεηαθή πγξαζία. Ηδηαίηεξε θαηλνηνκία 

ηνπ απνηειεί ε κνληεινπνίεζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ζηε ρσξηθή θιίκαθα ηνπ θαλαβηθνχ 

ζηνηρείνπ. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα κειεηήζεη ηελ πεξηνρή κειέηεο κε ρξήζε θαλάβνπ, αξηζκνχ 

θειηψλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ ίδην (αλάινγα θαη κε ηα δεδνκέλα πνπ δηαζέηεη) θαη λα 

πξνζνκνηψζεη ηηο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα αλά θειί. Απηή ε δπλαηφηεηα είλαη 

ηδηαίηεξα πνιχηηκε ζε πεξηπηψζεηο ρξήζεο, γηα παξάδεηγκα, δεδνκέλσλ βξνρήο «θαλαβηθήο 

κνξθήο» (gridded precipitation), πνπ πξνέξρνληαη απφ δνξπθφξν ή ξαληάξ. Δξγαιεία, ηέινο, 

παξέρνληαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε κεηεσξνινγηθνχ κνληέινπ, ππνινγηζκνχ (βειηηζηνπνίεζε) 

πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ, κνληεινπνίεζε δηάβξσζεο θαη θίλεζεο ηδεκάησλ θαη εθηίκεζεο 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ. 

4.2 Πξνζνκνίσζε ιεθάλεο απνξξνήο ζην HEC - HMS 

4.2.1 Μνληέιν ιεθάλεο απνξξνήο 

Απνηειεί ην πξψην βήκα ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ HEC 

– HMS. Καη‟ απηφ, εηζάγεηαη ην κνληέιν ηεο ιεθάλεο (basin model), θαζψο θαη νη ράξηεο γηα 

ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ απηήο (background maps - basin, river) πνπ έρνπλ 

θαηαξηηζζεί ζην πεξηβάιινλ ηνπ GIS κε ηε βνήζεηα ηεο εξγαιεηνζήθεο Geo–HMS 
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ρήκα 4.1 Μνληέιν ιεθάλεο απνξξνήο ζην HEC-HMS 

 

4.2.2 Μεηεσξνινγηθό κνληέιν 

Πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εηζάγεηαη ε κεηεσξνινγηθή πιεξνθνξία ζην πξφγξακκα 

θαη ηνλ ηξφπν κε ηελ νπνία απηή απνδίδεηαη ρσξηθά ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Ο ρξήζηεο 

θαιείηαη λα εηζάγεη ηηο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο γηα ηνλ ηχπν ηνπ κνληέινπ πνπ έρεη επηιέμεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη, ψζηε κε βάζε απηέο λα εμαρζεί ην ηειηθφ, επηθαλεηαθφ κέγεζνο ηεο βξνρήο. 

ηελ παξνχζα εξγαζία ζαλ κεηεσξνινγηθφ κνληέιν επηιέρζεθε ε κέζνδνο βαξψλ Thiessen. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε αλαπηχζζεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

Μέθοδορ βαπών Thiessen 

Ζ θαηάξηηζε ησλ πνιπγψλσλ θαηά Thiessen πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ GIS. 

πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή «Create Thiessen Polygons», (Analysis Tools – 

Proximity - Create Thiessen Polygons). Σα ζεκεία κεηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκψλ ησλ πνιπγψλσλ ήηαλ νη ζηαζκνί R400 (Άγηνο Νηθφιανο), R600 (Γηάβαζε 

Μπάιαο) θαη Πηθέξκη. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζία (χζηεξα θαη απφ ηε ρξήζε ηεο εληνιήο 
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Clip, νχησο ψζηε λα απνθνπνχλ ηα πνιχγσλα ζηα φξηα ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο) 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4.2: 

 

ρήκα 4.2 Δθαξκνγή κεζφδνπ Thiessen ζηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε 

 

Πνζνηηθνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ Thiessen, πξνθχπηνπλ νη 

ζπληειεζηέο (βάξε) απηήο: 

Πίλαθαο 4.1 Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο κεζφδνπ Thiessen ζηε ιεθάλε απνξξνήο 

Βάρη κατά Thiessen 

Βροχομετρικοί 

ςταθμοί 

Εμβαδόν επιρροήσ 

(Km2) 

Ποςοςτό 

επιρροήσ (%) 

υντελεςτήσ 

Σhiessen 

R400 11,864 67,636 0,676 

R600 4,334 24,711 0,247 

Πικζρμι 1,342 7,653 0,077 
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Αθνινχζσο, ηα δεδνκέλα ππνινγηζκνχ εηζάγνληαη ζην HEC – HMS. πγθεθξηκέλα, 

θαζνξίδεηαη πξψηα ην ρξεζηκνπνηεζέλ κεηεσξνινγηθφ κνληέιν ηεο ιεθάλεο (Components – 

Meteorological Manager – New) θαη ζηηο παξαηηζέκελεο επηινγέο νξίδεηαη ε κέζνδνο βαξψλ 

(Gage Weights). 

    

ρήκα 4.3 Γηαδηθαζία δεκηνπξγίαο κεηεσξνινγηθνχ κνληέινπ ζην HEC-HMS 

ηε ζπλέρεηα πξνζδηνξίδνληαη νη ρξεζηκνπνηεζέληεο ζηαζκνί γηα ηε ιεθάλε θαη 

ηνπνζεηνχληαη ηα βάξε κε ηα νπνία ν θαζέλαο ιακβάλεηαη ππφςελ θαηά ηελ ππνινγηζηηθή 

δηαδηθαζία. 

    

ρήκα 4.4 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ κεζφδνπ Thiessen ζην HEC-HMS 

Έηζη, έρεη νξηζηεί πιήξσο ην κεηεσξνινγηθφ κνληέιν ηεο ιεθάλεο. 
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4.2.3 Υξνληθόο θαζνξηζκόο πξνζνκνίσζεο 

Βαζηθφ ζηνηρείν γηα ηελ πξνζνκνίσζε, απνηειεί ν θαζνξηζκφο ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο απηήο. 

Έηζη, γηα ην «ηξέμηκν» ηνπ θάζε μερσξηζηνχ επεηζνδίνπ νξίδεηαη ην αληίζηνηρν δηάζηεκα 

πξνζνκνίσζεο θαη ην ρξνληθφ βήκα πνπ αθνινπζείηαη θαη‟ απηήλ, δεκηνπξγψληαο έηζη έλαλ 

θαηλνχξγην «έιεγρν» ( Components – Control Specification Manager – New).  

 

ρήκα 4.5 Δηζαγσγή ρξνληθψλ ζηνηρείσλ πξνζνκνίσζεο ζην HEC-HMS 

4.2.4 Γεκηνπξγία θαη εηζαγσγή  ρξνλνζεηξώλ δεδνκέλσλ 

Ζ δεκηνπξγία ησλ ρξνλνζεηξψλ δεδνκέλσλ γηα ηνπο ρξεζηκνπνηεζέληεο ζηαζκνχο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο DSS – Vue (Data Storage System – 

Visual Utility Engine), δεκηνπξγίαο ηνπ Κέληξνπ Σερληθήο Τδξνινγίαο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ 

Τδαηηθψλ Πφξσλ, πνπ αλήθεη ζην ψκα Μεραληθνχ ηνπ Ακεξηθάληθνπ ηξαηνχ. 

Σν DSS – Vue είλαη ινγηζκηθφ, ζπκβαηφ κε ην HEC – HMS, πνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην 

ρξήζηε λα δεη, λα ηξνπνπνηήζεη, λα δηαρεηξηζηεί θαη λα πξνβάιεη ζε γξαθηθνχο άμνλεο 

δηαθφξσλ ηχπσλ ρξνλνζεηξέο, πδξνινγηθνχ πεξηερνκέλνπ. Γηαζέηεη πάλσ απφ 50 

καζεκαηηθέο ζπλαξηήζεηο, κε ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ηηο ρξνλνζεηξέο θαη 

παξέρεη δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο κε ην HMS, ψζηε ηα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα 

πξνζνκνηψζεηο λα ρξεζηκνπνηνχληαη επρεξψο, δεκηνπξγψληαο απιψο, ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

HMS, «ζχλδεζε» κε ην επηζπκεηφ αξρείν ζην DSS – Vue. Σέινο, νη πξνζνκνησκέλεο 

ρξνλνζεηξέο ζην HMS ( πξνζνκνησκέλεο απνξξνέο, απψιεηεο, ελεξγφο βξνρφπησζε θηι.) 

απνζεθεχνληαη απηφκαηα ζε αξρεία ηνπ DSS – Vue, ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα ζην ρξήζηε. 

Οη ρξνλνζεηξέο πνπ απνζεθεχηεθαλ ζην DSS – Vue (θαη αξγφηεξα εηζήρζεζαλ ζην HMS) 

είλαη απηέο ησλ δεδνκέλσλ βξνρνπηψζεσλ ησλ ζηαζκψλ R400, R600 θαη Πηθέξκη, θαζψο θαη 
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ησλ παξαηεξεκέλσλ απνξξνψλ ζην ζηαζκφ Νηξάθη, γηα ηα επεηζφδηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαηά ηελ πξνζνκνίσζε. Σα δεδνκέλα πεξάζηεθαλ ρεηξνθίλεηα ζην πξφγξακκα θαη απφ εθεί 

«θνξηψζεθαλ» ζην HMS.  

 

 

ρήκα 4.6 Γηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ρξνλνζεηξψλ 

   

4.2.5 Πξνζνκνίσζε πδξνινγηθώλ ειιεηκκάησλ 

Ζ Soil Conservation Service (SCS) έρεη αλαπηχμεη κία επξέσο δηαδεδνκέλε κέζνδν, πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ αξηζκφ θακπχιεο CN γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απνξξνήο. ε απηήλ 

ελζσκαηψλνληαη νη επηδξάζεηο ηεο ρξήζεο θαη εθκεηάιιεπζεο ηεο γεο. Ζ δηαδηθαζία 

αλαπηχρζεθε εκπεηξηθά απφ κειέηεο ζε κηθξέο θαιιηεξγήζηκεο ιεθάλεο. Αλ θαη ε δηαδηθαζία 

ηεο SCS δε ζρεδηάζηεθε γηα λα ππνινγίδεη άκεζα ηε δηήζεζε, ζηελ νπζία ελζσκαηψλεη κηα 

εθηίκεζή ηεο. 
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Ζ κέζνδνο ππνινγίδεη ην ελεξγφ χςνο βξνρήο, δειαδή ηελ πνζφηεηα βξνρήο πνπ απνξξέεη 

επηθαλεηαθά, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

  ={
                                       
(      ) 

      
                      

          (1) 

             

Όπνπ he = ην ελεξγφ χςνο βξνρήο 

          h = ην ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο 

Σν S είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ αξηζκφ θακπχιεο CN ζχκθσλα κε ηε 

ζρέζε: 

S (  )= 254(
   

  
  )          (2) 

Ζ δηαδηθαζία θαηά SCS πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή κηαο θαηαηγίδαο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

άκεζεο απνξξνήο κε ηε ρξήζε θακππιψλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ κειέηεο πεδίνπ, ζρεηηθά 

κε ην πνζφ ηεο παξαηεξεκέλεο απνξξνήο ζε δηάθνξνπο εδαθηθνχο ζπλδπαζκνχο. Έλαο 

αξηζκφο θακπχιεο CN (θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 100) εμάγεηαη απφ πίλαθεο, αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηνπ εδάθνπο θαη ηελ πδξνινγηθή θαηάζηαζε. Σα εδάθε θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία 

A, B, C ή D αλάινγα κε ηα αθφινπζα θξηηήξηα: 

Πίλαθαο 4.2 Γηαπεξαηφηεηα εδαθψλ θαηά SCS [Πεγή: Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο 2006] 

Καηεγνξία 

Α 

Δδάθε κε πςεινχο ξπζκνχο δηήζεζεο αθφκα θαη αλ δηαβξαρνχλ δηεμνδηθά 

(πνιχ ρακειφ δπλακηθφ απνξξνήο). πλήζσο πεξηέρνπλ πιήξσο 

ζηξαγγηδφκελεο άκκνπο ή ραιίθηα. 

 

Καηεγνξία 

Β 

Δδάθε κε κέηξηνπο ξπζκνχο δηήζεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ακκψδεο πειφο. 

 

Καηεγνξία 

C 

Δδάθε κε ρακεινχο ξπζκνχο δηήζεζεο, φπσο είλαη ηα εδάθε κε ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ αξγίινπ. 

 

Καηεγνξία 

D 

Δδάθε κε πνιχ κηθξνχο ξπζκνχο δηήζεζεο (πνιχ πςειφ δπλακηθφ απνξξνήο). 

πλήζσο πεξηιακβάλνπλ αξγηιψδε εδάθε κε πςειή πηζαλφηεηα δηφγθσζεο ή 

ξερά εδάθε πάλσ ζε ζρεδφλ αδηαπέξαην πιηθφ. 
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Έλαο ζχλζεηνο αξηζκφο θακπχιεο (CN), γηα κηα ιεθάλε πνπ πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξεο απφ 

κία ρξήζεηο γεο ή ηχπν εδάθνπο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί πνιιαπιαζηάδνληαο θάζε επηκέξνπο 

αξηζκφ θακπχιεο κε ην ζπληειεζηή βάξνπο πνπ πξνθχπηεη απφ ην πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο. 

Οη αξηζκνί θακπχιεο δηαρσξίδνληαη θαη αλάινγα κε ηηο ππάξρνπζεο ζπλζήθεο εδαθηθήο 

πγξαζίαο. Σέηνηεο ζπλζήθεο πγξαζίαο είλαη (Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο, 2006): 

Πίλαθαο 4.3 Καηάζηαζε εδαθηθήο πγξαζίαο θαηά SCS [Πεγή: Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο 2006] 

Καηάζηαζε 

I 

Ζ θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ηα εδάθε είλαη ζηεγλά, αιιά φρη ζην ζεκείν 

κφληκεο κάξαλζεο θαη φηαλ ιακβάλεη ρψξα ηθαλή άξνζε ή θαιιηέξγεηα. 

 

Καηάζηαζε 

II 

Ζ κέζε πεξίπησζε γηα εηήζηεο πιεκκχξεο, δειαδή έλαο κέζνο φξνο  ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ πξνεγήζεθαλ ηεο κέγηζηεο εηήζηαο πιεκκχξαο ζε αξθεηέο 

ιεθάλεο απνξξνήο. 

 

Καηάζηαζε 

III 

Αλ έληνλε βξνρφπησζε ή ειαθξά βξνρφπησζε θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

έρνπλ ζπκβεί ηηο ηειεπηαίεο 5 εκέξεο πξηλ ηε δεδνκέλε θαηαηγίδα θαη ην 

έδαθνο είλαη ζρεδφλ θνξεζκέλν. 

 

Σν πδξνινγηθφ ζχκπινθν εδάθνπο – ρξήζεο γεο θαηεγνξηνπνηείηαη θαη απνδίδεηαη ζε θάζε 

ζπλδπαζκφ έλαο μερσξηζηφο αξηζκφο θακπχιεο (ή έλα εχξνο ηηκψλ). Μέζα απφ κηα ηέηνηα 

δηαδηθαζία, γηα ζπλζήθεο πγξαζίαο ηχπνπ II, έρεη πξνθχςεη ν Πίλαθαο 4.4 (Mockus et al, 

2004). 
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Πίλαθαο 4.4 Δλδεηθηηθνί αξηζκνί θακπχιεο (CN) γηα πδξνινγηθή θαηάζηαζε II 

Υξήζε Γεο 
Καηεγνξία Δδάθνπο 

Α Β C D 

Καιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο: πξνζηαηεπφκελεο 72 81 88 91 

Καιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο: κε πξνζηαηεπφκελεο 62 71 78 81 

Βνζθφηνπνη ( κέηξηα πδξνινγηθή θαηάζηαζε) 49 69 79 84 

Βνζθφηνπνη ( θησρή πδξνινγηθή θαηάζηαζε) 68 79 86 89 

Γάζε (θησρή πδξνινγηθή θαηάζηαζε) θαζφινπ θάιπςε 45 66 77 83 

Γάζε (θαιή πδξνινγηθή θαηάζηαζε) θαιή θάιπςε 25 55 70 77 

Αλνηρηνί ρψξνη : πάξθα , γθαδφλ, γήπεδν γθνιθ (θαιή θαηάζηαζε , >75% 

θάιπςε απφ πξάζηλν) 
39 61 74 80 

Αλνηρηνί ρψξνη : πάξθα , γθαδφλ, γήπεδν γθνιθ (κέηξηα θαηάζηαζε , 

θάιπςε απφ πξάζηλν κεηαμχ 50-75% ) 
49 69 79 84 

Δκπνξηθέο πεξηνρέο (85% αδηαπέξαην έδαθνο) 89 92 94 95 

Βηνκεραληθέο πεξηνρέο (72% αδηαπέξαην έδαθνο) 81 88 91 93 

Πεξηνρέο Καηνηθίαο ( κέζν % αδηαπέξαηνπ εδάθνπο)  

65% 77 85 90 92 

38% 61 75 83 87 

30% 57 72 81 86 

25% 54 70 80 85 

20% 51 68 79 84 

Γξφκνη (ρψκα) 72 82 87 89 

Γξφκνη (ζθιεξή επηθάλεηα) 74 84 90 92 

Γξφκνη (ραιίθη) 76 85 89 91 

Γξφκνη (νδφζηξσκα θαη δίθηπν νκβξίσλ) 98 98 98 98 

 

Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ SCS ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

εξγαιείν «Generate CN Grid» ηνπ HEC – GeoHMS. Μέζσ απηνχ ζπλδπάδνληαη ηα δεδνκέλα 

ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ησλ ρξήζεσλ γεο πνπ ζπλαληψληαη θαη δεκηνπξγείηαη έλα 
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αξρείν, κνξθήο raster, ην νπνίν ζε θάζε θειί ηνπ πεξηέρεη ηνλ αληίζηνηρν, ππνινγηζκέλν 

αξηζκφ θακπχιεο.  

