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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ Μεηαπηοπζαηήξ Δνβαζίαξ απμηεθεί δ ακάπηολδ ηαζ 

εθανιμβή εκυξ ζοβηεκηνςηζημφ ηαζ εκυξ πθήνςξ ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο ανμπήξ - 

απμννμήξ βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ πέκηε ζζημνζηχκ επεζζμδίςκ ανμπήξ πμο μδήβδζακ ζε 

πθδιιονζηά επεζζυδζα. Ζ ακάθοζδ εθανιυγεηαζ ζηδ θεηάκδ απμννμήξ ηδξ Κανφηαζκαξ, 

ειααδμφ 879 km
2
. Πνυηεηαζ βζα ιία οπμθεηάκδ ημο Αθθεζμφ πμηαιμφ πμο εκηάζζεηαζ ζημ 

ιεβαθφηενμ ηιήια ηδξ ζηδκ ΠΔ Ανηαδίαξ. Γζα ηδκ ακάθοζδ αλζμπμζήεδηακ μζ ιεηνήζεζξ 

απυ ημοξ βεζημκζημφξ ζηαειμφξ. ΢ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ, αοηέξ ακάβμκηαζ ζε υθδ ηδκ 

έηηαζδ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ ιε ηδ πνήζδ ηδξ ιεευδμο Inverse Distance Weighting 

(IDW), εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζοβηεκηνςηζημφ ιμκηέθμο πναβιαημπμζήεδηε 

επζθακεζαηή μθμηθήνςζδ ηδξ ανμπήξ, ιέζς ηςκ πμθοβχκςκ Thiessen. Σα πνςημβεκή 

δεδμιέκα ηδξ ανμπήξ είκαζ ακά δεηάθεπημ, εκχ μζ πανμπέξ ακά εζημζάθεπημ. Οζ ηζιέξ ηδξ 

ανμπήξ ηαζ ηςκ πανμπχκ ακήπεδζακ ζηδ ιία χνα, έηζζ χζηε κα είκαζ άιεζα ζοβηνίζζιεξ 

ιε ηζξ ακηίζημζπεξ εηηζιήζεζξ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ. Υνδζζιμπμζήεδηακ επίζδξ ηαζ 

εηηζιήζεζξ ανμπυπηςζδξ απυ ημ National Oceanic and Atmospheric Administration 

(NOAA), ημο πνμβναιιάημξ Climate Prediction Center Morphing (CMORPH). Οζ 

εηηζιήζεζξ αοηέξ είκαζ ςνζαίεξ ζε ιμνθή ηακάαμο ιεβέεμοξ 0.25×0.25
o
. Ζ δεφηενδ πδβή 

δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ δζαηίεεηαζ απυ ηδ NASA ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ δ απμζημθή GPM 

Imerg V06 Final Precipitation L3 . Ζ αηνίαεζα ημοξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα 

ιζζάςνεξ εηηζιήζεζξ ζε ηεθζά 0.1×0.1
o
. 

Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηακ ηεπκζηέξ ΢οζηδιάηςκ Γεςβναθζηχκ 

Πθδνμθμνζχκ (GIS) θαιαάκμκηαξ οπυρδ ημ Φδθζαηυ Μμκηέθμ Δδάθμοξ (DEM), εκχ μζ 

πνμζμιμζχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζημ οδνμθμβζηυ πνυβναιια HEC-HMS. Χξ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ εθανιυζηδηε ημ ModClark, έηζζ χζηε κα οπμθμβζζημφκ δ άιεζδ 

απμννμή ηαζ δζυδεοζδ ηδξ πθδιιφναξ, εκχ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ απςθεζχκ ανμπυπηςζδξ 

δ ιέεμδμξ Gridded SCS Curve Number. ΢ημ ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ ακηίζημζπα μζ 

απχθεζεξ εηηζιήεδηακ ιε αάζδ ηδ ιέζδ ηζιή Curve Number, βζα υθδ ηδ θεηάκδ απμννμήξ, 

θαιαάκηαξ οπυρδ ημ βεςθμβζηυ πάνηδ ηδξ πενζμπήξ. Δπεζδή είκαζ βκςζηυ ημ Μμκαδζαίμ 

Τδνμβνάθδια (ΜΤΓ) ηδξ θεηάκδξ απυ ηδ ΓΔΖ, εθανιυζηδηε ημ ModClark, αοηή ηδ θμνά 

εεςνχκηαξ ιδδεκζηέξ απχθεζεξ, έηζζ χζηε κα ααειμκμιδεμφκ μ πνυκμξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ 

δ απμεδηεοηζηυηδηα ηδξ θεηάκδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα μζ ηζιέξ πμο πνμέηορακ εεςνήεδηακ 

ζηαεενέξ βζα υθα ηα επεζζυδζα πμο ελεηάζηδηακ. Δπζπθέμκ, ιε αάζδ ημ παναηδνδιέκμ 
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ΜΤΓ, ηαηαζηεοάζηδηε ημ ΜΤΓ ιέζς ζζυπνμκςκ ηαιποθχκ. Δθυζμκ ηαζ απμννμή είκαζ 

βκςζηή βζα ηάεε επεζζυδζμ, ημ ζοβηεκηνςηζηυ ηαζ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ιε επίβεζμοξ 

ζηαειμφξ ααειμκμιήεδηακ επίζδξ, έηζζ χζηε κα πνμζμιμζάγμοκ υζμ ημ δοκαηυκ 

πενζζζυηενμ ηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ, ιε ζημπζηή ζοκάνηδζδ ηδ ιεβζζημπμίδζδ ημο 

ζοκηεθεζηή Nash - Sutcliffe. Οζ ίδζεξ ηζιέξ πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ βζα ημ ηαηακειδιέκμ 

ιμκηέθμ πμο θάιαακε ςξ ηζιέξ εζζυδμο ηζξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ ηαζ μζ πνμζμιμζχζεζξ 

εηηεθέζηδηακ ζε πνμκζηυ αήια ιίαξ χναξ. Μέζς ηςκ πνμζμιμζχζεςκ ζηδκ πενζμπή 

ιεθέηδξ απεδείπεεζ υηζ ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ είκαζ πζμ απμδμηζηυ ζε ζπέζδ ιε ημ 

ζοβηεκηνςηζηυ. 

 ΢ηα πενζζζυηενα επεζζυδζα παναηδνήεδηε υηζ ηα απμηεθέζιαηα δζέθενακ ανηεηά ςξ 

πνμξ ημ πνυκμ αζπιήξ, ηδκ πανμπή αζπιήξ, ημ ζοκμθζηυ υβημ κενμφ ηαζ ημ ζοκμθζηυ φρμξ 

ανμπυπηςζδξ, ηαεχξ ζηζξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ οπεζζένπμκηαζ πμθθά ζθάθιαηα ηαζ βζα 

ημ θυβμ αοηυ ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα δζμνεχεδηακ ιε ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ, ιε ηδ 

ιέεμδμ Mean Field Bias Correction (MFBC), ζε ςνζαία αάζδ. Ζ δζυνεςζδ ήηακ επζηοπήξ, 

ηαεχξ δ απμδμηζηυηδηα ημο ιμκηέθμο ιεηά ηδ δζυνεςζδ αεθηζχεδηε αζζεδηά ηαζ ζηα 

πέκηε επεζζυδζα πμο ελεηάζηδηακ. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: ανμπή-απμννμή, Κανφηαζκα, Αθθεζυξ, δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ 

ανμπυπηςζδξ, ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ, ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ, ζζυπνμκεξ ηαιπφθεξ, 

ModClark, GIS, HEC-HMS, Mean Field Bias Correction 
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ABSTRACT 

The subject of this Master Thesis is the development and implementation of a lumped 

and a fully distributed rainfall - runoff model, for the simulation of five historical rainfall 

episodes, which caused flood events. The analysis is applied to the Karytaina water basin, a 

subbasin of Alfeios river, with an area of 879 km
2
. Karytaina basin is located in the 

regional unit of Arcadia. Historical rainfall data from neighboring ground stations were 

used. In the distributed model rainfall was interpolated in the whole basin, by using the 

Inverse Distance Weighting (IDW) method, while in the lumped model a single rainfall 

value was calculated through the Thiessen polygons. The available rainfall data have ten-

minute time step and the discharge data have a twenty-minute time step. The rainfall and 

discharge values were converted to a one-hour time step, so that they could be directly 

comparable to the estimates of satellite data. Gridded precipitation satellite estimates were 

also used. The National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Climate 

Prediction Center Morphing (CMORPH) Program was used. These estimates are hourly, 

with a cell size of 0.25 × 0.25
o
. The second source of satellite estimates is available from 

NASA, namely the GPM IMERG V06 Final Precipitation L3. Their resolution is greater, as 

they are half-hour gridded estimates in cells of 0.1 × 0.1
o
. 

 For the purpose of the study, Geographical Information Systems (GIS) techniques were 

used, by taking the Digital Elevation Model (DEM) into account, while the simulations 

were carried out on the HEC-HMS hydrological program. Regarding the distributed model, 

ModClark was applied for the direct runoff calculation and routing, while the losses were 

calculated from the Gridded SCS Curve Number method. Respectively, in the lumped 

model the average SCS Curve number was applied, as a loss method. In both models, the 

geological map of the area was used to estimate SCS Curve number values. The unit 

hydrograph (UH) of the basin was provided by Public Power Corporation of Greece and 

since it is a given, the ModClark model was applied, considering zero losses, to calibrate 

the time of concentration and the watershed storage coefficient. Then, the calculated values 

were considered constant for all the examined events. Also by using the observed (UH) and 

GIS techniques a new UH was created and calibrated manually, through isochrones curves. 

Since the runoff was known for each episode, the lumped and distributed models with rain 

gauges were calibrated to resemble the observed values as much as possible. The objective 

of these simulations was the maximization of Nash - Sutcliffe coefficient. The calibrated 
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values were also used for the distributed model, which received satellite gridded rainfall 

estimates as an input and the simulations were executed in a one - hour time step. Through 

the simulations in the study area, it turned out that the distributed model was more efficient 

than the lumped model. 

 In most cases examined, the values of the time of peak discharge, the peak discharge, 

the total water volume and the precipitation height were found to differ greatly, when 

compared to the ground measurements. Such a case was expected, since satellite estimates 

suffer from many errors and therefore they were adjusted, by considering a Mean Field Bias 

Correction (MFBC) coefficient, on an hourly basis. The corrections applied seemed to be 

successful, as the efficiency of the model was significantly improved in all events. 

 

Key words: rainfall-runoff, Karytaina, Alfeios, satellite precipitation estimates, lumped 

model, distributed model, isochrones curves, ModClark, GIS, HEC-HMS, Mean Field Bias 

Correction 
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EXTENDED ABSTRACT 

In recent years, the study of extreme weather events related to the appearance of 

flooding episodes is considered quite important. By definition flood is the temporary 

coverage of soil with water, which under normal conditions is not covered by water. The 

main causes of flood events are the climatic change; land uses change and anthropogenic 

interventions (Μπαθηάξ, 2022). Α reliable estimate of a flood event requires the availability 

of a long time rainfall series, on small time scales (e.g. 10 minutes, hourly). Rainfall is 

converted into runoff by using the rainfall - runoff models. A model is a simplified 

representation of reality. The optimum model is the one that ensures results close to reality 

with the least possible number of parameters and the least degree of complexity 

(Moradkhani and Sorooshian, 2008). A model consists of various parameters, which 

determine the characteristics of the model. In each rainfall - runoff model, a set of equations 

that help estimate the runoff as a function of various parameters, used to describe the 

characteristics of the drainage basin, must be defined. In literature a plethora of such 

models can be found, that are differentiated with each other in terms of the purpose of the 

analysis, the required data, the number and nature of the parameters that characterize them. 

Choosing the most appropriate model is a complex problem that depends on the above 

factors, the topography of the watershed and of course the available data. 

In Greece, most of the models applied were initially invented for watersheds of other 

countries and as a result they do not take into account the particularities of the watersheds 

of Greece. A very common problem in the Greek region is the lack of discharge data and 

therefore the difficulty of calibration and verification of models increases. The methods 

used in such cases are also related to the spatial discretization, such as dividing the 

watershed into individual smaller sections, which more accurately represent the study area, 

according to its particular features, resulting in the reduction of the uncertainty of final 

forecast on the points of interest.  

Models in terms of spatial distribution are divided into the following categories 

(Μπμονκάξ, 2022): a) Lumped: The study area is considered as a single entity in which 

input and output parameters are evenly distributed; b) Semi-distributed: The study area is 

divided into subbasins, depending on their hydrological and geomorphological 

characteristics. In each subbasin, input and output parameters are evenly distributed and 

each subbasin has different input series and different parameters values; c) Distributed: The 
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distributed models are based on the spatial distribution of input and output parameters. In 

distributed models, the examined watershed is divided into small sections and a grid is 

created. 

Another very important categorization of models is their separation into empirical 

(black box), conceptual and physical models (Nyeko, 2015). Empirical models include 

mathematical equations that come from input and output series and not from the natural 

processes of the drainage area. These models can predict accurately, but they cannot be 

applied to a different basin. A classic example of such a model is the Unit Hydrograph 

(UH). Conceptual models describe all the components of the hydrological cycle (rainfall, 

infiltration, runoff and drainage). In this category of models, semi -empirical equations are 

used and the parameters of the model are evaluated with field data and calibration. Physical 

models are based on the spatial distribution of parameters and describe the physical 

characteristics. They do not require extensive hydrological and meteorological data for their 

calibration and unlike the two categories mentioned above, they are not based on field 

measurements. For this reason, they are considered suitable for the assessment of 

hydrological parameters in ungauged watersheds (Λμοηάξ, 2017). Usually, such models are 

applied to specialized surveys, such as the assessment of the impacts of climate change and 

are often combined with hydrodynamic models, pollutant transport models, as well as 

sediment transport models. However, their exclusive use for the prognosis and simulation 

of the runoff is unprofitable and does not provide any advantage in the accuracy of 

forecasts, over conceptual models (Λμοηάξ, 2017). 

 Models are also divided into deterministic and stochastic models. The deterministic 

models produce the same result on every model run, for a given set of parameters. On the 

contrary, stochastic models produce different results, depending on the parameters used. 

Last but not least, rainfall-runoff models are classified into static and dynamic models, 

based on time. The static model excludes time while the dynamic model includes it. 

The aim of this study is the hydrological simulation of five rainfall episodes, for which 

the rainfall data in a ten-minute time step, as well as the outflow hydrographs in a twenty-

minute time step were available. The analysis was carried out in the Karytaina basin a 

subbasin of Alfeios River, with an area of 879 km
2
, located in the Western Peloponnese. A 

one-hour time step reduction was applied to the input data and HEC-HMS 4.11 was used 

for events simulation, while ArcMap 10.3 in conjunction with GeoHMS extension was used 

for the geomorphological analysis. A lumped model was applied, for which the UH was 
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calculated by producing isochrones curves and the distributed ModClark model was also 

applied, where the study area was divided into a 500 × 500 m grid. Because for each 

episode, the corresponding outflow was also known, the two models were calibrated to 

resemble the observed hydrograph, as much as possible. In addition to the historical rainfall 

data, the corresponding satellite rainfall estimates were also used for the examined 

episodes, accessed from two different free data sources. In particular, rainfall estimates 

from National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) were used. This program 

is called Climate Prediction Center Morphing (CMORPH) and contains hourly estimates, 

on 0.25 × 0.25
o
 grid. The second source of satellite estimates was available from NASA, 

namely the GPM Imerg V06 Final Precipitation L3. The resolution is greater, as the data 

source contains half-hour estimates, with a 0.10 × 0.10
o
 cell size. Generally, satellite 

rainfall estimates are characterized with many uncertainties, which lead to either 

overestimated or underestimated values. The Mean Field Bias Correction was then applied, 

so that satellite estimates were re-adjusted for each of the five flood events, based on rain 

gauges measurements. It is noted that for simulations with the satellite data, the calibrated 

hydrological losses values, emerged from the application of the distributed Modclark model 

with ground stations, were used. 

Literature Review 

Bathelemy et al. (2022) examined the performance of MSWEP, CHIRPS, Persiann-

CDR, ERA-5 and GPM Imerg, in Greater and Lesser Antilles. Based on their study, the 

MSWEP showed good performance in most statistical indicators and therefore they 

recommended it as the most suitable for hydrology applications. CHIRPS and Persiann-

CDR behaved well in estimating the annual seasonality of rainfall and were therefore 

recommended for water resource management research. In addition, CHIRPS was 

recommended for studying extreme flood events, while ERA-5 and GPM Imerg could 

accurately recognize the wet and dry days of the year. 

Sapountzis et al. (2021) examined the possibility of using satellite estimates provided 

by GPM Imerg Final Run on the island of Thasos for a flood event that took place from 

November 20 to November 27, 2019. There is a single and only ground station in the island 

and therefore, most of the island has complete lack of ground measurements. The GPM 

Imerg Final Run failed to simulate this flood episode. For this reason, the scholars corrected 

satellite estimates, through linear regression in the cell that included the station, based on 
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the linear equation representing the greatest correlation between the station's measurements 

and satellite estimates. The rest of the grid cells were then corrected, so that the event was 

simulated in all six studied basins.  

Cho (2020) used NEXRAD satellite data for the hydrological modeling of spatially 

distributed rainfall. He developed two Python programs for the pre-processing of the 

NEXRAD in GIS environment and then imported them into the HEC-HMS software. Using 

Modclark and SCS Unit Hydrograph methods, he simulated three rainfall events in two 

watersheds and examined the performance of the models. The results showed that both 

methods produced satisfactory results, but the Modclark model had better adaptation to the 

observed flow and as a consequence, less calibration requirements of the model's 

parameters.  

Jiang and Bauer-Gottwein (2019) evaluated GPM Imerg Early Run, GPM Imerg Final 

Run and TRMM products in 300 basins, in mainland China for two years span, 2016-2017. 

Their analysis indicated that GPM Imerg Final Run estimates agreed quite well with the 

ground-based measurements, while the GPM Imerg Early Run estimates were steadily 

lower. Both of the aforementioned products were more appropriate than TRMM, and in all 

three cases there were issues in rainfall estimations, regarding the areas with the highest 

altitudes.  

Ahmed et al. (2019) evaluated the GPCC, CRU, APHRODITE and UDel satellite data, 

by using statistical indicators, in the Baluchistan area of Asia. Their analysis showed that 

the performance of the products varied, based on climate conditions. However, GPCC data 

resembled reality better in all different climate areas. 

Gilewski and Nawalany (2018) simulated six rainfall events, in a small mountainous 

watershed in Poland. Rain data from ground stations were compared to the GPM Imerg 

Final Run and the Ramza radar estimates. They observed that Radar's data constantly 

overestimated the rainfall values and therefore they re-adjusted them, by the use of multiple 

linear regression. The results showed that estimates by the radar and GPM Imerg could 

provide a satisfactory performance for the simulation of flooding episodes.  

Alazzy et al. (2017) evaluated CMORPH-CRT, PERSIANN-CDR, 3B42RT and 3B42 

products, compared to ground rainfall measurements on the Ganzi River, by using the 

HEC-HMS software. Statistical analysis highlighted CMORPH-CRT and 3B42 better than 

the rest, on annual and seasonal scales. CMORPH-CRT and 3B42 underestimated the 

moderate and high rainfall intensity, while the opposite case occurred in PERSIANN - 
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CDR and 3B42RT. Overall, the 3B42 showed the best performance, while the PERSIANN-

CDR showed the worst. 

Gampe and Ludwig (2017) explored the uncertainty of eight sets of rainfall estimations 

from various sources, in an Alpine basin. While the results showed that the data recorded 

the annual variability well, they displayed large seasonal differences. These differences 

were increased in the daily scale, related to dry periods or periods of high rainfall. Although 

higher resolution data, regardless of their source, showed a better agreement, the data of 

smaller spatial analysis were able to represent the area's climatology.  

Duan et al. (2016) carried out an evaluation of eight different rainfall products, in the 

Adige water basin in Italy. They also used ground data from 101 stations, for the 2000-2010 

time span. Depending on the spatial analysis of each data set, they compared each source of 

data to the ground stations, making evaluations at multiple time scales (daily, monthly and 

annual) and spatial scales (grid and basin). They found that based on the statistical analysis 

they carried out, the CHIRPS, TRMM and CMORPH_BLD had the best performance, 

while the PGF performed the worst. In any case, all eight products either underestimated or 

overestimated the frequency of daily rainfall, for a range of intensity. In addition, all 

products tended to have a higher errors during winter (December - February), when the 

precipitation was low. 

Nastos et al. (2016) evaluated the credibility of the TRMM V7 for entire Greek region. 

They used monthly precipitation data from 96 meteorological stations in the wider region of 

Greece for the period 1998 - 2008. To make the comparison of satellite with ground data 

more direct, they created a grid of the same spatial analysis with TRMM, by using the 

Kriging technique. The analysis showed the correlation between the two databases was very 

high during winter (R> 0.90), for the entire territory with a few exceptions over continental 

mountainous areas and areas above the Northern and Southern Aegean. As for the rest of 

the year, small correlation rates were observed in the area of Mount Olympus and in the 

Central and Southern Peloponnese. Scholars found out that satellite estimates 

underestimated high rainfall values in high altitude areas and overestimated the low rainfall 

values in plains and coastal areas.  

Mateus et al. (2016) conducted a study in the Amazon rainforest, in order to merge 

measurements by ground stations with TRMM satellite estimates. Having corrected the 

TRMM satellite estimates, they used two methods, the optimal interpolation and the 

successive correction method to merge the two databases. Statistical comparison between 



16 

the two methods was applied and they concluded that the successive correction method 

provided slightly better results. 

Hamedi and Fuentes (2015) created two hydrological models, one in HEC-HMS 

software and one in GSSHA software for a small water basin in Park City, Utah. For their 

analysis, they used data from the NEXRAD radar, as well as terrestrial measurements. 

Based on the NASH - Sutcliffe coefficient, they concluded that for this particular watershed 

the GSSHA software led to a more realistic result. Through the root mean square error, they 

found out that there was a very good agreement between the ground stations and the 

NEXRAD and therefore the radar was reliable for this application.  

Rozalis et al. (2010) used a non - calibrated hydrological model to simulate flow events 

in a Mediterranean basin near Israel, with an area of 27 km
2
. The model they implemented 

was based on the SCS Curve Number method to calculate rainfall losses and the Kinematic 

Wave method for the flow transform. The various parameters of the model were calculated, 

without calibration and rainfall data was interpolated in a grid. This methodology analyzed 

twenty events over fifteen years and they concluded that the model well -groomed the flows 

of flood events, caused by heavy rainfall, while its performance in moderate flows was 

unsatisfactory. Urban development played a major role in the quantity and peak of the 

runoff, and they also found that flooding phenomena were very sensitive to the time 

distribution of the rainfall intensity. 

Knebl et al. (2005) developed a framework for flood modeling that incorporated 

NEXRAD Level III rainfall estimates, GIS and a hydrological model, for the San Antonio 

River Basin in Texas, through examining a large flood event in 2002. A rain-runoff model 

in the HEC-HMS and a hydraulic model in HEC-RAS were applied and they calibrated the 

model‟s parameters manually. Thus, they developed a model useful for flood forecasting, in 

a regional scale that may be used for applications in other areas.  

Peters and Easton (1996) developed the distributed Modified Clark (ModClark) model 

that uses rainfall data in gridded format as an input, for hydrological simulations. It is an 

adjustment of the Clark model that applies a linear transformation to calculate the outflows, 

by the rainfall excess, while inflows are routed through a linear reservoir. The model was 

then evolved by Kull and Feldman (1998). 
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Study Area and Data Used 

Study Area 

The region under study focuses on Karytaina water basin, a subbasin of Alfeios River, 

located in the Water District of Western Peloponnese. The area is characterized by heavy 

rainfall events and also historical discharge data are available for this particular outlet. The 

Water District of Western Peloponnese covers an area 7235 km² and consists of two main 

river basins, the Alfeios water basin (EL29) and Pamisos – Nedonas – Neda water basin 

(EL32). The main rivers of Water District are Alfeios along with its tributaries of Ladon 

and Erymanthos, as well as Pamisos River. Other important rivers/streams of the Western 

Peloponnese are Neda, Aris, Kalo Nero, Velika and Nedonas. It is defined by the 

mountainous volumes of Erymanthos and Aroania in northern and Artemisio, Mainalo and 

Taygetus in the east. To the south, the topographic relief varies from lowland on the coast 

and in the river valleys, to mountainous in the southeast. To the west the relief is low and 

includes the plain of the Alfeios River, the coastal zone of Pyrgos - Pylos and the plain of 

Messenia. 

Alfeios is one of the largest rivers in Greece with a total length of about 127 km. 

Important tributaries of the Alfeios are Ladonas, Erymanthos, Selinountas, Lestenitsa and 

Lousios. Alfeios originates from the mountainous Arcadia and empties into the Ionian Sea, 

in the Gulf of Kyparissia. The area of Alfeios river basin is 3810 km
2
 and occupies the 

western part of the Peloponnese. Most of it extends to the Regional Units of Arcadia and 

Elis. The mountainous areas have a wet climate during the winter and relatively dry during 

the summer. The average annual height of atmospheric precipitation reaches 900 mm, with 

a characteristic increase between November to February, where it exceeds 100 mm per 

month. During summer, the climate is dry, with rainfall not exceeding 20-40 mm per 

month. Rainfall is lighter to the east and heavier in the higher altitude areas, due to the clear 

correlation observed between rainfall and altitude. According to ground stations, the 

average monthly temperature ranges from 3 to 26 ° C with the lowest and moderate 

temperatures appearing from October to May and the highest values appearing in June, July 

and August. 
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Figure 1: Geomorphological map of the study area 

 

The land uses of study area were based on the Corine Land Cover 2018. As shown in 

Table 1 the dominant land cover is associated with agriculture. More specifically, 47.93% 

is covered by bushy and herbaceous vegetation (natural grasslands 12.20%, sclerophyllous 

vegetation 15.73% and transitional woodland-shrub 20.00%). The second most dominant 

land cover relates to agricultural activities, mainly the lowlands of the area, at 30.15% (non-

irrigated arable land 0.78%, permanently irrigated land 0.16%, olive groves 0.57%, 

Pastures 2.55% and land principally occupied by agriculture, with significant areas of 

natural vegetation 17.80%). A significant percentage of 17.56% is occupied by forests 

(broad-leaved forest 4.64%, coniferous forest 10.13% and mixed forest 2.79%). Urban 

fabric occupies a very small percentage of total area, i.e. 0.59%. Finally, it is worth noting 

that 2.28% corresponds to the lignite field, in the area of Megalopoli. 
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Table 1: Corine 2018 Land Use Land Cover of the study area 

Corine Land Use Land Cover 
Area  

[km
2
] 

Percenta

ge 

Discontinuous urban fabric 5 0.59 

Industrial or commercial units 2 0.19 

Road and rail networks and associated land 7 0.84 

Mineral extraction sites 20 2.28 

Non-irrigated arable land 7 0.78 

Permanently irrigated land 1 0.16 

Olive groves 5 0.57 

Pastures 22 2.55 

Complex cultivation patterns 73 8.28 

Land principally occupied by agriculture, with significant areas of natural 

vegetation 
156 17.80 

Broad-leaved forest 41 4.64 

Coniferous forest 89 10.13 

Mixed forest 24 2.79 

Natural grasslands 107 12.20 

Sclerophyllous vegetation 138 15.73 

Transitional woodland-shrub 176 20.00 

Beaches, dunes, sands 1 0.08 

Sparsely vegetated areas 3 0.29 

Water bodies 1 0.09 

Data used 

Digital Elevation Model (DEM). For the geomorphological analysis of the study area, 

the 30 × 30 m DEM was used, provided by the European Union's Earth Observation 

Programme. For hydrological analysis this resolution is satisfactory. According to the DEM 

within the boundaries of the study area, the maximum altitude is 1873 m and the minimum 

altitude is 270 m. The average altitude is 763 m and the average slope of the water basin at 

24%.  

Hydrological Soil Groups (HSG). A key component associated with the assessment of 

hydrological losses is a distribution of the sub-regions that make up the study area. The 

sub-regions are classified into four soil groups A, B, C, D, depending on the hydrological 

condition and the soil type (Μζιίημο ηαζ Μπαθηάξ, 2003). In the present study, the Water 

District of Western Peloponnese soil map, provided the Ministry of Environment, Energy 

and Climate Change, was digitized. The highest coverage is occupied by Class B, while 

Class A territories occupy the smallest area. 

Ground Stations. There are nine Ground Stations covering the study area, under the 

supervision of the National Observatory of Athens (NOANN). In Table 2 their geographical 
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coordinates θ (Lon) ηαζ θ (Lat) in decimal degrees, their altitudes (Z) in m, as well as their 

projected coordinates X and Φ in the Greek Geodetic Reference System (EGSA 87) are 

presented.  Figure 1 also presents a map with the boundaries of the study area, the location 

of the ground stations, the location of the outlet, the major hydrographic network of the area 

and the Digital Elevation Model. 

Table 2: Ground Stations Topographic Coordinates  

Όκμια Lat Lon X Φ Ε 

Andritsaina 37.48 21.90 314337.4 4150267.9 731 

Elati 37.63 22.15 336421.6 4165755.9 1207 

Lykochia 37.50 22.17 337769.1 4151110.5 870 

Megalopoli 37.40 22.14 335363.1 4140779.2 432 

Stemnitsa 37.56 22.08 330373.5 4157962.7 1094 

Tripoli 37.51 22.42 359985.0 4152250.0 650 

Vytina 37.67 22.19 339989.9 4170403.8 1013 

Levidi 37.68 22.30 349623.7 4171322.0 853 

Alagonia 37.11 22.24 343837.5 4107863.0 765 

 

Rainfall/ Discharge data – UH. The analysis was based on actual measurements of nine 

ground stations, belonging to the (NOANN) network. The network provides high quality 

rainfall values at 10-minute interval. The rainfall data are accompanied by the 

corresponding date and time of the measurement. However, not all stations were used in all 

the events studied, as some of them did not have records from all stations. Concerning the 

observed discharge for each flood event, they were calculated at a twenty minute time step, 

based on the basin‟s rating curve.  The rating curve formula is given by Equation (1) 

(Bournas, 2017). The twenty minute time series were converted into an hourly time step, to 

match the simulations‟ time step. In addition, the Unit Hydrograph (UH) regarding the 

study area was given by Public Power Corporation of Greece. The UH refers to the direct 

runoff hydrograph, caused by a 1 cm rainfall excess, equally distributed throughout the 

water basin. 

                                                                      (1)    

Satellite rainfall estimates. Satellite estimates were obtained online via the following 

web sites: https://www.ncei.noaa.gov/data/cmorph-high-resolution-global-precipitation-

estimates/, https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/GPM_3IMERGHH_06/summary for 

CMORPH and GPM Imerg Final Run V06 respectively. Both databases refer to the 

UTC+00:00 time zone, while Greece has a different time zone, namely UTC+02: 00 or 

https://www.ncei.noaa.gov/data/cmorph-high-resolution-global-precipitation-estimates/
https://www.ncei.noaa.gov/data/cmorph-high-resolution-global-precipitation-estimates/
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/GPM_3IMERGHH_06/summary
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UTC+03: 00, depending on the season and as a result the satellite estimates were converted 

in a way to match the time zone used in Greece. 

Selected flood events. The five selected flood events occurred between 2013 and 2015. 

Table 3 presents the dates of the events, their duration in hours, peak discharge Qp in m
3
/s 

and the time of peak tp in hours. 

Table 3: Selected events for simulation 

Event Start End Duration Qp  tp  

1 3/3/2013 0:00 5/3/2013 0:00 48 126.6 13 

2 24/1/2014 12:00 28/1/2014 0:00 84 270.0 40 

3 24/1/2015 12:00 26/1/2015 00:00 36 163.5 16 

4 27/2/2015 0:00 2/3/2015 0:00 72 144.0 29 

5 6/3/2015 0:00 8/3/2015 0:00 48 166.7 15 

 

Methodology 

Rainfall Spatial Interpolation 

Rainfall measurements are obtained by the rain gauges, installed at meteorological 

stations and therefore point rainfall values are reduced to surface rainfall, which represents 

the entire area of the watershed. In this study two rainfall surface integration methods were 

applied: Thiessen Polygons and Inverse Distance Weighting (IDW). The Thiessen Polygons 

method is a very simple method to reduce the measurements of a ground network in the 

area of interest and calculate the equivalent average of precipitation. This is the weighted 

average of the rainfall values Pi. The area of influence Ai, of each station is calculated, by 

drawing up the perpendicular bisectors on the distance lines joining the stations (Σζαηίνδξ 

ηαζ Βαββέθδξ, 2009). If Po is the weighted average rainfall height and A is the total area of 

the watershed, then Po is calculated by Equation (2) as follows: 

    ∑
      

 
                                                                                                                                    

IDW is a deterministic method applied to spatial modeling. The estimate is based on 

weighted averages, which are proportional to the inverse distance between the interpolated 

and measured points (Shepard 1968). The range of calculated values cannot exceed the 

range of measured values (Λμοηάξ, 2017). The general formula is expressed by the 

Equation (3). The stations closer to a point have a larger weight, and therefore a greater 

influence on estimating the corresponding value of  ̂   (Nalder and Wein 1998). An 

important parameter determining the accuracy of the method is the value of Power P. 
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Where: 

 ̂   the estimated value 𝑍 in 𝑆o  

    the measured value located in 𝑆𝑖  

𝜆𝑖 the weight of     

𝑛 the number of measurements  

𝑑𝑖 the distance between 𝑆o and 𝑆𝑖 

𝑃 the power parameter 

n the sample size  

SCS Curve Number Loss Method 

Hydrological losses were identified through the SCS - CN method to calculate the 

rainfall excess that is responsible for the direct runoff. The SCS method considers that 

initial losses account for 20% of total loss S. Let Pe be the rainfall excess at time t, P the 

total rainfall height at the time t, Ia = 0.2×S the initial losses in mm and S the maximum 

potential retention in mm associated with CN Curve number, then the SCS – CN method is 

described by Equations (4) and (5): 

      (
   

  
  )                                                                                                                           

   {

          

          

       
         

                                                                                         

The Curve Number values range from 0 to 100 and they extracted from tables, 

depending on the soil type and hydrological condition. Humidity depends on the total 

rainfall of the last five days, before the occurrence of the rainfall event. For AMC II, SCS 

provides detailed tables with CN values for each hydrological group and for various land 

uses. In the case of AMC I or III, the Curve Number values are calculated in relation to 

AMC II. To estimate the AMC status of the five selected episodes, the normalized API 

index was used, called NAPI (Normalized Antecedent Precipitation Index) (Heggen, 2001), 

calculated in accordance with the Equation (6). Parameter k was considered equal to 0.90. 

AMC I is defined for NAPI < 0.33, II for 0.33 < NAPI < 3 and III for NAPI > 3 (Hong et 

al., 2007). The numerator extends to the day when the event has started, but the 
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corresponding value Po is set until the time, when the episode begins. According to 

Equation (6), if for any previous day the rainfall is  ̅ and for i = 0, Po = 0, then the NAPI 

index will be equal to 1. In this study, all the episodes examined belong to AMC II.  

     
∑         

   

 ̅   ∑      
    

                                                                                                                       

Where:  

i=5 the number of the previous days before the event 

 ̅ the average rainfall height of the previous days 

    the daily value of parameter k 

Studies both in Greece (Baltas et al., 2007), (Soulis and Valiantzas, 2012), 

(Pechlivanidis et al., 2015), and on international scale (Woodward et al., 2003), (Shi et al., 

2009), (Fu et al., 2011), (D‟Asaro et al., 2014), (Yuan et al., 2014), (Hosseini and Mahjouri, 

2018), (Caletka et al., 2020), (Krajewski et al., 2020), refer to the uncertainty of initial 

losses value and have proven that Ia = 0.2×S is excessive. For the needs of this study, this 

value was considered equal to 10% and constant for all the examined events. 

For the implementation of the distributed model the required Curve Number grid was 

created by using GIS techniques, combined with the GeoHMS toolset (Figure 2). The HSG 

vector layer, Corine 2018 LULC vector layer, DEM and a CN Lookup table (Table 4) were 

used as the input data. As mentioned above, SCS provides detailed tables for Curve 

Number values, for AMC II, but the land uses listed in these tables do not fully coincide 

with the land uses of Corine 2018 and therefore the land uses of the area were grouped into 

twelve categories, identical with the SCS tables. The mean value of the CN Grid was used 

for the application the lumped model. 
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Table 4: CNlookup Table 

Description 

Curve Number by 

Hydrologic Soil Group Typical Land Uses 

A B C D 

Residential (High 

Density) 
77 85 90 92 Multi-family, Apartments, Condos, Trailer Parks 

Residential (Low 

Density) 
48 66 78 83 Single-Family, Lot Size 1 acre and Greater 

Commercial 89 92 94 95 
Strip Commercial, Shopping Ctrs, Convenience 

Stores 

Industrial 81 88 91 93 
Light Industrial, Schools, Prisons, Treatment 

Plants 

Disturbed/Transitional 76 85 89 91 
Gravel Parking, Quarries, Land Under 

Development 

Agricultural 67 77 83 87 Cultivated Land, Row crops, Broadcast Legumes 

Open Land  39 61 74 80 Parks, Golf Courses, Greenways, Grazed Pasture 

Meadow 30 58 71 78 Hay Fields, Tall Grass, Ungrazed Pasture 

Woods (Thick Cover) 30 55 70 77 Forest Litter and Brush adequately cover soil 

Woods (Thin Cover) 43 65 76 82 
Light Woods, Woods-Grass combination, Tree 

Farms 

Impervious 98 98 98 98 Paved Parking, Shopping Malls, Major Roadways 

Water 100 100 100 100 Water Bodies, Lakes, Ponds, Wetlands 

 

Figure 2: 500×500 m Curve Number Grid 
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Rainfall – Runoff Models 

Isochrones Curves Lumped Model. The model is based on the time - area histogram 

that shows the spatial and temporal relationship between time, in which water exits from 

the watershed and flows into the outlet. Isochrones Curves can be expressed by 

reclassification of time at specific intervals (Tsanakas et al., 2016). These time intervals are 

called Isochrones Curves. Isochrones Curves cannot be crossed, since they include points 

with different travel time towards the outlet and they also extend within the boundaries of 

the basin (Dooge, 1959). The Digital Elevation Model, the distribution of the hydrographic 

network and Corine 2018 LULC were used as inputs. 