Δημιοςπγία καναβικού απσείος απιθμών καμπύληρ 

Με βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπλαληψκελσλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ (φπσο 

παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά ζην αληίζηνηρν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο) κπνξεί λα εμαρζεί κία 

πξψηε, ρνλδξνεηδήο έζησ, εθηίκεζε ηεο θαηάηαμεο απηψλ ζε πδξνιηζνινγηθή θαηεγνξία σο 

εμήο (ρήκα 4.7): 

 

ρήκα 4.7 Δκθαληδφκελεο νκάδεο πδαηνπεξαηφηεηαο ζηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε 

Ζ θαηάηαμε απηή είλαη πνιχ γεληθή, θαζψο θάζε έδαθνο ηνπνζεηείηαη ζε κία κφλν 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία, ρσξίο λα απνδίδνληαη νη ηνπηθέο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ κπνξεί λα 

εκθαλίδνληαη (ζε θάπνηα πεξηνρή ν ζρηζηφιηζνο κπνξεί λα ραξαθηεξίδεηαη, γηα παξάδεηγκα, 

θαιχηεξα απφ ηε Β θαηεγνξία ελψ ζε θάπνηα άιιε απφ ηε C). Απηή είλαη κία παξαδνρή ζηελ 

νπνία θαηαιήγνπκε αλαγθαζηηθά, απφλησλ πεξηζζφηεξν αθξηβψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο. Σν δήηεκα απηφ, σζηφζν, θξίλεηαη σο ήζζνλνο ζεκαζίαο, ζηα πιαίζηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, θαζψο ε εμαγσγή ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο κέζσ απηήο ηεο 
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δηαδηθαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν σο πξνεθηίκεζε, ελψ αθξηβέζηεξα ππνινγίδεηαη θαηά ηε 

βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ.  

Γηα λα δεκηνπξγεζεί ην «CN Grid» απαηηείηαη πξψηα ε επεμεξγαζία θαη δηακφξθσζε ησλ 

πηλάθσλ ραξαθηεξηζηηθψλ (Attribute Tables) ησλ αξρείσλ (shapefiles) ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ θαη ρξήζεσλ γεο ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο, ζε θαηάιιειε, πξφηππε κνξθή.  

 πγθεθξηκέλα, απαηηείηαη λα δεκηνπξγεζνχλ 4 λέεο ζηήιεο ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ αξρείνπ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, κε νλνκαζίεο «PctA» «PctB» «PctC» θαη 

«PctD». ην θάζε θειί αλαγξάθεηαη ην πνζνζηφ ηνπ ζρεκαηηζκνχ πνπ θαηαηάζζεηαη ζηελ 

αληίζηνηρε θαηεγνξία πδαηνπεξαηφηεηαο. ηελ πεξίπησζή καο έγηλε ε ππφζεζε πσο ε 

θαηάηαμε ηνπ θάζε ζρεκαηηζκνχ είλαη θαζνιηθή (100% ζηελ εθάζηνηε θαηεγνξία). 

Πίλαθαο 4.5 Πνζνζηηαία θαηάηαμε εδαθψλ ζε θαηεγνξίεο πδαηνπεξαηφηεηαο θαηά SCS 

 

 

 

Αθνινχζσο, ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αξρείνπ ρξήζεσλ γεο (LandSAT 2007) 

δεκηνπξγείηαη κία λέα ζηήιε, κε ην φλνκα «Landuse» ζηελ νπνία, ζε θάζε κνξθή ρξήζεο γεο 

απνδίδεηαη έλαο μερσξηζηφο αξηζκφο (Πίλαθαο 4.6). 
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Πίλαθαο 4.6 Απφδνζε αξηζκνχ «Landuse» ζε θάζε κνξθή ρξήζεο γεο 

 

Σα δχν απηά επεμεξγαζκέλα αξρεία (εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί θαη ρξήζεηο γεο) ζπλελψλνληαη 

(Analysis Tools – Overlay – Union) πξνο δηακφξθσζε ελφο λένπ shapefile πνπ νκαδνπνηεί ηηο 

ρξήζεηο γεο κε ηελ αληίζηνηρε θαηεγνξία εδάθνπο ζηελ νπνία εκθαλίδνληαη. ηνλ πίλαθα  

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αξρείνπ απηνχ θαίλνληαη νη ζπλδπαζηηθέο ηδηφηεηεο. 

Πίλαθαο 4.7 Οκαδνπνίεζε γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ - ρξήζεσλ γεο 

 

Σν επφκελν βήκα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη είλαη ε δεκηνπξγία ελφο λένπ πίλαθα, ν νπνίνο ζα 

πεξηέρεη ηνλ απνδηδφκελν, γηα θάζε ρξήζε γεο θαη θαηεγνξία πδαηνπεξαηφηεαο, αξηζκφ 

θακπχιεο. Οη αξηζκνί θακπχιεο, γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, ιακβάλνληαη απφ ηνλ Πίλαθα 4.8, 

γηα ζπλζήθεο πγξαζίαο θαηάζηαζεο II, ν νπνίνο έρεη δηακνξθσζεί κε βάζε ηνλ πίλαθα θαηά 

Mockus et al. 
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Πίλαθαο 4.8 Δθηίκεζε αξηζκνχ θακπχιεο (CN) γηα ηηο θαηεγνξίεο ρξήζεσλ γεο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε [Πεγή: Καζζειά, 2011] 

Υξήζε Γεο CN (II) 

Κσδηθφο 

Corine 

(CLC) 

Πεξηγξαθή 

Καηεγνξία ζην 

ράξηε θάιπςεο γεο 

(GIS) 

A B C D 

112 Αζπλερήο Αζηηθφο Ηζηφο 
Bare & Artificial 

Land 
72 82 88 91 

243 

Γε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 

γεσξγία καδί κε ζεκαληηθά ηκήκαηα 

θπζηθήο βιάζηεζεο 

Agricultural Areas 62 74 82 85 

322 Θάκλνη θαη ρεξζφηνπνη Shrubs 30 55 70 77 

333 Πεξηνρή αξαηήο βιάζηεζεο 
Sparsely vegetated 

areas 
76 85 90 93 

  Ο πίλαθαο απηφο δηακνξθψλεηαη, ζε θαηάιιειε κνξθή, ζην Excel θαη εηζάγεηαη ζην GIS κε 

ηελ νλνκαζία «CN Lookup Table». ε απηφλ απαηηείηαη λα πεξηέρνληαη νη ζηήιεο 

«LUValue», «A», «B», «C» θαη «D» νη νπνίεο θαη ζπκπιεξψλνληαη απφ ην ρξήζηε. ηελ 

πεξίπησζή καο πξνθχπηεη σο εμήο:  

Πίλαθαο 4.9 Γηακφξθσζε "CNLookup Table" 

 

πλδπάδνληαο, ηέινο, ηα δηακνξθσκέλα απηά αξρεία κέζσ ηεο εληνιήο «Generate CN Grid» 

δεκηνπξγείηαη ν Υάξηεο 5 κε ηελ παξνπζίαζε ησλ αξηζκψλ θακπχιεο ηεο Πεηξακαηηθήο 

Λεθάλεο αλά πεξηνρή: 



 

70 

 

 

ρήκα 4.8 Δκθαληδφκελνη αξηζκνί θακπχιεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο 

 

Ο κέζνο CN – ν νπνίνο θαη εηζάγεηαη ηειηθά ζην HMS – ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο 

εξγαιεηνζήθεο HEC – GeoHMS (Hydrologic Parametrs – Subbasin Parameters from Raster) 

– κε εληνιή αλάινγε ηνπ zonal statistics - θαη ε ηηκή ηνπ αλέξρεηαη ζε 83,16 ≈ 83.. 

Τπολογιζμόρ απσικών απυλειών Ia    

Με βάζε ηε κεζνδνινγία ηεο SCS, νη αξρηθέο απψιεηεο ππνινγίδνληαη σο Ia = 0,2S (βι 

§5.11). Χζηφζν, ζηε βηβιηνγξαθία έρεη πξνηαζεί ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ιφγνπ Ia/S (ή ι) κε 

ηηκέο απφ 0,05 έσο 0,2 (Wooward et al, 2003), πξφηαζε ε νπνία έρεη ζπκπεξηιεθζεί θαη ζηα 

επίζεκα αξρεία πεξηγξαθήο κεζνδνινγηψλ ζηελ ηζηνζειίδα ηεο Τπεξεζίαο Γηαηήξεζεο 

Φπζηθψλ Πφξσλ (Νatural Resource Conservation Service – NRCS, πξψελ SCS). 

 ηελ πεξηνρή ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο, εηδηθφηεξα, χζηεξα απφ αλάιπζε 18 μερσξηζηψλ 

επεηζνδίσλ βξνρήο βξέζεθε φηη ν ιφγνο Ia/S δελ παξακέλεη ζηαζεξφο, αιιά κεηαβάιιεηαη αλά 

επεηζφδην θαη φηη ε ηηκή πνπ ηνλ ραξαθηεξίδεη θαιχηεξα είλαη Ia/S = 0.014. (Baltas et al, 

2007). ε απηφ ην ζπκπέξαζκα ζηεξίρζεθε ε δηαδηθαζία, κεηέπεηηα, ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ 

πδξνινγηθνχ κνληέινπ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ απσιεηψλ ηεο ιεθάλεο. Καηά ηε δηαδηθαζία 
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απηή (φπσο αλαπηχζζεηαη παξαθάησ) επηδηψρζεθε λα βειηηζηνπνηεζεί ν ιφγνο αλά 

επεηζφδην, κε βάζε πάληα ηελ θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηνπ πξνζνκνησκέλνπ 

πιεκκπξνγξαθήκαηνο ζην παξαηεξεκέλν, θαη λα εμαρζεί ε κέζε ηηκή απηνχ απφ ηελ 

αλάιπζε. 

ην αξρηθφ απηφ, σζηφζν, ζηάδην ηεο πξνεθηίκεζεο ησλ απσιεηψλ, ιήθζεθε ππφςε ε 

επίζεκε ζρέζε θαηά SCS (κε βάζε ηελ θιαζζηθή κεζνδνινγία), πνπ νξίδεη ηελ ηηκή Ia/S 

=0,2. Έηζη, κε βάζε φια ηα παξαπάλσ έρνπκε ζαλ αξρηθή εθηίκεζε: 

 

Πίλαθαο 4.10 Αξρηθή εθηίκεζε παξακέηξσλ κνληέινπ απσιεηψλ SCS 

Μνληέιν απσιεηώλ θαηά SCS 

CN 83 

S (mm) 52,024 

Ia/S 0,2 

Ia (mm) 10,405 

4.2.6 Πξνζνκνίσζε άκεζεο απνξξνήο 

Ζ πξνζνκνίσζε ηεο άκεζεο απνξξνήο ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ κνλαδηαίνπ 

πδξνγξαθήκαηνο. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ΜΤΓ θαηά Snyder, SCS θαη θαηά 

Clark. Ζ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ απηψλ αλαιχεηαη παξαθάησ, αθνχ γίλεη πξψηα κηα 

επηγξακκαηηθή αλαθνξά ζην ζεσξεηηθφ πιαίζηφ ηνπο. 

Θα πξέπεη, σζηφζν,  λα επηζεκαλζεί ζην ζεκείν απηφ ην γεγνλφο πσο νη κέζνδνη απηέο έρνπλ 

εμαρζεί απφ κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε ιεθάλεο απνξξνήο κε ηειείσο 

δηαθνξεηηθά γεσκνξθνινγηθά θαη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά, απφ απηέο πνπ ζπλαληψληαη ζην 

ειιαδηθφ ρψξν γεληθφηεξα – θαη θαη‟ επέθηαζε ζηελ πεξηνρή κειέηεο καο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ε εθηίκεζε ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ ηνπο κέζσ ησλ εμηζψζεσλ πνπ ηηο ζπλνδεχνπλ, 

θξίλεηαη σο επηζθαιήο γηα κειέηεο φπσο ε δηθή καο (πξάγκα ην νπνίν δηαπηζηψλεηαη θαη 

παξαθάησ). Κξίλεηαη επηηαθηηθή ε βαζκνλφκεζε ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ, πξνηνχ 

ρξεζηκνπνηεζεί ε αληίζηνηρε κέζνδνο.  
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Σο μοναδιαίο ςδπογπάθημα. 

Ζ δηαδηθαζία εθηίκεζεο ηφζν ηεο πιεκκπξηθήο αηρκήο φζν θαη ηεο ελ γέλεη θαηαλνκήο ηεο 

πιεκκχξαο πνπ πξνθαιείηαη απφ κηα βξνρή, κπνξεί λα βαζηζηεί ζην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα, 

πνπ πξψηα εηζήρζεθε ζηελ πδξνινγηθή αλάιπζε απφ ηνλ Sherman (1932). Καηά ηνλ 

Sherman, κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα είλαη ην πδξνγξάθεκα πνπ πξνθαιείηαη απφ ελεξγφ βξνρή 

χςνπο ίζνπ κε ηε κνλάδα (ζην κεηξηθφ ζχζηεκα ίζεο κε έλα cm), πνπ είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλε ζ‟ φιε ηελ έθηαζε ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο θαη έρεη νκνηφκνξθε έληαζε. 

Γειαδή, ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα είλαη ην πδξνγξάθεκα απνξξνήο πνπ πξνθαιείηαη απφ 

ελεξγφ βξνρή ίζε κε 10 mm ζπγθεθξηκέλεο δηάξθεηαο. 

Ζ ζεσξία ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο βαζίδεηαη ζηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 ε κηα ζπγθεθξηκέλε πδξνινγηθή ιεθάλε, βξνρέο ίζεο δηάξθεηαο πνπ πξνθαινχλ 

απνξξνή, δίλνπλ πδξνγξαθήκαηα άκεζεο απνξξνήο κε ηελ ίδηα πεξίπνπ ρξνληθή 

βάζε, αλεμάξηεηα απφ ηελ έληαζε ηεο βξνρήο. 

 ε κηα δεδνκέλε πδξνινγηθή ιεθάλε, ε άκεζε απνξξνή πνπ πξνθαιείηαη απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε βξνρή είλαη αλεμάξηεηε απφ ηηο πξνηγνχκελεο βξνρέο ή ηηο 

επφκελεο. 

 Ζ θαηάζηαζε ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο παξακέλεη ακεηάβιεηε ζε ζρέζε κε ην 

ρξφλν. 

Όπσο γίλεηαη επθφισο αληηιεπηφ, νη παξαπάλσ ζπλζήθεο κφλν θαηά πξνζέγγηζε 

ηθαλνπνηνχληαη απ΄ηηο θπζηθέο πδξνινγηθέο ιεθάλεο. 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ην κνλαδηαίν πδξνγξαθήκα θαη πξσθχπηνπλ 

άκεζα απφ ηνλ νξηζκφ απηνχ. Απηέο είλαη: 

 Ζ αξρή ηεο αλαινγίαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία δχν ελεξγέο βξνρέο ηεο ίδηαο δηάξθεηαο 

αιιά κε δηαθνξεηηθέο εληάζεηο δεκηνπξγνχλ πδξνγξαθήκαηα κε ηελ ίδηα ρξνληθή 

βάζε αιιά κε ηεηαγκέλεο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή πνπ έρνπλ ιφγν κεηαμχ ηνπο ίζν κε 

ην ιφγν ησλ εληάζεσλ. 

 Ζ αξρή ηεο επαιιειίαο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ην ζπλνιηθφ πδξνγξάθεκα πνπ 

πξνθχπηεη απφ επηκέξνπο βξνρνπηψζεηο, είλαη ην πδξνγξάθεκα κε ηεηαγκέλεο ην 

άζξνηζκα ησλ ηεηαγκέλσλ ησλ επηκέξνπο πδξνγξαθεκάησλ 
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Μνλαδηαίν πδξνγξάθεκα θαηά Snyder 

Ζ πην γλσζηή κέζνδνο θαηαζθεπήο ζπλζεηηθνχ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο, είλαη ε κέζνδνο 

Snyder, ε νπνία πξνέθπςε απφ αλαιχζεηο κεγάινπ αξηζκνχ βξνρνπηψζεσλ ζηελ πεξηνρή ησλ 

Απαιιαρίσλ, ζηε Βφξεηα Ακεξηθή. 

Ζ κέζνδνο απηή πξνζδηνξίδεη ην ρξφλν πζηέξεζεο tp, ηελ αηρκή Qp, ην ρξφλν βάζεο T, θαζψο 

θαη ηα πιάηε ηνπ ΜΤΓ W50 θαη W75 ζε ρξφλν πνπ αληηζηνηρεί ζην 50% θαη 75% ηεο αηρκήο 

(Μηκίθνπ θαη Μπαιηάο, 2006). 

Οη εμηζψζεηο πνπ δηέπνπλ ην ζπλζεηηθφ κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα ηνπ Snyder είλαη: 

 

   =       (    )0.3
   (hr) 

 

                                                  (1) 

   =   
     

  
   (m

3
/s)                                     (2) 

T = 3 + 3(
  

  
)   (days)                                                     (3) 

 

Όπνπ: 

Lca = ε απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ κέηξεζεο παξνρήο ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο απφ ην θέληξν 

βάξνπο ηεο ιεθάλεο θαηά κήθνπο ηεο θνίηεο ηνπ θχξηνπ πδαηνξέκαηνο έσο ην πιεζηέζηεξν 

ζεκείν ηνπ θέληξνπ βάξνπο (km)  

L = ε απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ κέηξεζεο παξνρήο σο ηνλ πδξνθξίηε, πνπ κεηξηέηαη θαηά 

κήθνπο ηνπ θχξηνπ πδαηνξέκαηνο (km)  

Ct = αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηα ηνπνγξαθηθά θαη εδαθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο κε εχξνο ηηκψλ απφ 1,8 έσο 2,2. Γηα ηηκέο κεγάισλ θιίζεσλ ε 

ηηκήο ηνπ Ct ηείλεη πξνο ηε ρακειφηεξε ηηκή.  

Cp = αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο κνλάδεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ιεθάλεο κε εχξνο ηηκψλ απφ 0,56 έσο 0,69.  

Α = ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο (km
2
)  

Σ = ε ρξνληθή βάζε ηνπ πδξνγξαθήκαηνο. Χο ειάρηζηε ηηκή απφ ηελ εμίζσζε δίδνληαη νη 3 

εκέξεο  
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ρήκα 4.9 Σν κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα θαηά Snyder 

Ο ρξφλνο πζηέξεζεο κεηξάηαη απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο ελεξγνχ βξνρφπησζεο κέρξη ηελ 

αηρκή ηνπ πιεκκπξνγξαθήκαηνο. Ζ δηάξθεηα ελεξγνχ βξνρφπησζεο tR, ζπλδέεηαη κε ηε 

ρξνληθή πζηέξεζε κέζσ ηεο ζρέζεο: 

   = 
  

   
 (4) 

Aλ ην δεηνχκελν ΜΤΓ έρεη δηάξθεηα tR‟ κεγαιχηεξε ηεο tR, ηφηε ν ρξφλνο πζηέξεζεο 

δηνξζψλεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

    =   + 
       

 
 (5) 

Ζ δηνξζσκέλε απηή ηηκή ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί ζηηο αξρηθέο 

ζρέζεηο θαη λα ππνινγηζηνχλ νη δηνξζσκέλεο ηηκέο ησλ Q‟p θαη Σ‟. 

Σα πιάηε ηνπ ΜΤΓ ζην 50% θαη 75% ηεο αηρκήο, W50 KAI W75, δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

    = 
   

  
   

 
(6) 

 

    = 
   

  
   

 
(7) 
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Όπνπ qp = Qp/A ε παξνρή αηρκήο αλεγκέλε ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο Α (Μηκίθνπ θαη 

Μπαιηάο, 2006) 

Εκηίμηζη παπαμέηπυν Snyder και ειζαγυγή ηοςρ ζηο HEC - HMS 

Κάλνληαο κηα πξνεθηίκεζε ησλ ηηκψλ ησλ ζπληειεζηψλ Ct θαη Cp ηνπ κνληέινπ Snyder θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο ησλ ππνινγηζκέλσλ (ζην GIS) ηνπνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο ιεθάλεο, θαηαιήγνπκε ζηα εμήο: 

 Πίλαθαο 4.11 Αξρηθή εθηίκεζε παξακέηξσλ κνληέινπ άκεζεο απνξξνήο θαηά Snyder 

Μνληέιν άκεζεο απνξξνήο θαηά Snyder 

Παξάκεηξνη Σηκέο 

Ct 1,8 

Cp 0,6 

L (km) 8,055 

LCA (km) 4,595 

tp (hr) 3,989 

 

Δχθνια γίλεηαη αληηιεπηφ πσο ν ππνινγηζκέλνο ρξφλνο πζηέξεζεο ηεο ιεθάλεο είλαη 

αθχζηθα πςειφο (ιακβάλνληαο ππφςε θαη απνηειέζκαηα παιαηφηεξσλ κειεηψλ ζηελ 

Πεηξακαηηθή ιεθάλε). Ζ δηαπίζησζε απηή επαιεζεχεηαη θαη αξγφηεξα θαηά ηε βαζκνλφκεζε 

ηνπ κνληέινπ.  

Πάξαπηα, νη πξνεθηκψκελεο απηέο ηηκέο εηζάγνληαη ζην HMS, γηα λα δηαπηζησζεί θαη ν 

βαζκφο αλαληηζηνηρίαο. 

Έηζη, κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο Parameters – Transform – Change Method θαη επηινγή ηνπ « 

Snyder Transform Method – Standard» νξίδεηαη ε ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο θαη αθνινχζσο 

εηζάγνληαη θαη νη ηηκέο. 
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ρήκα 4.10 Δηζαγσγή παξακέηξσλ κεζφδνπ Snyder ζην HEC-HMS 

Μνλαδηαίν πδξνγξάθεκα θαηά SCS 

Σν αδηάζηαην πδξνγξάθεκα ηεο SCS είλαη έλα ζπλζεηηθφ κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα ζην νπνίν 

ε απνξξνή εθθξάδεηαη απφ ην ιφγν ηεο παξνρήο q πξνο ηελ παξνρή αηρκήο qp θαη ν ρξφλνο 

απφ ην ιφγν ηνπ ρξφλνπ t πξνο ην ρξφλν ηνπ θιάδνπ αλχςσζεο ηνπ κνλαδηαίνπ 

πδξνγξαθήκαηνο, Tp. Με δεδνκέλα ηελ απνξξνή αηρκήο θαη ην ρξφλν πζηέξεζεο γηα ηε 

δηάξθεηα ηεο ελεξγνχ βξνρφπησζεο, ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ην 

ζπλζεηηθφ αδηάζηαην πδξνγξάθεκα γηα κηα δεδνκέλε ιεθάλε απνξξνήο. Οη ηηκέο ησλ qp θαη 

Tp κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα απινπνηεκέλν κνληέιν ελφο ηξηγσληθνχ 

κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο. 

Απφ επηζθφπεζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ πδξνγξαθεκάησλ, ε the Soil Conservation Service 

πξνηείλεη φηη ν ρξφλνο ηνπ θαζνδηθνχ θιάδνπ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί σο 1.67Tp. Καζψο ε 

επηθάλεηα θάησ απφ ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα ζα πξέπεη λα ηζνχηαη κε επηθαλεηαθή 

απνξξνή ίζε κε 1cm, κπνξεί λα δεηρζεί φηη: 

 

   = 2.08
 

  
 (8) 

 

Όπνπ Α είλαη ε επηθάλεηα απνξξνήο ζε km
2
. 

Δπηπξφζζεηα, κειέηε κνλαδηαίσλ πδξνγξαθεκάησλ πνιιψλ, κεγάισλ θαη κηθξψλ αγξνηηθψλ 

ιεθαλψλ απνξξνήο, θαηέδεημε φηη ν ρξφλνο πζηέξεζεο κηαο ιεθάλεο απνξξνήο κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί απφ ηε ζρέζε: 
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  = 0.6   (9) 

 

Όπνπ tc είλαη ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο.  

Ο ρξφλνο αλχςσζεο Tp κπνξεί λα εθθξαζηεί ζε φξνπο πζηέξεζεο tp θαη δηάξθεηαο ηεο 

ελεξγνχ βξνρφπησζεο tr: 

 

   = 
  

 
+    (10) 

 

 

ρήκα 4.11 Σν κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα θαηά SCS 

Εκηίμηζη παπαμέηπυν SCS και ειζαγυγή ηοςρ ζηο HEC – HMS 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο ηεο ιεθάλεο, ζχκθσλα κε ηε κέζνδν ηεο SCS, 

απαηηείηαη πξψηα  ν ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ ζπγθέληξσζεο απηήο. Απηφο ππνινγίδεηαη κε 

ρξήζε ηεο ζρέζεο ηεο Soil Conservation Service (SCS), ζχκθσλα κε ηελ νπνία: 

   = 
     

          (11) 

φπνπ : tc = ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο ηεο ιεθάλεο (hr) 

L = ην κήθνο ηνπ θπξίνπ πδαηνξέκαηνο (ft) 

H = ε πςνκεηξηθή δηαθνξά αλάκεζα ζην πιένλ απνκαθξπζκέλν ζεκείν θαη ζηελ έμνδν ηεο 

ιεθάλεο (ft) 

Έηζη, θαηαιήγνπκε ζηα εμήο: 

Πίλαθαο 4.12 Αξρηθή εθηίκεζε παξακέηξσλ κνληέινπ άκεζεο απνξξνήο θαηά SCS 

Μοντζλο άμεςησ απορροήσ κατά SCS 

Παράμετροι Σιμζσ 

L (ft) 26427,165 

H (ft) 1831,083 

tc (hr) 0,91 

tp (min) 32,76 

 

Ο ρξφλνο πζηέξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ είζνδνο ζην κνληέιν, φπσο θαίλεηαη ζηελ επφκελε 

εηθφλα: 

 

ρήκα 4.12 Δζαγσγή παξακέηξσλ κεζφδνπ SCS ζην HEC-HMS 
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Μνλαδηαίν πδξνγξάθεκα θαηά Clark 

Σν κνληέιν ηνπ Clark παξάγεη έλα κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα ηεο ιεθάλεο, πξνζνκνηψλνληαο 

δχν θξίζηκεο δηαδηθαζίεο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο ελεξγνχ βξνρφπησζεο ζε απνξξνή: 

Κίλεζε ηνπ πιενλάζκαηνο ηεο βξνρφπησζεο απφ ην ζεκείν πνπ έπεζε πξνο ηελ εθξνή ηεο 

ιεθάλεο 

Δμαζζέληζε ηνπ κεγέζνπο ηεο απνξξνήο, θαζψο ην πιεφλαζκα απνζεθεχεηαη θαηά κήθνο ηεο 

ιεθάλεο 

Ζ βξαρππξφζεζκε απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο πνπ δηαλχεη ζηε ιεθάλε 

- ζην έδαθνο, ηελ επηθάλεηα θαη ζηα θαλάιηα απηήο - παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ελεξγνχο βξνρφπησζεο ζε απνξξνή. Σν κνληέιν ηεο γξακκηθήο 

δεμακελήο είλαη κηα αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο απηήο ηεο απνζήθεπζεο.  

Σν κνληέιν μεθηλάεη κε ηελ εμίζσζε ζπλέρεηαο: 

  

  
         

(12) 

φπνπ ds/dt είλαη ν ξπζκφο ηεο πδαηναπνζήθεπζεο ηε ζηηγκή t, It ε κέζε εηζξνή ζηελ 

πδαηναπνζήθεπζε ηε ζηηγκή t θαη Ot ε εθξνή απφ ηελ πδαηναπνζήθεπζε ηε ζηηγκή t. 

Με ην κνληέιν ηεο γξακκηθήο δεμακελήο, ε απνζήθεπζεο ηε ρξνληθή ζηηγκή t ζρεηίδεηαη κε 

ηελ εθξνή, κέζσ ηεο ζρέζεο: 

       
(13) 

φπνπ R είλαi κηα ζηαζεξή παξάκεηξνο ηεο γξακκηθήο δεμακελήο. 

Ο ζπλδπαζκφο θαη ε επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ κε ρξήζε ηεο πξνζέγγηζεο πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ καο δίλεη:  

                                                                                                                             (14) 

φπνπ CA, CB είλαη νη ζπληειεζηέο δηφδεπζεο. Οη ζπληειεζηέο απηνί ππνινγίδνληαη απφ ηηο 

ζρέζεηο: 
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(15) 

 

         

 

(16) 

 

Ζ κέζε εθξνή θαηά ηελ πεξίνδν t είλαη: 

    
        

 
 

(17) 

Με ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Clark, ε γξακκηθή δεμακελή νπζηαζηηθά αλαπαξηζηά ηελ 

επίδξαζε ηνπ ζπλφινπ ηεο απνζεθεπηηθήο δπλαηφηεηαο ηεο ιεθάλεο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο βξίζθεηαη ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 

Δπηπξνζζέησο ην κνληέιν Clark ππνινγίδεη ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη ψζηε ην λεξφ λα θηάζεη 

ζηελ εθξνή ηεο ιεθάλεο. Απηφ ην θάλεη κε έλα «γξακκηθφ κνληέιν θαλαιηνχ» (linear channel 

model), κε βάζε ην νπνίν ην λεξφ «δηνδεχεηαη» απφ απνκαθξπζκέλα ζεκεία ζηελ έμνδν κε 

θαζπζηέξεζε, αιιά ρσξίο εμαζζέληζε. Απηή ε θαζπζηέξεζε κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί 

αλαιπηηθά κε έλα, φπσο νλνκάδεηαη, «ηζηφγξακκα ρξφλνπ – ρψξνπ» (time – area curve). Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν πξνζδηνξίδεηαη ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ απνξξνή ηεο 

εμφδνπ, ζε ζρέζε κε ην ρξφλν. Δάλ ε έθηαζε πνιιαπιαζηαζηεί κε χςνο λεξνχ ίζν κε ηε 

κνλάδα  θαη δηαηξεζεί κε ην Γt, ην βήκα ππνινγηζκνχ, ην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη ε 

εηζξνή, It ζηε γξακκηθή δεμακελή. 

Ζ επαλαιεπηηθή επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ 18 θαη 21, κε νξηζκέλε ηελ εηζξνή, δίλεη ηηο ηηκέο 

ηνπ   . Αλ, φκσο, νη ηεηαγκέλεο ηεο εηζξνήο ζηελ εμίζσζε 18 είλαη εθξνή απφ κηα κνλάδα 

ελεξγνχο βξνρφπησζεο, νη ηεηαγκέλεο ηεο εθξνήο είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην κνλαδηαίν 

πδξνγξάθεκα (Ut). 

Πποζέγγιζη ζηα πλαίζια ηος HEC - HMS 

Σν Κέληξν Σερληθήο Τδξνινγίαο ηνπ ψκαηνο Μεραληθνχ ηνπ Ακεξηθάληθνπ ηξαηνχ (U.S. 

Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering), έπεηηα απφ καθξφρξνλε εκπεηξία ζηε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ Clark, θαηέιεμε ζηελ πηνζέηεζε κηαο πξνζεγγηζηηθήο κεζφδνπ 

εθαξκνγήο ηεο θαη εμαγσγήο ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο. 

χκθσλα ινηπφλ κε ηελ πξνζέγγηζε απηή, ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ απαηηεί: 
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 Σηο ηδηφηεηεο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ρψξνπ – ρξφλνπ 

 Σν ζπληειεζηή απνζεθεπηηθφηεηαο R 

Ζ ρσξν – ρξνληθή θαηαλνκή, ζχκθσλα κε ην HEC, γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ιεθάλεο κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί ηθαλνπνηεηηθά κε ρξήζε κηαο νκαιήο ζπλάξηεζεο, πξνζαξκνζκέλεο ζηελ 

θαηαλνκή απηή. Απηή ε απινπνηεκέλε ζρέζε ρψξνπ – ρξφλνπ είλαη: 

 

  

 
 

{
 
 

 
      (

 

  
)
   

   
  
 

         (   
 

  
)
   

   
  
 

 (18) 

φπνπ Αt είλαη ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ απνξξνή ηε ζηηγκή t, Α είλαη ε 

ζπλνιηθή έθηαζε ηεο ιεθάλεο θαη tc ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο ηεο ιεθάλεο. 

 Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο, κφλν ε παξάκεηξνο tc, ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο, είλαη 

απαξαίηεηνο. Απηφο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε βαζκνλφκεζε ή κε ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζηε κέζνδν ΜΤΓ θαηά SCS. 

Ο ζπληειεζηήο απνζήθεπηηθφηεηαο ηεο ιεθάλεο, R (storage coefficient), είλαη έλαο δείθηεο 

ηεο ρξνληθήο απνζήθεπζεο ηεο ελεξγνχ βξνρφπησζεο ζηε ιεθάλε, θαζψο απηή θηλείηαη πξνο 

ηελ έμνδν (απνξξέεη δειαδή). Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε βαζκνλφκεζε. To 

R είλαη ζε κνλάδεο ρξφλνπ, σζηφζν  έρεη κφλν ζρεηηθφ πνηνηηθφ λφεκα, κε ηε θπζηθή έλλνηα. 

Ο Clark (1945) ππέδεημε πσο ηo R κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο ε ξνή, ζην ζεκείν θακπήο ηνπ 

θαζνδηθνχ θιάδνπ ηνπ πδξνγξαθήκαηνο, δηαηξεκέλε κε ηε ρξνληθή παξάγσγν απηήο (HEC – 

HMS Technical Reference Manual, 2000). 

 

Εκηίμηζη ηυν παπαμέηπυν Clark και ειζαγυγή ηοςρ ζηο HEC – HMS 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο παξακέηξνπ R ηεο κεζφδνπ ηνπ ΜΤΓ θαηά Clark, ζπλαληψληαη 

ζηε βηβιηνγξαθία αξθεηέο εκπεηξηθέο ζρέζεηο. Πνιιέο κειέηεο έρνπλ επηδηψμεη ην ζπζρεηηζκφ 

ηεο παξακέηξνπ κε θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο θαη ησλ πνηακψλ πνπ ηηο 

δηαξξένπλ (Graf and others, 1982 – Melching and Marquardt, 1996 – Straub et al, 2000 θηι). 

Άιιεο έρνπλ εζηηάζεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέζσ ζπζρέηηζήο ηεο κε κεγέζε 

παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ απφ πξνεγνχκελα επεηζφδηα βξνρφπησζεο (Sabol, 1988 – 

Wilson, 1990).  
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ηνλ ειιαδηθφ ρψξν, ππάξρεη απνπζία ζρεηηθψλ κειεηψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζρέζεσλ 

εθηίκεζεο ηεο παξακέηξνπ. Απφπεηξα πνπ έγηλε, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, γηα 

ρξήζε ζρέζεσλ βαζηζκέλσλ ζε ραξαθηεξηζηηθά ηνπνγξαθηθά κεγέζε ηεο ιεθάλεο θαη ηνπ 

πνηακνχ απηήο (Graf and others, 1982 – Straub, 2000) έδσζαλ απνηειέζκαηα εμσπξαγκαηηθά 

γηα ηα δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

Γηα ην ιφγν απηφ, ν αξρηθφο ππνινγηζκφο πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο κηα εθηίκεζε 

γηα ην ιφγν R/(R + tc) ( ιφγνο ν νπνίνο ελ γέλεη ζεσξείηαη ραξαθηεξηζηηθφο πεξηνρήο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ δείθηεο θαηά ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Clark) ζε εχινγε ηηκή. 

πγθεθξηκέλα, ε ηηκή πνπ εθηηκήζεθε είλαη ην 0,3, ελψ ε ηηκή ηνπ ρξφλνπ ζπγθέληξσζεο 

ειήθζε απφ ηε κέζνδν ηεο SCS. Έηζη ππνινγίζηεθαλ: 

Πίλαθαο 4.13 Αξρηθή εθηίκεζε παξακέηξσλ κνληέινπ άκεζεο απνξξνήο θαηά Clark 

Μνληέιν άκεζεο απνξξνήο θαηά Clark 

Παξάκεηξνη Σηκέο 

L (ft) 26427,165 

H (ft) 1831,083 

tc (hr) 0,91 

R (hr) 0,39 

R/(R + tc) 0,3 

Οη ηηκέο ηνπ ρξφλνπ ζπγθέληξσζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή απνζεθεπηηθφηεηαο εηζήρζεζαλ ζην 

HMS σο πξνζδηνξηζηηθνί παξάκεηξνη ηεο κεζφδνπ. 

 

 

ρήκα 4.13 Δηζαγσγή παξακέηξσλ κεζφδνπ Clark ζην ΖΔC-HMS 
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4.2.7 Πξνζνκνίσζε βαζηθήο απνξξνήο 

Ζ εθηίκεζε ηεο βαζηθήο απνξξνήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ην κνληέιν ηεο εθζεηηθήο 

κείσζεο (Δxponential Recession Model). Ζ επηινγή απηή έγηλε ιφγσ θπξίσο ηεο κηθξήο 

απαίηεζεο ηεο κεζφδνπ ζε δεδνκέλα, κηαο θαη ζηελ πεξηνρή απνπζηάδνπλ ζρεηηθέο κε ηε 

βαζηθή απνξξνή κεηξήζεηο θαη κειέηεο.  

Μονηέλο εκθεηικήρ μείυζηρ 

Σν κνληέιν εθζεηηθήο κείσζεο (Exponential Recession Model) έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζπρλά 

ζην παξειζφλ γηα λα πξνζνκνηψζεη ηελ παξνρέηεπζε κηαο ιεθάλεο απφ κηα θπζηθή δεμακελή 

(Linsley et al, 1982). Πξνζδηνξίδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο Qt, γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή t, θαη 

ηεο αξρηθήο ηηκήο ηεο απνξξνήο, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε: 

 

       
  (19) 

 

Όπνπ Qo είλαη ε αξρηθή βαζηθή ξνή ηε ζηηγκή κεδέλ θαη k είλαη κηα ζηαζεξά εθζεηηθήο 

κείσζεο.  