Overland velocities and velocities within the hydrographic network were calculated. 

Overland velocities depend on the slope and land uses, while the velocities within the 

channel resulted as a function of the overland velocity, by taking the corresponding stream 

order into account. To define the stream order, the Strahler Method (Strahler, 1957) was 

applied. The calculation of the y – axis ordinates of UH, was based on Equation (7). 

   
      

    
                                                                                                                                      

Where:  

   the y – axis ordinate of the UH [m
3
/s] 

  the number of cells in each curve 

  the rainfall intensity equal to 0.01 m 

  the area of each cell [m
2
] 

ModClark Distributed Model. Modclark is a distributed model that is widely applied to 

gridded rainfall. Essentially it is an adaptation of the Clark UH, introduced by Peters and 

Easton in 1996 and later evolved by Kull and Feldman in 1998. The model explicitly 

represents all the variations of travel time to the outlet of the watershed, using a 

representation of it in the form of a grid, to route the rainfall excess (Kull and Feldman, 

1998). Inflows are routed through a linear reservoir, yielding an outflow hydrograph for 

each cell of the grid. The model assumes that the storage coefficient (R) is uniform for the 

entire extent of the basin (U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center. 

2012). The individual outflow hydrographs are summed together and the direct runoff 

hydrograph is determined. The two necessary parameters are the time of concentration Tc 

and the storage coefficient R. Usually these parameters are unknown and are estimated, 

using formulas found in literature. However, in this case a ModClark Model was applied 
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and calibrated, by considering zero precipitation losses. The model assumes that the travel 

time index for each grid cell         is relative to the time of concentration of the watershed, 

as specified in Equation (8), while the direct runoff of each cell is calculated by Equation 

(9) (Paudel et al., 2009) (Bhattacharya, 2012). 

            
     

    
                                                                                                                               

Where:  

        the time of concentration of the examined cell 

   the time of concentration of the watershed  

      the travel distance from a grid cell to the watershed outlet 

     the travel distance for the grid cell that is most distant from the watershed outlet 

   (
  

        
)   ̅  (  

  

        
)                                                                    

Where:  

   the direct runoff at the time i [m
3
/s] 

     the direct runoff at the time i-1 [m
3
/s] 

R the storage coefficient of the outlet [hours] 

Γt the simulation time interval [hours] 

  ̅the average inflows for the interval i-1 to i [m
3
/s] 

Baseflow Method 

The Recession Baseflow method was applied to estimate the Baseflow in each event. 

The method is designed to approximate the typical behavior observed in watersheds, when 

channel flow recedes exponentially after an event. This method is recommended by HEC – 

HMS primarily for event simulation. However, it does have the ability to automatically 

reset after each storm event and consequently may be used for continuous simulation. A 

recession constant had to be defined and therefore the proposed value of k = 0.9 was used. 

The Recession Baseflow method is described by Equation (10). 

                                                                                                                                                 

Where:  

     the Baseflow at time t [m
3
/s] 

   the initial discharge of the event [m
3
/s] 

t the simulation time step [hours] 
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k the recession constant 

Model Calibration 

In this Master Thesis, ten optimizations were applied in the total for the rainfall events, 

five for the Lumped Model and five for the Distributed ModClark Model. The optimization 

parameter in both cases concerned the initial losses, so that the simulations would approach 

the observed outflows as possible as they could. The Deterministic Univariate - Gradient 

(UG) Method was used, which calibrates each parameter separately, maintaining all other 

parameters unchanged (Nandalal and Ratnayake, 2010). The maximization of the Nash – 

Sutcliffe coefficient, which is calculated according to the Equation (11), was adopted as the 

Goal Function. 

      
∑    

    
    

   

∑    
    

̅̅̅̅    
   

                                                                                                             

Where:  

t the time simulation time step 

  
  the observed outflow at time t 

  
  the simulated outflow at t 

  
̅̅̅̅  the average of observed outflows 

Regarding the Lumped Model, the calibration parameter was the initial abstraction 

measured in mm. Scale Factor was used as a calibration parameter in the Modclark Model, 

which is a corrective coefficient of the maximum potential retention, which is calculated for 

each cell, depending on the corresponding Curve Number value. 

Satellite Rainfall Estimates Correction 

Satellite rainfall products are indirect measurements and therefore are prone to 

accidental and systematic errors (Habib et al., 2014), (Tesfagiorgis et al., 2014). Although 

satellite data may successfully estimate rainfall, there is also a higher chance of failing, 

overestimating or underestimating its values. Any correction is made based on ground 

measurements that are considered to reflect reality. The Mean Field Bias (MFB) correction 

method was applied, which assumes that errors are due to a single multiplicative error. 

Given the ground rainfall data, a comparison between the satellite estimates of the closest 

pixels to the ground stations is made. The correction must be commensurate with the 

simulation time interval and as a result an hourly adjustment was applied for the satellite 

data and correction ratio was calculated on an hourly basis. The correction ratios emerged 
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with the application of the Equation (12) (Anagnostou et al., 1998), (Goudenhoofdt and L. 

Delobbe, 2009). 

    
∑       

 
   

∑       
 
   

                                                                                                                                  

Where:  

N the number of satellite – gauges pairs 

s the time interval 

   the correction ratio 

       the ground measurement at point    

       the satellite estimate at point    

The re-adjustments of satellite estimates were carried out in GIS environment, where 

the .nc files were imported through the Modelbuilder and for each time the pixels that 

included the rain gauges were extracted. The    values were calculated, from the Equation 

(12) and by using the HEC-HMS Calculator tool, the satellite date were multiplied by the 

corresponding correction ratio. 

Results and Discussion 

Parameters’ calibration 

Channel velocities were manually calibrated (Table 6), so that the exported UH 

matched the observed UH and they (Table 5), (Figure 3) based on the Nash-Sutcliffe 

coefficient (NSE), Bias, the percentage difference in total runoff volume (ΓV), the 

percentage difference in the peak discharge (ΓQp) and the difference in the time of peak 

(Γtp). The adjustment was more than satisfactory, as the NSE equals to 0.90, Γtp = 1 hour, 

while B and ΓV have almost zero values, 0.46 and 0.64 respectively. The only substantive 

difference compared to the observed UH was found on ΓQp, where the estimated UH 

calculated a 22.9% lower peak discharge. 

Table 5: Evaluation of Isochrones Curves UH 

Parameters Observed UH Calculated UH 

Qp [m
3
/s] 260.0 200.4 

tp [h] 8 7 

Νash Sutcliffe 
 

0.90 

Bias [%] 
 

0.46 

ΓV [%] 
 

0.64 

ΓQp [%]   -22.93 
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Table 6: Channel Velocity  

Stream Order Flow velocity (m/s) 

1
st
 1.5 

2
nd

 1.7 

3
rd

 1.8 

4
th
 2.0 

 

Figure 3: Observed and Isochrones Curves UH 

The ModClark UH was evaluated in relation to the observed UH (Figure 4), to check 

the credibility of the calibrated values of    and R. The resulted parameters Tc= 8.49 hours 

and R=6.45 hours were used for the events‟ simulations. The NSE coefficient is even closer 

to 1, than the lumped UH and equals to 0.95. Yet again the flood peak occurs an hour 

earlier than the observed. The indexes B and ΓV, compared to observed, are almost 

identical as those of the Lumped Model (Table 7). 

Table 7: Evaluation of ModClark UH 

Parameters Observed UH Calculated UH 

Qp [m
3
/s] 260.0 227.2 

tp [h] 8 7 

Νash Sutcliffe 
 

0.95 

Bias [%] 
 

0.42 

ΓV [%] 
 

0.64 

ΓQp [%]   -12.60 
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Figure 4: Observed and ModClark UH 

Comparison between Thiessen Polygons and IDW 

The rainfall spatial interpolation for the selected events was implemented by the 

Thiessen Polygons and the IDW methods. Thiessen Polygons, except for event 4, estimated 

a higher cumulative rainfall height (Table 8). Events 2 and 5 show quite noticeable 

divergences, while in events 1 and 3 there is almost a complete agreement between the two 

methods. In event 4 the calculations with the two methods are quite in line with a slight 

deviation observed after the 20
th

 hour of the event, where the cumulative rainfall curve 

calculated by the IDW method is constantly higher than the corresponding curve through 

Thiessen Polygons. Figures 5 to 9 present the cumulative rainfall height per event, as 

calculated by the two methods. 

Table 8: Total surface rainfall for events 1 to 5 

Event 
Total surface rainfall [mm] 

Thiessen IDW 

1 31.9 31.3 

2 80.0 74.2 

3 33.8 33.5 

4 42.2 43.4 

5 50.1 56.2 
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Figure 5: Cumulative Rainfall Height – Event 1 

 

Figure 6: Cumulative Rainfall Height – Event 2 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 10 20 30 40 50

C
u

m
u

la
ti

v
e 

R
ai

n
fa

ll
 [

m
m

] 

Time [h] 

IDW

Thiessen

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 20 40 60 80 100

C
u
m

u
la

ti
v
e 

R
ai

n
fa

ll
 [

m
m

] 

Time [h] 

IDW

Thiessen



32 

 

Figure 7: Cumulative Rainfall Height – Event 3 

 

Figure 8: Cumulative Rainfall Height – Event 4 
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Figure 9: Cumulative Rainfall Height – Event 5 

Lumped vs. Distributed Model using Ground Stations 

The results derived from the simulation of the examined rainfall events by applying the 

two models described in the Methodology Section, are presented in Figures 10 to 14. In 

addition, the main characteristics of the simulated flow hydrographs are shown in Tables 9 

to 13. Based on the NSE coefficient, both models‟ simulations of the historical events are 

more than satisfactory, as no value below 0.7 was observed. However, the Distributed 

Model behaves better, where very high values of the NSE factor are observed, with an 

average value of 0.93, min = 0.83 (Event 3) and max = 0.99 (Event 1), while the other 

events have values above 0.90. Correspondingly for the Lumped Model, the average NSE 

value is 0.87, min = 0.76 (Event 3) and the max = 0.98 (Events 1 and 4).   

In terms of the peak discharge, there is a slight deviation between simulated and 

observed values, at an average of 8.38% for the Distributed Model and an average of 8.48% 

for the Lumped. In addition, except for Event 1, peak discharge is overestimated in the 

Distributed Model; hence, its predictions are in favor of security. Lumped Model 

underestimates the values of Events 1 and 3 and overestimates the rest. The time of peak is 

simulated a little better with the application of the Lumped Model, where it is perfectly 

approached in 3 of the five episodes, while in the Distributed Model the absolute 

identification of the observed and simulated time is achieved in Events 2 of 5. Event 5 is 

the only event, where Γtp is greater than ±1. Regardless of the model, in events 1 to 4, the 

total water volume is underestimated and the only exception is event 5. However, the 
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Distributed Model outclasses the Lumped Model, because it estimates ΓV with an average 

absolute difference of 5.82%, while the corresponding value of the Lumped Model 11.09%. 

Table 9: Flow hydrograph characteristics – Event 1 

Characteristic  Qobs Distributed Lumped 

Qp [m
3
/s]  126.6 124.1 118.0 

tp [h]  13 13 13 

V [hm
3
]  7.8 7.5 7.6 

Νash Sutcliffe  
 

0.99 0.98 

Bias [%]  
 

-3.47 -3.12 

ΓV [%]  
 

-3.85 -2.56 

ΓQp [%]  
 

-2.0 -6.8 

Γtp [h]  
 

0 0 

Ptot [mm]  

 

31.3 31.9 

Ltot [mm]  

 

25.5 26.2 

 

Figure 10: Flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 1 

Table 10: Flow hydrograph characteristics – Event 2 

Characteristic Qobs Distributed Lumped 

Qp [m
3
/s] 270.0 299.8 315.4 

tp [h] 40 39 40 

V [hm
3
] 26.2 23.3 22.6 

Νash Sutcliffe 
 

0.95 0.86 

Bias [%] 
 

-10.88 -13.63 

ΓV [%] 
 

-11.13 -13.67 

ΓQp [%] 
 

11.1 16.8 

Γtp [h] 
 

-1 0 

Ptot [mm] 

 

74.2 80.0 

Ltot [mm] 

 

51.1 57.7 
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Figure 11: Flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 2 

Table 11: Flow hydrograph characteristics – Event 3 

Characteristic Qobs Distributed Lumped 

Qp [m
3
/s] 163.5 190.6 152.5 

tp [h] 16 17 16 

V [hm
3
] 11.8 10.5 9.2 

Νash Sutcliffe 
 

0.83 0.76 

Bias [%] 
 

-9.75 -22.13 

ΓV [%] 
 

-9.71 -22.11 

ΓQp [%] 
 

14.2 -7.2 

Γtp [h] 
 

1 0 

Ptot [mm] 

 

33.5 33.8 

Ltot [mm] 

 

24.1 26.0 

 

Figure 12: Flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 3 
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Table 12: Flow hydrograph characteristics – Event 4 

Characteristic Qobs Distributed Lumped 

Qp [m
3
/s] 144.0 153.8 146.4 

tp [h] 29 29 28 

V [hm
3
] 16.0 15.3 15.5 

Νash Sutcliffe 
 

0.97 0.98 

Bias [%] 
 

-4.26 -3.25 

ΓV [%] 
 

-4.26 -3.26 

ΓQp [%] 
 

6.9 1.7 

Γtp [h] 
 

0 -1 

Ptot [mm] 

 

43.4 42.2 

Ltot [mm] 

 

33.4 32.9 

 

Figure 13: Flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 4 

Table 13: Flow hydrograph characteristics – Event 5 

Characteristic Qobs Distributed Lumped 

Qp [m
3
/s] 166.7 179.5 183.3 

tp [h] 15 18 18 

V [hm
3
] 14.1 14.1 12.1 

Νash Sutcliffe 
 

0.91 0.78 

Bias [%] 
 

-0.32 -13.93 

ΓV [%] 
 

-0.17 -13.86 

ΓQp [%] 
 

7.7 9.9 

Γtp [h] 
 

3 3 

Ptot [mm] 

 

50.1 56.2 

Ltot [mm] 

 

37.5 46.9 
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Figure 14: Flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 5 

Simulations with Satellite Products 

At the initial stage of the simulations, raw estimates were used, while at the final stage 

these estimates were corrected, based of ground measurements and by applying the Mean 

Field Bias Correction method. The flow hydrographs produced, were placed in the same 

chart, so that they are directly comparable (Figures 15 to 19). The main characteristics of 

the simulated flow hydrographs are shown in Tables 14 to 18. 

The use of satellite rainfall estimates, during the events‟ simulation revealed all the 

issues related to such data products. More specifically by using the raw data, GPM 

managed to accurately simulate events 1 and 4, while by using CMORPH data, there is no 

simulation that can be considered as satisfactory, based on the statistical indices. Especially 

in event 2, satellite estimates from both products were not even able to recognize the 

flooding event. The corrections applied based on ground stations led to very satisfactory 

simulations, analogous to those of the measured rainfall values. In terms of peak discharge, 

it is best estimated by the corrected GPM, which shows an average deviation of 7.34% 

compared to the observed values, which is about twice the size in the case of the corrected 

CMORPH product, where a 15.74% average deviation is observed. The opposite scenario 

appears in the total water volume, where the average CMORPH deviation is very small, 

only 3.51%, while GPM‟s is 10.60%. 
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Table 14: Satellite products flow hydrograph characteristics – Event 1 

Characteristic Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 126.6 106.6 133.1 118.0 124.9 

tp [h] 13 14 13 10 13 

V [hm
3
] 7.8 7.0 8.1 7.3 7.7 

Νash Sutcliffe 
 

0.92 0.96 0.64 0.98 

Bias [%] 
 

-10.16 3.23 -6.52 -1.75 

ΓV [%] 
 

-10.26 3.85 -6.41 -1.91 

ΓQp [%] 
 

-15.8 5.1 -6.8 -1.3 

Γtp [h] 
 

1 0 -3 0 

Ptot [mm] 

 

28.2 31.5 30.2 31.8 

Ltot [mm]   22.9 25.0 24.8 25.8 

 

Figure 15: Satellite products flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 1 

Table 15: Satellite products flow hydrograph characteristics – Event 2 

Characteristic Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 270.0 41.0 245.5 120.3 311.0 

tp [h] 40 41 39 37 38 

V [hm
3
] 26.2 8.1 20.7 11.6 24.8 

Νash Sutcliffe 
 

-0.40 0.91 0.19 0.93 

Bias [%] 
 

-69.01 -20.89 -57.57 -5.18 

ΓV [%] 
 

-69.05 -20.91 -55.68 -5.24 

ΓQp [%] 
 

-84.8 -9.1 -55.4 15.2 

Γtp [h] 
 

1 -1 -3 -2 

Ptot [mm] 

 

31.3 69.0 41.8 76.9 

Ltot [mm] 

 

27.1 48.9 34.3 52.2 
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Figure 16: Satellite products flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 2 

Table 1: Satellite products flow hydrograph characteristics – Event 3 

Characteristic Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 163.5 122.1 182.3 257.0 216.3 

tp [h] 16 18 17 16 16 

V [hm
3
] 11.8 8.0 10.9 16.4 12.0 

Νash Sutcliffe 
 

0.41 0.92 -0.38 0.78 

Bias [%] 
 

-31.76 -7.76 38.67 1.62 

ΓV [%] 
 

-32.20 -7.63 38.98 1.69 

ΓQp [%] 
 

-25.3 11.5 57.2 32.3 

Γtp [h] 
 

2 1 0 0 

Ptot [mm] 

 

24.1 32.2 43.7 35.0 

Ltot [mm] 

 

17.6 22.4 27.5 23.9 

 

Figure 17: Satellite products flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 3 
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Table 2: Satellite products flow hydrograph characteristics – Event 4 

Characteristic Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 144.0 110.9 146.7 162.3 144.2 

tp [h] 29 26 29 18 29 

V [hm
3
] 16.0 12.3 14.6 13.6 14.8 

Νash Sutcliffe 
 

0.73 0.95 0.14 0.95 

Bias [%] 
 

-22.98 -8.80 -15.5 -7.46 

ΓV [%] 
 

-23.06 -8.67 -14.93 -7.42 

ΓQp [%] 
 

-23.0 1.9 12.7 0.1 

Γtp [h] 
 

-3 0 -11 0 

Ptot [mm] 

 

28.1 41.6 29.6 40.6 

Ltot [mm] 

 

21.7 32.5 21.9 31.3 

 

Figure 18: Satellite products flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 4 

Table 3: Satellite products flow hydrograph characteristics – Event 5 

Characteristic Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 166.7 243.7 182.0 223.1 216.3 

tp [h] 15 21 18 19 18 

V [hm
3
] 14.1 14.8 12.4 13.0 13.9 

Νash Sutcliffe 
 

0.44 0.87 0.63 0.86 

Bias [%] 
 

7.55 -11.89 -11.42 -1.30 

ΓV [%] 
 

5.08 -11.96 -7.70 -1.31 

ΓQp [%] 
 

46.2 9.2 33.8 29.8 

Γtp [h] 
 

6 3 4 3 

Ptot [mm] 

 

47.7 48.4 43.5 52.4 

Ltot [mm] 

 

34.7 37.8 32.7 40.1 
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Figure 19: Satellite products flow hydrographs of Karytaina outlet – Event 5 

Conclusions 

The objective of this master thesis was the development and implement of a Lumped 

and a Distributed hydrological model for the simulation of five historic rainfall – runoff 

events that occurred in Karytaina water basin. Aside from using ground rainfall 

measurements, the corresponding satellite rainfall estimates from CMORPH and GPM 

Imerg Final Run V06 products were used. The main findings are summarized in the 

following paragraphs. 

Surface rainfall varies depending on the surface integration method applied to the same 

rainfall event, for the studied watershed. In four of the five events, Thiessen Polygons 

method estimated a higher total rainfall height, compared to the IDW. The only exception is 

event 4. In events 1, 3 and 4 the differences in rainfall values are almost negligible, but in 

events 2 and 5 they are quite obvious and significant. Apart from event 4, the total 

hydrological losses are higher in the case of the Lumped model, due to the highest rainfall 

estimated by the Thiessen Polygons. 

The assessment of hydrological losses is a matter of major importance, as even a slight 

change in the input values has an impact in the response of the watershed, regarding the 

peak discharge and the time of its occurrence. When determining the hydrological losses 

using the SCS - CN method, assigning CN values that respond to reality is crucial. 

ModClark Distributed model was found to perform better than the Isochrones Lumped 

model, highlighting the importance of the spatial discretization applied in the watershed. 
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However, the implementation of a different Distributed model and the comparison with the 

current results is proposed. 

Raw Satellite rainfall estimates did not produce satisfactory results, revealing issues 

associated with rainfall values, as well as its temporal distribution, both affecting the 

outflows and the time of the peak discharge. Regarding the time tp, some outliers were also 

observed (e.g. CMORPH estimates in event 3, where Γtp = -11 hours, when compared to 

the observed tp). The corrections applied, produced sufficient simulations, which in some 

occasions were even better than using sheer ground measurements, provided by rain 

gauges. 

Raw Satellite estimates are not recommended for hydrological analysis, considering the 

uncertainties they involve. However, they also provide a major advantage. Their temporal 

resolution in conjunction with re-adjustments based on ground measurements can be a 

major asset for hydrological modelling, in cases where the ground network is insufficient 

and sparse. 
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1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα, ζημ πθαίζζμ ηδξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ, ηνίκεηαζ πζμ επζηαηηζηή δ 

ακάβηδ ιεθέηδξ ηςκ αηναίςκ ηαζνζηχκ θαζκμιέκςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ειθάκζζδ 

πθδιιονζηχκ επεζζμδίςκ. Σα πθδιιονζηά θαζκυιεκα εοεφκμκηαζ βζα ημ 1/3 ηςκ 

εηηζιχιεκςκ γδιζχκ απυ θοζζηέξ ηαηαζηνμθέξ ζε παβηυζιζα ηθίιαηα (Pilon, 2002). Χξ 

πθδιιφνα μνίγεηαζ δ πνμζςνζκή ηάθορδ απυ κενυ εδάθμοξ, ημ μπμίμ οπυ θοζζμθμβζηέξ 

ζοκεήηεξ δεκ ηαθφπηεηαζ απυ κενυ. Σα ηφνζα αίηζα ηδξ είκαζ μζ ηθζιαημθμβζηέξ ιεηααμθέξ, 

δ αθθαβή ηςκ πνήζεςκ βδξ ηαζ μζ ακενςπζκεξ πανειαάζεζξ (Μπαθηάξ, 2022). Οζ 

ακενχπζκεξ πανειαάζεζξ, υπςξ βζα πανάδεζβια δ πςνζηή ακάπηολδ ηςκ μζηζζηζηχκ 

πενζμπχκ ζε πενζμπέξ υπμο ζοιααίκμοκ πθδιιονζηά επεζζυδζα ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ ιείςζδ 

ηδξ ζηακυηδηαξ ημο εδάθμοξ κα ηαηαηναηήζεζ ημοξ οδάηζκμοξ υβημοξ, θυβς ηςκ αθθαβχκ 

ζηδ πνήζδ βδξ, ζοιαάθθμοκ ζηδκ αολδιέκδ πζεακυηδηα πνυηθδζδξ θαζκμιέκςκ 

πθδιιφναξ. Οζ πθδιιφνεξ εεςνμφκηαζ απυ ημοξ πζμ ζοπκμφξ ηαζ ηαηαζηνεπηζημφξ ηφπμοξ 

θοζζηχκ ηαηαζηνμθχκ ηαζ επζθένμοκ ζμαανέξ επζπηχζεζξ π.π. δ έηεεζδ ηδξ ακενχπζκδξ 

γςήξ ζε ζμαανυ ηίκδοκμ, δ ηαηαζηνμθή πενζμοζζαηχκ ζημζπείςκ, μζ ζμαανέξ γδιζέξ ηαζ 

ηαηαζηνμθέξ ένβςκ οπμδμιήξ, μζ ηαηαζηνμθέξ βεςνβζηχκ ηαζ ηηδημκμηνμθζηχκ 

εβηαηαζηάζεςκ, ηαεχξ ηαζ δ έκημκδ δζάανςζδ εδαθχκ ηαζ δ νφπακζδ ηςκ οδάηςκ.  

Οζ πθδιιφνεξ είκαζ έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα θοζζηά θαζκυιεκα ηαηαζηνμθχκ ζηδκ 

κυηζα Δονχπδ πμο ηαηαβνάθεζ πμθθά εφιαηα ηαζ εηηεηαιέκεξ γδιζέξ, εζδζηά ηα ηεθεοηαία 

έηδ. Ζ έκημκδ αζηζημπμίδζδ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ορδθή ποηκυηδηα πθδεοζιμφ έπμοκ 

αολήζεζ ημκ ηίκδοκμ ειθάκζζδξ πθδιιονχκ ζηζξ πενζμπέξ αοηέξ. Ζ Δθθάδα δεκ απμηεθεί 

ελαίνεζδ ζε αοηυ ημ θαζκυιεκμ, έπμκηαξ ιεβάθμ ζζημνζηυ πθδιιονχκ αηυια ηαζ ηαηά ημοξ 

ανπαίμοξ πνυκμοξ. Έπεζ παναηδνδεεί υηζ ηα πενζζζυηενα επεζζυδζα ζοιααίκμοκ ημ ιήκα 

Νμέιανζμ ηαζ υηζ οπάνπεζ αολδιέκδ πζεακυηδηα πθδιιφναξ ζηζξ αζηζημπμζδιέκεξ 

πενζμπέξ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ μνεζκέξ ηαζ ηζξ πεδζκέξ. Οζ πθδιιφνεξ ζηδκ Δθθάδα μθείθμκηαζ 

ηονίςξ ζηζξ έκημκεξ ανμπμπηχζεζξ, πμο πανάβμκηαζ απυ ημ πέναζια παιδθχκ 

αανμιεηνζηχκ, ηα μπμία ζοκήεςξ ζοκμδεφμκηαζ απυ ροπνά ιέηςπα ηαζ ηαηαθεάκμοκ απυ 

ηα δοηζηά, ηα αμνεζμδοηζηά ηαζ ηα κμηζμδοηζηά. Ζ ιείςζδ ηςκ δαζζηχκ εηηάζεςκ θυβς 

πονηαβζχκ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζηδ πχνα ιαξ ηαεχξ ηαζ δ έκημκδ αζηζημπμίδζδ παίγμοκ 
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πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ εηηεηαιέκδ ειθάκζζδ πθδιιονχκ, δζυηζ αολάκμοκ ηδκ 

πθδιιονζηή απμννμή ηαζ ιεζχκμοκ ημκ πνυκμ ζοβηέκηνςζδξ. Οζ δφμ αοημί πανάβμκηεξ 

είκαζ μζ ηφνζμζ οπεφεοκμζ βζα ηδκ ηαηαζηνμθζηή δφκαιδ ηςκ πθδιιονζηχκ βεβμκυηςκ. 

Ζ δζαπείνζζδ ηςκ πθδιιονχκ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ακηζηείιεκμ, ιε πμθφ ιεβάθμ 

επζζηδιμκζηυ εκδζαθένμκ, αθθά ηαοηυπνμκα πανμοζζάγεζ ηαζ ζδζαίηενδ ημζκςκζημ-

μζημκμιζηή ζδιαζία. Ο ααζζηυηενμξ ζηυπμξ είκαζ δ εθανιμβή ιέηνςκ πνυθδρδξ είηε 

ηαηαζηεοαζηζηχκ (π.π. ηαιζεοηήνεξ, εηηνμπέξ πμηαιχκ, ακαπχιαηα) είηε ιδ 

ηαηαζηεοαζηζηχκ (π.π. ζοκεπήξ εκδιένςζδ πμθζηχκ), βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ αοηχκ ηςκ 

ηαηαζηάζεςκ. Ζ αλζυπζζηδ εηηίιδζδ ηςκ πθδιιονζηχκ πανμπχκ απαζηεί ηδ δζαεεζζιυηδηα 

ιεβάθμο ιήημοξ πνμκμζεζνχκ ανμπυπηςζδξ ζε ιζηνέξ πνμκζηέξ ηθίιαηεξ (π.π. 10θεπηδ, 

ςνζαία). Δπμιέκςξ, είκαζ απαναίηδημξ μ ιεηαζπδιαηζζιυξ ηδξ ανμπήξ ζε απμννμή ιε ηδ 

πνήζδ ιμκηέθςκ ανμπήξ - απμννμήξ. 

1.1 Βηβιηνγξαθηθή Αλαζθόπεζε 

1.1.1 Μνληέια βξνρήο - απνξξνήο 

Έκα ιμκηέθμ είκαζ ιζα απθμπμζδιέκδ ακαπανάζηαζδ ημο πναβιαηζημφ ζοζηήιαημξ. 

Βέθηζζημ ιμκηέθμ είκαζ αοηυ πμο ελαζθαθίγεζ απμηεθέζιαηα ημκηά ζηδκ πναβιαηζηυηδηα 

ιε ημκ εθάπζζημ δοκαηυ ανζειυ παναιέηνςκ ηαζ ιε ημ ιζηνυηενμ ααειυ πμθοπθμηυηδηαξ 

(Moradkhani and Sorooshian, 2008). Έκα ιμκηέθμ απμηεθείηαζ απυ δζάθμνεξ παναιέηνμοξ 

πμο ηαεμνίγμοκ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ιμκηέθμο. Χξ ιμκηέθμ απμννμήξ ιπμνεί κα μνζζηεί 

έκα ζφκμθμ ελζζχζεςκ πμο αμδεμφκ ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ απμννμήξ ςξ ζοκάνηδζδ 

δζαθυνςκ παναιέηνςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πενζβναθή ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ 

θεηάκδξ απμννμήξ. ΢ηδ αζαθζμβναθία ζοκακηάιε πθδεχνα ηέημζςκ ιμκηέθςκ ηα μπμία 

δζαθμνμπμζμφκηαζ ιεηαλφ ημοξ ςξ πνμξ ημκ ζημπυ ηδξ ακάθοζδξ, ηα απαζημφιεκα 

δεδμιέκα, ημκ ανζειυ ηαζ ηδ θφζδ ηςκ παναιέηνςκ πμο ηα παναηηδνίγμοκ. Ζ επζθμβή ημο 

πθέμκ ηαηάθθδθμο ιμκηέθμο είκαζ έκα ζφκεεημ πνυαθδια πμο ελανηάηαζ απυ ημοξ 

παναπάκς πανάβμκηεξ, ηδκ ημπμβναθία ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ ηαζ θοζζηά απυ ηα 

δζαεέζζια δεδμιέκα. ΢ημκ Δθθαδζηυ πχνμ, πμθθέξ θμνέξ εθανιυγμκηαζ ιμκηέθα πμο έπμοκ 

δδιζμονβδεεί βζα ηφπμοξ θεηακχκ άθθςκ πςνχκ, επμιέκςξ δε θαιαάκμοκ οπυρδ ηζξ 

ζδζαζηενυηδηεξ ηςκ θεηακχκ απμννμήξ ηδξ Δθθάδαξ. Έκα ζφκδεεξ πνυαθδια ηςκ 

εθθδκζηχκ θεηακχκ απμννμήξ είκαζ υηζ αοηέξ δε δζαεέημοκ δεδμιέκα απμννμήξ ηαζ ςξ εη 

ημφημο δ δοζημθία ααειμκυιδζδξ ηαζ επαθήεεοζδξ ηςκ ιμκηέθςκ αολάκεζ. Οζ ιέεμδμζ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηέημζεξ πενζπηχζεζξ ζπεηίγμκηαζ ηαζ ιε ηδ πςνζηή δζάζηαζδ ηδξ 
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θεηάκδξ απμννμήξ, υπςξ ηδκ ηαηάηιδζδ αοηήξ ζε επζιένμοξ ιζηνυηενα ηιήιαηα, ηα μπμία 

πενζβνάθμοκ ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ, ζφιθςκα ιε ηα ζδζαίηενα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ, ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηδξ ηεθζηήξ πνυαθερδξ 

ζηα ζδιεία εκδζαθένμκημξ.  

Σα ιμκηέθα ςξ πνμξ ηδ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ δεδμιέκςκ πςνίγμκηαζ ζε (Μπμονκάξ 

2022) α) ζε ΢οβηεκηνςηζηά (Lumped), υπμο δ πενζμπή ιεθέηδξ εεςνείηαζ ςξ εκζαία 

μκηυηδηα ζηδκ μπμία ηαηακέιμκηαζ μιμζυιμνθα ηα ιεβέεδ εζζυδμο ηαζ ελυδμο, α) 

Ζιζηαηακειδιέκα (Semi-distributed), ζηα μπμία δ πενζμπή ιεθέηδξ πςνίγεηαζ ζε επζιένμοξ 

οπμθεηάκεξ απμννμήξ, ακάθμβα ιε ηα οδνμθμβζηά ηαζ βεςιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά 

ημοξ ηαζ ηάεε οπμθεηάκδ ηαηακέιμκηαζ μιμζυιμνθα ηα ιεβέεδ εζζυδμο ηαζ ελυδμο ηαζ δ 

ηάεε ιία έπεζ δζαθμνεηζηέξ πνμκμζεζνέξ εζζυδμο ηαζ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ παναιέηνςκ, β) 

Καηακειδιέκα (Distributed), πμο ααζίγμκηαζ ζηδ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ ιεβεεχκ εζζυδμο 

ηαζ ελυδμο ζηδ θεηάκδ απμννμήξ, ιε ηδ θεηάκδ απμννμήξ πςνίγεηαζ ζε ιζηνά ηιήιαηα ηαζ 

δδιζμονβείηαζ ηάκααμξ ζημζπείςκ. Δζδζηυηενα βζα ηα Ζιζηαηακειδιέκα ηαζ ηα 

Καηακειδιέκα ιμκηέθα, απαζηείηαζ ηαζ δ εθανιμβή εκυξ ιμκηέθμο οδνμθμβζηήξ δζυδεοζδξ, 

πνμηεζιέκμο ηα ακάκηδ πθδιιονμβναθήιαηα κα δζμδεφμκηαζ ζημ ζδιείμ εκδζαθένμκημξ. 

Μία άθθδ πμθφ ζδιακηζηή ηαηδβμνζμπμίδζδ ιμκηέθςκ είκαζ μ δζαπςνζζιυξ ζε 

ειπεζνζηά (ιαφνμο ημοηζμφ), εκκμζμθμβζηά ηαζ ιμκηέθα θοζζηήξ αάζδξ (άζπνμο ημοηζμφ) 

(Nyeko, 2015). Σα ειπεζνζηά ιμκηέθα πενζθαιαάκμοκ ιαεδιαηζηέξ ελζζχζεζξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ πανάθθδθεξ πνμκμζεζνέξ εζζυδμο ηαζ ελυδμο ηαζ υπζ απυ ηζξ θοζζηέξ 

δζενβαζίεξ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ. Αοηά ηα ιμκηέθα ιπμνμφκ κα πνμαθέπμοκ ιε αηνίαεζα, 

υιςξ δεκ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ ζε δζαθμνεηζηή θεηάκδ. Έκα ηθαζζζηυ πανάδεζβια 

ηέημζμο ιμκηέθμο είκαζ ημ ιμκαδζαίμ οδνμβνάθδια. Σα εκκμζμθμβζηά ιμκηέθα, 

πενζβνάθμοκ υθεξ ηζξ ζοκζζηχζεξ ημο οδνμθμβζημφ ηφηθμο (ανμπυπηςζδ, δζήεδζδ, 

απμννμή ηαζ απμζηνάββζζδ). ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ ηαηδβμνία ιμκηέθςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

διζειπεζνζηέξ ελζζχζεζξ ηαζ μζ πανάιεηνμζ ημο ιμκηέθμο αλζμθμβμφκηαζ ιε δεδμιέκα 

πεδίμο, αθθά ηαζ ιέζς ααειμκυιδζδξ. Σα ιμκηέθα θοζζηήξ αάζδξ ααζίγμκηαζ ζηδ πςνζηή 

ηαηακμιή ηςκ παναιέηνςκ ηαζ πενζβνάθμοκ ηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά. Γεκ απαζημφκ 

εηηεηαιέκα οδνμθμβζηά ηαζ ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα βζα ηδ ααειμκυιδζή ημοξ, ηαεχξ ζε 

ακηίεεζδ ιε ηζξ δφμ πνμακαθενεέκηεξ ηαηδβμνίεξ δε ααζίγμκηαζ ζε ιεηνήζεζξ πανμπήξ ηαζ 

πζεγμιεηνίαξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, εεςνμφκηαζ ηαηάθθδθα βζα ηδκ εηηίιδζδ οδνμθμβζηχκ 

ιεβεεχκ ζε θεηάκεξ πςνίξ ιεηνήζεζξ (Λμοηάξ, 2017). ΢οκήεςξ, ηέημζμο είδμοξ ιμκηέθα 

εθανιυγμκηαζ ζε ελεζδζηεοιέκεξ ένεοκεξ, υπςξ βζα πανάδεζβια δ εηηίιδζδ ηςκ 
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επζπηχζεςκ πμο επζθένεζ δ ηθζιαηζηή αθθαβή, εκχ ζοπκά ζοκδοάγμκηαζ ιε οδνμδοκαιζηά 

ιμκηέθα, ιμκηέθα ιεηαθμνάξ νφπςκ ζημ κενυ ηαζ ζημ έδαθμξ, ηαεχξ ηαζ ιμκηέθα 

ιεηαθμνάξ θενηχκ. Χζηυζμ, δ πνήζδ ημοξ απμηθεζζηζηά βζα ηδκ πνυβκςζδ ηαζ 

πνμζμιμίςζδ ηδξ απμννμήξ, είκαζ αζφιθμνδ ηαζ δεκ πανέπεζ ηακέκα πθεμκέηηδια ςξ πνμξ 

ηδκ αηνίαεζα ηςκ πνμβκχζεςκ ζε ζπέζδ ιε ηα εκκμζμθμβζηά ιμκηέθα (Λμοηάξ, 2017). 