Παξάδεηγκα βαζηθήο απνξξνήο ππνινγηζκέλεο κε ηε κέζνδν απηή θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 

 

ρήκα 4.14 Γηαρσξηζκφο πδξνγξαθήκαηνο ζε άκεζε θαη βαζηθή απνξξνή – κείσζε εθζεηηθά 

ηεο αξρηθήο βαζηθήο απνξξνήο [Πεγή: Καςάιεο, 2009] 
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Ζ ζθηαζκέλε πεξηνρή αλαπαξηζηά ηε βαζηθή απνξξνή: ε ζπλεηζθνξά ηεο κεηψλεηαη εθζεηηθά 

απφ ηελ αξρηθή ηεο ηηκή. Ζ ζπλνιηθή απνξξνή είλαη ην άζξνηζκα ηεο βαζηθήο θαη ηεο άκεζεο 

απνξξνήο. 

Ο ζπληειεζηήο εθζεηηθήο κείσζεο k, νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο βαζηθήο απνξξνήο ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t πξνο ηε βαζηθή απνξξνή κία κέξα πξηλ. Ζ αξρηθή ηηκή Qo είλαη ε αξρηθή ζπλζήθε 

ηνπ κνληέινπ. Μπνξεί λα νξηζηεί σο ξπζκφο απνξξνήο (m
3
/s ή cfs) ή σο απνξξνή αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο (m
3
/s/km

2
 ή cfs/sq mi). 

Σν κνληέιν κπνξεί λα εθαξκνζηεί ηφζν ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο ελφο επεηζνδίνπ 

βξνρφπησζεο, φζν θαη ζην ηέινο απηνχ, θαζψο ε πζηεξεκέλε ππφγεηα ξνή θηάλεη ζηα 

θαλάιηα ηεο ιεθάλεο, φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. 

 

ρήκα 4.15 Μνληέιν βαζηθήο απνξξνήο κε ην πξφηππν εθζεηηθήο κείσζεο [Πεγή: Καςάιεο, 

2009] 

Εκηίμηζη ηυν παπαμέηπυν ηος μονηέλος εκθεηικήρ μείυζηρ και ειζαγυγή ηοςρ ζηο HEC – 

HMS 

 Οη ηηκέο πνπ απαηηνχληαη σο εηζφδνπ ζην HEC – HMS είλαη απηέο ηεο αξρηθήο απνξξνήο 

(initial discharge), ηεο ζηαζεξάο εθζεηηθήο κείσζεο (recession constant) θαζψο θαη ηνπ ιφγνπ 

ηεο απνξξνήο πξνο ηελ αηρκή (ratio to peak). Αμίδεη λα ζεκεησζεί ε κηθξή ζπλεηζθνξά ηεο 

βαζηθήο απνξξνήο ζηνπο πιεκκπξηθνχο φγθνπο, σο ζπληζηψζα ηεο απνξξνήο. 

 Ζ πξψηε αδξή (απφλησλ ινηπψλ ζηνηρείσλ) εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.14:  
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Πίλαθαο 4.14 Αξρηθή εθηίκεζε παξακέηξσλ κνληέινπ βαζηθήο απνξξνήο 

Μνληέιν βαζηθήο απνξξνήο 

Παξάκεηξνη Σηκέο 

Αξρηθή Βαζηθή Απνξξνή (m
3
/s) 0,09 

ηαζεξά εθζεηηθήο Μείσζεο 0,5 

Λφγνο Απνξξνήο πξνο Αηρκή 0,05 

 

 

ρήκα 4.16 Δηζαγσγή παξακέηξσλ κνληέινπ βαζηθήο απνξξνήο ζην HEC-HMS 
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Κεθάιαην 5. Βαζκνλόκεζε θαη επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ  

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο βαζκνλφκεζεο – επαιήζεπζεο (Calibration – 

Validation) ηνπ πδξνινγηθνχ κνληέινπ ηεο Πεηξακαηηθήο ιεθάλεο, έγηλε ρξήζε ζπλνιηθά  8 

κεγάισλ επεηζνδίσλ βξνρφπησζεο. Σα 5 ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε βαζκνλφκεζε θαη ηα 3 

θαηά ηελ επαιήζεπζε.  

Σν δηάζηεκα ζην νπνίν αλαδεηήζεθαλ θαη επηιέρζεθαλ ηα επεηζφδηα είλαη κεηαμχ ησλ εηψλ 

2010 – 2013. πγθεθξηκέλα, σο ρξνληθή αθεηεξία θαζνξίζηεθε ν Ννέκβξηνο ηνπ 2010, κήλαο 

θαηά ηνλ νπνίν ν ζηαζκφο Νηξάθη κεηαθηλήζεθε ζηελ παξνχζα ηνπ ζέζε (θαη θαη‟ επέθηαζε 

δηακνξθψζεθε ε Πεηξακαηηθή Λεθάλε ζηε ζεκεξηλή ηεο κνξθή) αιιά θαη πεξίνδνο 

κεηαγελέζηεξε ηεο κεγάιεο ππξθαγηάο πνπ έπιεμε ηελ πεξηνρή κειέηεο (Αχγνπζηνο 2009). 

Καηά ηε δηαδηθαζία επηινγήο, απνθιείζηεθαλ επεηζφδηα κε ζπλερφκελα, πνπ πεξηιάκβαλαλ 

θιάδνπο βξνρήο κε ζεκαληηθή ρξνληθή παχζε κεηαμχ ηνπο. Σα ζπλνιηθά χςε βξνρήο ησλ 

επεηζνδίσλ, αλεγκέλα επηθαλεηαθά κέζσ ηεο κεζφδνπ Thiessen παξνπζηάδνληαη ζην 

παξαθάησ γξάθεκα (ρήκα 5.1). Δπηζεκαίλεηαη πσο ηα επεηζφδηα θαηαηάζζνληαη, γηα ιφγνπο 

επθνιίαο, κε ρξήζε αχμνληα αξηζκνχ αλάινγα κε ηε ρξνληθή ζεηξά πνπ έιαβαλ ρψξα. 

 

ρήκα 5.1 πλνιηθά χςε βξνρήο ρξεζηκνπνηεζέλησλ επεηζνδίσλ 
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ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα επηιεγκέλα απηά επεηζφδηα βξνρήο θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη ε πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε ζην HEC – HMS, κε βάζε ηηο αξρηθψο 

εθηηκψκελεο, απφ ην Κεθάιαην 4, ηηκέο ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ Αθνινπζεί ε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ γηα θαζέλα γεγνλφο, κε ηελ εμαγσγή ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ (Calibration) θαη ηέινο πξαγκαηνπνηείηαη ε επαιήζεπζε. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο φινη νη ππνινγηζκνί πξαγκαηνπνηνχληαη κε ρξήζε θαη ησλ ηξηψλ 

πξναλαθεξζέλησλ κεζφδσλ άκεζεο απνξξνήο (Snyder, SCS, Clark), ηα εμαγφκελα εθ ησλ 

νπνίσλ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη ζε θνηλνχο άμνλεο (γηα ιφγνπο θαιχηεξεο επνπηείαο θαη 

ζχγθξηζήο ηνπο), γηα θάζε δηαθνξεηηθή πξνζνκνίσζε. 

5.1 Αξρηθέο εθηηκήζεηο 

ηελ παξάγξαθν απηή πξαγκαηνπνηείηαη ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ 

θαηά ην αξρηθφ ζηάδην ηεο πξνεθηίκεζεο γηα ηα ππφ κειέηε νθηψ επεηζφδηα. Γηα θάζε 

επεηζφδην θαηαγξάθεηαη ην ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο ζε θαζέλα απφ ηνπο ηξείο βξνρνκεηξηθνχο 

ζηαζκνχο πνπ ιήθζεθαλ ππφςε γηα ηελ αλάιπζε. ηε ζπλέρεηα απεηθνλίδνληαη ηα αληίζηνηρα 

πδξνγξαθήκαηα γηα ηηο ηξεηο κεζφδνπο Snyder, SCS θαη Clark κε πξάζηλε, θφθθηλε θαη κπιε 

θακπχιε, αληηζηνίρσο.  
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5.1.1 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

Επειζόδιο 1 – 02/01/2011 

 

ρήκα 5.2 Καηαγεγξακκέλα ζπλνιηθά χςε βξνρήο, αλά βξνρνγξάθν, επεηζνδίνπ 1 

 

 

ρήκα 5.3 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ επεηζνδίνπ 1 
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Επειζόδιο 2 – (03-04)/02/2011 

 

ρήκα 5.4 Καηαγεγξακκέλα ζπλνιηθά χςε βξνρήο, αλά βξνρνγξάθν, επεηζνδίνπ 2 

 

 

ρήκα 5.5 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ επεηζνδίνπ 2 
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Επειζόδιο 3 – (24-25)/02/2011 

 

ρήκα 5.6 Καηαγεγξακκέλα ζπλνιηθά χςε βξνρήο, αλά βξνρνγξάθν, επεηζνδίνπ 3 

 

 

ρήκα 5.7 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ επεηζνδίνπ 3 
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Επειζόδιο 4  – 12/06/2011 

 

ρήκα 5.8 Καηαγεγξακκέλα ζπλνιηθά χςε βξνρήο, αλά βξνρνγξάθν, επεηζνδίνπ 4 

 

 

ρήκα 5.9 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ επεηζνδίνπ 4 
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Επειζόδιο 5 – (06-07)/02/2012 

 

ρήκα 5.10 Καηαγεγξακκέλα ζπλνιηθά χςε βξνρήο, αλά βξνρνγξάθν, επεηζνδίνπ 5 

 

 

ρήκα 5.11 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ επεηζνδίνπ 5 
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Επειζόδιο 6 – (29-30)/11/2012 

 

ρήκα 5.12 Καηαγεγξακκέλα ζπλνιηθά χςε βξνρήο, αλά βξνρνγξάθν, επεηζνδίνπ 6 

 

 

ρήκα 5.13 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ επεηζνδίνπ 6 
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Επειζόδιο 7 – (29-31)/12/2012 

 

ρήκα 5.14 Καηαγεγξακκέλα ζπλνιηθά χςε βξνρήο, αλά βξνρνγξάθν, επεηζνδίνπ 7 

 

 

ρήκα 5.15 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ επεηζνδίνπ 7 
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Επειζόδιο 8 – (21-22)/02/2013 

 

ρήκα 5.16 Καηαγεγξακκέλα ζπλνιηθά χςε βξνρήο, αλά βξνρνγξάθν, επεηζνδίνπ 8 

 

 

ρήκα 5.17 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ επεηζνδίνπ 8 
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5.1.2 ρνιηζκόο επί ησλ αξρηθώλ απνηειεζκάησλ 

πγθξίλνληαο ηηο παξαηεξεκέλεο κε ηηο πξνζνκνησκέλεο θακπχιεο απνξξνήο, γίλνληαη 

αληηιεπηά ηα κεγάια ζθάικαηα πνπ ελέρεη ε  πξνεθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ πνπ έιαβε ρψξα.  

Οη παξάκεηξνη ηεο ρξεζηκνπνηεζείζαο κεζφδνπ εθηίκεζεο απσιεηψλ (αξρηθέο απψιεηεο θαη 

αξηζκφο θακπχιεο), φπσο απηέο εμήρζεζαλ κέζσ ηεο ρξήζεο ραξηψλ θάιπςεο γεο θαη  

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, απέρνπλ πνιχ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Οη πξνζνκνησκέλεο 

θακπχιεο βξίζθνληαη ζε φια ηα επεηζφδηα (πιελ ηνπ πξψηνπ) αξθεηά ςειφηεξα απφ ηηο 

παξαηεξεκέλεο, δίλνληαο κεγάιεο ππεξεθηηκήζεηο ζηνπο πιεκκπξηθνχο φγθνπο θαη ζηηο 

αηρκέο. Δμαίξεζε, βέβαηα, απνηειεί ε ππνινγηζκέλε κε ηε κέζνδν Snyder θακπχιε, ζηελ 

νπνία σζηφζν, ην κεγάιν ζθάικα πνπ παξαηεξείηαη ζηε ζεψξεζε ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο (ην 

πξνζνκνησκέλν πιεκκπξνγξάθεκα είλαη ζε φια ηα επεηζφδηα πζηεξεκέλν ζε ζρέζε κε ηελ 

παξαηεξεκέλν ελψ είλαη θαη πνιχ πην «αλνηρηφ», απφ άπνςε κνξθήο) δελ επηηξέπεη ηελ 

εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ αλαθνξηθά κε ηηο απψιεηεο. Καηαιήγνπκε, ινηπφλ, πσο ε 

εθηηκψκελε ηηκή ηνπ 83 γηα ηνλ αξηζκφ θακπχιεο είλαη κάιινλ ηδηαίηεξα πςειή, ελψ κέλεη λα 

ειεγρζνχλ θαη νη αξρηθέο απψιεηεο, νη νπνίεο ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο εθηίκεζεο ηνπ ιφγνπ 

Ia/S σο 0,2. 

Αλαθνξηθά κε ηα αίηηα ηνπ ζθάικαηνο, απηφ κπνξεί λα απνδνζεί πηζαλφηαηα ζηνπο αδξνχο 

γεσινγηθνχο ράξηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ αδπλακία απηψλ λα απνδψζνπλ 

ιεπηνκεξψο ηηο γεσινγηθέο εκθαλίζεηο θαη ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. Σν γεγνλφο απηφ θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απνπζία ζηνηρείσλ ζρεηηθψλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

εδαθψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, νδήγεζε ζε αξθεηά επηζθαιή εθηίκεζε ησλ νκάδσλ 

πδαηνπεξαηφηεηαο θαη θαη‟ επέθηαζε θαη ησλ αξηζκψλ θακπχιεο (CN). Απφ ηελ άιιε, ηα 

ζηνηρεία ρξήζεσλ γεο, κηαο θαη είλαη αξθεηά πξφζθαηα (ηνπ 2007), κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

σο αμηφπηζηα. 

πγθξίλνληαο ηηο κνξθέο ησλ ηξηψλ θακππιψλ πξνζνκνίσζεο, παξαηεξείηαη πσο ππάξρεη 

κεγάιε ζχγθιηζε (αλ φρη ηαχηηζε) ησλ ππνινγηζκέλσλ κε ηε ρξήζε ησλ κνλαδηαίσλ 

πδξνγξαθεκάησλ θαηά SCS θαη θαηά Clark, ζε φια ηα επεηζφδηα. H παξαηήξεζε απηή, 

απνηειεί έλδεημε πσο ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ρξφλσλ ζπγθέληξσζεο θαη πζηέξεζεο ηεο 

ιεθάλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (tp = 0,6tc)
1
, φπσο απηή έρεη πξνθχςεη χζηεξα απφ κειέηεο ηεο 

Soil Conservation Service, είλαη επηηπρήο. Δπηπξφζζεηα, ε ηθαλνπνηεηηθή, ζρεηηθά, 

                                                 
1
  Τπελζπκίδεηαη πσο ζην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα θαηά SCS ιακβάλεηαη ζαλ παξάκεηξνο εθηίκεζεο ν ρξφλνο  

πζηέξεζεο ηεο ιεθάλεο, ν νπνίνο, ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία ηεο SCS, εθηηκάηαη σο ην 60% ηνπ ρξφλνπ 

ζπγθέληξσζεο. Αληίζεηα, ζηε κέζνδν Clark ιακβάλεηαη ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο. Έηζη, ε ζρεηηθή ζέζε ησλ δχν 

θακππιψλ απνηειεί θξηηήξην επηηπρίαο ηεο εθηίκεζεο απηήο. 
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πξνζνκνίσζε ηεο ρξνληθήο θαηαλνκήο ησλ παξαηεξεκέλσλ πιεκκπξηθψλ επεηζνδίσλ κέζσ 

ησλ θακππιψλ απηψλ θαλεξψλεη θαη ηε κάιινλ επίζεο ξεαιηζηηθή εθηίκεζε ησλ ρξνληθψλ 

παξακέηξσλ ηνπο (απφ άπνςε κεγέζνπο).  Οη παξαηεξήζεηο απηέο βέβαηα, πξνθχπηνπλ απφ 

ηηο ρξνληθέο ζπζρεηίζεηο ησλ θακππιψλ θαη κφλν. Μηαο θαη νη παξάκεηξνη ηνπ ρξφλνπ 

ππεηζέξρνληαη θαη ζηα κεγέζε ηεο απνξξνήο, θξίζεθε ζθφπηκε ε εμαγσγή πην αζθαιψλ 

ζπκπεξαζκάησλ χζηεξα θαη απφ ηηο δηαδηθαζίεο ηεο βαζκνλφκεζεο θαη επαιήζεπζεο ηνπ 

κνληέινπ. ην ζηάδην απηφ παξαηίζεληαη κφλν γεληθέο επηζεκάλζεηο.   

Αλαθνξηθά, ηψξα, κε ηελ πξνθχπηνπζα κέζσ ηεο κεζφδνπ Snyder θακπχιε, απηή δελ 

πξνζεγγίδεη νχηε ειάρηζηα ηθαλνπνηεηηθά ηα παξαηεξεκέλα πιεκκπξνγξαθήκαηα, ελψ είλαη 

θαη ζε πιήξε αλαληηζηνηρία κε ηηο ππφινηπεο δχν κεζφδνπο. Σα αίηηα απηψλ ησλ απνθιίζεσλ, 

πέξα απφ ηελ πξναλαθεξζείζα απνηπρία ηνπ κνληέινπ απσιεηψλ, πξέπεη λα αλαδεηεζνχλ 

θπξίσο ζηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο. Πξάγκαηη, ε ηηκή tp = 3,989 hr  είλαη 

αθχζηθα πςειή γηα ηα δεδνκέλα ηεο ιεθάλεο, αιιά θαη ζε ζχγθξηζε κε ηελ αληίζηνηρε ηηκή 

ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο πνπ ππνινγίζηεθε κε ηε κεζνδνινγία θαηά SCS (tp = 32,76 min   

0,55 hr). Γελ πξέπεη λα μερλάκε, ζην ζεκείν απηφ, πσο νη ρξεζηκνπνηεζείζεο ζρέζεηο έρνπλ 

εμαρζεί απφ κειέηεο ζε ιεθάλεο απνξξνήο κε ηειείσο δηαθνξεηηθά κνξθνινγηθά θαη 

ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηε δηθηά καο, πξάγκα ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη -φπσο 

ζπκβαίλεη ζηελ πξνθείκελε πεξίπησζε- ζε κεγάιεο απνθιίζεηο.   