Σνίηδ ηαηδβμνζμπμίδζδ είκαζ ηα Νηεηενιζκζζηζηά ηαζ ηα ΢ημπαζηζηά ιμκηέθα. Σα 

κηεηενιζκζζηζηά ιμκηέθα δδιζμονβμφκ ημ ίδζμ απμηέθεζια ζε ηάεε ηνέλζιμ ημο ιμκηέθμο 

βζα δεδμιέκεξ ηζιέξ παναιέηνςκ. Ακηζεέηςξ, ηα ζημπαζηζηά δίκμοκ δζαθμνεηζηά 

απμηεθέζιαηα, ακάθμβα ιε ηζξ παναιέηνμοξ πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί. 

Σέθμξ, ηα ιμκηέθα ανμπήξ - απμννμήξ ηαλζκμιμφκηαζ ζε ΢ηαηζηά ηαζ Γοκαιζηά 

ιμκηέθα, ιε αάζδ ημο πνυκμο. Σμ ζηαηζηυ ιμκηέθμ απμηθείεζ ημ πνυκμ, εκχ ημ δοκαιζηυ 

ιμκηέθμ ημκ πενζθαιαάκεζ. 

1.1.2 Γνξπθνξηθέο εθηηκήζεηο βξνρόπησζεο 

Ζ εηηίιδζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ, ιε ηδ πνήζδ δμνοθυνςκ είκαζ ιζα ηεπκμθμβία πμο 

ακαπηφζζεηαζ ναβδαία ηα ηεθεοηαία πνυκζα. ΢ηδνίγεηαζ ζηδ ζοθθμβή δεδμιέκςκ απυ 

δζάθμνα επζζηδιμκζηά υνβακα ημπμεεηδιέκα ζε ηνμπζά βφνς απυ ηδ Γδ, πμο εάκ 

ζοκδοαζημφκ ιεηαλφ ημοξ ιπμνεί κα εηηζιδεεί ιε ζπεηζηή αηνίαεζα μ υβημξ ηςκ 

ηαηαηνδικίζεςκ ζε ιζα πενζμπή. ΢ηα πθεμκεηηήιαηά ημοξ ζοβηαηαθέβεηαζ δ ηάθορδ 

ιεβάθςκ πενζμπχκ μθυηθδνμο ημο πθακήηδ ηαζ δ μιμζμβέκεζα πμο πανμοζζάγμοκ ηα 

απμηεθέζιαηα, ακαθμνζηά ιε ηα επζιένμοξ ζοζηήιαηα ααειμκυιδζδξ πμο επζηναημφκ ζε 

δζάθμνεξ πχνεξ. Οζ δμνοθυνμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ζοθθμβή ηέημζςκ δεδμιέκςκ 

πςνίγμκηαζ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ ηνμπζάξ ημοξ. ΢ηδκ πνχηδ 

ηαηδβμνία πενζθαιαάκμκηαζ μζ ζοβπνμκζζιέκμζ ιε ημκ ήθζμ δμνοθυνμζ. Ζ ηνμπζά αοημφ ημο 

ηφπμο δμνοθυνςκ έπεζ ιία ηθίζδ πενίπμο 98.6
μ
 ηαζ έπεζ ημ πθεμκέηηδια κα πνμιδεεφεζ 

δεδμιέκα ηδκ ίδζα ημπζηή χνα ηάεε ιένα. ΢ηδ δεφηενδ ηαηδβμνία ακήημοκ μζ δμνοθυνμζ 

ιέζδξ ηθίζδξ, 35
μ
 έςξ 70

μ
, πμο πανέπμοκ ζφκημια δζαζηήιαηα επακαθμνάξ πάκς απυ ημ 

ίδζμ ζδιείμ. Χζηυζμ, μ πενζμνζζιυξ ηςκ 70
μ
 δεκ επζηνέπεζ ηδκ ηάθορδ ηςκ πυθςκ απυ 

αοημφξ ημοξ δμνοθυνμοξ. Σέθμξ, μζ δμνοθυνμζ ιζηνήξ ηθίζδξ, 25
μ
 έςξ 30

μ
, έπμοκ πμθφ 

ιζηνμφξ πνυκμοξ επακαθμνάξ ηαζ δε πνεζάγμκηαζ ζδζαίηενδ εενιζηή ιυκςζδ. Όιςξ, ζε 

ζοκδοαζιυ ιε δμνοθυνμοξ ιέζδξ ηθίζδξ ηαζ ζοβπνμκζζιέκμοξ δμνοθυνμοξ εα πνέπεζ κα 

δμεεί ζδζαίηενμ αάνμξ, έηζζ χζηε κα ηαηακέιμκηαζ πςνζηά ιε αζθάθεζα βζα ημ ίδζμ φρμξ 

ηνμπζάξ. Ζ δζαδζηαζία αεθηζζημπμίδζδξ ημο ηαεμνζζιμφ ηδξ ηνμπζάξ εκυξ δμνοθυνμο 

ηαηαθήβεζ ζηδκ επζθμβή ημο ζοκδοαζιμφ ηδξ γχκδξ ηάθορδξ ηδξ βήζκδξ επζθάκεζαξ ηαζ ηδξ 
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πμζυηδηαξ ακάθοζδξ ηςκ δεδμιέκςκ. Μεβαθφηενδ ηάθορδ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ 

ημο φρμοξ ηδξ ηνμπζάξ ιε ηαοηυπνμκδ ιείςζδ υιςξ ηδξ πμζυηδηαξ ακάθοζδξ ηαεχξ δ 

θςνίδα ηάθορδξ ηδξ βήζκδξ επζθάκεζαξ δζαπςνίγεηαζ ζε ανζειυ αηηζκχκ πμο ηα υνβακα 

πνδζζιμπμζμφκ (Μπαθηάξ, 2013). ΢ημκ Πίκαηα 1.1 δζάθμνεξ πδβέξ δμνοθμνζηχκ 

δεδμιέκςκ απυ δζαθμνεηζημφξ πανυπμοξ, ηαεχξ ηαζ δ ακηίζημζπδ πςνζηή ηαζ πνμκζηή ημοξ 

ακάθοζδ. 

Πίκαηαξ 1-1: Πδβέξ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ ανμπυπηςζδξ 

Όκμια Πδβή Κάθορδ 
Πενίμδμξ 

ηαηαβναθήξ 

Υςνζηή 

ακάθοζδ 

Υνμκζηή 

ακάθοζδ 

Asian Precipitation - 

Highly-Resolved 

Observational Data 

Integration Towards 

Evaluation 

(APHRODITE) 

RIHN - JMA Αζία 1951-2015 

0.25×0.25
o
 

(Αζία) 

0.05×0.05
o
 

(Ηαπςκία) 

Ζιενήζζα 

Climate Hazards Group 

InfraRed Precipitation 

With Station Data 

(CHIRPS) 

USGS - CHC  50°S-50°N  
1981 έςξ 

ζήιενα 
0.05×0.05

o
  3 χνεξ 

Climate Prediction 

Center Morphing 

Technique (CMORPH) 

NOAA Παβηυζιζα 1998-ζήιενα 8×8 km 0.5 χνεξ 

Climatic Research Unit 

Timeseries (CRU TS) 

University of 

East Anglia 
Παβηυζιζα 1901-2015 0.50×0.50

o
  Μδκζαία 

ERA-5  C3S Δονχπδ 1979-2020 0.25×0.25
o
  Ζιενήζζα 

Global Meteorological 

Forcing Dataset for 

Land Surface Modeling 

(PGF) 

Princeton 

University 
Παβηυζιζα 1948-2008 1.00×1.00

o
  3 χνεξ 

Global Precipitation 

Climatology Centre 

(GPCC)  

World 

Meteorological 

Organization 

Παβηυζιζα 1891-2018 0.50×0.50
o
  Μδκζαία 

Integrated multi-

satellite retrievals for 

global precipitation 

measurement 

(IMERG/GPM) 

NASA Παβηυζιζα 
2000 έςξ 

ζήιενα 
0.1×0.1

o
  0.5 χνεξ 

Multi-Source 

Weighted-Ensemble 

Precipitation (MSWEP) 

GloH2O Παβηυζιζα 
1979 έςξ 

ζήιενα 
0.1×0.1

o
  3 χνεξ 
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Πίκαηαξ 1-1 (ζοκέπεζα) 

Next-generation Radar 

Quantitative 

Precipitation Estimate 

(NEXRAD QPE) 

NOAA ΖΠΑ 2002-2011 1×1 km 5 θεπηά 

Parameter-elevation 

Regressions on 

Independent Slopes 

Model (PRISM) 

Oregon State 

University, 

USDA, 

NOAA 

Βυνεζα 

Αιενζηή 
1895-ζήιενα 4×4 km Ζιενήζζα 

PERSIANN NOAA 60°S-60°N  
2000 έςξ 

ζήιενα 
0.25×0.25

o
  0.5 χνεξ 

PERSIANN-CCS NOAA 60°S-60°N  
2003 έςξ 

ζήιενα 
0.04×0.04

o
  0.5 χνεξ 

PERSIANN-CDR NOAA 60°S-60°N  
1983 έςξ 

ζήιενα 
0.25×0.25

o
  Ζιενήζζα 

The Tropical Rainfall 

Measuring Mission 

(TRMM) Near Real-

Time Precipitation 

(TMPA-RT) 

NASA Παβηυζιζα 2000-2020 0.25×0.25
o
  Ζιενήζζα 

The Tropical Rainfall 

Measuring Mission 

(TRMM) Rainfall 

Estimates L3 3B42 

NASA Παβηυζιζα 1997-2020 0.25×0.25
o 
 3 χνεξ 

The Tropical Rainfall 

Measuring Mission 

(TRMM) Rainfall 

Estimates L3 3B43 

NASA Παβηυζιζα 1998-2020 0.25×0.25
o 
 Μδκζαία 

University of Delaware 

Terrestrial Precipitation 

(UDel) 

University of 

Delaware 

Terrestrial 

Παβηυζιζα 1900-2017 0.50×0.50
o
  Μδκζαία 

 

Οζ Bathelemy et al. (2022) ελέηαζακ ηδκ απυδμζδ ηςκ MSWEP, CHIRPS, Persiann-

CDR, ERA-5 ηαζ GPM Imerg ζηζξ Μεβάθεξ ηαζ Μζηνέξ Ακηίθθεξ. Με αάζδ ηδ ιεθέηδ 

ημοξ, ημ MSWEP ειθακίγεζ ηαθή απυδμζδ ζημοξ πενζζζυηενμοξ ζηαηζζηζημφξ δείηηεξ ηαζ 

ζοκεπχξ ημ ζοκζζημφκ ςξ ημ ηαηαθθδθυηενμ βζα οδνμιεηεςνμθμβζηέξ εθανιμβέξ. Σα 

CHIRPS ηαζ Persiann-CDR ζοιπενζθένμκηαζ ηαθά ςξ πνμξ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ εηήζζαξ 

επμπζηυηδηαξ ηςκ ανμπμπηχζεςκ ηαζ επμιέκςξ ζοκζζηχκηαζ βζα ένεοκεξ ζπεηζηά ιε ηδ 

Γζαπείνζζδ Τδαηζηχκ Πυνςκ. Δπζπνμζεέηςξ, ημ CHIRPS ζοκίζηαηαζ βζα ηδκ ιεθέηδ ηςκ 
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αηναίςκ πθδιιονζηχκ επεζζμδίςκ, εκχ ηα ERA-5 ηαζ ημ GPM Imerg ιπμνμφκ κα 

«πζάζμοκ» ιε ανηεηή αηνίαεζα ηζξ οβνέξ ηαζ λδνέξ διένεξ ημο έημοξ. 

Οζ Sapountzis et al. (2021) ελέηαζακ ημ εκδεπυιεκμ ηδξ πνήζδξ δμνοθμνζηχκ 

εηηζιήζεςκ απυ ημ GPM Imerg Final Run ζημ κδζί ηδξ Θάζμο, βζα έκα πθδιιονζηυ 

επεζζυδζμ πμο έθααε πχνα απυ ηζξ 20 έςξ ηζξ 27 Νμειανίμο ημο 2019. ΢ηδ Θάζμ θεζημονβεί 

έκαξ ηαζ ιμκαδζηυξ επίβεζμξ ζηαειυξ ζημκ μζηζζιυ Λζιέκαξ, επμιέκςξ ημ ιεβαθφηενμ 

ηιήια ημο κδζζμφ οπάνπεζ πακηεθήξ έθθεζρδ επίβεζςκ ιεηνήζεςκ. Σμ GPM Imerg Final 

Run απέηοπε κα πνμζμιμζχζεζ ημ ζοβηεηνζιέκμ πθδιιονζηυ επεζζυδζμ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

μζ ιεθεηδηέξ ιέζς ηδξ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ δζυνεςζακ ηζξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ 

ζημ ηεθί πμο πενζθαιαάκεζ ημκ επίβεζμ ζηαειυ ιε αάζδ ηδ βναιιζηή ελίζςζδ πμο 

ακαπανζζηά ηδ ιεβαθφηενδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ ημο ζηαειμφ ηαζ ηςκ 

δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ. ΢ηδ ζοκέπεζα, δζμνεχεδηακ ηαζ ηα οπυθμζπα ηεθζά ημο 

ηακάαμο, έηζζ χζηε κα πνμζμιμζςεεί ημ επεζζυδζμ ηαζ ζηζξ έλζ θεηάκεξ απμννμήξ πμο 

ιεθεηήεδηακ. Ζ πνμηεζκυιεκδ ιεεμδμθμβία εα ιπμνμφζε κα ζοιαάθεζ ζηδκ πνμζμιμίςζδ 

ηςκ βεβμκυηςκ πθδιιονχκ ζε θεηάκεξ απμννμήξ υπμο ημ δίηηομ ηςκ επίβεζςκ ζηαειχκ 

είκαζ εθθεζπέξ. 

Ο Chμ (2020) πνδζζιμπμίδζε δμνοθμνζηά δεδμιέκα NEXRAD βζα ηδκ οδνμθμβζηή 

ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ πςνζηά ηαηακειδιέκδξ ανμπυπηςζδξ. Ακέπηολε δφμ πνμβνάιιαηα ζε 

Python  βζα ηδκ επελενβαζία ηςκ δεδoιέκςκ ηδξ ανμπυπηςζδξ (NEXRAD) ζε πενζαάθθμκ 

GIS ηαζ έπεζηα ηα εζζήβαβε ζημ θμβζζιζηυ HEC-HMS. Υνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ιεευδμοξ 

ModClark ηαζ SCS Unit Hydrograph, πνμζμιμίςζε ηνία επεζζυδζα (δφμ βζα ααειμκυιδζδ 

ηαζ έκα βζα επζηφνςζδ) ανμπήξ ζε δφμ θεηάκεξ απμννμήξ ηαζ έθεβλε ηδκ απυδμζδ ηςκ 

ιμκηέθςκ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ηαζ μζ δφμ ιέεμδμζ ελάβμοκ ζηακμπμζδηζηά 

απμηεθέζιαηα, ςζηυζμ ημ ιμκηέθμ ModClark είπε ηαθφηενδ πνμζανιμβή ζηδκ 

παναηδνδιέκδ νμή ηαζ ςξ ζοκέπεζα θζβυηενεξ απαζηήζεζξ ααειμκυιδζδξ ηςκ παναιέηνςκ 

ημο ιμκηέθμο. 

Οζ Jiang ηαζ Bauer-Gottwein (2019) αλζμθυβδζακ ηα πνμσυκηα  GPM Imerg Early Run, 

GPM Imerg Final Run ηαζ TRMM ζε 300 θεηάκεξ απμννμήξ ζηδκ Ζπεζνςηζηή Κίκα, βζα 

ηδκ ηδ δζεηία 2016-2017. Ζ ακάθοζδ ημοξ οπέδεζλε υηζ μζ εηηζιήζεζξ GPM Imerg Final Run 

ζοιθςκμφκ ανηεηά ιε ηζξ επίβεζεξ ιεηνήζεζξ, ζε διενήζζα ηθίιαηα, εκχ μζ GPM Imerg 

Early Run είκαζ ζηαεενά παιδθυηενεξ. Καζ ηα δφμ πνμακαθενεέκηα πνμσυκηα είκαζ 

ηαηαθθδθυηενα ζε ζπέζδ ιε ημ TRMM, εκχ ηαζ ζηζξ ηνεζξ πενζπηχζεζξ οπάνπεζ γήηδια 

ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ ζηζξ πενζμπέξ ιε ημ ιεβαθφηενμ ορυιεηνμ. 
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Οζ Ahmed et al. (2019) ιε ηδ πνήζδ ζηαηζζηζηχκ δεζηηχκ, αλζμθυβδζακ ηα δμνοθμνζηά 

δεδμιέκα GPCC, CRU, APHRODITE ηαζ UDel, ζηδκ πενζμπή Μπαθμοπζζηάκ ηδξ Αζίαξ. 

Ζ ακάθοζδ ημοξ έδεζλε υηζ δ απυδμζδ ηςκ πνμσυκηςκ πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ηζξ ηθζιαηζηέξ 

ζοκεήηεξ. Χζηυζμ, ηα δεδμιέκα GPCC απεδείπεεζ υηζ πνμζμιμζάγμοκ ηαθφηενα ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα ζε υθεξ ηζξ δζαθμνεηζηέξ ηθζιαηζηέξ πενζμπέξ. 

Οζ Gilewski ηαζ Nawalany (2018) πναβιαημπμίδζακ πνμζμιμζχζεζξ ζε πενζαάθθμκ 

HEC-HMS βζα έλζ επεζζυδζα ανμπήξ, ζε ιία ιζηνή μνεζκή θεηάκδ απμννμήξ ζηδκ Πμθςκία. 

Σα δεδμιέκα ανμπήξ απυ επίβεζμοξ ζηαειμφξ ζοβηνίεδηακ ιε εηηζιήζεζξ απυ ηα GPM 

Imerg Final Run ηαζ ιε ημ νακηάν Ramza, ημ μπμίμ απμηεθεί ηιήια ημο δζηηφμο POLRAD. 

Παναηήνδζακ υηζ ηα δεδμιέκα ημο radar οπενεηηζιμφζακ ζοκεπχξ ηζξ ηζιέξ ηδξ 

ανμπυπηςζδξ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ επακαεηηζιήεδηακ ιε ηδ πνήζδ ηδξ πμθθαπθήξ 

βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ μζ εηηζιήζεζξ απυ ημ νακηάν ηαζ 

ημ GPM Imerg, ιπμνμφκ κα πνμζθένμοκ ιία ζηακμπμζδηζηή απυδμζδ βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ 

πθδιιονζηχκ επεζζμδίςκ.  

Οζ Alazzy et al. (2017) αλζμθυβδζακ ηα πνμσυκηα CMORPH-CRT, PERSIANN-CDR, 

3B42RT ηαζ 3B42 ζε ζπέζδ ιε ηζξ επίβεζεξ ιεηνήζεζξ ανμπυπηςζδξ ζημκ πμηαιυ 

Γζακβηηζέ, πνδζζιμπμζχκηαξ ημ πνυβναιια HEC- HMS. Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ακάδεζλε 

ηα CMORPH-CRT ηαζ 3B42 απμδίδμοκ ηαθφηενα ζε ζπέζδ ιε ηα οπυθμζπα ζε εηήζζεξ ηαζ 

ζε επμπζαηέξ ηθίιαηεξ. Σα CMORPH-CRT ηαζ 3B42 οπμεηηζιμφκ ηζξ ιεζαίεξ ηαζ ορδθέξ 

εκηάζεζξ ανμπυπηςζδξ, εκχ ημ ακηίεεημ ζοιααίκεζ ζηα PERSIANN-CDR ηαζ 3B42RT. 

΢οκμθζηά, ημ 3B42 πανμοζζάγεζ ηδκ ηαθφηενδ απυδμζδ, εκχ ημ PERSIANN-CDR ηδ 

πεζνυηενδ βζα ηδ θεηάκδ απμννμήξ ημο πμηαιμφ Γζακβηηζέ. 

Οζ Gampe ηαζ Ludwig (2017) δζενεφκδζακ ηδκ ααεααζυηδηα μηηχ ζοκυθςκ δεδμιέκςκ 

ανμπμπηχζεςκ απυ δζάθμνεξ πδβέξ ζε ιία Αθπζηή θεηάκδ απμννμήξ. Δκχ ηα 

απμηεθέζιαηα ηαηέδεζλακ υηζ ηα δεδμιέκα ηαηαβνάθμοκ ηδκ εηήζζα ιεηααθδηυηδηα, αοηά 

δείπκμοκ ιεβάθεξ επμπζαηέξ δζαθμνέξ. Αοηέξ αολάκμκηαζ βζα διενήζζα αάζδ πμο 

ζπεηίγεηαζ ιε λδνέξ πενζυδμοξ ή ιεβάθεξ ανμπυπηςζεζξ. Ακ ηαζ ηα ζφκμθα δεδμιέκςκ 

ορδθυηενδξ ακάθοζδξ, ακελάνηδηα απυ ηδκ πδβή ημοξ, δείλακε ιζα ηαθφηενδ ζοιθςκία, 

ηα δεδμιέκα ιζηνυηενδξ πςνζηήξ ακάθοζδξ ιπυνεζακ κα ακαπαναζηήζμοκ ηδκ 

ηθζιαημθμβία ηδξ πενζμπήξ. 

Οζ Duan et al. (2016) πναβιαημπμίδζακ ιία αλζμθυβδζδ μηηχ δζαθμνεηζηχκ 

δμνοθμνζηχκ πνμσυκηςκ ανμπυπηςζδξ, ζηδ θεηάκδ απμννμήξ ημο Αδίβδ, ζηδκ Ηηαθία. 

Υνδζζιμπμίδζακ επίζδξ επίβεζα δεδμιέκα απυ 101 ζηαειμφξ, βζα ηδκ πενίμδμ 2000-2010. 
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Ακαθοηζηά, πνδζζιμπμίδζακ ηα πνμσυκηα TRMM V7 (Tropical Rainfall Measuring 

Mission), ηνία πνμσυκηα CMORPH (CMORPH_RAW, CMORPH_CRT ηαζ 

CMORPH_BLD), PCDR (Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information 

using Artificial Neural Networks - Climate Data Record), PGF (Global Meteorological 

Forcing Dataset for Land surface modeling ημο Πακεπζζηδιίμο ημο Princeton), CHIRPS 

(Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Station data) ηαζ GSMaP_MVK 

(Global Satellite Mapping of Precipitation project Moving Vector with Kalman-filter 

product). Ακάθμβα ιε ηδ πςνζηή ακάθοζδ ημο ηάεε ζεη δεδμιέκςκ, ζοκέηνζκακ ηδκ ηάεε 

πδβή δεδμιέκςκ ιε ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ, πναβιαημπμζχκηαξ αλζμθμβήζεζξ ζε 

πμθθαπθέξ πνμκζηέξ (διενήζζεξ, ιδκζαίεξ ηαζ εηήζζεξ) ηαζ πςνζηέξ ηθίιαηεξ (ηάκααμξ ηαζ 

θεηάκδ απμννμήξ). Γζαπίζηςζακ υηζ ιε αάζδ ηδ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ πμο 

πναβιαημπμίδζακ, ηα CHIRPS, TRMM ηαζ CMORPH_BLD είπακ ηδκ ηαθφηενδ επίδμζδ, 

εκχ ημ PGF ηδ πεζνυηενδ. ΢ε ηάεε πενίπηςζδ ηαζ ηα μηηχ πνμσυκηα είηε οπμεηηζιμφκ είηε 

οπενεηηζιμφκ ηδ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ηδξ διενήζζαξ ανμπυπηςζδξ βζα ηάπμζμ εφνμξ 

έκηαζδξ. Δπζπθέμκ, υθα ηα πνμσυκηα ηείκμοκ κα πανμοζζάγμοκ ορδθυηενμ ζθάθια ημοξ 

πεζιενζκμφξ ιήκεξ (Γεηέιανζμξ - Φεανμοάνζμξ), υηακ δ ηαηαηνήικζζδ είκαζ παιδθή. 

Οζ Nastos et al. (2016) αλζμθυβδζακ ηδκ αλζμπζζηία ημο TRMM V7, βζα ημκ Δθθαδζηυ 

πχνμ. Υνδζζιμπμίδζακ ιδκζαία δεδμιέκα ηαηαηνδικίζεςκ απυ 96 ιεηεςνμθμβζημφξ 

ζηαειμφξ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Δθθάδαξ βζα ηδκ πενίμδμ 1998 – 2008. Γζα κα είκαζ 

άιεζδ δ ζφβηνζζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ ιε ηα επίβεζα δεδμιέκα, δδιζμφνβδζακ έκα ηάκααμ 

ίδζαξ πςνζηήξ ακάθοζδξ ιε ημ TRMM, 0.25×0.25
o
 ιε ηδ ιέεμδμ Kriging. Ζ ακάθοζδ έδεζλε 

υηζ ημκ πεζιχκα δ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ αάζεςκ δεδμιέκςκ είκαζ πμθφ ορδθή ηαηά ηδ 

πεζιενζκή πενίμδμ (r > 0.90) βζα μθυηθδνδ ηδκ επζηνάηεζα ιε εθάπζζηεξ ελαζνέζεζξ πάκς 

απυ δπεζνςηζηέξ μνεζκέξ πενζμπέξ ηαζ πενζμπέξ πάκς απυ ημ Βυνεζμ ηαζ Νυηζμ Αζβαίμ. Όζμ 

αθμνά ζηζξ οπυθμζπεξ επμπέξ ημο έημοξ ιζηνμί ζοκηεθεζηέξ ζοζπέηζζδξ εκημπίγμκηαζ ζηδκ 

πενζμπή ημο υνμοξ Οθφιπμο ηαζ ζηδκ Κεκηνζηή ηαζ Νυηζα Πεθμπυκκδζμ. Οζ ιεθεηδηέξ 

δζαπίζηςζακ υηζ μζ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ οπμεηηζιάκε ηζξ ορδθέξ ηζιέξ ανμπυπηςζδξ ζε 

πενζμπέξ ιεβάθμο ορμιέηνμο ηαζ οπενεηηζιάκε ηζξ παιδθέξ ηζιέξ ηδξ ανμπυπηςζδξ ζε 

πεδζάδεξ ηαζ πανάηηζεξ πενζμπέξ.  

Οζ Mateus et al. (2016) πναβιαημπμίδζακ ιζα ιεθέηδ ζημ Σνμπζηυ Γάζμξ ημο 

Αιαγμκίμο, ιε ζημπυ κα ζοβπςκεφζμοκ ηζξ ιεηνήζεζξ απυ επίβεζμοξ ζηαειμοξ ιε ηζξ 

δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ TRMM. Έπμκηαξ δζμνεχζεζ ηζξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ ημο 

TRMM, πνδζζιμπμίδζακ δφμ ιεευδμοξ, ηδ αέθηζζηδ πανειαμθή (optimal interpolation) ηαζ 
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ηδ δζαδμπζηή ιέεμδμ δζυνεςζδξ (successive correction method), βζα ηδ ζοβπχκεοζδ ηςκ 

δφμ αάζεςκ δεδμιέκςκ, βζα ηδκ πενίμδμ Ηακμοάνζμξ 1999 – Γεηέιανζμξ 2010. 

Πναβιαημπμίδζακ μπηζηή ηαζ ζηαηζζηζηή ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ ιεευδςκ ηαζ 

ηαηέθδλακ ζημ υηζ δ δζαδμπζηή ιέεμδμξ δζυνεςζδξ πανέπεζ εθαθνχξ ηαθφηενα 

απμηεθέζιαηα. 

Οζ Hamedi and Fuentes (2015) δδιζμφνβδζακ δφμ οδνμθμβζηά ιμκηέθα, έκα ζημ 

θμβζζιζηυ ΖEC-HMS ηαζ έκα ζημ θμβζζιζηυ GSSHA βζα ηδκ ιία ιζηνή θεηάκδ απμννμήξ, 

ζηδκ πυθδ Park ηδξ Utah. Γζα ηδκ ακάθοζή ημοξ πνδζζιμπμίδζακ δεδμιέκα απυ ημ νακηάν 

NEXRAD ηαζ επίβεζεξ ιεηνήζεζξ. Με αάζδ ημ ζοκηεθεζηή Nash – Sutcliffe, ζοιπένακακ 

υηζ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ θεηάκδ απμννμήξ ημ θμβζζιζηυ GSSHA μδδβεί ζε πζμ νεαθζζηζηυ 

απμηέθεζια. Μέζς ημο ιέζμο ηεηναβςκζημφ ζθάθιαημξ, δζαπίζηςζακ υηζ οπάνπεζ πμθφ 

ηαθή ζοιθςκία ιεηαλφ ηςκ επίβεζςκ ζηαειχκ ηαζ ημο NEXRAD ηαζ επμιέκςξ ημ νακηάν 

είκαζ αλζυπζζημ βζα ηδκ εθανιμβή αοηή.  

Οζ Rozalis et al. (2010) πνδζζιμπμίδζακ έκα ιδ ααειμκμιδιέκμ οδνμθμβζηυ ιμκηέθμ 

βζα κα πνμζμιμζχζμοκ ηα βεβμκυηα νμήξ ζε ιζα θεηάκδ απμννμήξ ηδξ Μεζμβείμο ημκηά 

ζημ Ηζναήθ, ειααδμφ 27 km
2
. Σμ ιμκηέθμ πμο εθάνιμζακ ααζίζηδηε ζηδ ιέεμδμ SCS 

Curve Number βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ανμπχκ–απμννμχκ ηαζ ζηδ ιέεμδμ Kinematic 

Wave βζα ηδ δζυδεοζδ ηδξ νμήξ. Τπμθμβίζηδηακ μζ δζάθμνμζ πανάιεηνμζ ημο ιμκηέθμο 

πςνίξ ααειμκυιδζδ ηαζ εζζήπεδ δ πθδνμθμνία ηδξ ανμπυπηςζδξ ιε δεδμιέκα ζε ιμνθή 

ηακάαμο. Με ηδ ιεεμδμθμβία αοηή ακέθοζακ είημζζ επεζζυδζα, ζε δζάζηδια δεηαπέκηε 

εηχκ. Καηέθδλακ υηζ ημ ιμκηέθμ πνμέαθεπε ζηακμπμζδηζηά ηζξ νμέξ ηςκ πθδιιονχκ πμο 

πνμηαθμφκηαζ απυ έκημκα ζοιαάκηα ανμπυπηςζδξ, εκχ μζ επζδυζεζξ ημο ζε ιέηνζεξ νμέξ 

ήηακ ιδ ζηακμπμζδηζηέξ. Ζ αζηζηή ακάπηολδ έπαζλε ιεβάθμ νυθμ ζηδκ πμζυηδηα ηαζ ηδκ 

αζπιή ηδξ απμννμήξ, εκχ δζαπίζηςζακ επίζδξ υηζ ηα πθδιιονζηά θαζκυιεκα είκαζ πμθφ 

εοαίζεδηα ζηδ πνμκζηή ηαηακμιή ηδξ έκηαζδξ ηδξ ανμπήξ. 

Οζ Knebl et al. (2005) ακέπηολακ έκα πθαίζζμ βζα ηδ ιμκηεθμπμίδζδ πθδιιονχκ πμο 

εκζςιαηχκεζ δμνοθμνζηέξ ανμπμπηχζεζξ NEXRAD Level III, GIS ηαζ έκα οδνμθμβζηυ 

ιμκηέθμ ιε πενζμπή εθανιμβήξ ηδ θεηάκδ απμννμήξ ημο πμηαιμφ ΢ακ Ακηυκζμ ζημ Σέλαξ, 

ελεηάγμκηαξ έκα ιεβάθμ πθδιιονζηυ επεζζυδζμ πμο έθααε πχνα ημ ηαθμηαίνζ ημο 2002. 

Γδιζμφνβδζακ έκα ιμκηέθμ ανμπήξ - απμννμήξ ζημ ΖEC-HMS, έκα οδναοθζηυ ιμκηέθμ 

ζημ HEC-RAS ηαζ ααειμκυιδζακ ηζξ παναιέηνμοξ ημοξ πεζνμηίκδηα. Έηζζ, ακέπηολακ έκα 

ιμκηέθμ πνήζζιμ βζα ηδκ πνυαθερδ πθδιιονχκ ζε πενζθενεζαηή ηθίιαηα πμο ιπμνεί 

εκδεπμιέκςξ κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ πνυηοπμ βζα εθανιμβέξ ιμκηέθςκ ζε άθθεξ πενζμπέξ. 
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Oζ Peters ηαζ Easton (1996) ακέπηολακ ιζα ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ Modified Clark 

(ModClark) πμο πνδζζιμπμζεί δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ ζε ιμνθή ηακάαμο βζα οδνμθμβζηή 

πνμζμιμίςζδ. Πνυηεζηαζ βζα ιζα πνμζανιμβή ημο ιμκηέθμο απμννμήξ Clark πμο 

εθανιυγεζ έκα βναιιζηυ ιεηαζπδιαηζζιυ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ απμννμήξ απυ ημ 

πενίζζεοια ηδξ ανμπυπηςζδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηάκεζ πνήζδ δζυδεοζδξ ιέζς βναιιζημφ 

ηαιζεοηήνα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ ιμκηέθμ ελεθίπεδηε απυ ημοξ Kull ηαζ Feldman (1998). 

1.2 Αληηθείκελν ηεο Δξγαζίαο 

Ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ Μεηαπηοπζαηήξ Γζπθςιαηζηήξ Δνβαζίαξ απμηεθεί δ 

οδνμθμβζηή πνμζμιμίςζδ πέκηε ζζημνζηχκ επεζζμδίςκ ανμπήξ, βζα ηα μπμία είκαζ 

δζαεέζζια ηα δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ απυ βεζημκζημφξ ζηαειμφξ, ηαεχξ ηαζ ηα 

πθδιιονμβναθήιαηα ελυδμο. Ζ ακάθοζδ δζεκενβείηαζ ζηδ θεηάκδ απμννμήξ ηδξ 

Κανφηαζκαξ ζηδ δοηζηή Πεθμπυκκδζμ, δ μπμία απμηεθεί οπμθεηάκδ ηδξ εονφηενδξ θεηάκδξ 

απμννμήξ ημο πμηαιμφ Αθθεζμφ. Σα δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ ηαζ απμννμήξ ακάβμκηαζ ζε 

πνμκζηυ αήια ηδξ ιίαξ χναξ. Δηηυξ απυ ηα ζζημνζηά δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ακηίζημζπεξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ ανμπυπηςζδξ βζα ηα εκ΄θυβς 

επεζζυδζα, απυ δφμ δζαθμνεηζηέξ εθεφεενεξ πδβέξ δεδμιέκςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ εηηζιήζεζξ ανμπυπηςζδξ απυ National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA). Σμ πνυβναιια αοηυ ηαθείηαζ Climate Prediction Center 

Morphing (CMORPH) ηαζ ηα δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ είκαζ δζαεέζζια ιέζς ημο ζζημηυπμο 

https://www.ncei.noaa.gov/data/cmorph-high-resolution-global-precipitation-estimates/. 

Πνυηεζηαζ βζα εηηζιήζεζξ ακά 1 χνα, ζε ιμνθή ηακάαμο ιεβέεμοξ 0.25×0.25
o
, ήημζ 

27.8×27.8 km. Ζ δεφηενδ πδβή δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ δζαηίεεηαζ απυ ηδ NASA ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ δ απμζημθή GPM Imerg V06 Final Precipitation L3 . Σα δεδμιέκα είκαζ 

δζαεέζζια απυ https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/GPM_3IMERGHH_06/summary. Ζ 

αηνίαεζα ημοξ είκαζ ιεβαθφηενδ ηαεχξ πνυηεζηαζ βζα ιζζάςνεξ εηηζιήζεζξ ζε ηεθζά 

0.1×0.1
o
 = 11.1×11.1 km. 

Γζα ηδκ οδνμθμβζηή πνμζμιμίςζδ πνδζζιμπμζείηαζ δ οπμθμβζζηζηή πθαηθυνια HEC-

HMS 4.11, εκχ βζα ηδ βεςιμνθμθμβζηή ακάθοζδ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ ημ πνυβναιια 

ArcMap 10.3 ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ενβαθεζμεήηδ HEC-GeoHMS. Δθανιυγμκηαζ έκα 

ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ, βζα ημ μπμίμ εηηζιάηαζ ημ Μμκαδζαίμ Τδνμβνάθδια (ΜΤΓ), ιε ηδ 

πνήζδ ηςκ Ηζυπνμκςκ Καιποθχκ, ηαεχξ ηαζ ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ModClark, υπμο δ 

θεηάκδ απμννμήξ δζαηνζημπμείηαζ ζε ηάκααμ ηεθζχκ 500×500 m. Δπεζδή βζα ηάεε 

https://www.ncei.noaa.gov/data/cmorph-high-resolution-global-precipitation-estimates/
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/GPM_3IMERGHH_06/summary
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επεζζυδζμ είκαζ βκςζηυ ηαζ ημ ακηίζημζπμ πθδιιονμβνάθδια ελυδμο, ηα δφμ ιμκηέθα 

ααειμκμιμφκηαζ έηζζ χζηε κα πνμζμιμζάγμοκ υζμ ημ δοκαηυ ηαθφηενα ηδκ παναηδνδιέκδ 

απμννμή. 

Δθέβπεηαζ ημ ηαηά πυζμ μζ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ ιπμνμφκ κα πνμζμιμζχζμοκ ηα 

επεζζυδζα πμο ελεηάγμκηαζ ηαζ ζε ηζ ααειυ, ηαεχξ υπςξ είκαζ βκςζηυ υηζ δ εηηίιδζδ ηδξ 

ανμπήξ ιέζς δμνοθυνςκ εκέπεζ ανηεηά ζθάθιαηα, ιε απμηέθεζια μζ εηηζιήζεζξ αοηέξ κα 

παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθέξ ηζιέξ bias, δδθαδή είηε οπενεηηζιμφκ είηε οπμεηηζιμφκ ηδ 

ανμπυπηςζδ. ΢ηδ ζοκέπεζα, εθανιυγεηαζ δ δζυνεςζδ Mean Field Bias, έηζζ χζηε μζ 

δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ κα δζμνεςεμφκ βζα ηάεε έκα απυ ηα πέκηε πθδιιονζηά επεζζυδζα, 

ιε αάζδ ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ. ΢διεζχκεηαζ υηζ βζα ηζξ πνμζμιμζχζεζξ ιε δμνοθμνζηέξ 

εηηζιήζεζξ ανμπυπηςζδξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ααειμκμιδιέκεξ ηζιέξ, υπςξ αοηέξ 

πνμέηορακ απυ ηδκ εθανιμβή ημο ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο ModClark ιε ημοξ επίβεζμοξ 

ζηαειμφξ.  

1.3 Γνκή ηεο Δξγαζίαο 

Ζ πανμφζα Γζπθςιαηζηή Δνβαζία απμηεθείηαζ απυ πέκηε ηεθάθαζα. Αημθμοεεί δ 

ζοκμπηζηή πανμοζίαζή ημοξ: 

 Σμ 1
μ
 Κεθάθαζμ απμηεθεί ιία εζζαβςβή. Ακαθένεηαζ δ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ 

ιμκηέθςκ ανμπήξ-απμννμήξ, ιε αάζδ ηδ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ δεδμιέκςκ εζζυδμο 

ηαζ ιία αζαθζμβναθζηή ακαζηυπδζδ πενί δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ. Δπζπθέμκ, 

είβεηαζ ημ ακηζηείιεκμ ηδξ ενβαζίαξ.  

 ΢ημ 2
μ
 Κεθάθαζμ πενζβνάθεηαζ δ πενζμπή ιεθέηδξ, ηα βεςβναθζηά ηαζ 

βεςιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ, ηα ελεηαγυιεκα επεζζυδζα ηαζ ηα βεςπςνζηά 

ηαζ οδνμιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. 

 ΢ημ 3
μ
 Κεθάθαζμ ακαθφεηαζ μθυηθδνμ ημ εεςνδηζηυ οπυααενμ ηδξ ιεεμδμθμβζάξ, 

βζα ηδκ ακάπηολδ ημο ζοβηεκηςηζημφ ηαζ ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο ανμπήξ-

απμννμήξ ηαζ δ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ. 

 ΢ημ 4
μ
 Κεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ 

ακάθοζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ακαθφμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ εθανιμβή ημο 

ηαηακειδιέκμο ηαζ ζοβηεκηνςηζημφ ιμκηέθμο ανμπήξ – απμννμήξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

μζ ανπζηέξ πνμζμιμζχζεζξ ιε ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα ηαζ μζ πνμζμιμζχζεζξ, ιεηά 

ηδ δζυνεςζδ αοηχκ ιε αάζδ ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ. 
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 Σμ 5
μ
 Κεθάθαζμ πενζθαιαάκεζ ηα ζοιπενάζιαηα, ηαεχξ ηαζ πνμηάζεζξ βζα 

ιεθθμκηζηή ένεοκα, ζπεηζηή ιε ημ ακηζηείιεκμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ. 
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2. ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ ΚΑΗ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Χξ πενζμπή ιεθέηδξ επζθέπεδηε ιία οπμθεηάκδ ηδξ εονφηενδξ θεηάκδξ απμννμήξ ημο 

Αθθεζμφ πμηαιμφ πμο εηαάθθεζ ζηδκ Κανφηαζκα ηαζ ακήηεζ ζημ οδαηζηυ δζαιένζζια ηδξ 

Γοηζηήξ Πεθμπμκκήζμο. Ζ εκ θυβς θεηάκδ παναηηδνίγεηαζ απυ έκημκεξ ανμπμπηχζεζξ ηαζ 

ςξ εη ημφημο πνμηαθμφκηαζ ζοπκά πνμαθήιαηα ηαζ πθδιιονζηά επεζζυδζα ηαζ επζπθέμκ 

οπάνπμοκ δεδμιέκα απμννμήξ βζα ζζημνζηά επεζζυδζα, ηάηζ πμο ζπακίγεζ ζημοξ πμηαιμφξ 

ηδξ Δθθάδαξ. ΢ηζξ ηονζυηενεξ πθδιιφνεξ ζοβηαηαθέβμκηαζ αοηέξ πμο ζδιεζχεδηακ ζηζξ 

1/1/2003, επδνεάγμκηαξ ηζξ πενζμπέξ ηδξ Μεβαθυπμθδξ, ημο Ραρμιιαηίμο, ημο 

Καιπμπςνίμο, ηδξ Καιάναξ ηαζ ηςκ Πακκαζχκ ηαζ ζηζξ 17/11/2007 πμο πνμηάθεζε γδιζέξ 

ζηζξ πενζμπέξ ηδξ Κανφηαζκαξ, ημο Αθθεζμφ, ημο Λεμκηανίμο, ηδξ Πμηαιζάξ ηαζ ηδξ 

Σμονημθέηαξ. Σδ ηεθεοηαία δεηαεηία έπμοκ ζδιεζςεεί ανηεηά πθδιιονζηά επεζζυδζα πμο 

πνμηάθεζακ ηαηαζηνμθέξ ζε αβνμζηίεξ, ηαθθζένβεζεξ ηαζ ακηζπθδιιονζηά ένβα, υπςξ 

οπμζηδνζηηζηά ακαπχιαηα βζα ηδκ απμθοβή ηδξ δζείζδοζδξ ημο κενμφ ζε ηαημζηδιέκεξ 

πενζμπέξ. Ζ πθεζμκυηδηα ηςκ πνυζθαηςκ πθδιιονζηχκ επεζζμδίςκ ειθακίγεηαζ ζηζξ 

βεςνβζηέξ εηηάζεζξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ, υπμο ηα δφμ ηφνζα οδαημνεφιαηα ηδξ θεηάκδξ 

ζοκδέμοκ ημ μνεζκυ αμνεζμακαημθζηυ ηαζ κυηζμ ηιήια ηδξ. 

2.1  Γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

Σμ Τδαηζηυ Γζαιένζζια (ΤΓ) Γοηζηήξ Πεθμπμκκήζμο απμηεθείηαζ απυ δφμ Λεηάκεξ 

Απμννμήξ Πμηαιχκ (ΛΑΠ) αοηέξ ημο πμηαιμφ Αθθεζμφ (EL29) ηαζ ηςκ πμηαιχκ 

Πάιζζμο – Νέδμκημξ – Νέδα (EL32). Οζ ηφνζμζ πμηαιμί ημο ΤΓ είκαζ μ Αθθεζυξ ιε ημοξ 

παναπμηάιμοξ ημο Λάδςκα ηαζ Δνφιακεμ ηαεχξ ηαζ μ Πάιζζμξ. Άθθμζ ζδιακηζημί 

πμηαιμί/νέιαηα ημο ΤΓ Γοηζηήξ Πεθμπμκκήζμο είκαζ μζ Νέδα, Άνζξ, Καθυ Νενυ, Βεθίηα, 

ηαζ Νέδςκ. Σμ Τδαηζηυ Γζαιένζζια Γοηζηήξ Πεθμπμκκήζμο (EL01), έπεζ έηηαζδ 7235 

km². Ονίγεηαζ απυ ημοξ μνεζκμφξ υβημοξ Δνφιακεμο ηαζ Ανμακίςκ ζηα αυνεζα ηαζ 

Ανηειζζίμο, Μαίκαθμο ηαζ Σαΰβεημο ζηα ακαημθζηά. ΢ηα κυηζα ημ ημπμβναθζηυ ακάβθοθμ 

πμζηίθεζ απυ πεδζκυ ζηα πανάθζα ηαζ ζηζξ ημζθάδεξ ηςκ πμηαιχκ, έςξ μνεζκυ ζηα 

κμηζμακαημθζηά ηιήιαηα. ΢ηα δοηζηά ημ ακάβθοθμ είκαζ πεδζκυ ηαζ πενζθαιαάκεζ ημκ 

ηάιπμ ημο Αθθεζμφ πμηαιμφ, ηδκ παναθζαηή γχκδ Πφνβμο – Πφθμο ηαζ ημκ ηάιπμ ηδξ 



57 

Μεζζδκίαξ. Ο Αθθεζυξ είκαζ έκαξ απυ ημοξ ιεβαθφηενμοξ πμηαιμφξ ηδξ Δθθάδαξ ιε ιήημξ 

πενίπμο 127 km. ΢διακηζημζ παναπυηαιμζ ημο Αθθεζμο είκαζ μζ Λάδςκαξ, Δονφιακεμξ, 

΢εθζκμφκηαξ, Λεζηεκίηζαξ, Λμφζζμξ. Ο Αθθεζυξ πδβάγεζ απυ ηδκ μνεζκή Ανηαδία ηαζ 

αημθμοεχκηαξ πμνεία δοηζηή – αυνεζμ δοηζηή εηαάθθεζ ζημ Ηυκζμ Πέθαβμξ ζημκ 

Κοπανζζζζαηυ ηυθπμ. Ζ έηηαζδ ηδξ ΛΑΠ Αθθεζμφ είκαζ 3810 km
2
 ηαζ ηαηαθαιαάκεζ ημ 

δοηζηυ ηιήια ηδξ Πεθμπμκκήζμο. Σμ ιεβαθφηενμ ηιήια ηδξ εηηείκεηαζ ζηζξ Πενζθενεζαηέξ 

Δκυηδηεξ Ανηαδίαξ ηαζ Ζθείαξ. ΢ημ ΢πήια 2.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηονζυηενμζ πμηαιμί ημο 

(ΤΓ) Γοηζηήξ Πεθμπμκκήζμο. 

 

΢πήια 2-1: Κονζυηενμζ πμηαιμί Τδαηζημφ Γζαιενίζιαημξ Γοηζηήξ  (Πδβή: ΤΠΔΚΑ) 

2.1.1 Κιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

 Γεκζηά, δ Πεθμπυκκδζμξ παναηηδνίγεηαζ απυ ιεζμβεζαηυ ηθίια, ημ μπμίμ 

δζαθμνμπμζείηαζ ακάθμβα ιε ηδκ πενζμπή ηαζ ημ ορυιεηνυ ηδξ. Δίκαζ ήπζμ ηαζ γεζηυ ζηα 

πανάθζα ηαζ ηνφμ ζηδκ εκδμπχνα. Σμ ηθίια ηςκ μνεζκχκ πενζμπχκ είκαζ οβνυ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πεζιχκα ηαζ ζπεηζηά λδνυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμφ. Σμ ιέζμ εηήζζμ 

φρμξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ηαηαηνδικζζιάηςκ ζημ ΤΓ ηδξ Γοηζηήξ Πεθμπμκκήζμο θηάκεζ 

ηα 900 mm, ιε ιία παναηηδνζζηζηή αφλδζδ ηαηά ηδκ πενίμδμ ιεηαλφ Νμειανίμο‐

Φεανμοανίμο, υπμο οπενααίκεζ ηα 100 mm ακά ιήκα. ΢φιθςκα ιε ημ ΤΠΔΚΑ, ημ 
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ηαθμηαίνζ ημ ηθίια είκαζ λδνυ, ιε ημ φρμξ ηςκ ανμπμπηχζεςκ κα ιδκ λεπενκά ηα 20‐40 

mm ιδκζαίςξ. Οζ ανμπέξ είκαζ ιζηνυηενεξ πνμξ ηα ακαημθζηά ηαζ ζδιακηζηυηενεξ ζηδξ 

πενζμπέξ ιεβαθφηενμο ορμιέηνμο, θυβς ηδξ ζαθμφξ ζοζπέηζζδξ πμο παναηδνείηαζ ιεηαλφ 

ηδξ ανμπυπηςζδξ ηαζ ημο ορμιέηνμο. ΢φιθςκα ιε ζηαειμφξ ηδξ ΛΑΠ Αθθεζμφ, δ ιέζδ 

ιδκζαία εενιμηναζία ηοιαίκεηαζ απυ 3 έςξ 26 °C ιε ηζξ παιδθυηενεξ ηαζ ιέζεξ 

εενιμηναζίεξ κα ζδιεζχκμκηαζ ηδκ πενίμδμ απυ Οηηχανζμ έςξ Μάζμ ηαζ ηζξ ορδθυηενεξ 

ηζιέξ ημοξ ιήκεξ Ημφκζμ, Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ. 

2.1.2 Κάιπςε γεο 

Ζ ηάθορδ βδξ βζα ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ ααζίζηδηε ζηo Corine Land Cover 2018 ημο 

Δονςπασημφ Πνμβνάιιαημξ Copernicus, ζε ιμνθή raster ακάθοζδξ 100×100 m. Σμ Corine 

δζαπςνίγεζ ηδκ ηάθορδ βδξ ζε 44 δζαθμνεηζηέξ ηθάζεζξ. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημκ 

Πίκαηα 2.1 ηαζ ημ ΢πήια 2.2 δ ηονίανπδ ηάθορδ βδξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ βεςνβία. 

Ακαθοηζηυηενα, ημ 47.93% ηαθφπηεηαζ απυ εαικχδδ ηαζ πμχδδ αθάζηδζδ (θοζζημί 

αμζηυημπμζ 12.20 %, ζηθδνμθοθθζηή αθάζηδζδ 15.73%, ιεηαααηζηέξ δαζχδεζξ – 

εαικχδεζξ εηηάζεζξ 20.00%). Ζ δέοηενδ πζμ ηονζάνπδ ηάθορδ βδξ αθμνά ζηζξ βεςνβζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ, ηονίςξ ζηα πεδζκά ηιήιαηα ηδξ πενζμπήξ ηαζ ζε πμζμζηυ 30.15% (ιδ 

ανδεφζζµδ-ανυζζµδ βδ 0.78%, ιυκζµα ανδεουµεκδ βδ 0.16%, εθαζχκεξ 0.57%, θζαάδζα 

2.55%, ζφκεεηα ζοζηήµαηα ηαθθζένβεζαξ 8.28% ηαζ βδ πμο ηαθφπηεηαζ ηονίςξ απυ 

βεςνβία 17.80%). ΢διακηζηυ πμζμζηυ ηδξ ηάλδξ ημο 17.56% ηαηαθαιαάκμοκ μζ δαζζηέξ 

εηηάζεζξ (δάζμξ πθαηφθοθθςκ 4.64%, δάζμξ ηςκμθυνςκ 10.13%, ιεζηηυ δάζμξ 2.79%). Ο 

αζηζηυξ ζζηυξ ηαηαθαιαάκεζ έκα πμθφ ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ ζοκμθζηήξ έηηαζδξ, ήημζ 0.59%. 

Σέθμξ, αλίγεζ κα ακαθενεεί υηζ ζε πμζμζηυ 2.28% ακηζζημζπεί ζημ θζβκζηζηυ πεδίμ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Μεβαθυπμθδξ. 
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΢πήια 2-2: Καηακμιή πνήζεςκ βδξ ηαηά Corine Land Cover 2018 βζα ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ 

Πίκαηαξ 2-1: Διααδυ ηάθορδξ βδξ ιε αάζδ ημ Corine 2018 ηαζ πμζμζηά επί ημζξ εηαηυ 

Κάθορδ Γδξ Διααδυκ  [km
2
] Πμζμζηυ [%] 

∆ζαηεημµµέκδ αζηζηή μζημδυµδζδ 5 0.59 

Βζμµδπακζηέξ ή εµπμνζηέξ γχκεξ  2 0.19 

Οδζηά ηαζ ζζδδνμδνμµζηά δίηηοα 7 0.84 

Υχνμζ ελυνολδξ μνοηηχκ 20 2.28 

Μδ ανδεφζζµδ-ανυζζµδ βδ 7 0.78 

Μυκζµα ανδεουµεκδ βδ  1 0.16 

Δθαζχκεξ 5 0.57 

Λζαάδζα 22 2.55 

΢φκεεηα ζοζηήµαηα ηαθθζένβεζαξ  73 8.28 

Γδ πμο ηαθφπηεηαζ ηονίςξ απυ βεςνβία  156 17.80 

∆άζμξ πθαηφθοθθςκ 41 4.64 

∆άζμξ ηςκμθυνςκ  89 10.13 

Μεζηηυ δάζμξ 24 2.79 

Φοζζημί αμζηυημπμζ 107 12.20 

΢ηθδνμθοθθζηή αθάζηδζδ  138 15.73 

Μεηαααηζηέξ δαζχδεζξ-εαµκχδεζξ 176 20.00 

Παναθίεξ, αµµυθμθμζ, αµµμοδζέξ  1 0.08 

Δηηάζεζξ µε αναζή αθάζηδζδ 3 0.29 

΢οθθμβέξ οδάηςκ 1 0.09 
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2.1.3 Σύπνο εδάθνπο θαη πδξνινγηθή θαηάζηαζε 

Μία ααζζηή ζοκζζηχζα πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ εηηίιδζδ ηςκ οδνμθμβζηχκ απςθεζχκ 

είκαζ ηαηακμιή ηςκ οπμπενζμπχκ πμο απανηίγμοκ ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ ςξ πνμξ ηδκ 

οδαημπεναηυηδηα. Σα έδαθδ ηαηαηάζζμκηαζ ζε ηέζζενεζξ ηαηδβμνίεξ Α, B, C, D, ακάθμβα 

ιε ηδκ οδνμθμβζηή ηαηάζηαζδ ηαζ ημκ ηφπμ ημο εδάθμοξ (Μζιίημο ηαζ Μπαθηάξ, 2003). 

A. Δδάθδ ιε ορδθμφξ νοειμφξ δζήεδζδξ αηυια ηαζ ακ δζααναπμφκ δζελμδζηά (πμθφ 

παιδθυ δοκαιζηυ απμννμήξ). ΢οκήεςξ πενζέπμοκ πθήνςξ ζηναββζγυιεκεξ άιιμοξ ή 

παθίηζα. 

B. Β. Δδάθδ ιε ιέηνζμοξ νοειμφξ δζήεδζδξ, υπςξ βζα πανάδεζβια αιιχδδξ πδθυξ. 

C. Δδάθδ ιε παιδθμφξ νοειμφξ δζήεδζδξ, υπςξ είκαζ ηα εδάθδ ιε ζδιακηζηυ πμζμζηυ 

ανβίθμο. 

D. Δδάθδ ιε πμθφ ιζηνμφξ νοειμφξ δζήεδζδξ (πμθφ ορδθυ δοκαιζηυ απμννμήξ). 

΢οκήεςξ πενζθαιαάκμοκ ανβζθχδδ εδάθδ ιε ορδθή πζεακυηδηα δζυβηςζδξ ή νδπά 

εδάθδ πάκς ζε ζπεδυκ αδζαπέναζημ οθζηυ. 

Ο δζαπςνζζιυξ ημο εδάθμοξ ζηζξ παναπάκς ηαηδβμνίεξ είκαζ ιία ζφκεεηδ δζαδζηαζία 

πμο ζοκήεςξ απαζηεί επζζηέρεζξ ζημ πεδίμ, ηδ πνήζδ αενμθςημβναθζχκ ηαζ πανηχκ 

πνήζεςκ βδξ. ΢ηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ, ρδθζμπμζήεδηε μ εδαθμθμβζηυξ πάνηδξ ημο ΤΓ 

Γοηζηήξ Πεθμπμκκήζμο ημο Τπμονβείμο Πενζαάθθμκημξ, Δκένβεζαξ ηαζ Κθζιαηζηήξ 

Αθθαβήξ (ΤΠΔΚΑ), πμο ανβυηενα ιεηακμιάζηδηε ζε Τπμονβείμ Πενζαάθθμκημξ ηαζ 

Δκένβεζαξ (ΤΠΔΝ).  

2.2 Γεδνκέλα 

2.2.1 Φεθηαθό κνληέιν εδάθνπο  

Γζα ηδ βεςιμνθμθμβζηή ακάθοζδ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ DEM 

ζζμδζάζηαζδξ 30×30 m πμο δζαηίεεηαζ εθεφεενα απυ ημ Δονςπασηυ Πνυβναιια 

Copernicus. Γζα οδνμθμβζηή ακάθοζδ αοηή δ αηνίαεζα είκαζ ζηακμπμζδηζηή. Ζ απυθοηδ 

μνζγμκηζμβναθζηή αηνίαεζα είκαζ < 6 m, δ απυθοηδ ορμιεηνζηή αηνίαεζα είκαζ < 4 m ηαζ δ 

ζπεηζηή ορμιεηνζηή αηνίαεζα είκαζ < 2 m, βζα ηθίζεζξ ιζηνυηενεξ ή ίζεξ 20% ηαζ < 4 m, βζα 

ηθίζεζξ ιεβαθφηενεξ ημο 20%. Σμ DEM είκαζ εθέοεενα δζαεέζζιμ ζε ιμνθή GeoTIFF ηαζ 

ιε ζφζηδια ακαθμνάξ ημ WGS 84, ιέζς ημο ζζημηυπμο 

https://portal.opentopography.org/raster?opentopoID=OTSDEM.032021.4326.3. Όπςξ 

πνμηφπηεζ απυ ημ DEM εκηυξ ηςκ μνίςκ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ, ημ ιέβζζημ ορυιεηνμ είκαζ 

https://portal.opentopography.org/raster?opentopoID=OTSDEM.032021.4326.3
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1873 m ηαζ ημ εθάπζζημ ορυιεηνμ ακένπεηαζ ζηα 270 m. Σμ ιέζμ ορυιεηνμ είκαζ 763 m 

ηαζ δ ιέζδ ηθίζδ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ ζημ 24%.  

2.2.2 Γεδνκέλα βξνρήο, παξνρήο θαη κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο 

΢ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ θεζημονβμφκ εκκέα ανμπμιεηνζημί ζηαειμί πμο ακήημοκ ζημ 

Αοηυιαημ Γίηηομ Μεηεςνμθμβζηχκ ΢ηαειχκ ημο Δεκζημφ Αζηενμζημπείμο Αεδκχκ 

(Lagouvardos et al. 2017). Σμ δίηηομ πανέπεζ ορδθήξ πμζυηδηαξ ηζιέξ ανμπυπηςζδξ βζα 

δεδμιέκμ πνμκζηυ αήια 10 θεπηχκ. Σα δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ ζοκμδεφμκηαζ απυ 

διενμιδκία ηαζ χνα ηαηαβναθήξ ιε ημ ακηίζημζπμ φρμξ ανμπήξ ζε πζθζμζηά ακά πνμκζηυ 

αήια. Όπςξ ακαθένεδηε ηαζ πνμδβμφιεκα ζηδκ πανμφζα Γζπθςιαηζηή Δνβαζία 

ελεηάγμκηαζ ηαζ πνμζμιμζχκμκηαζ ζζημνζηά επεζζυδζα ανμπήξ, επμιέκςξ δ ακάθοζδ 

ααζίζηδηε ζε πναβιαηζηέξ ηαηαβναθέξ ηςκ εκκέα ανμπμιεηνζηχκ ζηαειχκ. Χζηυζμ, δε 

πνδζζιμπμζμφκηαζ υθμζ μζ ζηαειμί ζε υθα ηα επεζζυδζα πμο ιεθεηήεδηακ, ηαεχξ ζε ηάπμζα 

απυ αοηά δεκ οπάνπμοκ ηαηαβναθέξ απυ υθμοξ ημοξ ζηαειμφξ. ΢ημκ Πίκαηα 2.2 πμο 

αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ μζ βεςβναθζηέξ ημοξ ζοκηεηαβιέκεξ θ (Lon) ηαζ θ (Lat) ζε 

δεηαδζηή ιμνθή, ηα ορυιεηνα ημοξ (Ε) ζε m, ηαεχξ ηαζ μζ ακδβιέκεξ ζοκηεηαβιέκεξ ημοξ  

Υ ηαζ Φ ζημ Δθθδκζηυ Γεςδαζηζηυ ΢φζηδια Ακαθμνάξ 1987 (ΔΓ΢Α 87). ΢ημ ΢πήια 2.3 

πανμοζζάγεηαζ μ πάνηδξ ιε ηα υνζα ηδξ ΛΑΠ ηδξ Κανφηαζκαξ, ηζξ εέζεζξ ηςκ 

ανμπμιεηνζηχκ ζηαειχκ, ηδ εέζδ ελυδμο, ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ πμηαιμφξ ηδξ πενζμπήξ 

ηαζ ημ Φδθζαηυ Μμκηέθμ Δδάθμοξ. Δπζθέπεδηακ πέκηε ζζημνζηά πθδιιονζηά επεζζυδζα βζα 

πνμζμιμίςδζδ, ηα ηοιαίκμκηαζ πνμκζηά ιεηαλφ ηςκ εηχκ 2013 ηαζ 2015. ΢ημκ Πίκαηα 2.3 

πανμοζίαγμκηαζ δ διενμιδκίεξ πμο ζοκέαδζακ ηα επεζζυδζα, δ πνμκζηή ημοξ δζάνηεζα, δ 

πανμπή Qp ζε m
3
/s ηαζ μ πνυκμξ αζπιήξ tp ζε χνεξ.  
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΢πήια 2-3: Γεςιμνθμθμβζηυξ πάνηδξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ 

Πίκαηαξ 2-2: Σμπμβναθζηά παναηηδνζζηζηά ανμπμιεηνζηχκ ζηαειχκ 

Όκμια Lat Lon X Φ Ε 

Ακδνίηζαζκα 37.48 21.90 314337.4 4150267.9 731 

Δθάηδ 37.63 22.15 336421.6 4165755.9 1207 

Λοηυπζα 37.50 22.17 337769.1 4151110.5 870 

Μεβαθυπμθδ 37.40 22.14 335363.1 4140779.2 432 

΢ηεικίηζα 37.56 22.08 330373.5 4157962.7 1094 

Σνίπμθδ 37.51 22.42 359985.0 4152250.0 650 

Βοηίκα 37.67 22.19 339989.9 4170403.8 1013 

Λεαίδζ 37.68 22.30 349623.7 4171322.0 853 

Αθαβμκία 37.11 22.24 343837.5 4107863.0 765 

Πίκαηαξ 2-3: Δπζθεβιέκα επεζζυδζα ανμπήξ βζα πνμζμιμίςζδ 

Δπεζζυδζμ Έκανλδ Λήλδ Γζάνηεζα Qp  tp  

1 3/3/2013 0:00 5/3/2013 0:00 48 126.6 13 

2 24/1/2014 12:00 28/1/2014 0:00 84 270.0 40 

3 24/1/2015 12:00 26/1/2015 00:00 36 163.5 16 

4 27/2/2015 0:00 2/3/2015 0:00 72 144.0 29 

5 6/3/2015 0:00 8/3/2015 0:00 48 166.7 15 
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Όζμ αθμνά ζηζξ πανμπέξ ηςκ παναηδνδιέκςκ πθδιιονμβναθδιάηςκ ελυδμο, αοηέξ 

οπμθμβίζηδηακ ακά είημζζ θεπηά απυ ηδκ ηαιπφθδ ζηάειδξ (H) – πανμπήξ (Q), δ μπμία 

πνμέηορε απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ ΓΔΖ. Ζ ηαιπφθδ ζηάειδξ - πανμπήξ δίκεηαζ απυ ηδκ 

Δλίζςζδ (2.1) (Bournas, 2017): 

                                                                             (2.1) 

Ζ παναβυιεκδ πνμκμζεζνά πανμπήξ βζα ηάεε επεζζυδζμ ανμπήξ ιε πνμκζηυ αήια 20 

min ιεηαζπδιαηίζηδηε ζε πνμκμζεζνά ςνζαίςκ ηζιχκ πανμπήξ, δ μπμία αλζμπμζήεδηε ζε 

ηεθζηυ ζηάδζμ βζα ζφβηνζζδ ιε ημ ακηίζημζπμ πθδιιονμβνάθδια πμο πνμέηορε απυ ηδκ 

εθανιμβή οδνμθμβζημφ ιμκηέθμο. Σέθμξ, ζημ ΢πήια 2.4 απεζημκίγεηαζ ημ παναηδνδιέκμ 

Μμκαδζαίμ Τδνμβνάθδια (ΜΤΓ) ηδξ θεηάκδξ ηδξ Κανφηαζκαξ. Σμ ΜΤΓ είκαζ ημ 

οδνμβνάθδια άιεζδξ απμννμήξ πμο πνμηφπηεζ απυ εκενβυ ανμπυπηςζδ φρμοξ 1 cm πμο 

είκαζ μιμζυιμνθα ηαηακειδιέκδ ζε υθδ ηδκ έηηαζδ ηδξ οδνμθμβζηήξ θεηάκδξ απμννμήξ 

(Μζιίημο ηαζ Μπαθηάξ, 2003). Χξ άιεζδ απμννμή μνίγεηαζ δ επζπθέμκ απμννμή πμο 

αημθμοεεί έκα βεβμκυξ ανμπήξ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ηδκ επζθακεζαηή απμννμή, ηδκ ηαπεία 

οπεδάθζα ηαζ ηδκ απεοεείαξ ζηα οδαημνέιαηα απμννμή (Σζαηίνδξ ηαζ Βαββέθδξ, 2009). 

Γζα ηάεε δζάνηεζα πενζζζεφιαημξ οπάνπεζ ηαζ έκα δζαθμνεηζηυ ΜΤΓ, ημ μπμίμ απμηεθεί ηδ 

αάζδ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο οδνμβναθήιαημξ άιεζδξ απμννμήξ απυ μπμζμδήπμηε φρμξ 

πενζζζεφιαημξ ηδξ ίδζαξ δζάνηεζαξ (Σζαηίνδξ ηαζ Βαββέθδξ, 2009).  

 

΢πήια 2-4: ΜΤΓ ζηδ εέζδ Κανφηαζκα  
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2.2.3 Γνξπθνξηθέο εθηηκήζεηο βξνρόπησζεο 

Ζ θήρδ ηςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ απυ ηζξ δφμ αάζεζξ δεδμιέκςκ βζα ηζξ 

διενμιδκίεξ ηαζ χνεξ, πμο ακηζζημζπμφκ ζηα ζζημνζηά επεζζυδζα πμο ελεηάζηδηακ, 

πναβιαημπμζήεδηε απυ ημοξ ζζηυημπμοξ πμο ακαβνάθμκηαζ ζημ οπμηεθάθαζμ 1.3, 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ ηα δεδμιέκα αοηά ακηζζημζπμφκ ζε δζαθμνεηζηή γχκδ χναξ απυ 

αοηήκ πμο οπάβεηαζ δ Δθθάδα. Οζ εηηζιήζεζξ CMORPH ηαζ GPM Imerg Final Run V06 

ακαθένμκηαζ ζε γχκδ χναξ UTC+00:00, εκχ υζμ βκςζηυκ δ γχκδ χναξ πμο ζζπφεζ ζηδκ 

Δθθάδα είκαζ UTC+02:00 ή UTC+03:00, ακάθμβα ιε ηδκ επμπή. 

Γεδνκέλα CMORPH 

Ζ ηεπκζηή CMORPH έπεζ ςξ ζηυπμ ηδκ παναβςβή εηηζιήζεςκ ανμπυπηςζδξ ζε ορδθή 

πςνζηή ηαζ πνμκζηή ακάθοζδ. Αοηή δ ηεπκζηή πνδζζιμπμζεί εηηζιήζεζξ ανμπυπηςζδξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ παναηδνήζεζξ δμνοθμνζηχκ ιζηνμηοιάηςκ παιδθήξ ηνμπζάξ (PMW) ηαζ 

ηα παναηηδνζζηζηά ημοξ ιεηαθένμκηαζ, ιέζς πθδνμθμνζχκ πςνζηήξ δζάδμζδξ, πμο 

θαιαάκμκηαζ ελ μθμηθήνμο απυ δεδμιέκα βεςζηαηζημφ δμνοθυνμο IR. Οζ εηηζιήζεζξ 

ανμπμπηχζεςκ πνμένπμκηαζ απυ παεδηζηά ιζηνμηφιαηα πάκς ζημοξ δμνοθυνμοξ DMSP 

13, 14 & 15 (SSM/I) (Ferraro, 1997), ημ NOAA-15, 16, 17 & 18 (AMSU-B) (Ferraro et al., 

2000) ηαζ ημ AMSR-E ηαζ ημ TMI Aqua (Kummerow et al., 2001)  ηδξ NASA ηαζ ημ 

δζαζηδιζηυ ζηάθμξ TRMM. Οζ ηεπκζηέξ αοηέξ δεκ είκαζ έκαξ αθβυνζειμξ εηηίιδζδξ 

ανμπυπηςζδξ, αθθά έκα ιέζμ ιε ημ μπμίμ μζ εηηζιήζεζξ απυ ημοξ οπάνπμκηεξ αθβυνζειμοξ 

ανμπμπηχζεςκ, απυ μπμζμκδήπμηε δμνοθυνμ, ιπμνμφκ κα ζοκδοαζημφκ. Ζ ιέβζζηδ δοκαηή 

ακάθοζδ πμο πνμζθένεηαζ είκαζ ζε ηάκααμ 8×8 km, ακά ιζζή χνα, ςζηυζμ αοηή 

πνμένπεηαζ ιέζς πανειαμθήξ. Ο θυβμζ πμο επζθέπεδηε κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςνζαία 

δεδμιέκα ακάθοζδξ 27.8×27.8 km ήηακ ημ βεβμκυξ υηζ δ ιέβζζηδ δοκαηή πνμζθενυιεκδ 

ακάθοζδ πενζθάιαακε ανηεηά ηεθζά, πςνίξ ηαηαπςνδιέκεξ εηηζιήζεζξ, ηάηζ πμο δε 

ζοιααίκεζ ζηζξ ςνζαίεξ εηηζιήζεζξ πμο ηεθζηά πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ δεδμιέκα εζζυδμο, βζα 

ηδκ εθανιμβή ημο ιμκηέθμο ModClark.  

Πίκαηεξ δζακοζιάηςκ πανάβμκηαζ οπμθμβίγμκηαξ ζοζπεηζζιμφξ πςνζηήξ 

ηαεοζηένδζδξ ζε δζαδμπζηέξ εζηυκεξ βεςζηαηζημφ δμνοθυνμο IR ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ δζάδμζδ ηςκ εηηζιήζεςκ  PMW ζε πνυκμ ηαζ πχνμ, υηακ δεκ 

οπάνπμοκ δζαεέζζια εκδιενςιέκα δεδμιέκα PMW (Joyce et al., 2004). ΢ε ιία δεδμιέκδ 

ημπμεεζία, δ πςνζηή ηαηακμιή ηαζ δ έκηαζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ ζε ιζζάςνδ ηθίιαηα 

οπμθμβίγμκηαζ απυ ηδ πνήζδ ιίαξ πνμκζηήξ πανειαμθήξ ιε αάνδ ιεηαλφ ηςκ εηηζιήζεςκ 

πμο πνμένπμκηαζ απυ PMW πμο έπμοκ δζαδμεεί πνμκζηά πνμξ ηα ειπνυξ, απυ ηδκ 
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ηεθεοηαία δζαεέζζιδ παναηήνδζδ PMW ηαζ απυ εηηζιήζεζξ PMW πμο δζαδίδμκηαζ πνμξ ηα 

πίζς ζημ πνυκμ απυ ηα επυιεκα δζαεέζζια δεδμιέκα PMW. Αοηή δ ιέεμδμξ μκμιάγεηαζ 

„„morphing‟‟ ηαζ είκαζ ελαζνεηζηά εοέθζηηδ, ηαεχξ εηηζιήζεζξ ανμπμπηχζεςκ απυ 

μπμζμδήπμηε δμνοθμνζηή πδβή PMW ιπμνμφκ κα εκζςιαηςεμφκ. ΢ε δεφηενμ πνυκμ, 

αθαζνείηαζ ημ Bias ηςκ αηαηένβαζηςκ εηηζιήζεςκ, ιέζς ηδξ ζοκάνηδζδξ ποηκυηδηαξ 

πζεακυηδηαξ πμο ηαζνζάγεζ πενζζζυηενμ, ζε ζπέζδ ιε ηδκ ακάθοζδ ηςκ επίβεζςκ διενήζζςκ 

ιεηνήζεςκ, πάκς απυ ηδ βδ (Xie et al., 2010) ηαζ ιέζς πνμζανιμβήξ ηςκ δεδμιέκςκ, ζε 

ζπέζδ ιε πεκεήιενεξ εηηζιήζεζξ απυ ημ πνυβναιια Global Precipitation Climatology Project 

(GPCP) απυ επίβεζμοξ ζηαειμφξ, πάκς απυ ημοξ ςηεακμφξ (Xie et al., 2003). ΢ημ ΢πήια 2.5 

απεζημκίγμκηαζ ημ δζάβναιια νμήξ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ αηαηένβαζηςκ εηηζιήζεςκ ηαζ 

ηςκ εηηζιήζεςκ πμο έπμοκ απαθθαπεεί απυ ημ Bias. 