Ζ βαζηθή απνξξνή, ηέινο, είλαη έλα κέγεζνο κε έληνλε κεηαβιεηφηεηα αλά πεξίνδν ηνπ 

έηνπο, αιιά νξηζκέλεο θνξέο αθφκα θαη αλά εκέξα. ηελ πεξίπησζε ηνπ ξέκαηνο ηεο 

Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο δε, ππάξρνπλ εκέξεο θαηά ην ζέξνο (φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη 

παξαπάλσ) νπφηε ιακβάλεη ρψξα αθφκα θαη κεδεληζκφο ηεο ξνήο. Γηα ην ιφγν απηφ, δελ 

αλακέλεηαη θαη ζηα νθηψ πξνζνκνησκέλα επεηζφδηα νη ρξεζηκνπνηεζείζεο παξάκεηξνη λα 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Παξά ηαχηα, ζαλ ηάμε κεγέζνπο, νη αξρηθέο εθηηκήζεηο κπνξνχλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ σο εχζηνρεο. Απηφ νπζηαζηηθά είλαη θαη ην δεηνχκελν απφ ην 

ζπλππνινγηζκφ ηεο βαζηθήο απνξξνήο ζηελ θαηάξηηζε ηνπ ζπλνιηθνχ κνληέινπ ηεο πεξηνρήο 

θαη φρη ν επαθξηβήο θαη θαζνιηθφο ππνινγηζκφο ηεο, πνπ είλαη αδχλαηνο. 

Λακβάλνληαο, ινηπφλ, φιεο απηέο ηηο παξαηεξήζεηο ππφςε, κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηε 

δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ, φπνπ θαη ζα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πην ζηέξεα 

θαη αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα.  
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5.2 Βαζκνλόκεζε κνληέινπ 

5.2.1 Γεληθά πεξί βαζκνλόκεζεο 

Ο φξνο βαζκνλφκεζε πξνέξρεηαη απφ ηηο ζηαηηζηηθέο επηζηήκεο θαη ππνδειψλεη κηα 

ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ελφο πδξνινγηθνχ 

κνληέινπ, έηζη ψζηε νη πξνζνκνησκέλεο απνθξίζεηο ηνπ λα πξνζεγγίδνπλ φζν ην δπλαηφ 

πεξηζζφηεξν ηηο αληίζηνηρεο παξαηεξεκέλεο ηηκέο (Μακάζεο, 2009). 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξνζαξκνγήο απηήο θαη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ απνθιίζεσλ πνπ 

παξαηεξνχληαη κεηαμχ παξαηεξεκέλσλ θαη πξνζνκνησκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ, ζηελ 

παξνχζα εξγαζία πηνζεηήζεθε ε ρξήζε ηεζζάξσλ θξηηεξίσλ απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο 

βαζκνλφκεζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ηα θχξηα κεγέζε ηα νπνία ελδηαθέξνπλ θαζίζηαληαη 

άκεζα θαη κε αληηθεηκεληθφ ηξφπν ζπγθξίζηκα, ελψ παξάιιεια  παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα γηα 

πην αζθαιή θαη ζηνρεπκέλα ζπκπεξάζκαηα επί ησλ απνηειεζκάησλ. 

Σα θξηηήξηα απηά είλαη ηα εμήο: 

Γείθηεο  Nash – Sutcliffe (Efficiency Index - Ef ) 

Ο δείθηεο απηφο ειέγρεη ηε ζπλνιηθή πξνζαξκνγή ηεο θακπχιεο πξνζνκνίσζεο ζε απηή ηεο 

παξαηεξεκέλεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο δηαθνξέο απηψλ ζηα δηάθνξα ζεκεία, θαζ‟ φιν ην 

κήθνο ηνπο. Οξίδεηαη σο: 

    
∑ (      )

  
   

∑ (     ̅ )  
   

                                                                                                                    (20) 

φπνπ: 

xi = ε παξαηεξεκέλε ρξνλνζεηξά απνξξνήο 

 ̅  = ε κέζε ηηκή ηεο 

yi = ε πξνζνκνησκέλε ρξνλνζεηξά απνξξνήο ζηνλ ππφ εμέηαζε ρξνληθφ νξίδνληα ειέγρνπ 

Ο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ ιακβάλεη ηηκέο απφ -∞ έσο 1. Αλ Ef =1 ππάξρεη απφιπηε 

ηαχηηζε ηεο παξαηεξεκέλεο κε ηελ πξνζνκνησκέλε ρξνλνζεηξά. Δθφζνλ Ef < 0 ε 

πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζεσξείηαη πνιχ θαθή, θαζψο ε πξνζνκνησκέλε ρξνλνζεηξά είλαη 

ρεηξφηεξε εθηηκήηξηα ζε ζρέζε κε ηε κέζε παξαηεξεκέλε  ̅  (Μακάζεο, 2009). 

Γείθηεο PEV (percent error in volume) 

Οξίδεηαη σο ην επί ηνηο εθαηφ ζθάικα ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ. 
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       |
     

  
|                                                                                                               (21) 

Όπνπ: VO θαη VM είλαη νη ζπλνιηθνί φγθνη ηνπ παξαηεξεκέλνπ θαη πξνζνκνησκέλνπ 

πδξνγξαθήκαηνο αληίζηνηρα. 

Γείθηεο PEPF (percent error in peak flow) 

Οξίδεηαη σο ην επί ηνηο εθαηφ ζθάικα ηεο παξνρήο αηρκήο, ρσξίο λα πεξηιακβάλεη θάπνηα 

ρξνληθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο παξαηεξεκέλεο θαη ηεο πξνζνκνησκέλεο αηρκήο.  

        |
  (    )    (    )

  (    )
|                                                                                          (22) 

Όπνπ: QO(PEAK) θαη QM(PEAK) είλαη νη παξνρέο αηρκήο ηνπ παξαηεξεκέλνπ θαη ηνπ 

πξνζνκνησκέλνπ πδξνγξαθήκαηνο αληίζηνηρα.  

Γηαθνξά ΓΣPF 

Οξίδεηαη σο ε απφιπηε ρξνληθή δηαθνξά, εθθξαζκέλε ζε ιεπηά (min), κεηαμχ ηεο 

παξαηεξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο παξνρήο αηρκήο. 

5.2.2 Γηαδηθαζία βαζκνλόκεζεο   

Ζ κέζνδνο βαζκνλφκεζεο πνπ αθνινπζήζεθε είλαη, θαηά βάζε, απηή ηεο εκπεηξηθήο 

βαζκνλφκεζεο. Ζ κέζνδνο απηή, δελ απνηειεί κηα απζηεξή ζπζηεκαηηθή δηαδηθαζία θαη 

βαζίδεηαη ζηε δηεξεχλεζε ελαιιαθηηθψλ ζπλδπαζκψλ παξακέηξσλ, πνπ επηιέγεη, ζχκθσλα 

κε ηελ εκπεηξία ηνπ ν ρξήζηεο (Μακάζεο, 2009). Ζ πηνζέηεζή ηεο βαζίζηεθε ζηελ 

αμηνπνίεζε ηεο ζπγθεληξσκέλεο εκπεηξίαο απφ παξειζνχζεο έξεπλεο θαη κειέηεο πνπ έρνπλ 

εθπνλεζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.  

Γηα θάζε επεηζφδην μερσξηζηά,, πξαγκαηνπνηήζεθε ξχζκηζε φισλ ησλ παξακέηξσλ ησλ 

ρξεζηκνπνηεζέλησλ κεζφδσλ πξνζνκνίσζεο (απψιεηεο, άκεζε θαη βαζηθή απνξξνή) κε 

ζθνπφ ην εμαγφκελν πδξνγξάθεκα λα πξνζεγγίδεη κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή απφθιηζε ην 

παξαηεξεκέλν.  

Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ απσιεηψλ θαηά SCS. Ζ 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζηεξίρζεθε ζηα επξήκαηα ηεο κειέηεο ησλ Baltas et al, 

(2007), πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε, ζχκθσλα κε ηα νπνία ν ιφγνο 

Ia/S δελ παξακέλεη ζηαζεξφο αλά επεηζφδην, αιιά κεηαβάιιεηαη. Έηζη, θαηά ηε ξχζκηζε δε 

ζεσξήζεθε θαζνξηζκέλε ε ζπζρέηηζε ησλ παξακέηξσλ Ia θαη CN (νη νπνίεο επί ηνηο νπζίαο 

ζπγθξνηνχλ ην ιφγν, φπσο θαίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο πνπ παξαηίζεληαη ζην θεθάιαην 4) αιιά 
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επηδηψρζεθε ε βειηηζηνπνίεζε απηψλ κέζσ δνθηκαζηηθήο ρξήζεο δηαθφξσλ ζπλδπαζκψλ 

ηνπο. Λακβάλνληαο ελ ηέιεη ηηο κέζεο πξνθχπηνπζεο ηηκέο, θαζνξίζηεθε θαη ν 

ραξαθηεξηζηηθφο ιφγνο, Ia/S, ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

Ζ πξνζαξκνγή ησλ πδξνγξαθεκάησλ αμηνινγνχληαλ γηα θάζε δηαθνξεηηθή εθηέιεζε ηνπ 

κνληέινπ κε βάζεη ηνπο σο άλσ πεξηγξαθέληεο «δείθηεο» ζθαικάησλ, θαη αλαιφγσο ησλ 

ηηκψλ ηνπο ζπλερηδφηαλ ή ζηακαηνχζε ε δηαδηθαζία ξχζκηζεο. Χο θαζνξηζηηθφηεξνο εμ 

απηψλ, θξίζεθε ν δείθηεο Nash – Sutcliffe (Ef), κηαο θαη είλαη ν κφλνο πνπ ιακβάλεη ππφςε 

ηε ζπλνιηθή, αλά ζεκείν ησλ θακππιψλ, ζπζρέηηζε. Πξνθχπηνπζεο ηηκέο απηνχ κεγαιχηεξεο 

ή ίζεο ηνπ 0,7  ζεσξνχληαλ, θαηά ηελ πξνζνκνίσζε, σο αξθνχλησο ηθαλνπνηεηηθέο. Γεχηεξν 

ζε ζεηξά θαζνξηζηηθφ θξηηήξην επηηπρίαο ηεο ξχζκηζε απνηέιεζε ε ηαχηηζε ησλ αηρκψλ, ηφζν 

πνζνηηθή φζν θαη ρξνληθή, ε νπνίν ζπλάδεη κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ δείθηε PEPF θαη ηεο 

δηαθνξάο ΓΣPF. Σέινο, ζηε ζχγθιηζε ησλ φγθσλ δφζεθε ην κηθξφηεξν, ζπγθξηηηθά κε ηα 

ππφινηπα, βάξνο, ρσξίο φκσο απηφ λα ζεκαίλεη πσο δελ επηδηψρζεθε ε θαηά ην δπλαηφλ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηαθνξά απηψλ (κέζσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ δείθηε PEV).  

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο βαζκνλφκεζεο ησλ 

κνληέισλ γηα θαζέλα απφ ηα πέληε επηιεγκέλα επεηζφδηα βξνρήο, ηα νπνία θαη αλαιχνληαη 

ζην ηέινο ηεο παξαγξάθνπ. ην παξάξηεκα I παξαηίζεληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ 

πξνζνκνησκέλσλ θαη παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ (φγθνο, αηρκή θαη ρξφλνο αηρκήο) γηα 

θάζε επεηζφδην ηεο βαζκνλφκεζεο.  
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5.2.3 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ βαζκνλόκεζεο 

Επειζόδιο 1 – 02/01/2011 

 

ρήκα 5.18 Βαζκνλνκεκέλα πδξνγξαθήκαηα εμφδνπ - επεηζφδην 1 

 

Πίλαθαο 5.1 Κξηηήξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο βαζκνλφκεζεο - επεηζφδην 1 

Μέζνδνο απνξξνήο Ef PEV (%) PEPF (%) ΓΣPF (min) 

Snyder 0,86 8,1 4,11 0 

SCS 0,86 3,52 1,59 10 

Clark 0,91 6,8 3,88 20 
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Πίλαθαο 5.2 Απνηειέζκαηα βαζκνλφκεζεο – επεηζφδην 1 

Απώιεηεο Άκεζε Απνξξνή Βαζηθή Απνξξνή 
 

SNYDER 

Ia 

(mm) 
CN Standard Lag (hr) Cp 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

2 79 1,7 0,69 0,09 0,9 0,01 

SCS 

Ia 

(mm) 
CN Lag Time (min) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

3 79 98 0,09 0,9 0,01 

CLARK 

Ia 

(mm) 
CN 

Time of 

Concentration (hr) 

R 

(hr) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

2 77 2,7 0,9 0,09 0,9 0,01 
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Επειζόδιο 2 – (03-04)/02/2011 

 

ρήκα 5.19 Βαζκνλνκεκέλα πδξνγξαθήκαηα εμφδνπ - επεηζφδην 2 

Πίλαθαο 5.3 Κξηηήξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο βαζκνλφκεζεο - επεηζφδην 2 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
Ef PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,95 6,81 3 40 

SCS 0,95 5,02 3,58 40 

Clark 0,95 3,4 3,38 20 
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Πίλαθαο 5.4 Απνηειέζκαηα βαζκνλφκεζεο – επεηζφδην 2 

Απώιεηεο Άκεζε Απνξξνή Βαζηθή Απνξξνή 

SNYDER 

Ia 

(mm) 
CN Standard Lag (hr) Cp 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

3 54 0,7 0,69 0,07 0,05 0,35 

SCS 

Ia 

(mm) 
CN Lag Time (min) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

3 54 48 0,07 0,05 0,35 

CLARK 

Ia 

(mm) 
CN 

Time of 

Concentration (hr) 

R 

(hr) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

3 54 1,3 0,27 0,07 0,05 0,35 
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Επειζόδιο 4 – 12/06/2011 

 

ρήκα 5.20 Βαζκνλνκεκέλα πδξνγξαθήκαηα εμφδνπ - επεηζφδην 4 

Πίλαθαο 5.5 Κξηηήξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο βαζκνλφκεζεο - επεηζφδην 4 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
R PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,76 19,59 3,94 20 

SCS 0,71 28,46 1,83 20 

Clark 0,78 19,73 1,28 10 
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Πίλαθαο 5.6 Απνηειέζκαηα βαζκνλφκεζεο – επεηζφδην 4 

Απώιεηεο Άκεζε Απνξξνή Βαζηθή Απνξξνή 

SNYDER 

Ia 

(mm) 
CN Standard Lag (hr) Cp 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

8 52 0,3 0,69 0,01 0,05 0,001 

SCS 

Ia 

(mm) 
CN Lag Time (min) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

8 54 18 0,01 0,05 0,001 

CLARK 

Ia 

(mm) 
CN 

Time of 

Concentration (hr) 

R 

(hr) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

8 52 0,4 0,1 0,01 0,05 0,001 
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Επειζόδιο 5 – (06-07)/02/2012 

 

ρήκα 5.21 Βαζκνλνκεκέλα πδξνγξαθήκαηα εμφδνπ - επεηζφδην 5 

Πίλαθαο 5.7 Κξηηήξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο βαζκνλφκεζεο - επεηζφδην 5 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
Ef PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,94 8,95 5,24 0 

SCS 0,94 12,87 1,41 0 

Clark 0,95 5,03 2,22 10 
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Πίλαθαο 5.8 Απνηειέζκαηα βαζκνλφκεζεο – επεηζφδην 5 

Απώιεηεο Άκεζε Απνξξνή Βαζηθή Απνξξνή 
 

SNYDER 

Ia 

(mm) 
CN Standard Lag (hr) Cp 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

6 62 0,6 0,69 0,02 0,9 0,01 

SCS 

Ia 

(mm) 
CN Lag Time (min) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

6 63 38 0,02 0,9 0,01 

CLARK 

Ia 

(mm) 
CN 

Time of 

Concentration (hr) 
R (hr) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

6 60 1,2 0,3 0,02 0,9 0,01 
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Επειζόδιο 6 – (29-30)/11/2012 

 

ρήκα 5.22 Βαζκνλνκεκέλα πδξνγξαθήκαηα εμφδνπ - επεηζφδην 6 

Πίλαθαο 5.9 Κξηηήξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο βαζκνλφκεζεο - επεηζφδην 6 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
Ef PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,76 41,99 6,24 0 

SCS 0,75 47,26 4,32 0 

Clark 0,8 31,66 3,58 0 
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Πίλαθαο 5.10 Απνηειέζκαηα βαζκνλφκεζεο – επεηζφδην 6 

Απώιεηεο Άκεζε Απνξξνή Βαζηθή Απνξξνή 
 

SNYDER 

Ia 

(mm) 
CN Standard Lag (hr) Cp 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

4 65 0,7 0,69 0,01 0,1 0,001 

SCS 

Ia 

(mm) 
CN Lag Time (min) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

4 66 43 0,01 0,1 0,001 

CLARK 

Ia 

(mm) 
CN 

Time of 

Concentration (hr) 

R 

(hr) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

4 62 1,1 0,3 0,01 0,1 0,001 

 

Μέζερ ηιμέρ αποηελεζμάηυν βαθμονόμηζηρ 

Πίλαθαο 5.11 Μέζεο ηηκέο επί ησλ θξηηεξίσλ απνηειεζκαηηθφηεηαο θαηά ηε θάζε ηεο 

βαζκνλφκεζεο 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
Ef PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,85 17,1 4,51 12 

SCS 0,84 19,4 2,55 14 

Clark 0,88 13,33 2,87 12 
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Πίλαθαο 5.12 Μέζεο ηηκέο βαζκνλνκεκέλσλ παξακέηξσλ κεζφδσλ πξνζνκνίσζεο 

Απώιεηεο Άκεζε Απνξξνή Βαζηθή Απνξξνή 
 

SNYDER 

Ia 

(mm) 
CN 

Standard Lag 

(hr) 
Cp 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

4,6 62 0,8 0,69 0,04 0,4 0,08 

SCS 

Ia 

(mm) 
CN Lag Time (min) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

4,8 63 49 0,04 0,4 0,08 

CLARK 

Ia 

(mm) 
CN 

Time of 

Concentration 

(hr) 

R (hr) 

Initial 

Discharge 

(m
3
/s) 

Recession 

Constant 

Ratio tν 

Peak 

4,6 61 1,34 0,37 0,04 0,4 0,08 

 

5.2.4 ρνιηαζκόο επί ησλ απνηειεζκάησλ ηεο βαζκνλόκεζεο 

Αξιολόγηζη αποηελεζμαηικόηηηαρ βαθμονόμηζηρ 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο, επεηεχρζε ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ε πξνζαξκνγή 

ησλ πξνζνκνησκέλσλ θακππιψλ ζηηο παξαηεξεκέλεο θαη γηα ηηο ηξεηο κεζφδνπο εθηίκεζεο 

ηεο άκεζεο απνξξνήο. 