 

΢πήια 2-5: Γζάβναιια νμήξ παναβςβήξ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ ανμπυπηςζδξ 

CMORPH (Πδβή: Xie et al., 2017) 

Γεδνκέλα GPM IMERG V06 Final Run 

Οζ μθμηθδνςιέκεξ πμθθαπθέξ δμνοθμνζηέξ ακαηηήζεζξ ημο GPM Imerg είκαζ έκαξ 

αθβυνζειμξ ηςκ ΖΠΑ πμο πανέπεζ δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ πμθθαπθχκ δμνοθυνςκ βζα ηδκ 

μιάδα GPM ηςκ ΖΠΑ. Ζ 06B είκαζ δ ηνέπμοζα έηδμζδ ημο ζοκυθμο ηςκ δεδμιέκςκ. Έπεζ 

ήδδ ακαημζκςεεί δ έηδμζδ 07, δ μπμία ακαιέκεηαζ κα λεηζκήζεζ ημ Νμέιανζμ ημο 2023. 

Αοηυξ μ αθβυνζειμξ πνμμνίγεηαζ βζα ηδ δζαααειμκυιδζδ, ζοβπχκεοζδ ηαζ πανειαμθή 

υθςκ ηςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ ανμπυπηςζδξ ιαγί ιε ακαθφζεζξ ζηαειχκ 

ανμπυπηςζδξ, δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ οπενφενςκ (IR) ηαζ εκδεπμιέκςξ άθθςκ εηηζιδηχκ 
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ηαηαηνήικζζδξ ζε ηαθέξ ηθίιαηεξ πνυκμο ηαζ πχνμο βζα ημ TRMM ηαζ GPM, ζε 

μθυηθδνμ ημκ πθακήηδ.  

Οζ εηηζιήζεζξ απυ ημοξ δζάθμνμοξ αζζεδηήνεξ παεδηζηχκ ιζηνμηοιάηςκ, πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ανμπυπηςζδ ηαζ ζοκεέημοκ ηδκ απμζημθή GPM, οπμθμβίγμκηαζ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ έηδμζδ ημο 2017 ημο αθβμνίειμο Goddard Profiling (Kummerow et 

al., 2001), ζηδ ζοκέπεζα ημπμεεημφκηαζ ζε ηάκααμ, δζαααειμκμιμφκηαζ ζημ πνμσυκ GPM 

Combined Radar Radiometer Analysis ηαζ ζοκδοάγμκηαζ ζε ιζζάςνα πεδία 0.1°×0.1° 

(Huffman et al., 2015). Αοηά πανέπμκηαζ ζημ θίθηνμ Morphing - Kalman quasi - 

Lagrangian time interpolation procedure (Joyce and Xie, 2011) ηαζ ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

ανμπυπηςζδξ ιε ηα ηεπκδηά κεονςκζηά δίηηοα Cloud Classification System (PERSIANN-

CCS) infrared (IR) re-calibration (Nguyen et al. 2018). Oζ εηηζιήζεζξ Persiann – CCS 

uπμθμβίγμκηαζ, οπμζηδνζγυιεκεξ απυ έκακ αζφβπνμκμ ηφηθμ ακαααειμκυιδζδξ ηαζ 

ζηέθκμκηαζ ζημ θίθηνμ Morphing - Kalman (CMORPH-KF) quasi - Lagrangian time 

interpolation procedure, πμο οπμζηδνίγεηαζ απυ έκα αζφβπνμκμ ηφηθμ εκδιένςζδξ ηςκ 

αανχκ KF.  ΢ημ ΢πήια 2.6 ακαπανίζηαηαζ ημ δζάβναιια νμήξ ημο αθβμνίειμο GPM Imerg. 

 

΢πήια 2-6: Γζάβναιια νμήξ παναβςβήξ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ ανμπυπηςζδξ GPM 

Imerg (Πδβή: Gebregiorgis et al., 2018) 
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Σμ ζφζηδια εηηεθείηαζ ανηεηέξ θμνέξ βζα ηάεε πνυκμ παναηήνδζδξ, δίκμκηαξ πνχηα 

ιζα βνήβμνδ εηηίιδζδ (IMERG Early Run) ηαζ πανέπεζ δζαδμπζηά ηαθφηενεξ εηηζιήζεζξ 

ηαεχξ θηάκμοκ πενζζζυηενα δεδμιέκα (IMERG Late Run). Σμ ηεθζηυ αήια πνδζζιμπμζεί 

ιδκζαία δεδμιέκα ζηαειχκ, βζα ηδ δδιζμονβία ηςκ πνμσυκηςκ IMERG Final Run. Σμ 

IMERG Final Run πνδζζιμπμζεί ιζα πνμζανιμβή απυ ημ ακηίζημζπμ ιδκζαίμ Final Run, ημ 

μπμίμ ζοκδοάγεζ ηα δεδμιέκα πμθθαπθχκ δμνοθυνςκ βζα ημ ιήκα ιε ακάθοζδ GPCC 

ζημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ. Ζ πνμζανιμβή εκηυξ ημο ιήκα ζε ηάεε ιζζή χνα είκαζ έκαξ 

πμθθαπθαζζαζηήξ πμο έπεζ δζμνεςεεί βζα ημ ιήκα, αθθά πςνζηά ιεηαααθθυιεκμξ.  
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3.  ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

΢ημ πανυκ ηεθάθαζμ ακαθφεηαζ ημ εεςνδηζηυ οπυααενμ βζα υθεξ ηζξ ιεευδμοξ πμο 

εθανιυζηδηακ, βζα κα οθμπμζδεμφκ ημ ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ ιε ηζξ ζζυπνμκεξ ηαιπφθεξ 

ηαζ ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ModClark, έηζζ χζηε κα πνμζμιμζςεμφκ ηα πέκηε 

επζθεβιέκα ζζημνζηά επεζζυδζα, ζηδ ΛΑΠ ηδξ Κανφηαζκαξ. Απαναίηδημ δεδμιέκμ εζζυδμο 

ζε ηάεε πενίπηςζδ είκαζ δ πνμκμζεζνά ανμπυπηςζδξ. Όζμ αθμνά ζηα ανμπμιεηνζηά 

δεδμιέκα ηςκ επίβεζςκ ζηαειχκ, απαζηείηαζ δ ακαβςβή ηςκ ζδιεζαηχκ ιεηνήζεςκ ζε υθδ 

ηδκ έηηαζδ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ. Με αάζδ ηδκ επζθακεζαηή ανμπυπηςζδ βίκεηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα μ πνμδζμνζζιυξ ηδξ εκενβμφ ανμπυπηςζδξ, ιε αθαίνεζδ ηςκ οδνμθμβζηχκ 

απςθεζχκ. Ακηίζημζπα, ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα ανίζημκηαζ ζε ιμνθή ηακάαμο, ιε 

μνζζιέκμ ζφζηδια ακαθμνάξ ημ WGS 84. ΢ηδκ πενίπηςζδ ημο ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο, 

εθανιυζηδηε δ δζαηνζημπμίδζδ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ ζε ηάκααμ 500×500 m ηαζ ιε 

ζφζηδια ακαθμνάξ ημ WGS 84, χζηε κα οπάνπεζ ηαφηζζδ ιε ηζξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ. 

Δπζπθέμκ, απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ βζα θεζημονβήζεζ ημ ιμκηέθμ ζημ HMS, είκαζ ηαζ μ 

ιεηαζπδιαηζζιυξ ηςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ ηαζ ημο ηακάαμο ηςκ Curve Numbers ζηo 

ίδζμ ιέβεεμξ ηεθζμφ. ΢ημπυξ είκαζ κα ζοβηνζεμφκ ημ ζοβηεκηνςηζηυ ιε ημ ηαηακειδιέκμ 

ιμκηέθμ, αθθά ηαζ κα δζαπζζηςεεί ακ μζ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ είκαζ ζηακέξ κα 

πνμζμιμζχζμοκ επζηοπχξ ηα ελεηαγυιεκα επεζζυδζα. ΢ημ ΢πήια 3.1 πανμοζζάγμκηαζ 

ζοκμπηζηά υθεξ μζ ιέεμδμζ πμο αημθμοεήεδηακ βζα ηδκ οθμπμίδζδ ηδξ Γζπθςιαηζηήξ 

Δνβαζίαξ. 
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΢πήια 3-1: Γζάβναιια νμήξ ηδξ Μεεμδμθμβίαξ 

3.1 Γεσκνξθνινγηθή αλάιπζε  

Σα Γεςβναθζηά ΢οζηήιαηα Πθδνμθμνζχκ  απμηεθμφκ έκα αμδεδηζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ 

οδνμθμβζηή ιμκηεθμπμίδζδ ιίαξ θεηάκδξ απμννμήξ. Δπζπθέμκ, πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

θμβζζιζηυ HEC-GeoHMS, ιία πνυζεεηδ ενβαθεζμεήηδ ημο ArcGIS, βζα ηδκ δδιζμονβία 

ηςκ δεδμιέκςκ ημο οδνμθμβζημφ ιμκηέθμο. Σμ HEC-GeoHMS πενζέπεζ ιεευδμοξ 

μπηζημπμίδζδξ ηδξ πςνζηήξ πθδνμθμνίαξ, μνζμεέηδζδξ θεηακχκ απμννμήξ ηαζ ηαηαβναθήξ 

οδνμθμβζηχκ ζπδιαηζζιχκ. Δπζπθευκ, ημ θμβζζιζηυ είκαζ ζοιααηυ ιε ημ οδνμθμβζηυ 

θμβζζιζηυ HEC-HMS πμο εα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ εθανιμβή οδνμθμβζηχκ ιεευδςκ ιε 

ζηυπμ ηδκ οδνμθμβζηή πνμζμιμίςζδ ηςκ δφμ ιμκηέθςκ ανμπήξ απμννμήξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δ έηδμζδ ArcMap 10.3 ηαζ ημ HEC-GeoHMS πνδζζιμπμζήεδηακ βζα κα 

δζεοημθφκμοκ ηζξ ηάηςεζ δζενβαζίεξ: 

 Γδιζμονβία ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ ηαζ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο εκηυξ αοηήξ. 

 Τπμθμβζζιυξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ οδνμθμβζηχκ ηαζ βεςιμνθμθμβζηχκ 

παναιέηνςκ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ. 
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 Γδιζμονβία ημο ηακάαμο ηςκ ανζειχκ Curve Number (CN). 

3.1.1 Λεθάλε απνξξνήο 

Χξ δεδμιέκμ εζζυδμο πνδζζιμπμζήεδηε ημ DEM ζζμδζάζηαζδξ 30×30 m πμο 

δζαηίεεηαζ εθεφεενα απυ ημ Δονςπασηυ πνυβναιια Copernicus EU , ιε ζφζηδια ακαθμνάξ 

ημ WGS 84. Σμ DEM «ηυπδηε» ζηα υνζα ηδξ εονφηενδξ Πενζθενεζαηήξ Δκυηδηαξ 

Πεθμπμκκήζμο ηαζ μνίζηδηε ηαζ ζακ έλμδμξ (outlet) δ εέζδ Κανφηαζκα. ΢ημ ζδιείμ αοηυ 

πενζβνάθμκηαζ ζοκμπηζηά υθεξ μζ εκημθέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ μνζμεέηδζδ ηδξ 

θεηάκδξ απμννυδξ πμο ιεθεηάηαζ. Όπςξ ακεθένεδηε ηαζ πνμδβμφιεκα ημ ειααδυ ηδξ 

θεηάκδξ οπμθμβίζηδηε ζηα 879 km
2
, εκχ ιε αάζδ ηδ βεςιμνθμθμβζηή ακάθοζδ, μ 

οδνμηνίηδξ ηδξ ΛΑΠ Κανφηαζκαξ έπεζ πενίιεηνμ 276241 m ηαζ ημ ιήημξ ηδξ ηφνζαξ 

ιζζβάββεζαξ οπμθμβίζηδηε ζηα 66.0 km. 

 Fill Sinks: Γζμνεχκεζ αηέθεζεξ ημο DEM πμο απμηνέπμοκ ηδκ απμννμή ηςκ pixels 

(π.π. εβηθςαζζιυξ ζε αοείζιαηα). Υνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ελαζθαθζζηεί δ 

μνευηδηα ηδξ μνζμεέηδζδξ ηςκ θεηακχκ ηαζ ηςκ οδαηζηχκ δζηηφςκ ηαεχξ εάκ δεκ 

δζμνεςεμφκ ηα αοείζιαηα, ηα πανάβςβα οδαηζηά δίηηοα ιπμνεί κα θαίκμκηαζ 

αζοκεπή.  

 Flow direction: Kαηαζηεοάγεζ έκα κέμ raster ανπείμ, υπμο μζ ηζιέξ ηςκ θαηκίςκ 

έπμοκ έκα ιμκαδζηυ κμφιενμ ακάθμβα ιε ηδκ δζεφεοκζδ πμο εα αημθμοεήζεζ ιία 

ζηαβυκα, εθυζμκ ανεεεί εκηυξ ημο θαηκίμο. Γζα ηάεε θαηκίμ οπάνπμοκ μηηχ 

δζαθμνεηζηέξ πζεακέξ ηαηεοεφκζεζξ νμήξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηα βεζημκζηά θαηκία 

πμο ημ πενζαάθθμοκ. ΢ηδκ ζοκέπεζα, εθέβπμκηαζ μζ ηζιέξ ημο ορμιέηνμο ζηα θαηκία 

αοηά ηαζ μνίγεηαζ δ ηαηεφεοκζδ νμήξ απυ ηα θαηκία ιε ηζξ ιεβαθφηενδξ ηζιέξ 

ορμιέηνμο πνμξ αοηά ιε ηζξ ιζηνυηενεξ (΢πήια 3.2). Σμ απμηέθεζια ηδξ εηηέθεζδξ 

ηδξ εκημθήξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 3.3. 

 

1= ακαημθζηά 

2= κμηζμακαημθζηά 

4= κυηζα 

8= κμηζμδοηζηά 

16= δοηζηά 

32= αμνεζμδοηζηά 

64 = αυνεζα 

128 = αμνεζμακαημθζηά 

΢πήια 3-2: Σζιή ηεθζμφ ακάθμβα ιε ηδκ δζεφεοκζδ νμήξ (Πδβή: Μπμονκάξ, 2022) 
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΢πήια 3-3: Flow Direction Raster 

 Flow accumulation: Kαηαζηεοάγεζ έκα κέμ raster υπμο μζ ηζιέξ ηςκ θαηκίςκ ημο 

μνίγμοκ ημκ ανζειυ ηςκ θαηκίςκ πμο απμννέμοκ ζημ ζοβηεηνζιέκμ θαηκίμ. 

Δθανιυγεηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο, ηαεχξ ηα θαηκία ιε ηζξ 

ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ηείκμοκ κα είκαζ ημιιάηζ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο. 

 Stream definition: Ονίγεηαζ έκα ηαηχθθζ θαηκίςκ, ζημ Flow Accumulation, πάκς 

απυ ημ μπμίμ υθα ηα θαηκία πμο έπμοκ ηζιέξ ιεβαθφηενεξ απυ ημ ηαηχθθζ 

απμηεθμφκ ηιήια ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο, εκχ μζ ηζιέξ πμο είκαζ ιζηνυηενεξ απυ 

ημ ηαηχθθζ δεκ απμηεθμφκ οδνμβναθζηυ δίηηομ ακήημοκ ζηδκ πενζαία νμή. Ζ ηζιή 

ημο ηαηςθθίμο πμο μνίζηδηε βζα ηδκ εονφηενδ έηηαζδ ηδξ Πεθμπμκκήζμο, ήηακ 

31070 pixels, πμο ακάβεηαζ ζε 25.0 km
2
. Ζ ηζιή ημο ηαηςθθίμο επδνεάγεζ ημ 

οδνμβναθζηυ δίηηομ, ηαεχξ υζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ ηζιή ημο ηυζμ ποηκυηενμ είκαζ 

ηαζ μζ πνυκμζ απμννμήξ ιεζχκμκηαζ. Ακηζεέηςξ, ιεβάθεξ ηζιέξ ηαηςθθζμφ 

δδιζμονβμφκ ιζηνυηενμ οδνμβναθζηυ δίηηομ ηαζ μζ πνυκμζ απμννμήξ αολάκμκηαζ. 

 Stream segmentation: Με ηδκ εκημθή αοηή, ημ οδνμβναθζηυ δίηηομ πμο πνμέηορε 

πνμδβμοιέκςξ πςνίγεηαζ ζε ιζηνυηενα ηιήιαηα. ΢ηα ζδιεία πμο οπάνπμοκ 

ζοιαμθέξ δδιζμονβμφκηαζ ηυιαμζ ηαζ ακάιεζα ζε δομ ηυιαμοξ μνίγεηαζ έκαξ 

ηθάδμξ.  

 Catchment grid delineation: Γδιζμονβεί οπμθεηάκεξ βζα ηάεε ηιήια ημο 

οδνμβναθζημφ δζηηφμο πμο μνίζηδηε πνμδβμφιεκα (΢πήια 3.4). 
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΢πήια 3-4: Γδιζμονβδιέκεξ οπμθεηάκεξ βζα ηάεε ηιήια ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο 

 Catchment polygon processing: Mεηαηνέπεζ ηζξ οπμθεηάκεξ ημο πνμδβμφιεκμο 

αήιαημξ ζε ανπείμ vector. 

 Drainage line processing: Μεηαζπδιαηίγεζ ημ οδνμβναθζηυ δίηηομ ζε ανπείμ vector 

(΢πήια 3.5). 

 

΢πήια 3-5: Τδνμβναθζηυ δίηηομ εκηυξ ηδξ ΛΑΠ Κανφηαζκαξ 
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3.1.2 Κάλαβνο Curve Number 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ ακαθφεηαζ δ δζαδζηαζία ελαβςβήξ ημο ηακάαμο ηςκ Curve 

Number, ιε ιεευδμοξ GIS. Γζα ηδκ εθανιμβή ημο ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο πνεζάγμκηαζ 

δφμ δεδμιέκα εζζυδμο: α) δ ηζιέξ ηδξ ανμπήξ ζε ιμνθή ηακάαμο ηαζ α) μ ηάκααμξ ηςκ 

Curve Number, έηζζ χζηε ηάεε ζε ηεθί δζάζηαζδξ 500×500 m κα ακηζζημπεί ηαζ ιία ηζιή, 

ζε ακηίεεζδ ιε ημ ζοβηεκηνςηζηυ, υπμο πνδζζιμπμζείηαζ ιία ηαζ ιμκαδζηή ηζιή πμο 

ακηζπνμζςπεφεζ μθυηθδνδ ηδ θεηάκδ απμννμήξ. Όπςξ ακαθφεηαζ ηαζ ζε επυιεκμ ηεθάθαζμ 

μζ ηζιέξ ημο CN πμο ελανηάηαζ απυ ηδκ οδνμθμβζηή ηαηάζηαζδ ημο εδάθμοξ , είκαζ 

ιείγμκμξ ζδιαζίαξ ηαεχξ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ εηηίιδζδ ηςκ απςθεζχκ ηδξ 

ανμπυπηςζδξ. Ανπζηά, δδιζμονβήεδηε ιία γχκδ buffer 15 km, βφνς απυ ηα υνζα ηδξ 

θεηάκδξ απμννμήξ, ηαεχξ ακ δε βίκεζ αοηυ, εκδέπεηαζ ζε ηάπμζα ηεθζά πμο ανίζημκηαζ 

ημκηά ζηα υνζα ηδξ θεηάκδξ κα απμοζζάγεζ ηζιή ηαζ ζε ηέημζα πενίπηςζδ ημ ιμκηέθμ δε εα 

ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ. Σα δεδμιέκα πμο απαζημφκηαζ βζα ηδκ ελαβςβή ημο γδημφιεκμο 

ηακάαμο, είκαζ ημ layer ηςκ πνήζεςκ βδξ (Lu layer) ηαζ ημ layer ημο οδνμθμβζημφ ηφπμο 

εδάθμοξ (soil layer), υπςξ πνμέηορε απυ ρδθζμπμίδζδ. Σα δφμ layers πνέπεζ κα είκαζ ζε 

ιμνθή vector. Ζ SCS πανέπεζ ακαθοηζημφξ πίκαηεξ βζα ηζιέξ Curve Number, βζα 

οβναζζαηή ηαηάζηαζδ AMC II ηαζ ακάθμβα ιε ηδ πνήζδ βδξ, ςζηυζμ μζ πνήζεζξ βδξ πμο 

ακαβνάθμκηαζ ζημοξ πίκαηεξ αοημφξ δε ζοιπίπημοκ ιε ηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ ημο Corine 

2018 ηαζ ςξ εη ημφημο μζ πνήζεζξ βδξ ηδξ πενζμπήξ μιαδμπμζήεδηακ ζε θζβυηενεξ 

ηαηδβμνίεξ, ζοβηεηνζιέκα δχδεηα ζε ανζειυ.  

΢ε επυιεκμ αήια, δδιζμονβήεδηακ ηέζζενα κέα πεδία PctA, PctΒ, PctC ηαζ PctD ζημ 

soil layer, ηα μπμία οπμδδθχκμοκ ημ πμζμζηυ ηάεε οδνμθμβζημφ ηφπμο εδάθμοξ ζε ηάεε 

ρδθζμπμζδιέκμ πμθφβςκμ. Γζα πανάδεζβια ζε έκα πμθφβςκμ, έζης οδνμθμβζημφ ηφπμο Α, 

μζ ηζιέξ ηςκ πεδίςκ αοηχκ εα είκαζ: PctA = 100, PctB = 0, PctC = 0 ηαζ PctD = 0. ΢ηδ 

ζοκέπεζα, ιέζς ηδξ εκημθήξ Union, δδιζμονβήεδηε έκα κέμ layer ιε δεδμιέκα εζζυδμο ηα 

Lu layer ηαζ Soil Layer. Σμ ελαβυιεκμ layer απμηηάεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηςκ δφμ δεδμιέκςκ 

εζζυδμο. Χζηυζμ, ηα υνζα ηςκ δφμ layer εζζυδμο δεκ ηαοηίγμκηαζ απυθοηα ιε απμηέθεζια 

κα οπάνπμοκ πμθφβςκα (silver polygons) πμο οζμεεημφκ ηζξ ζδζυηδηεξ ιυκμ ημοξ εκυξ εη 

ηςκ δφμ layers (Merwade, 2019). Ο απθμφζηενμξ ηνυπμξ δζαπείνζζδξ αοηχκ είκαζ κα 

δζαβναθμφκ, ηαεχξ δεκ έπμοκ ηαζ ηάπμζα πνδζζιυηδηα, αθυο ηα υνζα ηαηαζηεοήξ ημο 

ηακάαμο Curve Number ανίζημκηαζ 15 km πενζιεηνζηά ημο οδνμηνίηδ. Σεθεοηαίμ αήια, 

πνζκ ηδκ ελαβςβή ημο γδημφιεκμο ηακάαμο ήηακ δ δδιζμονβία εκυξ πίκαηα (CNlookup), 

(Πίκαηαξ 3.1) απυ ημκ μπμίμ ημ GIS ακηθεί δεδμιέκα βζα κα ηαηαπςνήζεζ ηζιέξ CN ζε 
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ηάεε ηεθί. Σέθμξ, ιε ηδκ πνήζδ ηδξ εκημθήξ Resample ArcGIS έβζκε αθθαβή ηδξ 

δζαζηαζζμθυβδζδξ ημο ηακάαμο ζε 500×500 m, έηζζ χζηε κα οπάνπεζ ακηζζημίπζζδ ιε ηδ 

δζαηνζημπμίδζδ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ. ΢ηδκ ΢πήια 3.6 απεζημκίγεηαζ μ ηάκααμξ ηςκ 

Curve Number, εκηυξ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ. Ζ ιέζδ ηζιή αοημφ, πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημ 

ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ ηαζ ζζμφηαζ ιε 69.2. 

Πίκαηαξ 3-1: CNlookup Table βζα ηζξ ηζιέξ ηςκ Curve Number 

Description 

Curve Number by 

Hydrologic Soil 

Group 
Typical Land Uses 

A B C D 

Residential (High 

Density) 
77 85 90 92 

Multi-family, Apartments, Condos, Trailer 

Parks 

Residential (Low 

Density) 
48 66 78 83 Single-Family, Lot Size 1 acre and Greater 

Commercial 89 92 94 95 
Strip Commercial, Shopping Ctrs, 

Convenience Stores 

Industrial 81 88 91 93 
Light Industrial, Schools, Prisons, Treatment 

Plants 

Disturbed/Transitional 76 85 89 91 
Gravel Parking, Quarries, Land Under 

Development 

Agricultural 67 77 83 87 
Cultivated Land, Row crops, Broadcast 

Legumes 

Open Land  39 61 74 80 
Parks, Golf Courses, Greenways, Grazed 

Pasture 

Meadow 30 58 71 78 Hay Fields, Tall Grass, Ungrazed Pasture 

Woods (Thick Cover) 30 55 70 77 Forest Litter and Brush adequately cover soil 

Woods (Thin Cover) 43 65 76 82 
Light Woods, Woods-Grass combination, 

Tree Farms 

Impervious 98 98 98 98 
Paved Parking, Shopping Malls, Major 

Roadways 

Water 100 100 100 100 Water Bodies, Lakes, Ponds, Wetlands 
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΢πήια 3-6: Κάκααμξ CN βζα ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ 

3.2 Δπηθαλεηαθή νινθιήξσζε βξνρόπησζεο 

Καηά ηακυκα, μζ παναηδνήζεζξ ανμπυπηςζδξ θαιαάκμκηαζ απυ ημοξ ανμπμβνάθμοξ 

πμο είκαζ εβηαηεζηδιέκμζ ζημοξ ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ ηαζ επμιέκςξ πνυηεζηαζ βζα 

ζδιεζαηέξ ιεηνήζεζξ ηδξ ανμπυπηςζδξ. Πνμηεζιέκμο κα βίκεζ ακαβςβή ηςκ ζδιεζαηχκ 

ιεηνήζεςκ ζε επζθακεζαηή ανμπυπηςζδ, δ μπμία ακηζπνμζςπεφεζ μθυηθδνδ ηδ θεηάκδ 

απμννμήξ πμο ελεηάγεηαζ, εθανιυγμκηαζ ιέεμδμζ επζθακεζαηήξ μθμηθήνςζδξ. Τπάνπεζ 

πθδεχνα ιεευδςκ εηηίιδζδξ ηδξ ιέζδξ επζθακεζαηήξ ανμπυπηςζδξ, μζ μπμίεξ 

δζαπςνίγμκηαζ ζε ιεευδμοξ άιεζδξ μθμηθήνςζδξ ηαζ ζηζξ ιεευδμοξ πνμζανιμβήξ 

επζθάκεζαξ (Μζιίημο ηαζ Μπαθηάξ, 2003). Οζ πνχηεξ οπμθμβίγμοκ ηδκ επζθακεζαηή 

ανμπυπηςζδ απεοεείαξ, απυ ηζξ ηζιέξ ηδξ ζδιεζαηήξ ανμπυπηςζδξ, εκχ μζ δεφηενεξ 

εηηζιμφκ ανπζηά ηδ βεςβναθζηή ιεηααθδηυηδηα ηδξ ανμπυπηςζδξ ζηδκ οπυ ελέηαζδ 

πενζμπή ηαζ αημθμφεςξ οπμθμβίγμοκ ηδκ επζθακεζαηή ανμπυπηςζδ. Ακελάνηδηα απυ ηδ 

ιέεμδμ, δ αλζμπζζηία ημο ηεθζημφ απμηεθέζιαημξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ποηκυηδηα ηδξ 

ζδιεζαηήξ πθδνμθμνίαξ. Ζ μθμηθήνςζδ είκαζ ηυζμ επζηοπήξ υζμ ποηκυηενμ είκαζ ημ 
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δίηηομ ηςκ ανμπμιεηνζηχκ ζηαειχκ. Γοζηοπχξ, ηα δίηηοα δεκ είκαζ ζοκήεςξ ανηεηά 

ποηκά, εκχ ζε μνζζιέκεξ δοζπνυζζηεξ πενζμπέξ μζ ζηαειμί ζπακίγμοκ. 

3.2.1 Μέζνδνο πνιπγώλσλ Thiessen 

Ζ ιέεμδμξ αοηή είκαζ πάνα πμθφ απθή ιέεμδμξ  βζα ηδκ ακαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ εκυξ 

ανμπμιεηνζημφ δζηηφμο ζημ πχνμ ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ ημο ιέζμο ζζμδοκάιμο φρμοξ 

ηαηαηνδικίζεςκ ζε ιία πενζμπή. Πνυηεζηαζ βζα ημ ζηαειζζιέκμ ιέζμ υνμ ηςκ 

ανμπμιεηνζηχκ παναηδνήζεςκ Pi ηςκ ζηαειχκ ιε αάνδ. Σα ειααδά ηςκ πμθοβχκςκ 

επδνεαζιμφ Ai ηάεε ζηαειμφ πνμηφπημοκ ιε ηδ πάναλδ ηςκ ιεζμηαεέηςκ επί ηςκ 

απμζηάζεςκ ηςκ ζηαειχκ, ιεηαλφ ημοξ (Σζαηίνδξ ηαζ Βαββέθδξ, 2009). Ακ Po είκαζ ημ 

ιέζμ ανμπμιεηνζηυ φρμξ ηαζ Α ημ ειαάδμ ηδξ θεηάκδξ , ηυηε ημ Po οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ 

Δλίζςζδ (3.1), ςξ ελήξ: 

𝑃   ∑
    𝑃 

 
                                                                                                                                  

Γφμ ααζζηά ιεζμκεηηήιαηα αοηήξ ηδξ ιεευδμο είκαζ δ ακάβηδ αθθαβήξ ημο 

ζοζηήιαημξ ηςκ πμθοβχκςκ, υηακ πνμζηίεεηαζ ή αθαζνείηαζ έκαξ ζηαειυξ, ηαεχξ επίζδξ 

ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ δε θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ ημπμβναθζηέξ ζδζμιμνθίεξ ημο ακάβθοθμο 

(Νζημθαηυπμοθμξ, 2015). Σμ πνχημ ιεζμκέηηδια ζοκακηάηαζ ηαζ ζηα επεζζυδζα πμο 

ιεθεηχκηαζ, ηαεχξ ζηα επεζζυδζα 1 ηαζ 2 δεκ οπάνπμοκ ηαηαβναθέξ απυ ημοξ ζηαειμφξ 

ηδξ Δθάηδξ ηαζ ημο Λεαζδίμο, επμιέκςξ ηα αάνδ ηςκ ζηαειχκ ζηα επεζζυδζα 1 ηαζ 2 

(Πίκαηαξ 3.2) δζαθένμοκ απυ αοηά ηςκ επεζζμδίςκ 3,4 ηαζ 5 (Πίκαηαξ 3.3), υπμο 

πνμζηίεεκηαζ μζ δφμ ζηαειμί.   

Πίκαηαξ 3-2: ΢οκηεθεζηέξ Thiessen ακά ανμπμιεηνζηυ ζηαειυ βζα ηα επεζζυδζα 1 ηαζ 2 

΢ηαειυξ Βάνμξ Thiessen 

Ακδνίηζαζκα 0.021 

Λοηυπζα 0.262 

Μεβαθυπμθδ 0.477 

΢ηεικίηζα 0.050 

Σνίπμθδ 0.057 

Βοηίκα 0.061 

Αθαβμκία 0.072 
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Πίκαηαξ 3-3: ΢οκηεθεζηέξ Thiessen ακά ανμπμιεηνζηυ ζηαειυ βζα ηα επεζζυδζα 3, 4 ηαζ 5 

΢ηαειυξ Βάνμξ Thiessen 

Ακδνίηζαζκα 0.021 

Δθάηδ 0.024 

Λοηυπζα 0.247 

Μεβαθυπμθδ 0.477 

΢ηεικίηζα 0.047 

Σνίπμθδ 0.052 

Βοηίκα 0.022 

Λεαίδζ 0.038 

Αθαβμκία 0.072 

 

3.2.2 Μέζνδνο ζηαζκηζκέλεο παξεκβνιήο αληίζηξνθεο απόζηαζεο  

 Ζ ιέεμδμξ ζηαειζζιέκδξ πανειαμθήξ ακηίζηνμθδξ πυζηαζδξ (Inverse distance 

weighting - IDW) ζπεδζάζηδηε ανπζηά βζα εθανιμβέξ πνυαθερδξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ. 

Πενζθαιαάκεζ δζαδζηαζίεξ βζα αοηυιαηδ πνήζδ ηςκ πθδζζέζηενςκ δζαεέζζιςκ δεδμιέκςκ 

απυ ζηαειμφξ, αθθά ιεηαααίκεζ ζε πζμ απμιαηνοζιέκμοξ ζηαειμφξ, εάκ μζ ημκηζκμί 

ζηαειμί ζηαιαηήζμοκ κα ηαηαβνάθμοκ ή πενζέπμοκ εθθεζπή δεδμιέκα (U.S. Army Corps 

of Engineers, Hydrologic Engineering Center. 2012). Δίκαζ κηεηενιζκζζηζηή ιέεμδμξ πμο 

εθανιυγεηαζ ζηδ πςνζηή ιμκηεθμπμίδζδ. Ζ εηηίιδζδ ααζίγεηαζ ζε ζηαειζζιέκμοξ ιέζμοξ 

υνμοξ, μζ μπμίμζ είκαζ ακάθμβμζ ιε ημ ακηίζηνμθμ ηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ ηςκ ζδιείςκ 

πανειαμθήξ ηαζ ιέηνδζδξ (Shepard 1968). Σμ εφνμξ ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηζιχκ δεκ 

ιπμνεί κα λεπενκά ημ εφνμξ ηςκ ηζιχκ πμο έπμοκ ιεηνδεεί (Λμοηάξ, 2017). Ο βεκζηυξ 

ηφπμξ εηθνάγεηαζ απυ ηδκ Δλίζςζδ (3.2). 

𝑍̂   ∑𝜆      

 

   

                                                                                                                               

Όπμο: 

 ̂   δ εηηζιχιεκδ ηζιή ημο 𝑍 ζημ 𝑆o  

    δ ιεηνδιέκδ ηζιή πμο ανίζηεηαζ ζημ 𝑆𝑖  

𝜆𝑖 ημ αάνμξ ημο     

𝑛 μ ανζειυξ ηςκ ιεηνήζεςκ  

Σμ αάνμξ 𝜆𝑖 οπμθμβίγεηαζ ακηίζημζπα ςξ ελήξ: 

𝜆  

 

𝑑 
 

∑
 

𝑑 
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Όπμο:  

𝑑𝑖 δ απυζηαζδ ιεηαλφ 𝑆o ηαζ 𝑆𝑖 

𝑃 ιία πανάιεηνμξ δφκαιδξ  

n μ ανζειυξ ημο δείβιαημξ  

Οζ ημκηζκμί ζηαειμί έπμοκ ιεβαθφηενμ αάνμξ, άνα ηαζ ιεβαθφηενδ επζννμή ζηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ ηζιήξ ημο  ̂   (Nalder and Wein 1998). ΢διακηζηή πανάιεηνμξ βζα αηνίαεζα 

ηδξ ιεευδμο είκαζ δ ηζιή ηδξ δφκαιδξ P. Βαζζηυ πθεμκέηηδια ηδξ IDW είκαζ υηζ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε μπμζαδήπμηε ηαηάζηαζδ, εκχ δ ιέεμδμξ Kriging απαζηεί επανηή 

πμζυηδηα δεδμιέκςκ βζα ηδκ παναβςβή εκυξ αλζυπζζημο δζαβνάιιαημξ διζδζαζπμνάξ 

(Wagner et al., 2012). Ακηίεεηα,  έπεζ ημ ιεζμκέηηδια υηζ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

δεδμιέκα ιε εηενμβεκή πςνζηή ποηκυηδηα, ζοπκά δ αηνίαεζα ιεζχκεηαζ (Ακδνζημπμφθμο, 

2021). 

3.3 Μέζνδνο πδξνινγηθώλ απσιεηώλ SCS Curve Number 

Ζ εηηίιδζδ ηςκ απςθεζχκ ηδξ ανμπήξ απμηεθεί ζοκήεςξ έκα δφζημθμ πνυαθδια, πμο 

ελανηάηαζ απυ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ανμπήξ ηαζ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ (Σζαηίνδξ ηαζ 

Βαββέθδξ, 2009, 2013). Οζ απχθεζεξ αοηέξ ακαθένμκηαζ ζοκήεςξ ζηδκ ελάηιζζδ ημο 

κενμφ, ζηδ δζήεδζδ ημο εδάθμοξ, ζηδκ απμεήηεοζδ ημο ζηδ αθάζηδζδ ηαζ ηδ ζοβηνάηδζδ 

ημο ζε ημζθυηδηεξ δζαθυνςκ επζθακεζχκ, πμο ημ ζοβηναημφκ ηαζ δεκ ημο επζηνέπμοκ κα 

ζοκεπίζεζ ηδκ επζθακεζαηή νμή. Σμ ηιήια ανμπήξ πμο πνμηφπηεζ ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ηςκ 

απςθεζχκ, ηαθείηαζ πενίζζεοια ανμπήξ (rainfall excess) ή εκενβυξ ανμπυπηςζδ (effective 

rainfall). Ζ ιέεμδμξ SCS εεςνεί υηζ μζ ανπζηέξ απχθεζεξ ακηζζημζπμφκ ζημ 20% ηςκ 

ζοκμθζηχκ απςθεζχκ S. Χζηυζμ, ιεθέηεξ ηυζμ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ (Baltas et al., 2007), 

(Soulis and Valiantzas, 2012), (Pechlivanidis et al., 2015), υζμ ηαζ ζε δζεεκή ηθίιαηα 

(Woodward et al., 2003), (Shi et al., 2009), (Fu et al., 2011), (D‟Asaro et al., 2014), (Yuan 

et al., 2014), (Hosseini and Mahjouri, 2018), (Caletka et al., 2020), (Krajewski et al., 2020), 

ακαθένμκηαζ ζηδκ ααεααζυηδηα αοηήξ ηδξ ηζιήξ ηαζ απέδεζλακ υηζ είκαζ ζοκήεςξ 

οπεναμθζηή ηαζ ζοκήεςξ πνμηείκμκηαζ απυ ηζξ παναπάκς ιεθέηεξ, ηζιέξ απυ 5% έςξ 15%. 

Γζα ηζξ ακάβηεξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, δ ηζιή αοηή εεςνήεδηε ίζδ ιε 10% ηαζ ζηαεενή 

βζα υθα ηα επεζζυδζα πμο ελεηάζηδηακ. Ονίγμκηαζ ηα ιεβέεδ Pe: ημ εκενβυ φρμξ 

ανμπυπηςζδξ ηδ πνμκζηή ζηζβιή t, P: ημ ζοκμθζηυ φρμξ ανμπυπηςζδξ ηδκ ίδζα πνμκζηή 

ζηζβιή t, Ia = 0.2×S: μζ ανπζηέξ απχθεζεξ ζε mm ηαζ S: δ ιέβζζηδ δοκδηζηή ηαηαηνάηδζδ 

ζε mm πμο ζοκδέεηαζ ιε ημκ ανζειυ ηαιπφθδξ CN, ζφιθςκα ιε ηδκ παναηάης ζπέζδ:  
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𝑆      (
   

  
  )                                                                                                                        

Ακηίζημζπα, δ εκενβυξ ανμπχπηςζδ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ Δλίζςζδ (3.5): 

𝑃  
 𝑃     

 

 𝑃      𝑆
                                                                                                                                 

Με ηδκ παναδμπή υηζ Ia=0.2×S, δ 3.5 ιεηαζπδιαηίγεηαζ ζε: 

𝑃  {

  𝑃      𝑆

 𝑃      𝑆  

𝑃      𝑆
 𝑃      𝑆

                                                                                      

Δπμιέκςξ, ακ Ia=0.1×S, ηυηε: 

𝑃  {

  𝑃      𝑆

 𝑃      𝑆  

𝑃      𝑆
 𝑃      𝑆

                                                                                      

 Ζ ιέεμδμξ SCS πενζθαιαάκεζ ηδκ επζθμβή ιίαξ ηαηαζβίδαξ ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

άιεζδξ απμννμήξ, ιε ηδ πνήζδ ηαιποθχκ πμο δδιζμονβήεδηακ απυ ιεθέηεξ πεδίμο, 

ζπεηζηά ιε ημ πμζυ ηδξ παναηδνδιέκδξ απμννμήξ ζε δζάθμνμοξ εδαθζημφξ ζοκδοαζιμφξ 

(Μζιίημο ηαζ Μπαθηάξ, 2003). Ο ανζειυξ ηαιπφθδξ CN παίνκεζ ηζιέξ απυ 0 έςξ 100 ηαζ 

ελάβεηαζ απυ πίκαηεξ, ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο εδάθμοξ ηαζ ηδκ οδνμθμβζηή ηαηάζηαζδ. 

΢ημ ηαηακαιδιέκμ ιμκηέθμ, ζηα ηεθζά ημο ηακάαμο είκαζ πζεακυ κα πνμηφρμοκ παναπάκς 

απυ ιζα ηζιή CN πμο ημοξ ακηζζημζπεί. Έηζζ, δ ηεθζηή ηζιή ημο ζοκηεθεζηή βζα ηάεε ηεθί 

πνμηφπηεζ απυ ελίζςζδ: 

            
∑      

∑  
                                                                                                                  

Όπμο: 

i μ δείηηδξ οπμδζαίνεζδξ ημο ηεθζμφ ακάθμβα ιε ηδκ ηζιή CN. 

Αi δ πενζμπή απμζηνάββζζδξ ηδξ οπμδζαίνεζδξ i. 

CNi δ ηζιή CN πμο ακηζζημζπεί ζηδκ πενζμπή Αi. 

Οζ ηζιέξ ημο CN δζαπςνίγμκηαζ ακάθμβα ιε ηζξ οπάνπμοζεξ ζοκεήηεξ εδαθζηήξ 

οβναζζαξ. Γζα ηζξ ζοκεήηεξ οβναζίαξ ηαηάζηαζδξ ΗΗ, δ SCS δίκεζ ακαθοηζημφξ πίκαηεξ ιε 

ηζιέξ ημο CN βζα ηάεε οδνμθμβζηή μιάδα εδαθχκ ηαζ βζα δζάθμνεξ πνήζεζξ βδξ. Ζ 

οβναζζαηή ηαηάζηαζδ ελανηάηαζ απυ ηδ ζοκμθζηή ανμπυπηςζδ ηςκ ηεθεοηαίςκ πέκηε 
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διενχκ, πνζκ ηδκ ειθάκζζδ ημο εηάζημηε επεζζμδίμο ανμπήξ. Οζ ηαηδβμνίεξ οβναζζαηήξ 

ηαηάζηαζδξ είκαζ:  

 Καηάζηαζδ Η (AMC-I): Ζ ηαηάζηαζδ ηαηά ηδκ μπμία ηα εδάθδ είκαζ ζηεβκά, αθθά 

υπζ ζημ ζδιείμ ιυκζιδξ ιάνακζδξ ηαζ υηακ θαιαάκεζ πχνα ζηακή άνμζδ ή 

ηαθθζένβεζα. Ζ ανμπυπηςζδ ηςκ πνμδβμφιεκςκ πέκηε διενχκ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 

13 mm ή ιζηνυηενδ ηςκ 35 mm, βζα λδνή ηαζ οβνή πενίμδμ ακηίζημζπα. 

 Καηάζηαζδ ΗΗ (AMC-IΗ): Ζ ιέζδ πενίπηςζδ βζα εηήζζεξ πθδιιφνεξ, δδθαδή μ 

ιέζμξ υνμξ ηςκ ζοκεδηχκ πμο πνμδβήεδηακ ηδξ ιέβζζηδξ εηήζζαξ πθδιιφναξ, ζε 

ανηεηέξ θεηάκεξ απμννμήξ. Ακηζζημζπεί ζε ανμπυπηςζδ ηςκ πνμδβμφιεκςκ πέκηε 

διενχκ απυ 13 έςξ 28 mm, βζα λδνή πενίμδμ ή βζα 35 έςξ 53 mm, βζα οβνή 

πενίμδμ.  

 Καηάζηαζδ ΗΗΗ (AMC-ΗIΗ): Ζ ηαηάζηαζδ ζηδκ μπμία επζηναημφκ οβνέξ ζοκεήηεξ 

ηαζ ηα εδάθδ είκαζ ζπεδυκ ημνεζιέκα. Ονίγεηαζ βζα ανμπυπηςζδ ηςκ ηεθεοηαίςκ 

πέκηε διενχκ ιεβαθφηενδξ ηςκ 28 mm, ζε λδνή πενίμδμ ηαζ ιεβαθφηενεξ ηςκ 53 

mm, βζα οβνή πενίμδμ. 

΢ε οβναζζαηέξ ζοκεήηεξ Καηάζηαζδξ Η ή ΗΗΗ, μζ ηζιέξ ηςκ CN οπμθμβίγμκηαζ 

ζοκανηήζεζ ημο CNII (CN βζα Καηάζηαζδ ΗΗ), ζφιθςκα ιε ηζξ Δλζζχζεζξ (3.9) ηαζ (3.10): 

    
    

                  
                                                                                                      

      
    

                  
                                                                                                   

Μία άθθδ ιεεμδμθμβία πμο πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ οβναζζαηήξ 

ηαηάζηαζδξ είκαζ μ δείηηδξ API (Antecedent Precipitation Index) (Koehler & Linsley, 

1951). Ο δείηηδξ API ελανηάηαζ απυ ηδκ εηάζημηε πνμδβμφιεκδ διένα i, ηδκ ακηίζημζπδ 

ηζιή ανμπυπηςζδξ Pi ηαζ ιία πανάιεηνμ k πμο ηοιαίκεηαζ ζημ δζάζηδια [0.80, 0.98] 

(Viessman and Lewis, 1996).  ΢ηδκ πανμφζα ενβαζία εθανιυγεηαζ μ ηακμκζημπμζδιέκμξ 

δείηηδξ API, πμο μκμιάγεηαζ NAPI (Normalized Antecedent Precipitation Index) (Heggen, 

2001) πμο οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ Δλίζςζδ (3.11). Ζ πανάιεηνμξ k θαιαάκεηαζ ίζδ 

ιε 0.90. H οβναζζαηή ηαηάζηαζδ Η μνίγεηαζ βζα NAPI < 0.33, δ ΗΗ βζα 0.33 < NAPI< 3 ηαζ 

δ ΗΗΗ βζα NAPI > 3 (Hong et al., 2007). Ο ανζειδηήξ επεηηείκεηαζ ιέπνζ ηδκ διένα 

ειθάκζζδξ ημο επεζζμδίμο, αθθά ημκίγεηαζ υηζ δ ακηίζημζπδ ηζιή ανμπυπηςζδξ Po, μνίγεηαζ 

ιέπνζ ηαζ ηδ πνμκζηή ζηζβιή πμο λεηζκάεζ ημ επεζζυδζμ.  
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  𝑃  
∑ 𝑃       

   

𝑃̅   ∑      
    

                                                                                                                    

Όπμο:  

i 5 μ ανζειυξ ηςκ πνμδβμφιεκςκ διενχκ πμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ 

 ̅ δ ιέζδ ανμπυπηςζδ ηςκ πνμδβμφιεκςκ διενχκ 

    δ διενήζζα ηζιή ηδξ παναιέηνμο k 

΢φιθςκα ιε ηδκ (3.11), ακ βζα ηάεε πνμδβμφιεκδ διένα δ ανμπυπηςζδ είκαζ  ̅ ηαζ βζα 

i=0, Po=0, ηυηε μ δείηηδξ ΝΑPI εα ζζμφηαζ ιε ηδ ιμκάδα. Γζα ηάεε επεζζυδζμ εηηζιήεδηε μ 

δείηηδξ NAPI, ζοκεπχξ ηαζ δ οβναζζαηή ηαηάζηαζδ ιε αάζδ ηδκ παναπάκς ιεεμδμθμβία 

ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.4. 

Πίκαηαξ 3-4: Γείηηδξ NAPI ηαζ οδνμθμβζηή ηαηάζηαζδ ηςκ επεζζμδίςκ ανμπήξ 

Δπεζζυδζμ Γείηηδξ ΝΑPI AMC Class 

1 1.05 II 

2 1.23 II 

3 1.20 II 

4 0.98 II 

5 1.04 II 

3.4 Μνληέια βξνρήο - απνξξνήο 

3.4.1 Ηζόρξνλεο Κακπύιεο 

Βαζζηυξ ζηυπμξ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ πμο ακαπηφζζεηαζ είκαζ δ εηηίιδζδ ηδξ αζπιήξ ηδξ 

πθδιιφναξ ηαζ ημο πνυκμο πμο απαζηείηαζ βζα ηδκ πθδιιονζηή αζπιή, αιέζςξ ιεηά ηδκ 

ειθάκζζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ. Βαζίγεηαζ ζημ ζζηυβναιια πνυκμο - επζθάκεζαξ (ηαιπφθδ) 

πμο δείπκεζ ηδ πςνζηή ηαζ πνμκζηή ζπέζδ ιεηαλο ηςκ πνυκςκ, ζημοξ μπμίμοξ ημ κενυ νέεζ 

ιέζα ζηδ θεηάκδ. Ζ ηαιπφθδ ιπμνεί κα εηθναζηεί ιε ακαηαλζκυιδζδ ημο πνυκμο 

ζοβηέκηνςζδξ ζε ζοβηεηνζιέκα πνμκζηά δζαζηήιαηα (Tsanakas et al., 2016). Αοηά ηα 

πνμκζηά δζαζηήιαηα μκμιάγμκηαζ ζζυπνμκεξ ηαιπφθεξ, δδθαδή ζδιεία εκηυξ ηςκ μνίςκ ηδξ 

θεηάκδξ πμο απμννέμοκ ζημ ίδζμ πνμκζηυ αήια (΢πήια 3.7). Οζ ζζυπνμκεξ ηαιπφθεξ δε 

ιπμνεί κα δζαζηαονςεμφκ ιεηαλφ ημοξ, ηαεχξ δ ηαεειία πενζθαιαάκεζ ζδιεία 

δζαθμνεηζηήξ πνμκζηήξ απυζηαζδξ απυ ηδκ έλμδμ ηδξ θεηάκδξ ηαζ πνέπεζ κα εηηείκμκηαζ 

ιυκμ εκηυξ ηςκ μνίςκ ηδξ θεηάκδξ (Dooge, 1959). ΢φιθςκα ιε ηδ εεςνία ημο ΜΤΓ, ζε 

ιία θεηάκδ απμννμήξ δ πνμκζηή αάζδ ηδξ πθδιιφναξ είκαζ ίδζα, ακελάνηδηα απυ ηδκ 

πμζυηδηα ηδξ εκενβμφ ανμπυπηςζδξ ηαζ μζ ηεηαβιέκεξ ημο οδνμβναθήιαημξ είκαζ 

ακάθμβεξ ιε ηδκ πμζυηδηα ηδξ ανμπυπηςζδξ (Chow et al., 1988). Παναηάης 
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πενζβνάθμκηαζ ηα αήιαηα ηαζ μζ ελζζχζεζξ βζα ηδκ ελαβςβή ημο ΜΤΓ ιέζς ζζυπνμκςκ 

ηαιποθχκ, ιε ηδ πνήζδ θμβζζιζηχκ ArcGIS ηαζ HEC-GeoHMS. Σμ ρδθζαηυ ιμκηέθμ 

εδάθμοξ (DEM), δ ηαηακμιή ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο ηαζ μ πάνηδξ πνήζεςκ βδξ Corine 

2018 απμηέθεζακ ηα δεδμιέκα εζζυδμο. Σα ζηάδζα παναβςβήξ ημο ΜΤΓ ηδξ ιεευδμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ζημ δζάβναιια νμήξ ημο ΢πήιαημξ 3.8 ηαζ ακαθφμκηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα. 

 

΢πήια 3-1: ΢πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ζζυπνμκςκ ηαιποθχκ (Πδβή: Saghafian et al., 2002) 

 

΢πήια 3-8: Γζάβναιια νμήξ ημο ζοβηεκηνςηζημφ ιμκηέθμο Ηζυπνμκςκ Καιποθχκ 

Γδιζμονβήεδηε μ ηάκααμξ ηθίζεςκ επί ημζξ εηαηυ (Slope_Percent) ηδξ πενζμπήξ 

ιεθέηδξ ιε ηδ πνήζδ ημο ενβαθείμο Slope ημο ArcGIS, πνμηεζιέκμο κα πνδζζιμπμζδεεί 

έπεζηα ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ηαπφηδηαξ νμήξ. Δπίζδξ, εθανιυζηδηε δ Δλίζςζδ (3.12). 
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Τπμθμβίζηδηακ μζ πενζαίεξ ηαπφηδηεξ νμήξ (V_overland) ηαζ μζ ηαπφηδηεξ εκηυξ ημο 

οδνμβναθζημφ δζηηφμο (V_channel). Ζ πενζαία νμή ελανηάηαζ απυ ηδκ ηθίζδ ημο εδάθμοξ 

ηαεχξ ηαζ ηζξ πνήζεζξ βδξ ηδξ πενζμπήξ, εκχ δ πμηάιζα νμή πνμέηορε ζοκανηήζεζ ηδξ 

πενζαίαξ ηαπφηδηαξ νμήξ θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηδκ ζενάνπδζδ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο. 

Ίζςξ πνυηεζηαζ βζα ημ ζδιακηζηυηενμ αήια, ηαεχξ αάζεζ ηςκ ηαποηήηςκ V_channel, 

πναβιαημπμζήεδηε δ ααειμκυιδζδ ημο ελαβυιεκμο ΜΤΓ, έηζζ χζηε κα πνμζμιμζάγεζ υζμ 

ημ δοκαηυκ πενζζζυηενμ ημ παναηδνδιέκμ ΜΤΓ ηδξ ΓΔΖ. Ανπζηά, απμδυεδηε έκα εφνμξ 

ηζιχκ k ζε m/s (Πίκαηαξ 3.5) ζηζξ ηαθφρεζξ βδξ ημο Corine 2018. Ο ζοκηεθεζηήξ k, 

ζπεηίγεηαζ ιε ημκ ζοκηεθεζηή ηναπφηδηαξ ηαζ απμηεθεί ηδκ ηαπφηδηα ηίκδζδξ ημο κενμφ επί 

εδάθμοξ ακάθμβα ιε ηδκ πνήζδ βδξ (Μπμονκάξ, 2022). Ο ζοκηεθεζηήξ ζηδ ζοκέπεζα 

πμθθαπθαζζάζηδηε ιε ημ 100 (Κ100) ηαζ πνμέηορακ μζ πενζαίεξ ηαπφηδηεξ νμήξ. 

𝑆    𝑆     √
𝑆     𝑃    𝑛 

   
                                                                                                     

Πίκαηαξ 3-5: ΢οκηεθεζηήξ ηναπφηδηαξ εδάθμοξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηάθορδ βδξ (Πδβή: 

Κααααδά, 2012, Ακδνζημπμφθμο, 2021) 

Κςδζηυξ Corine Κ100 Πενζβναθή 

112 115 Γζαηεημιιέκδ αζηζηή μζημδυιδζδ 

121 115 Βζμιδπακζηέξ ή ειπμνζηέξ γχκεξ 

122 115 Οδζηά ηαζ ζζδδνμδνμιζηά δίηηοα 

131 115 Υχνμζ ελμνφλεςξ μνοηηχκ 

211 50 Μδ ανδεφζζιδ-ανυζζιδ βδ 

212 50 Μυκζια ανδεουιεκδ βδ 

223 19 Δθαζχκεξ 

231 43 Λζαάδζα 

242 37 ΢φκεεηα ζοζηήιαηα ηαθθζένβεζαξ 

243 30 Γδ πμο ηαθφπηεηαζ ηονίςξ απμ βεςνβία 

311 15 Γάζμξ πθαηφθοθθςκ 

312 37 Γάζμξ ηςκμθυνςκ 

313 30 Μεζηηυ δάζμξ 

321 30 Φοζζημί αμζηυημπμζ 

323 60 ΢ηθδνμθοθθζηή αθάζηδζδ 

324 43 Μεηαααηζηέξ δαζχδεζξ-εαικχδεζξ εηηάζεζξ 

331 55 Παναθίεξ, αιιυθμθμζ, αιιμοδζέξ 

333 149 Δηηάζεζξ ιε αναζή αθάζηδζδ 

512 30 ΢οθθμβέξ οδάηςκ 
 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ηαποηήηςκ V_channel ανπζηά ημ οδνμβναθζηυ δίηηομ 

ζενανπήεδηε ζε ηάλεζξ ιε ηδ ιέεμδμ Strahler. ΢φιθςκα ιε ηδ ιέεμδμ αοηή ηάεε ηθάδμξ 

εκυξ οδνμβναθζημφ δζηηφμο πμο δε δέπεηαζ κενά άθθςκ ιζηνυηενςκ οδαημνεοιάηςκ 
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μκμιάγεηαζ ηθάδμξ 1
δξ

  ηάλδξ. Ο ηθάδμξ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ ζοιαμθή δφμ ηθάδςκ 1
δξ

  

ηάλδξ μκμιάγεηαζ ηθάδμξ 2
δξ

  ηάλδξ, μ ηθάδμξ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ έκςζδ δφμ ηθάδςκ 

2
δξ

  ηάλδξ μκμιάγεηαζ 3
δξ

  ηάλδξ ημη. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο ζοκδέμκηαζ δφμ ηθάδμζ 

δζαθμνεηζηήξ ηάλδξ, μ κέμξ ηθάδμξ πμο πνμηφπηεζ δζαηδνεί ηδκ ανίειδζδ ηδξ ιεβαθφηενδξ 

ηάλδξ ημο εκυξ απυ ημοξ δφμ ζοιααθθυιεκμοξ ηθάδμοξ (Strahler, 1957). Πνμέηορακ 

ηθάδμζ ιέπνζ ηαζ 4
δξ

 ηάλδξ ηαζ ζε ηάεε ηθάδμ μνίζηδηακ πεζνμηίκδηα ηαπφηδηεξ νμήξ, 

ιέζς ηδξ ζοκάνηδζδξ Con ηαζ ημο Raster ηαζ ιέζς ημο ενβαθείμο Mosaic to New Raster, 

πναβιαημπμζήεδηε δ ζοκάενμζζδ ηςκ V_channel ηαζ V_overland. Μέζς ηδξ Δλίζςζδξ 

(3.13) οπμθμβίζηδηε έκαξ ηάκααμξ αανχκ (Weight), έηζζ χζηε ημ ιήημξ πμο δζακφεζ δ ηάεε 

ζηαβυκα έςξ ηδκ έλμδμ ηδξ θεηάκδξ (ενβαθείμ Flow length) κα είκαζ ζε ιμκάδεξ πνυκμο ηαζ 

υπζ ιήημοξ (Accumulation_Raster). Οζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ εα πνέπεζ κα είκαζ μζ πενζμπέξ 

ιαηνζά απυ ηδκ έλμδμ ηδξ θεηάκδξ, εκχ πζεακά ειααδά ζηδκ ιέζδ ηδξ θεηάκδξ ιε ιεβάθεξ 

ηζιέξ ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζε πμθφ ιζηνέξ ηθίζεζξ (αηέθεζεξ ημο DEM) πμο πνμηαθμφκ 

ιζηνέξ ηαπφηδηεξ νμήξ. Μέζς ηδξ Δλίζςζδξ (3.14) πναβιαημπμζήεδηε δ ακαβςβή ημο ζε 

χνεξ ηαζ ιέζς ημο ενβαθείμο Reclassify πνμέηορακ ηεθζηά μζ ζζυπνμκεξ ηαιπφθεξ, 

εέημκηαξ ηδκ ζζμδζάζηαζδ ηςκ ηαιποθχκ ζηδ 1 χνα. Σέθμξ, πναβιαημπμζήεδηε μ 

οπμθμβζζιυξ ηςκ ηεηαβιέκςκ ημο ΜΤΓ ζε ιμκάδεξ m
3
/s, αάζεζ ηδξ Δλίζςζδξ (3.15). Σμ 

παναβυιεκμ ζζηυβναιια πνυκμο – επζθάκεζαξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 3.9. 

  𝑖    
 

     𝑖  
                                                                                                                           

            
         𝑖 𝑛       

    
                                                                                     

   
   𝑖   

    
                                                                                                                                   

Όπμο:  

   δ ηεηαβιέκδ ημο ΜΤΓ [m
3
/s] 

  ημ πθήεμξ ηςκ εζημζημζπείςκ ακά ζζυπνμκδ ηαιπφθδ 

  δ έκηαζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ ίζδ ιε 0.01 m 

  ημ ειααδυκ ημο ηάεε ηεθζμφ ζε m
2 
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΢πήια 3-9: Ηζηυβναιια πνυκμο - επζθάκεζαξ  

3.4.2 ModClark 

Σμ ιμκηέθμ Modified Clark (ModClark) είκαζ έκα ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ πμο 

εθανιυγεηαζ εονέςξ βζα πςνζηά ηαηακειδιέκδ ανμπυπηςζδ. Οοζζαζηζηά πνυηεζηαζ βζα ιία 

πνμζανιμβή ημο ιμκαδζαίμο οδνμβναθήιαημξ Clark, πμο δδιζμονβήεδηε απυ ημοξ Peters 

and Easton ημ 1996 ηαζ ελεθίπεδηε απυ ημοξ Kull and Feldman ημ 1998. Δθυζμκ πνυηεζηαζ 

βζα ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ, είκαζ απαναίηδημ δ θεηάκδ απμννμήξ πμο ιεθεηάηαζ κα 

δζαηνζημπμζδεεί πςνζηά ζε ηάκααμ. ΢ηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ, υπςξ έπεζ ήδδ εζπςεεί, δ 

θεηάκδ απμννυδξ ηδξ Κανφηαζκαξ πςνίζηδηε ζε ηεθζά ιεβέεμοξ 500×500 m. Σμ ιμκηέθμ 

ακηζπνμζςπεφεζ νδηά υθεξ ηζξ δζαηοιάκζεζξ ημο πνυκμο ηαλζδζμφ πνμξ ηδκ έλμδμ ηδξ 

θεηάκδξ απμννμήξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα ακαπανάζηαζδ ηδξ θεηάκδξ ζε ιμνθή πθέβιαημξ, 

βζα κα δζμδεφζεζ ημ πενίζζεοια ανμπήξ ζηδκ έλμδμ (Kull and Feldman, 1998). Οζ εζζνμέξ 

δζμδεφμκηαζ ιέζς εκυξ βναιιζημφ ηαιζεοηήνα, απμδίδμκηαξ έκα οδνμβνάθδια εηνμήξ βζα 

ηάεε ηφηηανμ (ηεθί) ηδξ θεηάκδξ. Σμ ιμκηέθμ οπμεέηεζ υηζ μ ζοκηεθεζηήξ απμεήηεοζδξ ηδξ 

θεηάκδξ (R) είκαζ μιμζυιμνθμξ βζα υθδ ηδκ έηηαζδ ηδξ θεηάκδξ (U.S. Army Corps of 

Engineers, Hydrologic Engineering Center. 2012). Σα επζιένμοξ οδνμβναθήιαηα εηνμήξ 

ζοκαενμίγμκηαζ ηαζ πνμηφπηεζ ημ οδνμβνάθδια ηδξ άιεζδξ απμννμήξ. ΢ημ ΢πήια 3.10 

πανμοζζάγεηαζ δ ζπδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ιμκηέθμο ModClark.  
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΢πήια 3-10: ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ημο ιμκηέθμο ModClark (Πδβή: Kull and Feldman, 

1998) 

Γζα ηδκ εθανιμβή ημο ιμκηέθμο ζημ HEC-HMS απαζηείηαζ κα μνζζημφκ δφμ 

ιεηααθδηέξ, μ πνυκμξ ζοβηέκηνςζδξ Tc [hours] ηαζ δ απμεδηεοηδηυηδηα ηδξ θεηάκδξ R 

[hours]. Ζ θοζζηή έκκμζα ηδξ παναιέηνμο R είκαζ έκαξ δείηηδξ ημο θαζκμιέκμο 

απμεήηεοζδξ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ. Όζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ, ηυζμ ιεβαθφηενμ ημ 

απμηέθεζια ηδξ απμεήηεοζδξ ηαζ ζοκεπχξ ιεβαθφηενδ ελαζεέκδζδ ηδξ νμήξ. ΢ηδκ 

πανμφζα ενβαζία μζ δφμ ιεηααθήηεξ εηηζιήεδηακ ιέζς ηδξ ααειμκυιδζδξ εκυξ 

επεζζμδίμο ανμπήξ - απμννμήξ, ζημ μπμίμ μζ απχθεζεξ είκαζ ιδδεκζηέξ ηαζ βζα ανμπυπηςζδ 

10 mm πμο ζοκέαεζ εκηυξ ιίαξ χναξ, αθμφ ελ‟ μνζζιμφ ημ ΜΤΓ πνμηφπηεζ απυ εκενβυ 

ανμπυπηςζδ 10 mm, δίανηεζαξ ιίαξ χναξ. Χξ παναηδνδιέκδ απμννμή, πνδζζιμπμζήεδηε 

ημ ΜΤΓ ηδξ ΓΔΖ. ΢ε ηάεε ηεθί ημο ηακάαμο ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ οπμθμβίγεηαζ o πνυκμξ 

ζοβηέκηνςζδξ, ζφιθςκα ιε ηδκ Δλίζςζδ (3.16): 

            
𝑑    

𝑑   
                                                                                                                            

Όπμο:  

        μ πνυκμξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηεθζμφ 

   μ πνυκμξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ  

      δ απυζηαζδ ημο ηεθζμφ απυ ηδκ έλμδμ ηδξ θεηάκδξ 

     δ απυζηαζδ ημο πζμ απμιαηνοζιέκμο ηεθζμφ απυ ηδκ έλμδμ ηδξ θεηάκδξ 
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Ζ απμεδηεοηζηυηδηα ηδξ θεηάκδξ πμο ζηδ βεκζηή πενίπηςζδ δεκ είκαζ βκςζηή, ιπμνεί 

κα εηηζιδεεί είηε ιέζς ηδξ Δλίζςζδξ (3.17) (Sabol, 1988) είηε ιέζς ηδξ (3.18) (U.S. Army 

Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center. 2012).  

  
 

             
    

 

 
                                                                                                           

Όπμο:  

   μ πνυκμξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ [hours] 

R δ απμεδηεοηζηυηδηα ηδξ θεηάκδξ [hours] 

     μ ιέβζζημξ οδναοθζηυξ δνυιμξ, δδθαδή δ απυζηαζδ ημο πζμ απμηνοζιέκμο 

ζδιείμο εκηυξ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο απυ ηδκ έλμδμ [miles] 

A ημ ειααδυ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ [miles
2
] 

  
 

    
                                                                                                                                           

Όπμο:  

0.23<m<0.91 έκαξ δείηηδξ πμο επδνεάγεζ ηα παναηηδνζζηζηά αζπιήξ ηςκ 

οδνμβναθδιάηςκ 

   μ πνυκμξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ [hours] 

R δ απμεδηεοηζηυηδηα ηδξ θεηάκδξ [hours] 

Δίκαζ ειθακέξ υηζ υζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ηζιή ημο δείηηδ m, ηυζμ ιζηνυηενή εα είκαζ 

δ αζπιή ημο οδνμβναθήιαημξ απμννμήξ. Σμ user manual ημο HEC-HMS πνμηείκεζ m = 0.5 

ή m = 0.7 ζε πενίπηςζδ αδοκαιίαξ ααειμκυιδζδξ ηαζ επζηφνςζδξ ηδξ 

απμεδηεοηζηυηδηαξ. Σέθμξ, υβημξ άιεζδξ απμννμήξ ηάεε ηεθζμφ πμο δζμδεφεηαζ ιέζς 

βναιιζημφ ηαιζεοηήνα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ Δλίζςζδ (3.19) (Paudel et al., 2009), 

(Bhattacharya, 2012). Σμ δζάβναιια νμήξ ημο ιμκηέθμο ModClark πανμοζζάγεηαζ ζημ 

΢πήια 3.11. 

   (
  

        
)   ̅  (  

  

        
)                                                                 

Όπμο:  

   δ άιεζδ απμννμή ζημ πνυκμ i [m
3
/s] 

     δ άιεζδ απμννμή ζημ πνυκμ time i-1 [m
3
/s] 

R δ απμεδηεοηζηυηδηα ηδξ θεηάκδξ [hours] 

Γt ημ πνμκζηυ αήια ηδξ πνμζμιμίςζδξ [hours] 
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  ̅μ ιέζμξ υνμξ ηςκ εζζνμχκ βζα πνμκζηυ δίαζηδια i έςξ i-1 [m
3
/s] 

 

΢πήια 3-11: Γζάβναιια νμήξ ημο ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο ModClark 

3.5 Τδξνινγηθή αλάιπζε ζην HEC - HMS 

3.5.1 Οξηζκόο κεζόδσλ πδξνινγηθήο αλάιπζεο 

Απαναίηδηα δεδμιέκα εζζυδμο ζημ HEC – HMS βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ ιμκηέθςκ 

ανμπήξ – απμννμήξ είκαζ: α) ημ ιμκηέθμ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ πμο απμηεθείηαζ απυ ηα 

οδνμθμβζηά ηαζ βεςιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ, α) ημ ανπείμ ιε ημκ ηάκααμ πμο 

πενζέπεζ ηζξ ηζιέξ ηςκ ανζειχκ ηαιπφθδξ CN, ζηδκ πενίπηςζδ ημο ηαηακειδιέκμο 

ιμκηέθμο ηαζ β) ημ ιεηεςνμθμβζηυ ιμκηέθμ, πμο ζζμδοκαιεί ιε ηα δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ. 

΢ημ ιμκηέθμ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ μνίγμκηαζ μζ ιέεμδμζ αάζεζ ηςκ μπμίςκ εα 

πναβιαημπμζεεί δ μπμζαδήπμηε οδνμθμβζηή ακάθοζδ. Δπζπνμζεέηςξ, εζδζηά βζα ηδκ 

πενίπηςζδ ημο ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο δ θεηάκδ δζαηνζημπμζήεδηε ζε ηεθζά δζάζηαζδξ 

500×500 m. Σεθζηά, μζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ, ακάθμβα ηαζ ιε ημ ιμκηέθμ πμο 

εθανιυγεηαζ ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.6. Ο ηάκααμξ CN ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ ιε 

ζφζηδια ακαθμνάξ ημ UTM 34 εζζήπεδ ζημ HEC-HMS ηαζ απυ ανπείμ .tif 

ιεηαζπδιαηίζηδηε ζε ανπείμ .nc. Δπζπθέμκ, μνίζηδηακ ιμκάδεξ UNDEF ηαζ ηφπμξ 

δεδμιέκςκ INST-VAL. Σέθμξ, ιέζς ημο πνμβνάιιαημξ HEC-DSSVue 3.2.3 
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ιεηακμιάζηδηε ημ πεδίμ C ζε CURVE NUMBER. Σα αήιαηα αοηά είκαζ απαναίηδηα βζα 

ηδ δζαζθαθζζηεί υηζ ημ οδνμθμβζηυ πνυβναιια ακαβκςνίγεζ αοηυ ημ δεδμιέκμ εζζυδμο ζακ 

ηάκααμ Curve Number ηαζ κα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζακ δεδμιέκμ εζζυδμο βζα ημ 

ιμκηέθμ απςθεζχκ Gridded SCS Curve Number. 

Πίκαηαξ 3-6: Μέεμδμζ οδνμθμβζηήξ ακάθοζδξ 

  
Μμκηέθμ 

΢οβηεκηνςηζηυ Καηακειδιέκμ 

Τδνμθμβζηέξ 

απχθεζεξ 

SCS Curve 

Number  

Gridded SCS 

Curve Number  

Βαζζηή 

απμννμή 

Δηεεηζηή 

ιεηααμθή 

Δηεεηζηή 

ιεηααμθή 

Άιεζδ 

απμννμή 

Ηζυπνμκεξ 

ηαιπφθεξ 
ModClark 

 

Τπεκεοιίγεηαζ υηζ ααζζηή απμννμή ηαθείηαζ δ απμννμή πμο ζπδιαηίγεζ ηδ ιυκζιδ νμή 

ηςκ νεοιάηςκ. Αοηή πενζθαιαάκεζ ημ κενυ πμο πνμένπεηαζ απυ οπυβεζα νμή απ‟ ηδκ 

ημνεζιέκδ γχκδ (Μζιίημο ηαζ Μπαθηάξ, 2003). ΢οκήεςξ, ζε πθδιιονζηά επεζζυδζα δ 

ααζζηή απμννμή δε θαιαάκεηαζ οπυρδ, θυβς έθθεζρδξ ιεηνήζεςκ, αθθά ηονζχξ επεζδή δ 

ζοκζζηχζα ηδξ απμηεθεί έκα πμθφ ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ ζοκμθζηήξ απμννμήξ. ΢ηδκ πζμ απθή 

πενίπηςζδ μ δζαπςνζζιυξ ηδξ άιεζδξ απυ ηδ ααζζηή απμννμή επζηοβπάκεηαζ, ηάκμκηαξ ηδκ 

παναδμπή υηζ δ ααζζηή απμννμή ιεηααάθθεηαζ βναιιζηά ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. ΢ημ 

΢πήια 3.12 παναηίεεηαζ ζηανίθδια εκυξ ηοπζημφ πθδιιονμβναθήιαημξ, ιε ημ ακηίζημζπμ 

οεημβνάθδια. ΢ημ πνυβναιια HEC-HMS δίκεηαζ δ δοκαηυηδηα πνήζδξ έλζ δζαθμνεηζηχκ 

ιεευδςκ, βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ααζζηήξ απμννμήξ: 1) Bounded Recession Baseflow, 2) 

Constant Monthly Baseflow, 3) Linear Reservoir Baseflow, 4) Nonlinear Boussinesq 

Baseflow, 5) Recession Baseflow, 6) None, ιε ηάπμζα ελ‟ αοηχκ κα ζοκζζηχκηαζ βζα 

ζοκεπή πνμζμιμίςζδ ηαζ άθθα βζα πνμζμιμίςζδ πθδιιονζηχκ επεζζμδίςκ. ΢ε πενίπηςζδ 

πμο δε πνδζζιμπμζδεεί ηάπμζα ιέεμδμξ (None), ηυηε ημ πνυβναιια δε εα θάαεζ οπυρδ ηδ 

ααζζηή απμννμή ηαζ δ εηνμή εα οπμθμβζζηεί ιυκμ απυ ηδ ζοκζζηχζα ηδξ άιεζδξ 

απμννμήξ. ΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ Recession 

Baseflow, δ μπμία έπεζ ζπεδζαζηεί βζα κα πνμζεββίγεζ ηδκ ηοπζηή ζοιπενζθμνά πμο 

παναηδνείηαζ ζηζξ θεηάκεξ απμννμήξ, υηακ δ νμή ημο ηακαθζμφ οπμπςνεί εηεεηζηά ιεηά 

ηδκ ειθάκζζδ εκυξ πθδιιονζημφ επεζζμδίμο (U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic 

Engineering Center. 2012). Ζ ιέεμδμξ πνμηείκεηαζ ηονίςξ βζα πνμζμιμίςζδ επεζζμδίςκ, 
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ςζηυζμ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα επακαθενεεί αοηυιαηα ιεηά απυ ηάεε επεζζυδζμ ανμπήξ ηαζ 

ηαηά ζοκέπεζα ιπμνεί κα εθανιμζηεί ηαζ βζα ζοκεπείξ πνμζμιμζχζεζξ.  