πγθεθξηκέλα ν δείθηεο Nash – Sutchliffe (Ef) είλαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κεγαιχηεξνο ηνπ 

0,7 (ηηκή πνπ ζεσξείηαη σο νξηαθά ηθαλνπνηεηηθή), κε αθξαίεο ηηκέο ην 0,71 (θακπχιε θαηά 

SCS ζην επεηζφδην 4) θαη ην 0,95 (θαη νη ηξεηο θακπχιεο ζην επεηζφδην 2 θαζψο θαη ε 

πξνζνκνησκέλε θαηά Clark ζην επεηζφδην 5). Οη κέζεο ηηκέο απηνχ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε 

ζεψξεζε φισλ ησλ επεηζνδίσλ (0,85, 0,84 θαη 0,88 κε ηηο κεζφδνπο θαηά Snyder, SCS θαη 

Clark αληίζηνηρα) θξίλνληαη σο ηδηαίηεξα θαιέο. 
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Ζ πξνζνκνίσζε ησλ αηρκψλ θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ απηέο ιακβάλνπλ ρψξα, απνηειεί ίζσο ηε 

ζεκαληηθφηεξε επηηπρία θαηά ηε βαζκνλφκεζε, γεγνλφο ηδηαίηεξα ελζαξξπληηθφ, κηαο θαη, σο 

γλσζηφλ, ε αηρκή ελφο πιεκκπξηθνχ επεηζνδίνπ απνηειεί ην θξηζηκφηεξν κέγεζνο, αιιά θαη 

απηφ πνπ ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο αληηπιεκκπξηθήο πξνζηαζίαο. Ζ κέζε 

επί ηνηο εθαηφ απφθιηζε (κέζε ηηκή θξηηεξίνπ PEPF) είλαη ρακειφηεξε θαη ζηηο ηξεηο 

κεζφδνπο ηνπ 5%, κε κέγηζηε εκθαληδφκελε ηηκή ην 6,24% (κέζνδνο Snyder ζην επεηζφδην 

6). Ζ κέζε απφιπηε ρξνληθή απφθιηζε είλαη θάησ ησλ 15 min θαη γηα ηηο ηξεηο θακπχιεο, κε 

ηε κέγηζηε παξαηεξνχκελε ζηα επεηζφδηα ηηκή λα θηάλεη ηα 40 min (επεηζφδην 2). ηελ 

πεξίπησζε απηή, σζηφζν, αλ ζπγθξηζνχλ (επνπηηθά κέζσ ησλ δηαγξακκάησλ) ηα θέληξα 

βάξνπο ησλ πξνζνκνησκέλσλ, θιάδσλ ησλ πιεκκπξνγξαθεκάησλ ζηνπο νπνίνπο 

εκθαλίδεηαη ε αηρκή κε απηφλ ηνπ παξαηεξεκέλνπ, ζα δηαπηζησζεί πσο ε ηηκή απηή θξίλεη 

κάιινλ απζηεξά ηε ρξνληθή πξνζέγγηζε. 

Σέινο, ε κφλε, ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα θξηηήξηα, αζηνρία θαηά ηε βαζκνλφκεζε 

παξαηεξείηαη ζηηο πξνθχπηνπζεο ηηκέο ηνπ δείθηε PEV (επί ηνηο εθαηφ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

φγθσλ). Αλ θαη εθθξαζκέλε ζε απφιπηε ηηκή (θαζφηη απηφ ελδηαθέξεη θαηά ηελ αμηνιφγεζε), 

εχθνια δηαπηζηψλεη θαλείο πσο ην ζθάικα ζε φια ηα επεηζφδηα κεηαθξάδεηαη ζε 

ππεξεθηίκεζε θαηά ηελ πξνζνκνίσζε. Σηκέο ηνπ δείθηε κέρξη θαη 10%, πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηα ηξία απφ ηα πέληε επεηζφδηα (1,2 θαη 5), θξίλνληαη σο απνδεθηέο. ηα επεηζφδηα, σζηφζν, 

4 θαη 6 νη κέγηζηεο απνθιίζεηο αγγίδνπλ ην 28,46% θαη 47,26% αληίζηνηρα (θαη νη δχν 

εκθαλίδνληαη θαηά ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ SCS), ηηκέο ηδηαίηεξα πςειέο νη νπνίεο θαη σζνχλ 

πξνο ηα άλσ ηηο ηειηθψο, κέζεο ππνινγηζκέλεο. Καηά ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δχν απηψλ 

επεηζνδίσλ εκθαλίδνληαη θαη νη ρακειφηεξεο ζπζρεηίζεηο κε βάζε ην δείθηε Ef. Παξφηη έγηλε 

εθηεηακέλε πξνζπάζεηα γηα επίηεπμε θαιχηεξσλ απνηειεζκάησλ αλαθνξηθά κε ηνπο φγθνπο, 

δηαπηζηψζεθε πσο απηφ ήηαλ αδχλαην ρσξίο λα επηδεηλσζεί ε ζπζρέηηζε ησλ πιεκκπξηθψλ 

αηρκψλ ή ν δείθηεο Ef. Έηζη, ζηα πιαίζηα ηεο πνιππαξακεηξηθήο απηήο δηαδηθαζίαο 

βειηηζηνπνίεζεο, ε παξνχζα πξνζέγγηζε ζεσξείηαη σο ε βέιηηζηε δπλαηή, ιακβάλνληαο 

βεβαίσο ππφςε θαη ηε ζεηξά ζπνπδαηφηεηαο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ θξηηεξίσλ 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, φπσο απηή έρεη θαζνξηζηεί ζηελ αληίζηνηρε παξάγξαθν. 

Αλαδεηψληαο ηα αίηηα ηεο κε ηφζν θαιήο απφθξηζεο ηνπ κνληέινπ ζηα δχν απηά επεηζφδηα, 

κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα πσο απηά ζπλδένληαη κε ηε ρξνληθή θαηαλνκή κε ηελ 

νπνία εθδειψζεθε ε βξνρφπησζε. Δλ αληηζέζεη κε ηα ππφινηπα,  παξαηεξείηαη πσο ν θχξηνο 

φγθνο λεξνχ έπεζε ζπγθεληξσκέλνο ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ρσξίο ε έληαζε λα 

απμάλεηαη ζηαδηαθά έσο ηελ αηρκή ηεο βξνρήο, αιιά ξαγδαία, ηξφπνο κε ηνλ νπνίν θαη 
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κεηψζεθε. Σν γεγνλφο απηφ νδήγεζε ζε πνιχ απφηνκν αλνδηθφ θαη θαζνδηθφ θιάδν ησλ 

παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ, κε ηα πξνζνκνησκέλα λα αδπλαηνχλ λα ηνπο 

πξνζεγγίζνπλ. Παξφηη ηα ζεκείν θακπήο απηψλ (αηρκέο) ζρεδφλ ηαπηίζηεθαλ, νη 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηνπο δχν θιάδνπο νδήγεζαλ θαη ζηηο αληίζηνηρεο ρακειέο ζπγθιίζεηο ησλ 

δεηθηψλ PEV θαη Ef. Ζ δηαπίζησζε απηή, βέβαηα, γηα λα ζεκειησζεί θαη λα γεληθεπηεί (αλ 

φλησο ζπζηεκαηηθά παξαηεξείηαη), απαηηεί έξεπλα κε αξθεηά κεγαιχηεξν ησλ δχν, δείγκα 

επεηζνδίσλ βξνρφπησζεο αληίζηνηρεο κνξθήο.  

πλνιηθά, ινηπφλ, θαη ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ, κπνξεί λα εμαρζεί ην 

ζπκπέξαζκα πσο ε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο ήηαλ επηηπρήο, κε εμαίξεζε, ίζσο ηελ 

παξαηεξεζείζα ηάζε γηα ππεξεθηίκεζε ησλ φγθσλ. Ζ ζπλνιηθή αμηνιφγεζε, σζηφζν, 

πξνθχπηεη απφ ηελ επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ, ε νπνία παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

ςγκπιηική αξιολόγηζη μεθόδυν Snyder, SCS και Clark καηά ηη  βαθμονόμηζη  

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ, παξαηεξείηαη πσο νη θακπχιεο πνπ 

έρνπλ πξνθχςεη απφ ηε ρξήζε ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ κνλαδηαίσλ πδξνγξαθεκάησλ  γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε ηεο άκεζεο απνξξνήο, παξνπζηάδνπλ πνιχ κεγάιε ζχγθιεζε θαζφια ηα 

επεηζφδηα. Γε ζα ήηαλ ππεξβνιηθφ λα ζεσξεζεί ε ζχγθιεζε απηή αθφκα θαη ηαχηηζε, ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο.  

Κακία απφ ηηο ηξεηο κεζφδνπο δελ θαίλεηαη σο ζπζηεκαηηθά αθξηβέζηεξε, κε ηηο ηηκέο ησλ 

ρξεζηκνπνηεζέλησλ θξηηεξίσλ απνηειεζκαηηθφηεηαο (Ef, PEV, PEPF, ΓΣPF) λα ιακβάλνπλ 

παξαπιήζηεο, θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζρεδφλ ίδηεο, ηηκέο θαηά ηηο πξνζνκνηψζεηο. 

Αθφκα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ δχν ζρεηηθά ηδηφκνξθσλ εμεηαζζέλησλ επεηζνδίσλ 

βξνρφπησζεο (φπσο αλαιχζεθαλ ζηελ παξαπάλσ παξάγξαθν) θακία απφ ηηο ηξεηο δελ κπνξεί 

λα ζεσξεζεί πσο ελδείθλπηαη γηα λα πξνζνκνηψζεη ηα παξαηεξεκέλα πδξνγξαθήκαηα 

θαιχηεξα. Μπνξεί λα παξαηεξεζεί πσο θαηά ην επεηζφδην 6 ε κέζνδνο Clark δίλεη 

αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα (Πίλαθαο 5.9), ηφζν θαηά ηε ζπλνιηθή πξνζέγγηζε (Ef = 0,8 

έλαληη Ef = 0,76 θαη Ef = 0,75 πνπ δίλνπλ νη Snyder θαη SCS αληίζηνηρα) φζν θαη θαηά ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ φγθσλ (PEV = 31,66% έλαληη PEV = 41,95% θαη PEV = 47,26% θαηά 

Snyder θαη SCS αληίζηνηρα), σζηφζν ε ίδηα θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά δελ εκθαλίδεηαη θαη θαηά 

ην επεηζφδην 4 (Πίλαθαο 5.5) φπνπ νη δηαθνξέο, ηδίσο κε ηε κέζνδν Snyder, είλαη ακειεηέεο 

(Ef = 0,78 θαη PEV = 19,73% θαηά Clark, Ef = 0,76 θαη PEV = 19,59% θαηά Snyder θαη Ef = 

0,71 θαη PEV = 28,46% SCS).  

πγθξίλνληαο ,ηέινο, θαη ηηο κέζεο ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ θξηηεξίσλ γηα ηηο ηξεηο κεζφδνπο, 

φπσο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.11, δηαπηζηψλεηαη πσο νη πξνζεγγίζεηο κε ηε 
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κέζνδν Clark δίλνπλ ζπλνιηθά ζρεηηθά θαιχηεξα απνηειέζκαηα ηφζν σο πξνο ην δείθηε Nash 

– Sutchliffe φζν θαη σο πξνο ην δείθηε PEV, ελψ αλαθνξηθά κε ηηο αηρκέο (κεγέζε θαη ρξφλνη 

εθδήισζεο) ηα απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά παξαπιήζηα. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή, σζηφζν, 

είλαη ηφζν κηθξή (δηαθνξά 0,03 ζην δείθηε Ef θα 3,77% ζην δείθηε PEV ζπγθξηηηθά κε ηε 

δεχηεξε ζε ζεηξά, κέζνδν Snyder) πνπ δελ επηηξέπεη ηε εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Αθφκα, ιφγσ θαη ηεο εκπεηξηθήο κεζφδνπ βαζκνλφκεζεο πνπ πηνζεηήζεθε, νη απνθιίζεηο 

ηέηνηαο ηάμεο κεγέζνπο κπνξεί λα νθείινληαη πηζαλφηαηα θαη ζε ζθάικαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζεί ν ρξήζηεο, αιιά θαη ηεο εκπεηξίαο απηνχ (φπσο δειψλεη 

θαη ην φλνκα ηεο κεζφδνπ). 

πκπεξαζκαηηθά, ινηπφλ, κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε πσο θαη ηα ηξία κνλαδηαία 

πδξνγξαθήκαηα παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθά παξαπιήζηα ζπκπεξηθνξά ζηελ εθηίκεζε ηεο 

άκεζεο απνξξνήο θαη δελ κπνξεί κε βεβαηφηεηα λα ζεσξεζεί θάπνην σο αθξηβέζηεξν. Σα 

ζπκπέξαζκα απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη κεηέπεηηα, θαηά ηελ επαιήζεπζε ηνπ κνληέινπ, νπφηε 

θαη κπνξεί λα γεληθεπηεί.       

σολιαζμόρ ηελικών παπαμέηπυν βαθμονόμηζηρ 

πγθξίλνληαο ζηα πιαίζηα θάζε επεηζνδίνπ ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ απσιεηψλ 

(αξρηθέο απψιεηεο θαη αξηζκνχο θακπχιεο), αλά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν άκεζεο 

απνξξνήο, παξαηεξείηαη πσο απηά θηλνχληαη ζηα ίδηα επίπεδα, κε ηηο φπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο, 

λα είλαη κηθξέο θαη αλακελφκελν λα ππάξρνπλ, ζε απηήλ ηελ ηάμε κεγέζνπο.  

πγθεληξσηηθά, νη κέζεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηψλ, θαζψο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ιφγσλ αξρηθψλ απσιεηψλ (Ia/S) πνπ πξνθχπηνπλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

Πίλαθαο 5.13 Βαζκνλνκεκέλεο παξάκεηξνη κνληέινπ απσιεηψλ SCS 

Κακπύιε 
Αξρηθέο Απώιεηεο 

(mm) 

Αξηζκόο θακπύιεο 

(CN) 

Λόγνο αξρηθώλ 

απσιεηώλ (Ia/S) 

Snyder 4,6 62 0,029 

SCS 4,8 63 0,032 

Clark 4,6 61 0,028 

 

Οη ηηκέο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο, αλ εμεηαζηνχλ απνκνλσκέλα απφ απηέο ησλ αληίζηνηρσλ 

αξρηθψλ απσιεηψλ αλά επεηζφδην, δηαπηζηψλεηαη πσο παξνπζηάδνπλ κεγάιν εχξνο (52 ζην 

επεηζφδην 4 θαη 79 ζην επεηζφδην 1 είλαη νη αθξαίεο ηηκέο κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Snyder) 
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γχξσ απφ ηε κέζε ηηκή. H κεγάιε δηαθχκαλζε απηή επηζεκαίλεηαη θαη ζηε βηβιηνγξαθία 

(Ponce and Hawkins, 1996). H εκπεηξία έρεη δείμεη πσο έλα ηέηνην εχξνο δηαθνξεηηθψλ 

αξηζκψλ θακπχιεο είλαη δπλαηφ λα εκθαλίδεηαη γηα κία ζπγθεθξηκέλε ιεθάλε (Hjelmfelt, 

1991). Οη Ponce θαη Hawkins (1996) απνδίδνπλ απηφ ην γεγνλφο ζηε ρσξηθή θαη ρξνληθή 

κεηαβιεηφηεηα πνπ παξνπζηάδεη ε βξνρφπησζε ζηα πιαίζηα ηεο ιεθάλεο αλά επεηζφδην, ζηελ 

ειεγρφκελε αθξίβεηα κεηξήζεσλ ηεο βξνρήο θαη ηεο απνξξνήο θαζψο θαη ζηε δηαθνξεηηθή 

πνζφηεηα πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο πνπ ελππάξρεη αλά επεηζφδην, απνηέιεζκα ησλ 

πξνγελέζηεξσλ απηνχ ζπλζεθψλ. Σν ηειεπηαίν θξηηήξην απνηειεί ηε γλσζηή θαηάζηαζε 

πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο (φπσο νξίζηεθε ζην Κεθάιαην 4).  

Αλαθνξηθά κε ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ Ia/S, απηή κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί γηα ηελ πεξηνρή σο 

0,03 πεξίπνπ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο αληίζηνηρεο πξνθχπηνπζεο ηηκέο απφ θάζε κέζνδν. Ζ 

ηηκή απηή είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ 0,2 πνπ ζεσξήζεθε θαηά ηελ αξρηθή 

πξνζνκνίσζε θαη ε νπνία απνηέιεζε ππφδεημε ηεο SCS θαηά ηε δηαηχπσζε ηεο κεζφδνπ. 

Αλήθεη, φκσο, ζηελ ηάμε κεγέζνπο ηνπ 0,01, φπσο έρεη βξεζεί φηη πξνζνκνηάδεηαη θαιχηεξα 

θαηά Mishra and Sing (2004). Δπίζεο, είλαη αξθεηά παξαπιήζηα κε ηελ ππνινγηζκέλε θαηά 

ηνπο Baltas et al (2007) ηηκή ηνπ 0,014 γηα ηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε, αλ θαη ειαθξψο 

δηαθνξνπνηεκέλε. Σν γεγνλφο απηφ πηζαλφηαηα κπνξεί λα απνδνζεί ζηηο δηαθνξεηηθέο 

επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ζηε ιεθάλε ( ιφγσ ηεο ππξθαγηάο ηνπ 2009 θαη ηεο αιιαγήο ζέζεο 

ηνπ ζηαζκνχ Νηξάθη) φπσο παξνπζηάζηεθαλ ζην Κεθάιαην 2 (§ 2.2). 

Ο ρξφλνο πζηέξεζεο (tp) ππνινγίδεηαη ζε 48 min (0,8 hr) κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Snyder θαη 

ζε 49 min κε ηελ SCS. H δηαθνξά απηή ζεσξείηαη ακειεηέα. Απφ ηελ άιιε, θαηά ηελ Clark ν 

ρξφλνο ζπγθέληξσζεο (tc) αλέξρεηαη ζηε 1,34 hr. Γηαπηζηψλεηαη πσο ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηα 

δχν κεγέζε είλαη tp ≈ 0,6 tc, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη θαη ηελ αληίζηνηρε παξαηήξεζε θαηά 

ηηο αξρηθέο εθηηκήζεηο (§5.1.2). Έηζη, ε ζρέζε πνπ πξνηείλεηαη θαηά SCS γηα ηε ζπζρέηηζε 

ησλ δχν κεγεζψλ ηνπ ρξφλνπ (§ 4.2.6) επηβεβαηψλεηαη γηα ηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε. 

Αλαθνξηθά κε ηε κέζνδν Clark, ε ηηκή ηνπ δείθηε απνζεθεπηηθφηεηαο αλέξρεηαη ζε 0,37 hr. 

Έηζη, ν ραξαθηεξηζηηθφο ιφγνο R/(R+tc) ππνινγίδεηαη γηα ηε ιεθάλε σο 0,216, ηηκή πνπ 

ζπλάδεη, ζαλ ηάμε κεγέζνπο, κε απνηειέζκαηα αληίζηνηρσλ κειεηψλ ζε άιιεο πεξηνρέο. 