 

΢πήια 3-2: Γζαπςνζζιυξ ηςκ ζοκζζηςζχκ εκυξ ηοπζημφ οδνμβναθήιαημξ ηαζ 

παναηηδνζζηζημί πνυκμζ (Πδβή: Κμοηζμβζάκκδξ ηαζ Ξακευπμοθμξ, 2016). 

΢ε ηάεε επεζζυδζμ μνίζηδηε δ ανπζηή πανμπή, ηαεχξ ζε ηάεε επεζζυδζμ ήηακ βκςζηυ 

ημ πθδιιονμβνάθδια ζηδκ έλμδμ ηδξ θεηάκδξ, ζε ιμκάδεξ m
3
/s. Δπίζδξ, πνέπεζ κα 

ηαεμνζζηεί ηαζ μ ιεζςηζηυξ ζοκηεθεζηήξ  (recession constant), αάζεζ ημο μπμίμο δ ααζζηή 

απμννυδ οπμπςνεί ιεηαλφ ηςκ επεζζμδίςκ ανμπήξ. Ονίγεηαζ ςξ  δ ακαθμβία ηδξ ααζζηήξ 

απμννμήξ ηδκ ηνέπμοζα πνμκζηή ζηζβιή ζε ζπέζδ ιε ηδ ααζζηή απμννμή ηδξ 

πνμδβμφιεκδξ διέναξ. Πνμηεζκυιεκδ ηζιή απυ ημ user manual ημο HEC - HMS είκαζ ημ 

0.9 ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ζηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή. Με αάζδ ηα παναπάκς δ ααζζηή 

απμννμή οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ Δλίζςζδ (3.20). Σέθμξ, πνέπεζ κα πνμζδζμνζζηεί ηαζ μ 

ηνυπμξ επακαθμνάξ ηδξ ααζζηήξ απμννμήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ επεζζμδίμο. Λυβς ημο 

υηζ ηα πθδιιονμβναθήιαηα ελυδμο είκαζ βκςζηά επζθέπεδηε μ μνζζιυξ εκυξ ηαηςθθίμο, 

ακάθμβα ηαζ ιε ημ επεζζυδζμ ηαζ μοζζαζηζηά δ ααζζηή απμννμή επακένπεηαζ υηακ δ εηνμή 

ημο ηαεμδζημφ ηθάδμο θηάζεζ ζηδκ ηζιή ημο ηαηςθθίμο. 

                                                                                                                                                

Όπμο:  

     δ γδημφιεκδ ααζζηή απμννμή [m
3
/s] 
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   δ ανπζηή πανμπή [m
3
/s] 

t ημ πνμκζηυ αήια ηδξ πνμζμιμίςζδξ [hours] 

k μ ιεζςηζηυξ ζοκηεθεζηήξ 

3.5.2 Γηαρείξηζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ  

Απυ ηδκ έηδμζδ 4.9 ηαζ έπεζηα ημο οδνμθμβζημφ πνμβνάιιαημξ HEC - HMS, δ 

δζαδζηαζία εζζαβςβήξ δεδμιέκςκ ζε ιμνθή πθέβιαημξ έπεζ απθμπμζδεεί ανηεηά. Ζ 

εζζαβςβή ηςκ δεδμιέκςκ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς ημο Importer Wizard. Δζδζηά ηα 

ανμπμιεηνζηά δεδμιέκα πνέπεζ κα είκαζ ζε ιμνθή .nc, έηζζ χζηε κα ακαβκςνίγμκηαζ ηα 

πνμκζηά αήιαηα πμο πενζθαιαάκμοκ ηαζ ημ πθέβια ημοξ. Αθμφ επίθεπεδηε δ πανάιεηνμξ 

εζζαβςβήξ (cmorph βζα ηα δεδμιέκα CMORPH ηαζ precipitationCal βζα ηα δεδμιέκα GPM 

Imerg), ηα υνζα ημο ζοκυθμο ηςκ δεδμιέκςκ «ηυπδηακ» ιε ηδ ιίαξ ιάζηαξ ζε ιμνθή .shp. 

Όπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ηακάαμο ηςκ Curve Numbers, δ ιάζηα αοηή πνέπεζ κα 

πενζθαιαάκεζ ιία εονφηενδ έηηαζδ απυ ηδκ πενζμπή πμο ιεθεηάηαζ, έηζζ χζηε κα 

απμθεοπεεί δ φπανλδ ηεθζχκ πάκς ζηδ θεηάκδ πμο κα ιδ πενζθαιαάκεζ δεδμιέκα ανμπήξ. 

΢ε πενίπηςζδ πμο οπάνπεζ έζης ηαζ έκα ηεθί ιε έθθεζρδ δεδμιέκςκ, ημ πνυβναιια εα 

αβάθεζ ζθάθια ηαζ δ πνμζμιμίςζδ δε εα πναβιαημπμζδεεί.  

Ο πνήζηδξ ηαθείηαζ επίζδξ κα επζθέλεζ ημ ζφζηδια ακαθμνάξ ημο ηακάαμο, βζα ημ 

μπμίμ πνμζθένμκηαζ δφμ επζθμβέξ: i) Standard Hydrologic Grid (SHG), ii) Standardized 

UTM Grid System. Σμ ζφζηδια ακαθμνάξ SHG έπεζ δδιζμονβδεεί βζα βεςβναθζηά υνζα 

ηςκ ΖΠΑ, ααζίγεηαζ ζηδκ ηςκζηή πνμαμθή ημο Albers ηαζ παναηηδνίγεηαζ απυ ηζξ 

αηυθμοεεξ παναιέηνμοξ: 

 Units: Meters 

 Datum: North American Datum, 1983 (NAD83) 

 1st Standard Parallel: 29º 30‟ 0” North 

 2nd Standard Parallel: 45
o
 30‟ 0” North 

 Central Meridian: 96
o
 0‟ 0” West 

 Latitude of Origin: 23
μ 
0‟ 0” North 

 False Easting: 0.0 

 False Northing: 0.0    

Όηακ πνδζζιμπμζείηαζ ημ ζφζηδια ακαθμνάξ Standardized UTM Grid System, πνέπεζ 

κα μνζζηεί ημ διζζθαίνζμ πμο ακήηεζ δ πενζμπή πμο ελεηάγεηαζ ηαζ δ γχκδ UTM. Γζα ηδκ 

θεηάκδ ηδξ Κανφηαζκαξ πνδζζιμπμζήεδηε αοηυ ημ ζφζηδια ακαθμνάξ ηαζ γχκδ UTM 34. 

Σα παναηηδνζζηζηά αοημφ ημο ζοζηήιαημξ είκαζ: 
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 Units: Meters 

 Datum: World Geodetic System (WGS84) 

 Projected Coordinate System: Universal Transverse Mercator (UTM) 

 Zones: 1-60, North(N) or South(S) 

Δπζπθέμκ, επζθέπεδηε ιέβεεμξ pixel 500×500 m (υιμζμ ιε ηδ θεηάκδ απμννμήξ ηαζ 

ηςκ ηάκααμ ηςκ Curve Numbers) ηαζ ςξ ιέεμδμξ επακαηαλζκυιδζδξ, αοηή ημο εββφηενμο 

βείημκα (nearest neighbor). Σέθμξ μνίζηδηακ ςξ ιμκάδεξ ιέηνδζδξ ηα mm ηαζ μ ηφπμξ ηςκ 

δεδμιέκςκ PER-CUM, πμο ακηζζημζπμφκ ζε δεδμιέκα ανμπυπηςζδξ. Κάεε βναιιή ημο 

εηάζημηε ελαβυιεκμο .dss ανπείμο ακηζπνμζςπεφεζ ηαζ έκα πνμκζηυ αήια ηαζ πενζέπεζ 

πθδνμθμνίεξ βζα ημ ζφζηδια ακαθμνάξ, ημκ ηφπμ ημο ηακάαμο ηαζ θμζπέξ πθδνμθμνίεξ βζα 

ηα δεδμιέκα. Κάηζ πμο πνέπεζ κα ακαθενεεί επίζδξ είκαζ υηζ μζ εηηζιήζεζξ ημο CMORPH 

ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ακαθένμκηαζ ζε εκηάζεζξ ανμπυπηςζδξ ηαζ υπζ ζηδ ανμπυπηςζδ, 

αθθά επεζδή δ πνμκζηή ημοξ ακάθοζδ είκαζ ζε επίπεδμ χναξ, ηα δφμ αοηά ιεβέεδ 

μοζζαζηζηά ηαοηίγμκηαζ. Σέθμξ, ηαζ ηα δφμ ζεη δεδμιέκςκ είκαζ ζε χνεξ πμο ακηζζημζπμφκ 

ζηδ γχκδ UTC+00:00. Μέζς ημο ενβαθείμο Shifter, πνμζανιυζηδηακ ζηδ γχκδ χναξ ηδξ 

Δθθάδαξ. 

3.6 Βαζκνλόκεζε θαη αμηνιόγεζε κνληέισλ βξνρήο - απνξξνήο 

Γεκζηά ζηδ αζαθζμβναθία, ζοκακηάιε δφμ ιεβάθεξ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ αεθηζζημπμίζδξ: 

ηζξ ζημπαζηζηέξ ηαζ ηζξ κηεηενιζκζζηζηέξ. Οζ δφμ ηαηδβμνίεξ δζαθένμοκ ςξ πνμξ ηδ 

θζθμζμθία ηδξ επίθοζδξ. Ζ κηεηενιζκζζηζηή ααειμκυιδζδ έπεζ ςξ ζημπυ κα 

εθαπζζημπμζήζεζ ηδ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ ηαζ ηςκ παναηδνδιέκςκ ηζιχκ, 

ανίζημκηαξ ιία ηαζ ιμκαδζηή ηζιή βζα ηζξ παναιέηνμοξ αεθηζζημπμίδζδξ. Απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά, δ ζημπαζηζηή ααειμκυιδζδ ζοκάβεζ πμζεξ πζεακέξ ηζιέξ παναιέηνςκ ημο 

ιμκηέθμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ, δδιζμονβχκηαξ έκα ζφκμθμ ηζιχκ βζα αοηέξ (Gan 

and Biftu, 1996). Αοηή δ πνμζέββζζδ ακηζιεηςπίγεζ ηζξ παναιέηνμοξ ιε ααεααζυηδηα ηαζ 

δεκ επζζηνέθεζ έκα ιυκμ ζφκμθμ αεθηζζημπμζδιέκςκ παναιέηνςκ. Πνμηεζιέκμο κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ηα ζφκμθα παναιέηνςκ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ιζα ζημπαζηζηή 

αεθηζζημπμίδζδ, μ πνήζηδξ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζεί ιζα ακάθοζδ ααεααζυηδηαξ ηαζ κα 

ζοιπθδνχκεζ πίκαηεξ παναιέηνςκ δεζβιαημθδρίαξ. Οζ ζημπαζηζηέξ αεθηζζημπμζήζεζξ εα 

μδδβήζμοκ ζε δζαθμνεηζηά ζφκμθα παναιέηνςκ ιε ηάεε δμηζιή (U.S. Army Corps of 

Engineers, Hydrologic Engineering Center. 2012).  
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΢ηα ιμκηέθα πμο εθανιυζηδηακ, πνδζζιμπμζήεδηακ κηεηενιζκζζηζηέξ ιέεμδμζ 

αεθηζζημπμίζδξ. Σμ HEC-HMS πνμζθένεζ δφμ ηέημζεξ ιεευδμοξ ηδ ιέεμδμ Univariate-

Gradient (UG) and ηδ ιέεμδμ Nelder-Mead (NM). Ζ ιέεμδμξ UG εηηζιάεζ ηδκ ηάεε 

πανάιεηνμ λεπςνζζηά, δζαηδνχκηαξ υθεξ ηζξ άθθεξ παναιέηνμοξ ζηαεενέξ (Nandalal and 

Ratnayake, 2010), εκχ ζηδ ιέεμδμ NM εθανιυγεηαζ ιία δζαδζηαζία  ηαηενπυιεκμο 

απθυημο (Downhill Simplex) βζα κα εηηζιδεμφκ ηαοηυπνμκα υθεξ μζ πανάιεηνμζ ημο 

πνμαθήιαημξ (Dariane et al., 2016). Ζ ιέεμδμξ UG δέπεηαζ ιυκμ ιία πανάιεηνμ ηαζ 

ηαθείηαζ κα ηδ αεθηζζημπμζήζεζ, εκχ ζηδ ιέεμδμ NM πνεζάγεηαζ κα μνζζημφκ ημοθάπζζημκ 

δφμ πανάιεηνμζ. Γζα ηδ ααειμκυιδζδ ηςκ επεζζμδίςκ πμο ελεηάζηδηακ, ςξ ζημπζηή 

ζοκάνηδζδ οζμεεηήεδηε δ ιεβζζημπμίδζδ ημο ζοκηεθεζηή Nash - Sutcliffe, μ μπμίμξ 

οπμθμβίγεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ Δλίζςζδ (3.21), εκχ δ πανάιεηνμξ αεθηζζημπμίδζδξ ηαζ 

ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ αθμνμφζε ηζξ ανπζηέξ απχθεζεξ ανμπήξ, έηζζ χζηε ηα ιμκηέθα κα 

πθδζζάγμοκ υζμ ημ δοκαηυκ πενζζζυηενμ ηδκ ακηίζημζπδ παναηδνδιέκδ απμννμή. 

 𝑆    
∑    

    
    

   

∑    
    

̅̅̅̅    
   

                                                                                                            

Όπμο:  

t ημ πνμκζηυ αήια 

  
  δ παναηδνδιέκδ απμννμή ζημ πνμκζηυ αήια t 

  
  δ πνμζμιμζςιέκδ απμννμή ζημ πνμκζηυ αήια t 

  
̅̅̅̅  δ ιέζδ ηζιή ηςκ παναηδνδιέκςκ απμννμχκ 

Ακαθοηζηυηενα, ζημ ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ δ πανάιεηνμξ ααειμκυιδζδξ ήηακ μζ 

ανπζηέξ απχθεζεξ πμο ιεηνχκηαζ ζε mm ανμπήξ. ΢ηδ βεκζηή πενίπηςζδ ακ ημ ακηίζημζπμ 

πεδίμ ιείκεζ ηεκυ, ηυηε αοηυιαηα εεςνείηαζ ςξ ημ 0.2 ηδξ ιέβζζηδξ δοκδηζηήξ 

ηαηαηνάηδζδξ, δ μπμία οπμθμβίγεηαζ απυ ημ Curve Number. Σμ ίδζμ ζοιααίκεζ ηαζ ζημ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ υπμο πνδζζιμπμζήεδηε δ Gridded SCS Curve Number, ςξ ιέεμδμξ 

οπμθμβζζιμφ ηςκ απςθεζχκ, δ μπμία ςζηυζμ εεςνήεδηε ζηαεενή ηαζ ίζδ ιε 0.1. Χξ 

πανάιεηνμξ ααειμκυιδζδξ πνδζζιμπμζήεδηε μ Scale Factor, o μπμίμξ είκαζ έκαξ 

δζμνεςηζηυξ ζοκηεθεζηήξ ηδξ ιέβζζηδξ δοκδηζηήξ ηαηαηνάηδζδξ, δ μπμία οπμθμβίγεηαζ βζα 

ηάεε ηεθί, ακάθμβα ιε ηδκ ακηίζημζπδ ηζιή ημο Curve Number. Ζ πνμηαεμνζζιέκδ ηζιή 

ζημ HEC-HMS είκαζ δ ιμκάδα. Με αοηέξ ηζξ ηζιέξ ημο Scale Factor πνμζμιμζχεδηακ ηαζ 

ηα πθδιιονζηά επεζζυδζα ιε ηζξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ ανμπυπηςζδξ. Σέθμξ, 

ααειμκμιήεδηακ ηαζ μζ δφμ πανάιεηνμζ ημο ιμκηέθμο ModClark, ηαηαζηεοάγμκηαξ έκα 
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ζοκεεηζηυ ΜΤΓ ιέζς ημο ιμκηέθμο, έηζζ χζηε κα πνμζανιυγεηαζ ημ ηαθφηενμ δοκαηυ ζημ 

παναηδνδιέκμ ΜΤΓ, ιεβζζημπμζχκηαξ ηαζ πάθζ ημ ζοκηεθεζηή Nash – Sutcliffe. 

Γζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ επίδμζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ πνμζμιμζχζεςκ, εηηυξ ημο 

ζοκηεθεζηή Nash- Sutcliffe (Δλίζςζδ 3.21), οπμθμβίζηδηακ ηαζ ηα ιεβέεδ Bias (B) 

(Δλίζςζδ 3.22), δ πμζμζηζαία δζαθμνά ςξ πνμξ ημ ζοκμθζηυ υβημ απμννμήξ (ΓV) 

(Δλίζςζδ 3.23) ηαζ δ πμζμζηζαία δζαθμνά ςξ πνμξ ηδκ πανμπή αζπιήξ (ΓQp) (Δλίζςζδ 

3.24). ΢ηζξ εκ θυβς ελζζχζεζξ, ανκδηζηυ απμηέθεζια ζδιαίκεζ υηζ δ πνμζμιμίςζδ 

οπμεηηζιά ηα ιεβέεδ ζε ζπέζδ ιε ηα παναηδνδιέκα. Ακηίεεηα, εεηζηέξ ηζιέξ 

ιεηαθνάγμκηαζ ζε οπενεηηίιδζδ.  

  
∑    

    
   

   

∑    
   

   

                                                                                                                  

   
     

  
                                                                                                                                

   
     

  
                                                                                                                              

Όπμο:  

Β ημ Bias ζε πμζμζηυ επί ημζξ εηαηυ 

ΓV δ πμζμζηζαία δζαθμνά ςξ πνμξ ημ ζοκμθζηυ υβημ απμννμήξ 

   δ πμζμζηζαία δζαθμνά ςξ πνμξ ηδκ πανμπή αζπιήξ 

1< i < n ημ πνμκζηυ αήια ηδξ πνμζμιμίςζδξ 

  
  δ πνμζμιμζςιέκδ απμννμή ζημ πνμκζηυ αήια i 

  
  δ παναηδνδιέκδ απμννμή ζημ πνμκζηυ αήια i 

   δ πνμζμιμζςιέκδ πανμπή αζπιήξ  

   δ πνμζμιμζςιέκδ πανμπή αζπιήξ 

    μ πνμζμιμζςιέκμξ ζοκμθζηυξ υβημξ ημο επεζζμδίμο 

    μ παναηδνδιέκμξ ζοκμθζηυξ υβημξ ημο επεζζμδίμο 

3.7 Γηόξζσζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ 

Σα δμνοθμνζηά πνμσυκηα ανμπυπηςζδξ απμηεθμφκ έιιεζεξ ιεηνήζεζξ ηαζ βζ‟ αοηυ 

είκαζ επζννεπή ζε ηοπαία ηαζ ζοζηδιαηζηά ζθάθιαηα (Habib et al., 2014), (Tesfagiorgis et 

al., 2014). Σα ζθάθιαηα ελανηχκηαζ ηαζ απυ ηδκ επμπή ηαηαβναθήξ (ηαθμηαίνζ ή 

πεζιχκαξ). Σα ζοζηδιαηζηά ζθάθιαηα (bias) είκαζ ζοκήεςξ ιεβαθφηενα ημ πεζιχκα απ‟ υηζ 
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ημ ηαθμηαίνζ ηαζ εζδζηά ζε ιεβάθα βεςβναθζηά πθάηδ. Σα ζθάθιαηα επίζδξ επδνεάγμκηαζ 

απυ ηδ δζάνηεζα ηαζ ηδκ έκηαζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ. Οζ ααεααζυηδηεξ πμο οπεζζένπμκηαζ 

μδδβμφκ ζε οπενεηηίιδζδ ή οπμεηηίιδζδ ηδξ ανμπήξ ηαζ ζοκεπχξ ζε ιεβαθφηενεξ ή 

ιζηνυηενεξ ηζιέξ απμννμήξ, ακάθμβα. Ζ ανμπυπηςζδ είκαζ ιία δζαθείπμοζα θοζζηή 

δζενβαζία, εκχ μζ εηηζιήζεζξ πμο πανέπμκηαζ απυ δμνοθυνμοξ είκαζ ζοκήεςξ ζηζβιζαίεξ, ιε 

απμηέθεζια ηάεε ηεθί ημο ηακάαμο κα παναηηδνίγεηαζ απυ ημκ εηάζημηε αθβυνζειμ 

ανμπυπηςζδξ απθχξ ςξ «ανμπενυ» ή ιδ «ανμπενυ» (Hossain and Huffman, 2008). 

΢οβηνίκμκηαξ ηζξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ ιε ηζξ ιεηνήζεζξ απυ επίβεζμοξ ζηαειμφξ, 

οπάνπμοκ ηέζζενα πζεακά ζεκάνζα: 

1. Ο δμνοθυνμξ ακζπκεφεζ ηδ ανμπή επζηοπχξ (hit). 

2. O δμνοθυνμξ απμηοβπάκεζ κα ακζπκεφζεζ ηδ ανμπή (miss). 

3. Ο δμνοθυνμξ ακζπκεφεζ επζηοπχξ υηζ δεκ οπάνπεζ ανμπή. 

4. O δμνοθυνμξ απμηοβπάκεζ κα ακζπκεφζεζ ηδ ιδ φπανλδ ανμπήξ (false alarm). 

΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς γδηήιαηα ηνίκεηαζ επζηαηηζηή δ ακάβηδ δζυνεςζδξ ηςκ 

δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ, πνζκ αοηά πνδζζιμπμζδεμφκ βζα οδνμθμβζηέξ εθανιμβέξ. Ζ 

μπμζαδήπμηε δζυνεςζδ πναβιαημπμζείηαζ αάζεζ ηςκ επίβεζςκ ζηαειχκ πμο εεςνείηαζ υηζ 

ακηζηαημπηνίγμοκ ηδκ πναβιαηζηυηδηα. Δθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ Mean Field Bias (MFB). 

Ζ ιέεμδμξ αοηή οπμεέηεζ υηζ ηα ζθάθιαηα μθείθμκηαζ ζε έκα εκζαίμ πμθθαπθαζζαζηζηυ 

ζθάθια. Με δεδμιέκμοξ ημοξ ανμπμιεηνζημφξ ζηαειμφξ, πναβιαημπμζείηαζ ζφβηνζζδ ιε 

ηζξ εηηζιήζεζξ ηςκ εββφηενςκ pixels. Ζ δζυνεςζδ πνέπεζ είκαζ ακάθμβδ ιε ημ πνμκζηυ αήια 

ηδξ πνμζμιμίςζδξ. Δπεζδή επζθέπεδηε πνμκζηυ αήια ιίαξ χναξ βζα ηζξ πνμζμιμζχζεζξ ηςκ 

επεζζμδίςκ, οπμθμβίζηδηε έκαξ δζμνεςηζηυξ ζοκηεθεζηήξ ζε ςνζαία ηθίιαηα. Οζ 

ζοκηεθεζηέξ πνμέηορακ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ Δλίζςζδξ (3.25) (Anagnostou et al., 1998), 

(Goudenhoofdt and L. Delobbe, 2009): 

    
∑       

 
   

∑ 𝑆     
 
   

                                                                                                                                

Όπμο:  

N ημ πθήεμξ ηςκ γεοβχκ ζηαειχκ-δμνοθμνζηχκ pixels 

s ημ πνμκζηυ αήια 

   μ δζμνεςηζηυξ ζοκηεθεζηήξ  

       δ ηζιή ημο ανμπμιεηνζημφ ζηαειμφ ζηδ εέζδ    

       δ ηζιή ημο pixel ημο δμνοθυνμο ζηδ εέζδ    
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΢ηδκ πενίπηςζδ πμο ζε ηάπμζμ πνμκζηυ αήια οπάνπεζ ιδδεκζηή ηαηαβναθή απυ ηζξ 

δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ, εκχ πανάθθδθα μζ επίβεζμζ ζηαειμί έπμοκ ηαηαβνάρεζ 

ανμπυπηςζδ ιεβαθφηενδ ημο ιδδεκυξ, ηυηε  μ πανακμιαζηήξ ζηδκ Δλίζςζδ (3.25) βίκεηαζ 

ιδδέκ, άνα δ (3.25) δεκ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ηαζ ζοκεπχξ ζε αοηά ηα ζοβηεηνζιέκα 

πνμκζηά αήιαηα πνέπεζ κα πνμζηεεεί ιία ιζηνή ζηαεενά ζε υθμ ημκ ηάκααμ, έηζζ χζηε κα 

απμθεφβμκηαζ μζ ιδδεκζηέξ ηζιέξ (Delobbe et al., 2008). Δπεζδή ημ πνμκζηυ αήια είκαζ 

ςνζαίμ, επζθέπεδηε ιία πμθφ ιζηνή ζηαεενά, ίζδ ιε 0.01 mm. Οζ δζμνεχζεζξ ηςκ 

δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ πναβιαημπμζήεδηακ ζε πενζαάθθμκ GIS, υπμο εζζήπεδζακ ηα 

ανπεία .nc ιε batch δζαδζηαζία, ιέζς ημο Modelbuilder ηαζ βζα ηάεε πνμκζηυ αήια 

απμιμκχεδηακ ηα pixels πμο πενζθάιαακακ ημοξ ανμπμιεηνζημφξ ζηαειμφξ ζημ εζςηενζηυ 

ημοξ. Τπμθμβίζηδηακ μζ δζμνεςηζημί ζοκηεθεζηέξ, απυ ηδκ (3.25) ηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο 

ενβαθείμο Calculator ημο HEC-HMS ακαπνμζανιυζηδηακ ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα, 

πμθθαπθαζζαγυιεκα επί ημκ ακηίζημζπμ δζμνεςηζηυ ζοκηεθεζηή. 
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4. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ - ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

΢ημ πανυκ ηεθάθαζμ πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ οδνμθμβζηήξ ακάθοζδξ πμο 

δζεκενβήεδηε ζημ πθαίζζμ ηδξ πανμφζαξ ιεηαπηοπζαηήξ ενβαζίαξ ζφιθςκα ιε ηδ 

ιεεμδμθμβία πμο πενζβνάθδηε ζημ Κεθάθαζμ 3. Ζ εκ θυβς ακάθοζδ αθμνα ηα ζζημνζηά 

επεζζυδζα ανμπήξ, πμο πανμοζζάζηδηακ ζημκ Πίκαηα 2.3. Ανπζηά, πανμοζζάγμκηαζ μζ 

πανάιεηνμζ ηςκ δεδμιέκςκ εζζυδμο βζα ηα δφμ ιμκηέθα ανμπήξ απμννμήξ ηαζ ηα 

πνμζμιμζςιέκα πθδιιονμβναθήιαηα πμο πνμέηορακ ιε ηδ πνήζδ ηςκ ανμπμιεηνζηχκ 

παναηδνήζεςκ ηςκ ζηαειχκ. ΢ηδ ζοκέπεζα, πανμοζζάγμκηαζ μζ πνμζμιμζχζεζξ ηςκ 

επεζζμδίςκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηα πνςημβεκή δεδμιέκα ηςκ δμνοθμνζηχκ πνμσυκηςκ ηαζ 

ηέθμξ μζ πνμζμιμζχζεζξ ιε ηζξ δζμνεςιέκεξ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ. 

4.1 Βαζκνλόκεζε κνληέισλ βξνρήο  - απνξξνήο 

4.1.1 Βαζκνλόκεζε ΜΤΓ Ηζόρξνλσλ Κακππιώλ 

΢ημ ΢πήια 4.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζζυπνμκεξ ηαιπφθεξ, εκηυξ ηςκ μνίςκ ηδξ θεηάκδξ 

απμννμήξ. ΢φιθςκα ιε ηδκ ιεεμδμθμβία πμο πανμοζζάζηδηε ζημ 3.4 ημ ελαβυιεκμ ΜΤΓ 

ααειμκμιήεδηε πεζνμηίκδηα, ιέζς ηςκ ηαποηήηςκ νμήξ εκηυξ ημο οδαημνεφιαημξ. Οζ 

ααειμκμιδιέκεξ ηαπφηδηεξ νμήξ ακάθμβα ιε ηδκ ηάλδ ημο οδαημνεφιαημξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζημκ Πίκαηα 4.1. Σμ ΜΤΓ ηςκ Ηζυπνμκςκ Καιποθχκ ζοβηνίκεηαζ ιε ημ παναηδιέκμ ΜΤΓ 

ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ μπηζηά (΢πήια 4.2), αθθά ηαζ ιε αάζδ ημ δείηηδ Nash-Sutcliffe 

(NSE), ημ Bias (B), ηδκ πμζμζηζαία δζαθμνά ςξ πνμξ ημ ζοκμθζηυ υβημ απμννμήξ (ΓV), 

ηδκ πμζμζηζαία δζαθμνά ςξ πνμξ ηδκ πανμπή αζπιήξ (ΓQp) ηαζ ηδ δζαθμνά ζημ πνυκμ 

αζπιήξ (Γtp) (Πίκαηαξ 4.2). Ζ πνμζανιμβή είκαζ παναπάκς απυ ζηακμπμζδηζηή, ηαεχξ μ 

δείηηδξ Nash-Sutcliffe είκαζ ίζμξ ιε 0.90 (ζ.ζ. υζμ πζμ ημκηά είκαζ ζηδ ιμκάδα ηυζμ 

ηαθφηενδ πνμζανιμβή), μζ πνυκμζ αζπιήξ δζαθένμοκ ηαηά ηδκ εθάπζζηδ δοκαηή ηζιή (1 

χνα), εκχ ηα ιεβέεδ B ηαζ ΓV είκαζ ζπεδυκ ιδδεκζηά, 0.46 ηαζ 0.64 ακηίζημζπα. Ζ ιυκδ 

μοζζαζηζηή δζαθμνά παναηδνείηαζ ςξ πνμξ ημ ΓQp, ζοκεπχξ ηαζ ζηδκ ηζιή ηδξ πανμπήξ 

αζπιήξ, υπμο ημ ΜΤΓ ηςκ ζζυπνμκςκ ηαιποθχκ δίκεζ ηζιή ηαηα 22.9% ιζηνυηενδ, πμο ηαζ 

πάθζ είκαζ ιία ζπεηζηά ζηακμπμζδηζηή δζαθμνά. 



98 

Πίκαηαξ 4-1: Σαπφηδηεξ νμήξ ακάθμβα ιε ηδκ ηάλδ ημο οδαημνεφιαημξ 

Σάλδ οδαημνεφιαημξ 
Σαπφηδηα νμήξ 

(m/s) 

1
δ

  1.5 

2
δ
 1.7 

3
δ
 1.8 

4
δ
 2.0 

 

΢πήια 4-1: Ηζυπνμκεξ ηαιπφθεξ 

 

΢πήια 4-2: Παναηδνδιέκμ ΜΤΓ ηαζ ΜΤΓ ζζυπνμκςκ ηαιποθχκ 
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 Πίκαηαξ 4-2: Αλζμθυβδζδ ΜΤΓ ζζμπνυκςκ ηαιποθχκ ιε ζηαηζζηζηά ιεβέεδ 

Πανάιεηνμζ 
Παναηδνδιέκμ 

ΜΤΓ 

ΜΤΓ 

Ηζυπνμκςκ 

Qp [m
3
/s] 260.0 200.4 

tp [h] 8 7 

Νash Sutcliffe 
 

0.90 

Bias [%] 
 

0.46 

ΓV [%] 
 

0.64 

ΓQp [%]   -22.93 

4.1.2 Βαζκνλόκεζε παξακέηξσλ ModClark 

Θέημκηαξ ςξ ζημπζηή ζοκάνηδζδ ηδ ιεβζζημπμίδζδ ημο Nash - Sutcliffe, μζ 

αεθηζζημπμζδιέκεξ ηζιέξ ηςκ δφμ ιεηααθδηχκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζακ ζηαεενέξ ηαζ βζα 

ημ πέκηε επεζζυδζα πμο ελεηάζηδηακ, δδθαδή ημο πνυκμο ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδξ 

απμεδηεοηδηυηδηαξ ηδξ θεηάκδξ οπμθμβίζηδηακ ακηίζημζπα ζηα: Tc = 8.49 hours ηαζ R = 

6.45 hours. Με ηδκ εθανιμβή ηδξ (3.18) βζα Tc = 8.49 hours ηαζ R = 6.45 hours, πνμέηορε 

m = 0.43. Όπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζοβηεκηνςηζημφ ιμκηέθμο, έηζζ ηαζ ηχνα ημ ΜΤΓ 

πμο πνμέηορε ιε ηδκ εθανιμβή ημο ModClark αλζμθμβήεδηε ζε ζπέζδ ιε ημ 

παναηδνδιέκμ ΜΤΓ (΢πήια 4.3), βζα κα εθεβεεί δ μνευηδηα ηςκ ααειμκμιδιέκςκ ηζιχκ 

ημο πνυκμο ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδξ απμεδηεοηζηυηδηαξ. Υνδζζιμπμζήεδηακ ηα ίδζα 

ζηαηζζηζηά ιεβέεδ: μ δείηηδξ Nash-Sutcliffe (NSE), ημ Bias (B), δ πμζμζηζαία δζαθμνά ςξ 

πνμξ ημ ζοκμθζηυ υβημ απμννμήξ (ΓV), δ πμζμζηζαία δζαθμνά ςξ πνμξ ηδκ πανμπή αζπιήξ 

(ΓQp) ηαζ δ δζαθμνά ζημ πνυκμ αζπιήξ (Γtp) (Πίκαηαξ 4.3). Ο δείηηδξ NSE είκαζ αηυια πζμ 

ημκηά ζηδ ιμκάδα ζε ζπέζδ ιε ημ ΜΤΓ ημο ζοβηεκηνςηζημφ ιμκηέθμο ηαζ ζζμφηαζ ιε 0.95, 

εκχ ηαζ πάθζ δ πθδιιονζηή αζπιή ζοιααίκεζ ιία χνα κςνίηενα ζε ζπέζδ ιε ημ 

παναηδνδιέκμ ΜΤΓ. Σα ιεβέεδ B ηαζ ΓV, ζε ζπέζδ ιε ημ παναηδνδιέκμ ΜΤΓ, είκαζ 

ζπεδυκ ίδζα ιε αοηά ημο ΜΤΓ απυ ημ ζοβηεκηνςηζηυ, ακηίζημζπα 0.42 ηαζ 0.64. 

Οοζζαζηζηά, μ δείηηδξ NSE αολάκεζ ηονίςξ επεζδή ημ ΜΤΓ ημο ModClark οπμεηηζιά 

θζβυηενμ ηδκ πθδιιονζηή πανμπή, ηαηά -12.6%, ζε ακηίεεζδ ιε ημ ΜΤΓ ηςκ ζζυπνμκςκ 

ηαιποθχκ πμο ηδκ οπμεηηζιά ηαηά -22.9%. 
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΢πήια 4-3: Παναηδνδιέκμ ΜΤΓ ηαζ ΜΤΓ ModClark 

Πίκαηαξ 4-3: Αλζμθυβδζδ ΜΤΓ ModClark ιε ζηαηζζηζηά ιεβέεδ 

Πανάιεηνμζ 
Παναηδνδιέκμ 

ΜΤΓ 

ΜΤΓ 

ModClark 

Qp [m
3
/s] 260.0 227.2 

tp [h] 8 7 

Νash Sutcliffe 
 

0.95 

Bias [%] 
 

0.42 

ΓV [%] 
 

0.64 

ΓQp [%]   -12.60 

4.2 Απνηειέζκαηα ζπγθεληξσηηθνύ vs. θαηαλεκεκέλνπ κνληέινπ 

΢ηδκ Δκυηδηα 4.2 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ οδνμθμβζηήξ πνμζμιμίςζδξ 

ηςκ επζθεβιέκςκ επεζζμδίςκ ζηδ ΛΑΠ ηδξ Κανφηαζκαξ ακά επεζζυδζμ ανμπήξ. 

Ακαθοηζηυηενα βζα ηάεε επεζζυδζμ, πανμοζζάγμκηαζ ηα πθοιιδνμβναθήιαηα ζηδκ έλμδμ 

ηδξ ΛΑΠ Κανφηαζκαξ, υπςξ πνμέηορακ απυ ηδκ εθανιμβή ημο ζοβηεκηνςηζηυο ηαζ ημο 

ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο. ΢ημ ίδζμ βνάθδια ακαπανίζηακηαζ ηα πνμζμιμζςιέκα 

πθδιιονμβναθήιαηα, ζε ζπέζδ ιε ημ ακηίζημζπμ παναηδνδιέκμ πθδιιονμβνάθδια. 