Δλδεηθηηθά, θαηά ηνπο Graf et al (1982) νη ηηκέο γηα ηνλ αληίζηνηρν ιφγν ζε ιεθάλεο 

απνξξνήο ηνπ Ηιιηλφηο ησλ ΖΠΑ θπκαίλνληαη ζην δηάζηεκα 0,2 - 0,7. 

Σέινο, σο πξνο ηε βαζηθή απνξξνή, ην εχξνο ηηκψλ ησλ ππνινγηζκέλσλ παξακέηξσλ ζηα 

δηάθνξα επεηζφδηα είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ έληνλε ρξνληθή 

κεηαβιεηφηεηα ηνπ κεγέζνπο ζε επνρηθφ επίπεδν.  
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5.3 Δπαιήζεπζε κνληέινπ 

Χο επαιήζεπζε νξίδεηαη ε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ησλ καζεκαηηθψλ πδξνινγηθψλ 

κνληέισλ, ψζηε λα δηαπηζησζεί αλ απνηεινχλ αληηπξνζσπεπηηθέο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ 

θπζηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ πξνζνκνηψλνπλ. πλήζσο, ε επαιήζεπζε ελφο πδξνινγηθνχ 

κνληέινπ γίλεηαη γηα ην βέιηηζην ζχλνιν παξακέηξσλ πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηε 

βαζκνλφκεζε, ειέγρνληαο ην ίδην ην θξηηήξην πξνζαξκνγήο γηα κηα άιιε ρξνληθή πεξίνδν, 

γηα ηελ νπνία επίζεο δηαηίζεληαη κεηξεκέλεο θνξηίζεηο θαη απνθξίζεηο ηεο ιεθάλεο. Γηα λα 

έρεη λφεκα κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε ζα πξέπεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο λα έρνπλ 

δηαηεξεζεί ακεηάβιεηα γηα ην ζχλνιν ηεο πεξηφδνπ ειέγρνπ ηνπ κνληέινπ (πεξίνδνο 

βαζκνλφκεζεο θαη επαιήζεπζεο καδί). Γηαθνξεηηθά νη παξάκεηξνη ζα πξέπεη λα ζεσξεζνχλ 

δηαρξνληθά κεηαβαιιφκελεο, πεξηνξίδνληαο δξαζηηθά ηελ επηρεηξεζηαθή ρξεζηκφηεηα ηνπ 

πδξνινγηθνχ κνληέινπ (Μακάζεο, 2012). 

Γηα ηελ ηξηεηία ζηελ νπνία αλήθνπλ ηα πξνζνκνησκέλα επεηζφδηα, ζεσξήζεθε πσο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλνπλ ζρεηηθά ακεηάβιεηα. Ζ ζεψξεζε απηή 

βαζίδεηαη ζην γεγνλφο, αθελφο κελ ηεο κηθξήο ρξνληθά πεξηφδνπ πξνζνκνίσζεο, αθεηέξνπ δε  

ηεο κε χπαξμεο θάπνηνπ θαηαιπηηθνχ γεγνλφηνο ζην δηάζηεκα απηφ (ππξθαγηά, κεγάιε 

πιεκκχξα θηι) ην νπνίν ζα κεηέβαιε άξδελ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξφια 

απηά, δελ παξαγλσξίδεηαη ε επίδξαζε ηεο θίλεζεο ησλ θεξηψλ ζην ξέκα ε νπνία ζίγνπξα, ζε 

θάπνην βαζκφ έρεη νδεγήζεη ζε κεηαβνιέο αλαθνξηθά κε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ηελ παξνρεηεπηηθφηεηα απηνχ. 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο επαιήζεπζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα εηζφδνπ νη κέζεο 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ φπσο απηέο ππνινγίζηεθαλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο 

(πίλαθαο 5). Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ίδηα θξηηήξηα ειέγρνπ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο: 

νη δείθηεο R, PEV, PEPF θαη ε δηαθνξά ΓΣPF.   

  



 

117 

 

5.3.1 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ επαιήζεπζεο 

Επειζόδιο 3 – (24-26)/02/2011 

 

ρήκα 5.23 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ θαηά ηε θάζε επαιήζεπζεο - επεηζφδην 3 

Πίλαθαο 5.14 Κξηηήξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο – επεηζφδην 3 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
Ef PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,79 12,05 3,91 0 

SCS 0,79 6,64 7,13 10 

Clark 0,79 12,88 5 10 
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Επειζόδιο 7 - (29-31)/12/2012 

 

ρήκα 5.24 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ θαηά ηε θάζε επαιήζεπζεο - επεηζφδην 7 

Πίλαθαο 5.15 Κξηηήξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο – επεηζφδην 7 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
Ef PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,53 71,38 8,03 10 

SCS 0,5 75,14 10,68 10 

Clark 0,57 69,08 10,04 10 
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Επειζόδιο 8 – (21-22)/02/2013 

 

ρήκα 5.25 Τδξνγξαθήκαηα εμφδνπ θαηά ηε θάζε επαιήζεπζεο - επεηζφδην 8 

Πίλαθαο 5.16 Κξηηήξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο – επεηζφδην 8 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
Ef PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,78 14,98 2,67 40 

SCS 0,74 17,81 0,6 40 

Clark 0,73 14,03 0,13 40 

 

Μέζερ ηιμέρ κπιηηπίυν αποηελεζμαηικόηηηαρ καηά ηην επαλήθεςζη 

Πίλαθαο 5.17 Μέζεο ηηκέο θξηηεξίσλ απνηειεζκαηηθφηεηαο θαηά ηε θάζε ηεο επαιήζεπζεο 

Μέζνδνο 

απνξξνήο 
Ef PEV (%) PEPF (%) 

ΓΣPF 

(min) 

Snyder 0,7 32,8 4,87 16,7 

SCS 0,68 33,2 6,14 20 

Clark 0,7 32 5,06 20 
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5.3.2 ρνιηαζκόο επί ησλ απνηειεζκάησλ ηεο επαιήζεπζεο  

Αξιολόγηζη αποηελεζμάηυν επαλήθεςζηρ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο επαιήζεπζεο θξίλνληαη σο ηθαλνπνηεηηθά ζηα δχν απφ ηα ηξία 

επεηζφδηα. Ζ ζρεηηθά κεγαιχηεξε απφθιηζε πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

πιεκκπξηθψλ φγθσλ βξίζθεηαη ζε ινγηθά επίπεδα, θαη κε δεδνκέλε ηελ θαιή ζπλνιηθή 

ζπζρέηηζε (δείθηεο Ef) θαζψο θαη απηή ησλ αηρκψλ (δείθηεο PEPF), αμηνινγείηαη σο 

δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο. Αληηζέησο, σο κε επηηπρήο κπνξεί λα ζεσξεζεί ε πξνζνκνίσζε 

ηνπ επεηζνδίνπ 7: (29-31)/12/2012. ε απηφ, φινη νη δείθηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

θαλεξψλνπλ ρακειή πξνζέγγηζε, αθφκα θαη ζε ζρέζε κε ηελ αηρκή (απφθιηζε θαη κε ηηο 

ηξεηο κεζφδνπο γχξσ ζην 10%), κέγεζνο ην νπνίν θαζ‟ φιεο ηηο εθηειέζεηο ηνπ κνληέινπ 

παξνπζίαδε εμαηξεηηθέο ζπγθιίζεηο. Αθφκε, είλαη ην κνλαδηθφ επεηζφδην, ηφζν θαηά ηε 

βαζκνλφκεζε, φζν θαη θαηά ηελ επαιήζεπζε, θαηά ην νπνίν ν δείθηεο Nash - Sutchliffe 

βξίζθεηαη θάησ απφ ηε ζεσξνχκελε σο νξηαθή ηηκή ηνπ 0,7. Σα ζθάικαηα απηά, βέβαηα, ζα 

πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ θαη κε βάζε ηηο δπζθνιίεο πξνζνκνίσζεο πνπ παξνπζηάδεη ην 

ζπγθεθξηκέλν επεηζφδην βξνρήο. Πξάγκαηη, παξφηη δελ πξφθεηηαη γηα ην πιένλ ζθνδξφ 

ζίγνπξα είλαη απηφ κε ηελ πιένλ πεξίπινθε θαηαλνκή ζην ρξφλν. 

πλνιηθά, κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο ην κνληέιν είλαη ζε ζέζε λα πξνζνκνηψζεη ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηηο πδξνινγηθέο ζπλζήθεο, ζε ζρέζε κε ηηο εθηηκψκελεο παξνρέο, πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε. Μεηνλέθηεκα, σζηφζν, απνηεινχλ νη απνθιίζεηο 

θαηά ηελ εθηίκεζε ησλ πιεκκπξηθψλ φγθσλ, νη νπνίεο παξαηεξνχληαη θαζ‟ φια ηα επεηζφδηα 

ηεο επαιήζεπζεο.  

ςνολική ζςγκπιηική αξιολόγηζη μεθόδυν Snyder, SCS και Clark   

Καηά ην ζηάδην ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ θάλεθε λα έρνπλ επηηεπρζεί ζρεηηθά 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα κε ηε κέζνδν Clark. Χζηφζν, ιφγσ ησλ κηθξψλ δηαθνξψλ ηεο κε ηηο 

ππφινηπεο, ε παξαηήξεζε απηή δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ζεσξεζεί σο βάζηκν ζπκπέξαζκα. πλ 

ηνηο άιινηο, ζα έπξεπε λα ζπλνδεπηεί  κε αληίζηνηρα απνηειέζκαηα θαη θαηά ηελ επαιήζεπζε 

ηνπ κνληέινπ, δηαδηθαζία ε νπνία νπζηαζηηθά απνηειεί θαη ην ζπλνιηθφ θξηηήξην απφδνζεο. 

ε απηφ ην πιαίζην, δε θαίλεηαη θάπνηα ζαθήο, αιιά θαη ζπζηεκαηηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ 

κεζφδσλ. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηέο, αλαθνξηθά κε ηα ρξεζηκνπνηνχκελα 

θξηηήξηα, βξίζθνληαη παληνχ ζηελ ίδηα ηάμε κεγέζνπο.  

πκπεξαζκαηηθά, ινηπφλ, κπνξεί λα εηπσζεί πσο θαη ηα ηξία κνλαδηαία πδξνγξαθήκαηα, 

δχλαηαη λα πξνζνκνηψζνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ην κέγεζνο ηεο άκεζεο απνξξνήο, κε 
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παξαπιήζηα απνηειέζκαηα. Αλαγθαία πξνυπφζεζε, σζηφζν, απνηειεί ε απνηειεζκαηηθή 

βαζκνλφκεζή ηνπο, ε νπνία δελ κπνξεί ζε θακία πεξίπησζε λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηηο 

εκπεηξηθέο ζρέζεηο πνπ ζπλαληψληαη ζηε βηβιηνγξαθία.  
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Κεθάιαην 6. Γηεξεύλεζε ρξήζεο κνληέινπ 24σξεο πξόγλσζεο 

βξνρήο γηα ηελ εθηίκεζε πιεκκπξηθήο απνξξνήο 

6.1 Παξνπζίαζε κνληέινπ πξόγλσζεο 

Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δεκηνπξγήζεθε ην 2001 απφ ην Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν 

Αζελψλ (NOA), ζηα πιαίζηα ηεο πξνζπάζεηαο παξνρήο πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ πξνγλσζζείζαο βξνρήο. Γηακνξθψζεθε κε βάζε ην πέκπηεο-γεληάο «Pennsylvania 

State University – National Center for Atmospheric Research Mesoscale Model (MM5)» ζην 

νπνίν πξνζαξκφζηεθαλ νη δηάθνξεο γεσκνξθνινγηθήο θαη κεηεσξνινγηθήο θχζεσο 

παξάκεηξνη πνπ ζπλαληψληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο απφ ηνπο Kotroni and Lagouvardos 

(2004). Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη ζήκεξα απφ ην Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ, ζε 

ζπλδπαζκφ θαη κε άιια, γηα ηελ εμαγσγή ηεο πξφγλσζεο ηνπ θαηξνχ ζηελ Αηηηθή. Πέξα απφ 

ηε βξνρή, πξνζνκνηψλεη ηελ εθηηκψκελε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία θαζψο θαη ηε δηεχζπλζε 

θαη ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ.  

Ζ πξφγλσζε ηεο βξνρήο παξάγεηαη αλά 24 ψξεο, κε δίσξν ρξνληθφ βήκα. Πξνζθέξεηαη ζε 

ρσξηθή αλάιπζε 2x2 km
2
, κε ηα ζεκεία πνπ νξηνζεηνχλ ηελ πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη, λα 

βξίζθνληαη ζε ζπληεηαγκέλεο Α(457647,67, 4244583,39), Β(524698,52, 4234081,06), 

Γ(512653,96, 4159049,87) θαη Γ(446057,38, 4169421,99), ζην πξνβνιηθφ ζχζηεκα 

ΔΓΑ‟87.  ην ρήκα 6.1 παξνπζηάδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο (Υ, Τ) γηα ηηο νπνίεο θαη 

παξέρεηαη ε πιεξνθνξία ηεο πξνγλσζζείζαο βξνρήο.  
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ρήκα 6.1 Υσξηθή θάιπςε κνληέινπ πξφγλσζεο 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θξίζεθε σο θαηάιιειν γηα ηε 

δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο πξνζνκνίσζεο ησλ πιεκκπξνγξαθεκάησλ, κε βάζε ηελ 

εθηηκψκελε βξνρφπησζε. Ο ιφγνο έγθεηηαη ζηελ ηδηαίηεξα πςειή ρσξηθή αλάιπζε πνπ 

πξνζθέξεη, γεγνλφο ην νπνίν, ζηα πιαίζηα ηεο κηθξήο έθηαζεο ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο, 

δχλαηαη λα πξνζνκνηψζεη ηηο ηδηαίηεξεο, ηνπηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Σα επεηζφδηα πνπ 

επηιέρζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε, είλαη εθείλα ηα νπνία πξνθάιεζαλ ηα ηζρπξφηεξα 

ζπκβάληα πιεκκχξαο ζηελ ππφ κειέηε πεξίνδν (2010-2013). πγθεθξηκέλα, πξφθεηηαη γηα ην 

επεηζφδην 2 πνπ έιαβε ρψξα ην δηάζηεκα (02-03)/02/2011, ην επεηζφδην 7 ζηηο (29-

31)/12/2012 θαη ηέινο ην ζθνδξφηεξν θαη πιένλ θαηαζηξνθηθφ επεηζφδην 8 ζηηο (21-

22)/02/2013
2
. Αλαιπηηθά, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε, ζηα 

πιαίζηα ηεο δηεξεχλεζεο. 

                                                 
2
 Οη αξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξνζδηνξηζηηθνί γηα ηα επεηζφδηα έρνπλ θαζνξηζηεί ζην Κεθάιαην 5. Ζ 

αληηζηνηρία απηή αθνινπζείηαη θαη θαηά ην παξφλ θεθάιαην. 



 

124 

 

6.2 Πξνζνκνίσζε πδξνγξαθεκάησλ κε ρξήζε πξνγλσζζείζαο βξνρήο 

6.2.1 Δπηινγή θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πξόγλσζεο 

Σν πξψην βήκα θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πξφγλσζεο, ήηαλ ε κεηαηξνπή ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θαλάβνπ ζην πξνβνιηθφ ζχζηεκα ΔΓΑ ‟87, θαζψο 

πξσηνγελψο βξίζθνληαλ ζην γεσγξαθηθφ ζχζηεκα WGS „84. Λφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ 

ησλ απαηηνχκελσλ κεηαηξνπψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα εηδηθά, γηα ην ιφγν απηφ, 

δηακνξθσκέλν «θχιιν» ηνπ πξνγξάκκαηνο Microsoft Excel, δεκηνπξγίαο ηεο εξεπλεηηθήο 

νκάδαο «Itia». Σν excel απηφ  παξέρεηαη ειεχζεξα ζην δηαδίθηπν.  

Έπεηηα θαη απφ ηε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ θαλάβνπ πξφγλσζεο, αθνινχζεζε ε επηινγή ησλ 

ρξνλνζεηξψλ ησλ δεδνκέλσλ γηα ηα ππφ κειέηε επεηζφδηα θαη απνκνλψζεθαλ ηα ζεκεία ηεο 

παξερφκελεο πιεξνθνξίαο πνπ ηνπνζεηνχληαη εληφο ηελ Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο. Λφγσ ηνπ 

ηδηαίηεξα ππθλνχ θαλάβνπ, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 6.2, γηα ηελ επηθαλεηαθή νινθιήξσζε 

ηεο πξνγλσζζείζαο βξνρήο επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηνπ αξηζκεηηθνχ κέζνπ. 

 

 ρήκα 6.2 εκεία θαλάβνπ πξφγλσζεο πεξί ηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε 
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Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ησλ ηξηψλ επηιερζέλησλ επεηζνδίσλ 2,7 θαη 8, 

ελψ θξίζεθε ζθφπηκε θαη ε ζχγθξηζε ηνπ νιηθνχ χςνπο κεηαμχ πξνγλσζζείζαο θαη 

κεηξεζείζαο βξνρήο, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.3. 

 

ρήκα 6.3 Μεηξεκέλν θαη πξνγλσζκέλν χςνο βξνρήο επεηζνδίσλ 

Παξφηη ην κέγεζνο ηνπ ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο απφ κφλν ηνπ δελ είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζδηνξίζεη ηελ έθηαζε θαη ηε ζθνδξφηεηα ηνπ αληίζηνηρνπ πιεκκπξηθνχ επεηζνδίνπ - 

θαζφηη πξέπεη λα ζπλδπάδεηαη κε γλψζε ηεο δηάξθεηαο θαη θαηαλνκήο απηνχ ζην ρξφλν -, ην 

σο άλσ δηάγξακκα είλαη ηδηαίηεξα ελδεηθηηθφ γηα ηελ επηηπρία ηνπ κνληέινπ ζε ζρέζε κε ηα 

ηξία εμεηαζζέληα επεηζφδηα. Με βάζε απηφ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ θάπνηα πξψηα 

ζπκπεξάζκαηα. 

πγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη πσο θαη ζηα ηξία ζπκβάληα, ε δηαθνξνπνίεζε ηεο πξφγλσζεο ζε 

ζρέζε κε ην πξαγκαηηθφ ζπλνιηθφ χςνο ηεο βξνρφπησζεο είλαη ηδηαίηεξα πςειή. Δλδεηθηηθά 

ζην επεηζφδην 2: (02-03)/02/2011, κεηαθξάδεηαη ζε ππεξεθηίκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 49,72%, ζην 

7: (29-31)/12/2012 ζε ππνεθηίκεζε 60,72%, θαη ζην επεηζφδην 8: (21-22)/02/2013 επίζεο ζε 

ππνεθηίκεζε θαηά 86%, απφθιηζε πνπ απνηειεί θαη ηε κεγαιχηεξε κεηαμχ ησλ ηξηψλ.  

ην επεηζφδην 8, ε κεγάιε αζηνρία ηνπ κνληέινπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε κνξθή πνπ 

εθδειψζεθε ην επεηζφδην, πνπ πξνθχπηεη απφ ην κεραληζκφ γέλεζήο ηνπ. Όπσο 

δηαπηζηψλεηαη χζηεξα θαη απφ πεξαηηέξσ έξεπλα, ην επεηζφδην εμειίζζεηαη ζε κεηαγσγηθνχ 

ηχπνπ θαηαθξήκληζε / convective precipitation, θαζψο ε θξίζηκε έληαζε βξνρφπησζεο γηα 

ηελ δηάθξηζε ηνπ ηχπνπ, ππεξβαίλεη ηελ ηηκή ησλ 11,31 mm/6h, ηππηθή ηηκή γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο θαηά ηνπο Feloni et al. (2014). Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν βξνρφπησζεο, είλαη 

επηβεβαησκέλν φηη ην κνληέιν πξφγλσζεο δε δίλεη, ελ γέλεη, ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, 
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ζχκθσλα θαη κε ηνπο Kotroni and Lagouvardos (2004). Χο εθ ηνχηνπ, αλ θαη θξίλεηαη σο ην 

ζεκαληηθφηεξν θαη θξηζηκφηεξν απφ άπνςε δηεξεχλεζεο (ιφγσ ησλ κεγάισλ επηπηψζεσλ 

πνπ ην ζπλφδεπζαλ), επηιέγεηαη λα κε ρξεζηκνπνηεζεί, αθξηβψο εμαηηίαο ηεο  δηαθαηλφκελεο 

απνηπρίαο πξνζνκνίσζήο ηνπ. Έηζη, θαηαιήγνπκε ζηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε θαη 

πξνζνκνίσζε ησλ επεηζνδίσλ πξφγλσζεο 2 θαη 7, ψζηε λα δηαπηζησζεί θαη ν βαζκφο ηεο 

εθηηκψκελεο ζπζρέηηζεο ησλ πιεκκπξνγξαθεκάησλ κε βάζε ηελ πξφγλσζε, κε ηα 

παξαηεξεκέλα.  

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε πιεξνθνξία ηεο πξφγλσζεο παξέρεηαη ζε δίσξν ρξνληθφ 

βήκα. Σν γεγνλφο απηφ, θαζηζηά ηελ απηνχζηα ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο απαγνξεπηηθή γηα 

ηε κειέηε ηεο Πεηξακαηηθήο Λεθάλεο, κηαο θαη ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο, φπσο ππνινγίζηεθε 

ζην Κεθάιαην 5, αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 49 ιεπηά ηεο ψξαο. Έηζη δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε 

ρξνληθνχ επηκεξηζκνχ ηεο βξνρήο θαη ζαλ βήκα επηιέγνληαη ηα 10 ιεπηά.  

Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν επηκεξηζκφ, απαηηείηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κία εχινγε παξαδνρή. 

Καηφπηλ δηεξεχλεζεο, επηιέγεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε θαηαλνκή ελφο πξφηππνπ επεηζνδίνπ 

(Δπεηζφδην 7: (29-31)/12/2012), ην νπνίν (i) ζπλδέεηαη κε ηε δπζκελέζηεξε πιεκκχξα (απφ 

άπνςε αηρκήο) γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο θαη (ii) παξνπζηάδεη θνηλή θαηαλνκή (2
νπ

 ηεηάξηνπ) 

κε ηα ππφ εμέηαζε, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 6.4. Δπηπξφζζεηα, (iii) ην επεηζφδην απηφ 

αλήθεη ζην ζηξσκαηφκνξθν ηχπν θαηαηγίδαο (stratiform), ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κηθξφηεξε ζρεηηθά, έληαζε, κεγάιε δηάξθεηα θαη έθηαζε θαη απνηειεί ηελ πιένλ ζπλήζε 

κνξθή θαηαθξήκληζεο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ην ζπγθεθξηκέλν επεηζφδην κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ην δπζκελέζηεξν, αιιά ζπλάκα θαη αληηπξνζσπεπηηθφ, σο έλα βαζκφ, ηεο 

πεξηνρήο.  

 

ρήκα 6.4 Καηαλνκέο ηεηάξηνπ παξαηεξεκέλσλ επεηζνδίσλ βξνρφπησζεο  
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Ζ θαηαλνκή πξνζαξκφδεηαη ζηε ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα θαη νιηθφ χςνο βξνρήο, φπσο 

απηά παξέρνληαη απφ ηελ πξφγλσζε 

6.2.2 Πξνζνκνίσζε πδξνγξαθεκάησλ κε ρξήζε πξνγλσζζείζαο βξνρήο 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο επηκεξηζκνχ ηεο πξνγλσζζείζαο βξνρήο, ηα δεδνκέλα 

εηζήρζεζαλ ζην ΖΔC – HMS. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ απσιεηψλ επηιέρζεθε ε κέζνδνο 

θαηά SCS, γηα ηελ άκεζε απνξξνή ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα θαηά Snyder (κηαο θαη φπσο 

θάλεθε ζην Κεθάιαην 5 δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο έλαληη ησλ άιισλ δχν) 

θαη γηα ηε βαζηθή απνξξνή ην κνληέιν εθζεηηθήο κείσζεο. Οη παξάκεηξνη απηψλ εηζήρζεζαλ, 

φπσο έρνπλ πξνθχςεη θαηά ηε βαζκνλφκεζε.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (ρήκα 6.5 θαη ρήκα 6.6)    

 

ρήκα 6.5 Πξνζνκνίσζε πδξνγξαθήκαηνο εμφδνπ απφ πξνγλσζζείζα βξνρή - επεηζφδην 2 



 

128 

 

Σν επεηζφδην 7: (29-31)/12/2012 επηζεκαίλεηαη πσο θαηά ηελ πξφγλσζε παξνπζηαδφηαλ 

πζηεξεκέλν θαηά ηξεηο ψξεο, ζε ζρέζε κε ην παξαηεξεκέλν. Έηζη κεηαηνπίζηεθε ζηελ ίδηα 

ψξα αξρήο, γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο θαη κεγαιχηεξεο επνπηείαο επί ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

ρήκα 6.6 Πξνζνκνίσζε πδξνγξαθήκαηνο εμφδνπ απφ πξνγλσζζείζα βξνρή - επεηζφδην 7 

 

Όπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ηα ρήκαηα 6.5 θαη 6.6, νη απνθιίζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη κεηαμχ 

ησλ πξνγλσζζέλησλ θαη ησλ παξαηεξεκέλσλ πιεκκπξνγξαθεκάησλ είλαη πνιχ κεγάιεο, 

γεγνλφο αλακελφκελν, σζηφζν, ήδε απφ ηελ εμέηαζε ησλ πςψλ βξνρήο πνπ πξνεγήζεθε. Οη 

απνθιίζεηο εμεηάδνληαη ζε ζρέζε κε ηηο κεηξεκέλεο θαη πξνζνκνησκέλεο πιεκκπξηθέο αηρκέο, 

κέγεζνο ην νπνίν απνηειεί ην δεηνχκελν θαηά ηε δηεξεχλεζε ρξήζε ηνπ κνληέινπ 

πξφγλσζεο.  

ην πιαίζην απηφ, δηαπηζηψλεηαη πσο ν ζπγθεθξηκέλνο ζηφρνο δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε 

ρξήζε ηνπ ελ ιφγσ, 24σξνπ ρξνληθνχ νξίδνληα, κνληέινπ πξφγλσζεο. Οη δηαθνξέο ζηηο 

αηρκέο πνπ θαηαγξάθνληαη θαηά ηηο πξνζνκνηψζεηο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ +146,64% θαη -

80,62% ζηα επεηζφδηα 2 θαη 7 αληίζηνηρα. Σν γεγνλφο απηφ θαηαδεηθλχεη ηελ αβεβαηφηεηα 

πνπ ελππάξρεη ζηελ θαηάξηηζε πξφγλσζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 24ψξνπ θαη ηελ αλάγθε 

ζηξνθήο πξνο ηελ θαηεχζπλζεο δηεξεχλεζεο κνληέισλ βξαρππξφζεζκεο πξφγλσζεο ηεο 

βξνρφπησζεο (now-casting), ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε θαη ιήςε 

κέηξσλ ζε πεξηπηψζεηο αθξαίσλ γεγνλφησλ πιεκκχξαο.   
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Κεθάιαην 7. πκπεξάζκαηα - κειινληηθή έξεπλα 

7.1 πκπεξάζκαηα 

Καηά ηην απσική εκηίμηζη  

Καηά ηηο αξρηθέο εθηηκήζεηο δηαπηζηψζεθε πσο ε ρξήζε γεσινγηθνχ ράξηε ηεο πεξηνρήο γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ νκάδσλ πδαηνπεξαηφηεηαο είλαη αλεπαξθήο. Οη ράξηεο απηνί δελ είλαη ζε 

ζέζε λα απνδψζνπλ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο ησλ πεηξσκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη, νδεγψληαο 

έηζη ζε αδξέο εθηηκήζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη θαη‟ επέθηαζε θαη ησλ αξηζκψλ 

θακπχιε. Δπίζεο, ε εθαξκνγή ησλ βηβιηνγξαθηθά ζπληζηψκελσλ εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ρξεζηκνπνηεζέλησλ κνλαδηαίσλ πδξνγξαθεκάησλ, νδεγεί ζε 

απνηειέζκαηα πνπ απέρνπλ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Σν ζπκπέξαζκα απηφ δηαπηζηψλεηαη 

πην έληνλα θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Snyder. Οη ζρέζεηο απηέο έρνπλ εμαρζεί απφ 

έξεπλεο ζε ιεθάλεο κε ραξαθηεξηζηηθά θαηά πνιχ δηαθνξεηηθά απφ ηα ζπλαληψκελα ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο (πνιχ κεγαιχηεξεο εθηάζεηο, πην απφηνκεο θιίζεηο, κεγαιχηεξεο δηαηνκέο 

πδαηνξέκαηνο θηι) θαη έηζη πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη θξηηηθά.    

Καηά ηη βαθμονόμηζη 

Καηά ηε βαζκνλφκεζε δηαπηζηψζεθε πσο θαη νη ηξεηο ρξεζηκνπνηεζείζεο κέζνδνη άκεζεο 

απνξξνήο έδηλαλ απνηειέζκαηα εμαηξεηηθά παξαπιήζηα κεηαμχ ηνπο, ρσξίο λα κπνξέζεη 

θάπνηα λα ζεσξεζεί σο ζπζηεκαηηθά αθξηβέζηεξε ή ην αληίζεην. Δπίζεο, έγηλε ζαθέο πσο ε 

ζεψξεζε ηεο ιεθάλεο σο εληαίαο θαη ε κειέηε κε βάζε κέζεο ηηκέο απηήο ελέρεη θηλδχλνπο, 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κεγάιν εχξνο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε 

βαζκνλφκεζε. Γηα ην ιφγν απηφ επηζεκαίλεηαη ε αλάγθε ρξήζεο αξθνχλησο κεγάινπ 

δείγκαηνο επεηζνδίσλ ψζηε λα κεησζεί ην ζθάικα θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κέζσλ φξσλ. 

Αλαθνξηθά κε ηηο ηηκέο ησλ εθηηκεζέλησλ κεγεζψλ, δηαπηζηψλεηαη πσο ν ιφγνο Ia/S 

πξνζεγγίδεηαη θαιχηεξα ζηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε απφ ηελ ηηκή 0,03, ε νπνία απέρεη ηάμε 

κεγέζνπο απφ ηελ επί δεθαεηίεο πξνηεηλφκελε απφ ηελ SCS, ηηκή 0,2. Ο ιφγνο R/(R+tc), 

ραξαθηεξηζηηθφο πεξηνρήο, πνπ ιακβάλεη ππφςε ην ζπληειεζηή απνζεθεπηηθφηεηαο θαηά 

Clark ππνινγίδεηαη σο 0,216. Σέινο, ε ζρέζε πνπ πξνηείλεη ε SCS γηα ηελ εκπεηξηθή 

εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο ηεο ιεθάλεο (σο ην 60% ηνπ ρξφλνπ ζπγθέληξσζεο) 

επηβεβαηψλεηαη, γεγνλφο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα αληίζηνηρα κεγέζε, φπσο ππνινγίζηεθαλ θαηά 

ηηο κεζφδνπο άκεζεο απνξξνήο SCS (ή Snyder) θαη Clark αληίζηνηρα.  
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Καηά ηην επαλήθεςζη  

Καηά ηελ επαιήζεπζε δηαπηζηψζεθε πσο ην κνληέιν πξνζνκνηάδεη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

ηηο πδξνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ Πεηξακαηηθή Λεθάλε. Ζ κεγαιχηεξε 

επηηπρία παξνπζηάδεηαη ζηελ πξνζέγγηζε ησλ πιεκκπξηθψλ αηρκψλ, πνπ ζεσξείηαη θαη ην 

θξηζηκφηεξν κέγεζνο. Σν θνκκάηη ζην νπνίν παξαηεξνχληαη αμηφινγα ζθάικαηα, είλαη απηφ 

ηεο εθηίκεζεο ησλ φγθσλ, γεγνλφο πνπ απαηηεί πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε. Μεηαμχ ησλ ηξηψλ 

επεηζνδίσλ πνπ εμεηάζηεθαλ, ζην 7: (29-31)/12/2012 δηαπηζηψζεθαλ νη κεγαιχηεξεο 

απνθιίζεηο (ηφζν ζηε ζπλνιηθή ζπζρέηηζε ησλ θακππιψλ φζν θαη επηκέξνπο ζηηο αηρκέο θαη 

ζηνπο φγθνπο) κεηαμχ πξνζνκνησκέλσλ θαη παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ, γεγνλφο πνπ 

ζρεηίδεηαη, σζηφζν, κε ηελ ηδηαίηεξα πνιχπινθε εμέιημε ηεο θαηαηγίδαο απφ ηελ νπνία 

πξνθιήζεθε. Σέινο, φπσο θαηά ηε βαζκνλφκεζε, έηζη θαη θαηά ηελ επαιήζεπζε δε 

δηαπηζηψζεθαλ αμηφινγεο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ άκεζεο απνξξνήο. 

Για ηη σπήζη ηος μονηέλος ππόγνυζηρ 

Ζ δηεξεχλεζε βάζε ρξήζεο 24σξεο πξνγλσζζείζαο βξνρήο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

παξαηεξεκέλσλ πδξνγξαθεκάησλ νδήγεζε ζε αλεπηηπρή απνηειέζκαηα . Εεηνχκελν ηεο 

δηαδηθαζίαο ήηαλ ε δηαπίζησζε ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ, θπξίσο, ησλ αηρκψλ, ε νπνία θαη 

απνδείρηεθε πσο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ήηαλ πνιχ ρακειή. Έηζη, έγηλε θαλεξφ πσο ηα 

απνηειέζκαηα  ηεο 24σξεο πξφγλσζεο εκπεξηέρνπλ πνιιέο αβεβαηφηεηεο, γεγνλφο πνπ ηα 

θαζηζηά σο κε αμηφπηζηα γηα ηελ εθηίκεζε πηζαλήο επεξρφκελεο πιεκκχξαο.  

7.2 Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα 

ηελ παξνχζα εξγαζία, ε πδξνινγηθή πξνζνκνίσζε βαζίζηεθε ζηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ 

κεζφδσλ. Έηζη πξνηείλεηαη λα δηεξεπλεζνχλ θαη ελαιιαθηηθνί ηξφπνη επηθαλεηαθήο 

νινθιήξσζεο ηεο βξνρήο, πξνζνκνίσζεο ησλ απσιεηψλ θαη ηεο άκεζεο απνξξνήο, κέζα απφ 

ην ζχλνιν ησλ επηινγψλ πνπ παξέρεη ην HEC – HMS.  

Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηε κέζνδν πξνζνκνίσζεο «ModClark» πνπ παξέρεηαη 

ζαλ επηινγή ζην ρξήζηε θαη ε νπνία δχλαηαη λα επηηχρεη πνιχ αθξηβέζηεξε πξνζνκνίσζε. Ζ 

βαζηθή δηαθνξά ηεο κεζφδνπ απηήο απφ ηηο ππφινηπεο, είλαη ε κειέηε ηεο ιεθάλεο ζηα 

πιαίζηα ελφο κνληέινπ θαλαβηθνχ ζπζηήκαηνο (grid-based), ην νπνίν δεκηνπξγείηαη ζην GIS 

θαη εηζάγεηαη ζην HEC–HMS. Με ηνλ ηξφπν απηφ, κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε ε ρσξηθή 

κεηαβιεηφηεηα ησλ δηαθφξσλ θαηλνκέλσλ πνπ ππεηζέξρνληαη θαηά ηε κνληεινπνίεζε, κηαο 

θαη αλάγεηαη νπζηαζηηθά ε κειέηε απφ ην ζχλνιν ηεο ιεθάλεο, ζην πιαίζην ηνπ θειηνχ. 
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Δπίζεο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζα παξνπζίαδε ε πξνζνκνίσζε ηεο ιεθάλεο κε ρξήζε θάπνηνπ 

δηαθνξεηηθνχ, ηνπ HEC – HMS, κνληέινπ θαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. Χο 

παξαδείγκαηα πηζαλψλ ελαιιαθηηθψλ κνληέισλ ζα κπνξνχζαλ λα αλαθεξζνχλ ηα AWBM, 

ARNO, GR2M, TOPMODEL θαη άιια πνιιά, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε ρψξεο 

ηνπ εμσηεξηθνχ.  

Πεδίν πξνο δηεξεχλεζε, αθφκα, απνηειεί ε θαηάξηηζε εκπεηξηθψλ ζρέζεσλ πξνζδηνξηζκνχ 

ησλ παξακέηξσλ ησλ κνλαδηαίσλ πδξνγξαθεκάησλ, κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ιεθαλψλ πνπ ζπλαληψληαη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. Ζ πξφηαζε απηή δηαηππψλεηαη, κηαο θαη 

έγηλε θαλεξή, ζηελ παξνχζα εξγαζία, ε αδπλακία ησλ πθηζηάκελσλ ζρέζεσλ λα 

πξνζεγγίζνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά πδξνινγηθά κεγέζε ηεο ππφ κειέηε 

πεξηνρήο.     

Σέινο, αλαθνξηθά κε ηελ πξνζνκνίσζε πνπ βαζίδεηαη ζε δεδνκέλα πξφγλσζεο πεηνχ, 

πξνηείλεηαη ε δηεξεχλεζε αμηνπνίεζεο θάπνηνπ δηαθνξεηηθνχ, βξαρππξφζεζκνπ κνληέινπ, 

ζην πιαίζην ηεο πξνζπάζεηαο δηακφξθσζεο ζπζηήκαηνο έγθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο αθξαίσλ 

πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ.   
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