Σέθμξ, πανμοζζάγμκηαζ πζκαημπμζδιέκα ηα παναηηδνζζηζηά ιεβέεδ ηάεε οδνμβναθήιαημξ 

ηαζ ηα ζηαηζζηζηά ιεβέεδ, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ. Ανπζηά, ζηα 

επυιεκα ζπήιαηα (΢πήιαηα 4.4 έςξ 4.8) πανμοζζάγμκηαζ ηα αενμζζηζηά φρδ ανμπυπηςζδξ 

ακά επεζζυδζμ ανμπήξ βζα ηδ θεηάκδ απμννμήξ ηδξ Κανφηαζκαξ, υπςξ οπμθμβίζηδηακ ιε 

ηζξ ιεευδμοξ Thiessen ηαζ IDW. Απυ ηδ ιέεμδμ Thiessen, πθδκ ημο επεζζμδίμο 4, 

οπμθμβίζηδηε ιεβαθφηενμ αενμζζηζηυ φρμξ ανμπυπηςζδξ. Ηδζαίηενα ακηζθδπηέξ είκαζ μζ 

απμηθίζεζξ ζηα επεζζυδζα 2 ηαζ 5 ηαζ ζδζαίηενα ζημ 5.  Χζηυζμ, ζηα επεζζυδζα 1 ηαζ 3 
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οπάνπεζ ζπεδυκ απυθοηδ ηαφηζζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ ιεευδςκ, εκς ζημ επεζζυδζμ 4 μζ 

οπμθμβζζιμί ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ ζοκάδμοκ ανηεηά, ιε ιζηνή απυηθζζδ κα παναηδνείηαζ 

ζηα αενμζζηζηά φρδ ανμπυπηςζδξ απυ ηδκ 20
δ
 χνα ηαζ έπεζηα, υπμο δ ηαιπφθδ ηδξ 

αενμζζηζηήξ ανμπυπηςζδξ απυ ηδ ιέεμδμ IDW ανίζηεηαζ ζοκεπχξ ορδθυηενα απυ ηδκ 

ακηίζημζπδ ηαιπφθδ ιέζς ηςκ πμθοβχκςκ Thiessen. ΢ημκ Πίκαηα 4.4 ακαβνάθεηαζ ημ 

ζοκμθζηυ φρμξ ανμπυπηςζδξ ιέζς ηςκ δφμ ιεευδςκ, βζα ηάεε επεζζυδζμ πμο ελεηάζηδηε. 

Πίκαηαξ 4-4: Σζιέξ μθζηήξ ανμπυπηςζδξ βζα ηα επεζζυδζα ανμπήξ 

Δπεζζυδζμ 
Οθζηή ανμπυπηςζδ [mm] 

Thiessen IDW 

1 31.9 31.3 

2 80.0 74.2 

3 33.8 33.5 

4 42.2 43.4 

5 50.1 56.2 

 

 

΢πήια 4-4: Αενμζζηζηή ανμπυπηςζδ ηαηά Thiessen ηαζ ηαηά IDW  (Δπεζζυδζμ 1) 
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΢πήια 4-5: Αενμζζηζηή ανμπυπηςζδ ηαηά Thiessen ηαζ ηαηά IDW  (Δπεζζυδζμ 2) 

 

΢πήια 4-6: Αενμζζηζηή ανμπυπηςζδ ηαηά Thiessen ηαζ ηαηά IDW  (Δπεζζυδζμ 3) 
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΢πήια 4-7: Αενμζζηζηή ανμπυπηςζδ ηαηά Thiessen ηαζ ηαηά IDW  (Δπεζζυδζμ 4) 

 

΢πήια 4-8: Αενμζζηζηή ανμπυπηςζδ ηαηά Thiessen ηαζ ηαηά IDW  (Δπεζζυδζμ 5) 
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4.2.1 Δπεηζόδην 1 – 03/03/2013 

Πίκαηαξ 4-5: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθήιαημξ (Δπεζζυδζμ 1) 

Πανάιεηνμζ Qobs Καηακειδιέκμ ΢οβηεκηνςηζηυ 

Qp [m
3
/s] 126.6 124.1 118.0 

tp [h] 13 13 13 

V [hm
3
] 7.8 7.5 7.6 

Νash Sutcliffe 
 

0.99 0.98 

Bias [%] 
 

-3.47 -3.12 

ΓV [%] 
 

-3.85 -2.56 

ΓQp [%] 
 

-2.0 -6.8 

Γtp [h] 
 

0 0 

Ptot [mm] 

 

31.3 31.9 

Ltot [mm] 

 

25.5 26.2 
 

΢φιθςκα ιε ηδκ ΢πήια 4.9, ηα ορδθυηενα φρδ ανμπήξ εκημπίγμκηαζ ζημ κυηζμ ηαζ 

δεοηενεουκηςξ ζημ ηεκηνζηυ ηιήια ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ, εκχ παιδθυηενδ είκαζ δ 

ανμπυπηςζδ ζηα αυνεζα ηαζ ακαημθζηά ηιήιαηα ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ. Σα δφμ ιμκηέθα 

πνμζμιμζχκμοκ ηδκ παναηδνδιέκδ απμννμή ελαζνεηζηά. Αοηυ είκαζ ειθακέξ απυ υθα 

ζηαηζζηζηά ιεβέεδ (Πίκαηαξ 4.5). Οζ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή Nash- Sutcliffe είκαζ μνζαηά 

ηάης απυ ηδ αέθηζζηδ ηζιή ημο, ηδ ιμκάδα. Δθάπζζηα ηαθφηενα ζοιπενζθένεηαζ ημ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ηαζ μ θυβμξ έβηεζηαζ ηονίςξ ζημ βεβμκυξ υηζ δ πανμπή αζπιήξ πμο 

πνμέηορε απυ ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ πθδζζάγεζ πενζζζυηενμ ηδκ παναηδνδιέκδ 

πανμπή αζπιήξ, οπμεηηζιχκηαξ ηδκ εθάπζζηα ηαηά 2.0%, ζε ακηίεεζδ ιε ημ ζοβηεκηνςηζηυ 

ιμκηέθμ, υπμο δ οπμεηηίιδζδ είκαζ θίβμ ιεβαθφηενδ (-6.8%). Όζμ αθμνά ζημ πνυκμ ηδξ 

πανμπήξ αζπιήξ, μζ πνυκμζ αζπιήξ ηςκ πνμζμιμζχζεςκ ηαοηίγμκηαζ πθήνςξ ιε ημκ 

πναβιαηζηυ. Οζ απχθεζεξ ανμπήξ πμο πνμέηορακ απυ ημ ζοβηεκηνςηζηυ είκαζ εθάπζζηα 

ιεβαθφηενεξ ζε ζπέζδ ιε ημ ηαηακειδιέκμ ηαζ ακάθμβεξ ιε ηδ δζαθμνά ζηδ ζοκμθζηή 

ανμπυπηςζδ, πμο οπμθμβίζηδηε ιε ηζξ δφμ ιεευδμοξ επζθακεζαηήξ μθμηθήνςζδξ. Καζ ζηζξ 

δφμ πενζπηχζεζξ, οπάνπεζ ιία ιζηνή οπμεηηίιδζδ ακαθμνζηά ιε ηζξ πνμζμιμζςιέκεξ 

απμννμέξ ζημκ ηαεμδζηυ ηθάδμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια [21,35] χνεξ. Χζηυζμ, υπςξ 

ακαθένεδηε μζ πνμζμιμζχζεζξ είκαζ παναπάκς απυ ζηακμπμζδηζηέξ ηαζ ζηζξ δφμ 

πενζπηχζεζξ, ιε ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ κα ζοιπενζθένεηαζ εθάπζζηα ηαθφηενα.  
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΢πήια 4-9: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ  ιε ηδ ιέεμδμ IDW (Δπεζζυδζμ 1) 

 

΢πήια 4-10: Πθδιιονμβναθήιαηα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα (Δπεζζυδζμ 1) 
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4.2.2 Δπεηζόδην 2 – 24/01/2014 

Πίκαηαξ 4-6: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθήιαημξ (Δπεζζυδζμ 2) 

Πανάιεηνμζ Qobs Καηακειδιέκμ ΢οβηεκηνςηζηυ 

Qp [m
3
/s] 270.0 299.8 315.4 

tp [h] 40 39 40 

V [hm
3
] 26.2 23.3 22.6 

Νash Sutcliffe 
 

0.95 0.86 

Bias [%] 
 

-10.88 -13.63 

ΓV [%] 
 

-11.13 -13.67 

ΓQp [%] 
 

11.1 16.8 

Γtp [h] 
 

-1 0 

Ptot [mm] 

 

74.2 80.0 

Ltot [mm] 

 

51.1 57.7 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 4.11, ορδθά φρδ ανμπήξ ζδιεζχεδηακ ημκηά ζηδκ έλμδμ 

ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ, ζημ αμνεζμδοηζηυ ηιήια ηδξ, εκχ παιδθυηενδ ανμπυπηςζδ 

οπμθμβίζηδηε, απυ ηζξ ηαηαβναθέξ ηςκ ζηαειχκ, ζηδκ οπυθμζπδ έηηαζδ ηδξ οδνμθμβζηήξ 

θεηάκδξ. ΢ε ακηίεεζδ ιε ημ επεζζυδζμ 1, εδχ ηα πνάβιαηα είκαζ πζμ λεηάεανα, ηαεχξ ιε 

αάζδ ηδκ ΢πήια 4.12 ηαζ ημκ Πίκαηα 4.6, ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ οπενηενεί ζε υθα ηα 

ιεβέεδ, πθδκ ημο πνυκμο αζπιήξ, υπμο δ πανμπή αζπιήξ ζοιααίκεζ ιία χνα κςνίηενα ζημ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ, έκς μ πνυκμξ αζπιήξ ημο ζοβηεκηνςηζημφ ηαοηίγεηαζ απυθοηα ιε 

ημκ παναηδνδιέκμ. Ζ πθδιιονζηή αζπιή οπενεηηζιάηαζ ηαζ ζηα δφμ ιμκηέθα, αθθά 

πνμζεββίγεηαζ μνευηενα απυ ημ ηαηακειδιέκμ, ιε απυηθζζδ ηδξ ηάλδξ ημο 11.1%, δ μπμία 

αολάκεηαζ ζε 16.8% ζημ ζοβηεκηνςηζηυ. Πανά ηδκ οπενεηηίιδζδ ημο πνυκμο αζπιήξ, μ 

ζοκμθζηυξ υβημξ ημο οδνμβναθήιαημξ οπμεηηζιάηαζ ηαηά 11.13% ζημ ηαηακειδιέκμ ηαζ 

ηαηά 13.67% ζημ ζοβηεκηνςηζηυ. Αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδκ ανπή ημο ακμδζημφ ηθάδμο 

ζημ δζάζηδια [10, 28] χνεξ, υπμο παναηδνήεδηακ απμννμέξ πενίπμο ηδξ ηάλδξ ηςκ 50 

m3/s δ μπμίεξ δεκ ακαβκςνίγμκηαζ ζε ηακέκα απυ ηα δφμ ιμκηέθα. Βέααζα, αοηυ δε 

ζπεηίγεηαζ ιε αηέθεζεξ ηςκ ιμκηέθςκ αθθά ιε ηα ανμπμιεηνζηά δεδμιέκα, υπμο υπςξ 

απμδεζηκφεηαζ μζ ηαηαβναθέξ ημο εβηαηεζηδιέκμο δζηηφμο ηςκ ζηαειχκ δεκ ιπυνεζακ κα 

ακαπαναζηήζμοκ ιε αηνίαεζα ηδκ παναβυιεκδ απμννμή. Συζμ μ ακμδζηυξ υζμ ηαζ μ 

ηαεμδζηυξ ηθάδμξ ημο πθδιιονμβναθήιαημξ πνμζμιμζάγμκηαζ ηαθφηενα απυ ημ ημ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ. Σέθμξ, μζ ααειμκμιδιέκεξ ζοκμθζηέξ απχθεζεξ είκαζ ηαηά 6.6 mm 

πενζζζυηενεξ ζημ ζοβηεκηνςηζηυ ηαζ πάθζ ακάθμβεξ ιε ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ζοκμθζηήξ 

ανμπυπηςζδξ. 
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΢πήια 4-11: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ  ιε ηδ ιέεμδμ IDW (Δπεζζυδζμ 2) 

 

΢πήια 4-12: Πθδιιονμβναθήιαηα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα (Δπεζζυδζμ 2) 
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4.2.3 Δπεηζόδην 3 – 24/01/2015 
 

Πίκαηαξ 4-7: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθήιαημξ (Δπεζζυδζμ 3) 

 

Πανάιεηνμζ Qobs Καηακειδιέκμ ΢οβηεκηνςηζηυ 

Qp [m
3
/s] 163.5 190.6 152.5 

tp [h] 16 17 16 

V [hm
3
] 11.8 10.5 9.2 

Νash Sutcliffe 
 

0.83 0.76 

Bias [%] 
 

-9.75 -22.13 

ΓV [%] 
 

-9.71 -22.11 

ΓQp [%] 
 

14.2 -7.2 

Γtp [h] 
 

1 0 

Ptot [mm] 

 

33.5 33.8 

Ltot [mm] 

 

24.1 26.0 

 

΢φιθςκα ιε ηδκ ΢πήια 4.13, ηα ορδθυηενα φρδ ανμπήξ ζοβηεκηνχκμκηαζ ζημ κυηζμ 

ιήια ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ ηαζ ιεζχκμκηαζ ααειζαία ζηδκ ηαηεφεοκζδ πνμξ ημ αυνεζμ 

ηιήια ηδξ. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημκ Πίκαηα 4.7 ηαζ ημ ΢πήια 4.14 ηαζ εεςνχκηαξ ημ  

ζοκηεθεζηή NSE ζακ ημ πζμ ηνίζζιμ ζηαηζζηζηυ ιέβεεμξ, ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ηαζ 

πάθζ πνμζμιμζχκεζ πζμ απμηεθεζιαηζηά ημ πθδιιονμβνάθδια ημο επεζζμδίμο 3. Πανυηζ δ 

αενμζζηζηή ανμπυπηςζδ είκαζ ζπεδυκ ηαοηυζδιδ ζηζξ δφμ ιεευδμοξ επζθακεζαηήξ 

μθμηθήνςζδξ, ημ ααειμκμιδιέκμ ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ οπμθυβζζε 1.9 mm παναπάκς 

ανπζηέξ απχθεζεξ, ςζηυζμ υπςξ ηαζ ζημ επεζζυδζμ δφμ ημ ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ 

εηηίιδζε αηνζαχξ ημ πνυκμ ηδξ πθδιιονζηήξ αζπιήξ, εκχ δ αζπιή ημο ηαηακειδιέκμο 

ιμκηέθμο ηαεοζηενεί ηαηά 1 χνα.  

Χξ πνμξ ηδκ αζπιή ηδξ πθδιιφναξ παναηδνμφκηαζ δφμ ακηίεεηεξ πμνείεξ, ιε ημ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ κα ηδκ οπενεηηζιά ηαζ ημ ζοβηεκηνςηζηυ κα ηδκ οπμεηηζιά. Σέθμξ, 

ηαζ ζηα δφμ ιμκηέθα οπμθμβίζηδηε έκαξ ζοκμθζηυξ υβημξ ιζηνυηενμξ απυ ημκ 

παναηδνδιέκμ, ιε ημ ηαηακειδιέκμ κα ημκ πνμζεββίγεζ ηαθφηενα ζε πμζμζηυ -9.71%, 

έκηακηζ ημο -22.11% ημο ζοβηεκηνςηζημφ. Αοηή δ οπμεηηίιδζδ μθείθεηαζ ηονίςξ ζηζξ 

πνχηεξ χνεξ ημο επεζζμδίμο, υπμο δ ηθίζδ ημο ακμδζημφ ηθάδμο ηδξ παναηδνδιέκδξ 

απμννμήξ είκαζ πζμ απυημιδ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηα δφμ πνμζμιμζςιέκα πθδιιονμβναθήιαηα. 
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΢πήια 4-13: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ  ιε ηδ ιέεμδμ IDW (Δπεζζυδζμ 3) 

 

΢πήια 4-14: Πθδιιονμβναθήιαηα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα (Δπεζζυδζμ 3) 
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4.2.4 Δπεηζόδην 4 – 27/02/2015 
 

Πίκαηαξ 4-8: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθήιαημξ (Δπεζζυδζμ 4) 

 

Πανάιεηνμζ Qobs Καηακειδιέκμ ΢οβηεκηνςηζηυ 

Qp [m
3
/s] 144.0 153.8 146.4 

tp [h] 29 29 28 

V [hm
3
] 16.0 15.3 15.5 

Νash Sutcliffe 
 

0.97 0.98 

Bias [%] 
 

-4.26 -3.25 

ΓV [%] 
 

-4.26 -3.26 

ΓQp [%] 
 

6.9 1.7 

Γtp [h] 
 

0 -1 

Ptot [mm] 

 

43.4 42.2 

Ltot [mm] 

 

33.4 32.9 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 4.15, δ ορδθυηενδ ανμπυπηςζδ ζδιεζχεδηε ημκηά ζηδκ 

έλμδμ ηδξ θεηάκδξ, υπςξ ηαζ ζημ επεζζυδζμ 2. Τρδθή ανμπυπηςζδ ζδιεζχεδηε ηαζ ζημ 

ηεκηνζηυ ηαζ κυηζα ηιήια ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ, εκχ παιδθυηενεξ ηζιέξ ηαηέβναρακ μζ 

ζηαειμί ζηα αυνεζα ηαζ αμνεζμακαημθζηά ηδξ θεηάκδξ. Οζ ζοκηεθεζηέξ Nash - Sutcliffe 

(Πίκαηαξ 4.8) ηςκ πνμζμιμζχζεςκ ημο επεζζμδίμο 4 είκαζ ακηίζημζπμζ ιε ημο επεζζμδίμο 1 

ηαζ μνζαηά απμηθίκμοκ απυ ηδ ιμκάδα. Παναηδνχκηαξ ηα ελαβυιεκα πθδιιονμβναθήιαηα 

μπηζηά (΢πήια 4.16), είκαζ δφζημθμ αηυια ηαζ κα δζαπςνζζημφκ ιεηαλφ ημοξ, ηαεχξ δ 

ηάοηζζή ημοξ πθδζζάγεζ ημ 100%, ιε ιυκεξ ελαζνέζεζξ ημ δζάζηδια θίβμ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ 

ειθάκζζδ ηδξ πθδιιονζηήξ αζπιήξ ηαζ πνμξ ημ ηέθμξ ημο επεζζμδίμο, υπμο ημ 

ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ ηαοηίγεηαζ ζπεδυκ ιε ημ παναηδνδιέκμ πθδιιονμβνάθδια. 

Πνμθακχξ, μζ πνμζμιμζχζεζξ είκαζ πμθφ ζηακμπμζδηζηέξ, υπςξ ηαζ ιε ηζξ πνμζμιμζχζεζξ 

ημο επεζζμδίμο 1. Δθάπζζηα οπενηενεί ημ ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ, υπμο δ εηηίιδζδ ηδξ 

αζπιήξ είκαζ ζπεδυκ απυθοηδ (ΓQp= 1.7%), έκς ημ ηαηακειδιέκμ ηδκ οπενεηηζιά εθάπζζηα 

(ΓQp= 6.9%). Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ πνμζεββίγεζ ηέθεζα ημ 

πνυκμ αζπιήξ. 
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΢πήια 4-1: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ  ιε ηδ ιέεμδμ IDW (Δπεζζυδζμ 4) 

 

΢πήια 4-2: Πθδιιονμβναθήιαηα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα (Δπεζζυδζμ 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Π
α

ν
μ
πή

 [
m

3
/s

] 

Υνυκμξ [h] 



112 

4.2.5 Δπεηζόδην 5 – 06/03/2015 

Πίκαηαξ 4-9: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθήιαημξ (Δπεζζυδζμ 5) 

Πανάιεηνμζ Qobs Καηακειδιέκμ ΢οβηεκηνςηζηυ 

Qp [m
3
/s] 166.7 179.5 183.3 

tp [h] 15 18 18 

V [hm
3
] 14.1 14.1 12.1 

Νash Sutcliffe 
 

0.91 0.78 

Bias [%] 
 

-0.32 -13.93 

ΓV [%] 
 

-0.17 -13.86 

ΓQp [%] 
 

7.7 9.9 

Γtp [h] 
 

3 3 

Ptot [mm] 

 

50.1 56.2 

Ltot [mm] 

 

37.5 46.9 

 

΢φιθςκα ιε ημ ΢πήια 4.17 ηαζ πάθζ μζ πενζμπέξ αυνεζα ηαζ αμνεζμακαημθζηά ηδξ 

Κανφηαζκαξ δέπμκηαζ ημ ιεβαθφηενμ υβημ ανμπήξ, εκχ ζηα ηεκηνζηά ηιήιαηα ηδξ θεηάκδξ 

ειθακίγμκηαζ ηα παιδθυηενα φρδ ανμπήξ.  ΢ημ επεζζυδζμ αοηυ, αάζεζ ηςκ ιεβεεχκ Nash – 

Sutcliffe ηαζ ΓV είκαζ λεηάεανμ υηζ ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ οπενηενεί. Βέααζα, είκαζ 

ειθακέξ υηζ μζ δζαθμνά οπέν ημο ΜodClark μθείθεηαζ ζηδκ ηαθφηενδ πνμζανιμβή ημο 

ηαεμδζημφ ηθάδμο, πμο καζ ιεκ δεκ είκαζ ηνίζζιμξ υζμ αθμνά ζηδ δζαζηαζζυθμβδζδ εκυξ 

ακηζπθδιιονζημφ ένβμο, αθθά πνμθακχξ είκαζ ηάηζ πμο πνέπεζ κα ακαθενεεί, ηαεχξ ημ 

γήηδια πμο είβεηαζ εδχ είκαζ δ αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκηέθςκ ςξ πνμξ ηδκ πνμζανιμβή ημοξ 

ζηδκ πναβιαηζηυηδηα. Οζ εηηζιδιέκεξ πθδιιονζηέξ αζπιέξ δζαθένμοκ εθάπζζηα, ηυζμ 

ιεηαλφ ημοξ, υζμ ηαζ ζε ζπέζδ ιε ηδκ παναηδνδιέκδ πθδιιονζηή αζπιή. Χζηυζμ, επεζδή δ 

ιέεμδμξ Thiessen εηηίιδζε ανηεηά ιεβαθφηενδ ζοκμθζηή ανμπυπηςζδ, ακηίζημζπα 

εηηίιδζε ηαζ ανηεηά παναπάκς ζοκμθζηέξ απχθεζεξ, έηζζ χζηε κα πνμζανιμζηεί ζημ 

παναηδνδιέκμ οδνμβνάθδια ιε ημ αέθηζζημ ηνυπμ. Σα δφμ ιμκηέθα ειθακίγμοκ υιςξ ηδκ 

ίδζα αδοκαιία: εηηζιμφκ υηζ δ πθδιιονζηή αζπιή ζοιααίκεζ 3 χνεξ ανβυηενα. Σμ επεζζυδζμ 

5 είκαζ δ ιυκδ απυ ηζξ πέκηε πενζπηχζεζξ πμο ελεηάζηδηακ, υπμο μ πνυκμξ αζπιήξ δζαθένεζ 

πενζζζυηενμ απυ 1 χνα ζε ζπέζδ ιε ημκ πναβιαηζηυ. 



113 

 

΢πήια 4-17: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ  ιε ηδ ιέεμδμ IDW (Δπεζζυδζμ 5) 

 

΢πήια 4-18: Πθδιιονμβναθήιαηα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα (Δπεζζυδζμ 5) 

4.2.6 ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πνμζμιμζχζεςκ πμο πανμοζζάζηδηακ παναπάκς ηαζ 

ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 4.10, ζημ πανυκ οπμηεθάθαζμ ακαπηφζζμκηαζ μνζζιέκα ζδιεία 

βζα ηδ βεκζηυηενδ ζοιπενζθμνά ηαζ απυδμζδ  ηςκ δφμ ιμκηέθςκ. Ανπζηά, ςξ πνμξ ηδκ 

επζθακεζαηή ανμπυπηςζδ αοηή δζαθμνμπμζείηαζ ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ επζθακεζαηήξ 

μθμηθήνςζδξ πμο εθανιυγεηαζ βζα ημ ίδζμ επεζζυδζμ ανμπήξ ηαζ βζα δεδμιέκδ θεηάκδ 

απμννμήξ. ΢ηα ηέζζενα απυ ηα πέκηε επεζζυδζα πμο ιεθεηήεδηακ δ ιέεμδμξ πμθοβχκςκ 

Thiessen οπμθυβδζε ιεβαθφηενμ φρμξ ανμπυπηςζδξ απ‟ υηζ δ ιέεμδμξ IDW. Μμκαδζηή 
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ελαίνεζδ απμηεθεί ημ επεζζυδζμ 4. ΢ηα επεζζυδζα 1,3 ηαζ 4 μζ δζαθμνέξ ζηδ ανμπυπηςζδ 

είκαζ ζπεδυκ αιεθδηέεξ, υιςξ ζηα επεζζυδζα 2 ηαζ 5 είκαζ ανηεηά ειθακείξ ηαζ ζδιακηζηέξ. 

Ζ εηηίιδζδ ηςκ οδνμθμβζηχκ απςθεζχκ απμηεθεί γήηδια ιείγμκμξ ζδιαζίαξ, ηαεχξ έζης 

ηαζ ιία ιζηνή ιεηααμθή ζηζξ ηζιέξ, επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ απυηνζζδ ηδξ θεηάκδξ 

απμννμήξ, ηυζμ ςξ πνμξ ηδκ πανμπήξ αζπιήξ, υζμ ηαζ ζημ πνυκμ ζημκ μπμίμ εηείκδ 

ειθακίγεηαζ. Καηά ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ οδνμθμβζηχκ απςθεζχκ ιε ηδ ιέεμδμ SCS – CN, 

δ απυδμζδ ιίαξ ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή CN ακά εζημκμζημζπείμ πμο κα ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, είκαζ ηαεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ. Πθδκ ημο επεζζμδίμο 4, μζ ζοκμθζηέξ 

οδνμθμβζηέξ απχθεζεξ ηαηά απυθοηδ ηζιή είκαζ ιεβαθφηενεξ ζηδκ πενίπηςζδ εθανιμβήξ 

ημο ζοβηεκηνςηζημφ ιμκηέθμο, εκδεπμιέκςξ θυβς ηαζ ηςκ ιεβαθφηενςκ ορχκ 

ανμπυπηςζδξ πμο εηηίιδζε δ ιέεμδμξ πμθοβχκςκ Thiessen. Σμ ακηίεεημ παναηδνείηαζ ζημ 

ζοκηεθεζηή απμννμήξ πμο είκαζ ιεβαθφηενμξ ζημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ηαζ ζε υθα ηα 

επεζζυδζα (Πίκαηαξ 4.11). Μάθζζηα, ζε ηάπμζα εη ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ επεζζμδίςκ δ 

δζαθμνά ακάιεζα ζημ ζοκηεθεζή απμννμήξ, ιεηαλφ ηςκ δφμ ιμκηέθςκ εζκαζ ζδιακηζηή. 

Πίκαηαξ 4-10: Δηηίιδζδ πανμπήξ ηαζ πνυκμο αζπιήξ ιμκηέθςκ ανμπήξ - απμννμήξ 

      ΢οβηεκηνςηζηυ Καηακειδιέκμ 

Δπεζζυδζμ Qobs [m
3
/s] tp-obs [h] Qp [m

3
/s] tp [h] Qp [m

3
/s] tp [h] 

1 126.6 13 118.0 13 124.1 13 

2 270.0 40 315.4 40 299.8 39 

3 163.5 16 152.5 16 190.6 17 

4 144.0 29 146.4 28 153.8 29 

5 166.7 15 183.3 18 179.5 18 

Πίκαηαξ 4-11: ΢οκηεθεζηήξ απμννμήξ ακά επεζζυδζμ 

  ΢οκηεθεζηήξ απμννμήξ 

Δπεζζυδζμ ΢οβηεκηνςηζηυ Καηακειδιέκμ 

1 0.18 0.19 

2 0.28 0.31 

3 0.23 0.28 

4 0.22 0.23 

5 0.17 0.25 
 

Χξ πνμξ ηδκ πανμπή αζπιήξ παναηδνείηαζ ιζηνή απυηθζζδ ιεηαλφ πνμζμιμζςιέκδξ 

ηαζ παναηδνδιέκδξ ηζιήξ ηαηά απυθοηδ ηζιή, ζε ιέζμ πμζμζηυ 8.38% βζα ημ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ηαζ ζε ιέζμ πμζμζηυ 8.48% βζα ημ ζοβηεκηνςηζηυ. Δπζπθέμκ πθδκ 

ημο επεζζμδίμο 1, δ πανμπή αζπιήξ οπενεηηζιάηαζ ζημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ, δδθαδή μζ 

πνμαθέρεζξ ημο είκαζ οπέν ηδξ αζθαθείαξ. Ακηίζημζπδ είκαζ δ ηαηάζηαζδ ηαζ ζημ 
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ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ, ιε ηα επεζζυδζα 1 ηαζ 3 κα οπμεηηζιμφκηαζ ηαζ ηα οπυθμζπα κα 

οπενεηηζιμφκηαζ. 

Ακελανηήηςξ ημο ιμκηέθμο, ζηα επεζζυδζα 1 έςξ ηαζ 4, μ ζοκμθζηυξ υβημξ κενμφ 

οπμεηηζιάηαζ ηαζ ιμκαδζηή ελαίνεζδ απμηεθεί ημ επεζζυδζμ 5. Χζηυζμ, ημ ηαηακειδιέκμ 

ιμκηέθμ οπενέπεζ ημο ζοβηεκηνςηζημφ, δζυηζ εηηζιάεζ υβημοξ ιε ιέζδ απυηθζζδ 5.82%, 

έκηακηζ ιίαξ ιέζδξ απυηθζζδξ ηάλδξ 11.09% πμο ειθακίγεηαζ ζημ ζοβηεκηνςηζηυ. 

Παναηδνχκηαξ ηδ ιμνθή ηςκ πθδιιονμβναθδιάηςκ πζμ πνμζεηηζηά, εκημπίγεηαζ υηζ αοηυ 

ημ βεβμκυξ αοηυ μθείθεηαζ ηονίςξ ζημκ ηαεμδζηυ ηθάδμ πμο πνμζμιμζχκμοκ ηα δφμ 

ιμκηέθα έκακηζ ημο ακηίζημζπμο παναηδνδιέκμο πθδιιονμβναθήιαημξ. 

Ο πνυκμξ αζπιήξ ημο παναηδνδιέκμο πθδιιονμβναθήιαημξ πνμζεββίγεηαζ εθάπζζηα 

ηαθφηενα ιε εθανιμβή ημο ζοβηεκηνςηζημφ ιμκηέθμο, υπμο μ πνυκμξ αζπιήξ 

πνμζεββίγεηαζ ηέθεζα ζηα 3 απυ ηα πέκηε επεζζυδζα, εκχ ζημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ δ 

απυθοηδ ηαφηζζδ ημο παναηδνδιέκμο ηαζ πνμζμιμζςιέκμο πνυκμο αζπιήξ επζηοβπάκεηαζ 

ζηα 2 απυ ηα 5 επεζζυδζα. Σμ ιυκμ επεζζυδζμ πμο παναηδνείηαζ μοζζαζηζηυ πνυαθδια εζκαζ 

ημ 5, υπμο μζ πνμζμιμζςιέκμζ πνυκμζ αζπιήξ δζαθένμοκ ηαηά +3 χνεξ απυ ημκ πναβιαηζηυ. 

΢οκεπχξ, δ ιεηαθμνά ημο κενμφ πνμξ ηδκ έλμδμ είηε ιεζς ηςκ ζζυπνμκςκ ηαιποθχκ είηε 

ιέζς ημο ModClark ιε ηζξ ααειμκμιδιέκεξ ηζιέξ ηςκ Tc ηαζ R ηνίκεηαζ επζηοπήξ. 

4.3 Πξνζνκνηώζεηο κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

΢ηδκ πανάβναθμ αοηή πναβιαημπμζείηαζ δ πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πμο 

πνμέηορακ απυ ηδκ εθανιμβή ημο ModClark, ιε δεδμιέκα εζζυδμο ηα δφμ δμνοθμνζηά 

πνμσυκηα CMORPH ηαζ GPM Imerg V06. Καηά ημ ανπζηυ ζηάδζμ ηδξ εηηίιδζδξ, 

πνδζζιμπμζήεδηακ μζ αηαηένβαζηεξ εηηζιήζεζξ (Raw data), εκχ ζημ ηεθζηυ ζηάδζμ μζ 

εηηζιήζεζξ αοηέξ δζμνεχεδηακ (Corrected data), ιε ηδ αμήεεζα ηςκ επίβεζςκ ιεηνήζεςκ 

ηαζ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο Mean Field Bias Correction (MFBC) (αθ. 3.9). Σα 

παναβυιεκα πθδιιονμβναθήιαηα (δφμ βζα ημ πνμσυκ CMORPH ηαζ δφμ βζα ημ πνμσυκ 

GPM Imerg) ημπμεεημφκηαζ ζημ ίδζμ δζάβναιια, έηζζ χζηε κα είκαζ άιεζα ζοβηνίζζια 

ιεηαλφ ημοξ. Δπζπνμζεέηςξ, υπςξ ηαζ ζηδκ πανάβναθμ 4.3, παναεέημκηαζ ηαζ ΢πήιαηα πμο 

απεζημκίγμοκ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ πνμζμιμζςιέκςκ πθδιιονμβναθδιάηςκ ιε ημ ακηίζημζπμ 

παναηδνδιέκμ. Σα ΢πήιαηα αοηέξ πενζθαιαάκμοκ επίζδξ ηδ πνμκζηή ελέθζλδ ηδξ 

ζοκμθζηήξ ανμπυπηςζδξ ηαζ ηζξ απχθεζεξ ανμπήξ, πνζκ ηαζ ιέηα ηδ δζυνεςζδ. Όθεξ μζ 

πνμζμιμζχζεζξ ηδξ παναβνάθμο 4.3 πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηζξ αεθηζζημπμζδιέκεξ ηζιέξ 
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ημο Scale Factor (αθ. 3.6), οπμθμβίζηδηακ απυ ηδκ εθανιμβή ημο ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο 

ιε ημοξ ανμπμιεηνζημφξ ζηαειμφξ (Πίκαηαξ 4.12). 

Πίκαηαξ 4-12: Βαειμκμιδιέκεξ ηζιέξ Scale Factor 

Δπεζζυδζμ Scale Factor 

1 0.7402 

2 1.0481 

3 0.5211 

4 0.8414 

5 0.8927 

 

4.3.1 Δπεηζόδην 1 – 03/03/2013 

Πίκαηαξ 4-13: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθδιάηςκ απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα 

(Δπεζζυδζμ 1) 

Πανάιεηνμζ Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 126.6 106.6 133.1 118.0 124.9 

tp [h] 13 14 13 10 13 

V [hm
3
] 7.8 7.0 8.1 7.3 7.7 

Νash Sutcliffe 
 

0.92 0.96 0.64 0.98 

Bias [%] 
 

-10.16 3.23 -6.52 -1.75 

ΓV [%] 
 

-10.26 3.85 -6.41 -1.91 

ΓQp [%] 
 

-15.8 5.1 -6.8 -1.3 

Γtp [h] 
 

1 0 -3 0 

Ptot [mm] 

 

28.2 31.5 30.2 31.8 

Ltot [mm]   22.9 25.0 24.8 25.8 
 

Οζ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ ζηδκ ανπζηή ημοξ ιμνθή ηάηαθενακ κα ακαβκςνίζμοκ ιε 

επζηοπία ημο πθδιιονζηυ επεζζυδζμ. Δζδζηυηενα, ημ CMORPH ακαβκχνζζε ανηεηά 

ζηακμπμζδηζηά ημκ υβημ κενμφ (-6.41%), ηδκ πανμπή αζπιήξ (-6.8%) ηαζ ημ ζοκμθζηυ φρμξ 

ανμπυπηςζδξ. Χζηυζμ, υπςξ παναηδνείηαζ ηαζ απυ ημ ΢πήια 4.19, ημ υθμ ημ 

πθδιιονμβνάθδια είκαζ ιεηαημπζζιέκμ πίζς ζημ πνυκμ, αθμφ δ αζπιή ηδξ πθδιιφναξ 

ζοιααίκεζ 3 χνεξ κςνίηενα, ελμφ ηαζ μ ζπεηζηά παιδθυξ ζοκηεθεζηήξ Nash – Sutcliffe 

(0.64). Ακηίεεηα, ημ GPM Imerg ακαβκςνίγεζ πμθφ ηαθά ηδ πνμκζηή ελέθζλδ ηδξ ανμπήξ, 

ζοκάια ημ πνυκμ αζπιήξ ηαζ ημ ζπήια ημο πθδιιονμβναθήιαημξ. Όιςξ, οπμεηηζιά 

πενζζζυηενμ ημκ υβημ κενμφ (-10.26%) ηαζ ηδκ πανμπή αζπιήξ (-15.8%). Μεηά ηδκ 

ακαπνμζανιμβή ηςκ εηηζιήζεςκ ανμπήξ, ιέζς ηδξ δζυνεςζδξ, ηα πνμζμιμζςιέκα 

πθδιιονμβναθήιαηα πνμζεββίγμοκ ανηεηά πενζζζυηενμ ημ παναηδνδιέκμ. Ηδζαίηενα ζημ 

CMORPH, δ δζαθμνά ηδξ πανμπήξ αζπιήξ ηαζ ημο υβημο κενμφ ηείκεζ πνμξ ημ ιδδέκ ηαζ ημ 
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πθδιιονμβνάθδια ζπεδυκ ηαοηίγεηαζ ιε αοηυ πμο πνμήθεε απυ ηδ ιέεμδμ IDW, άνα ηαζ 

ηαηά ζοκέπεζα ηαζ ιε ημ παναηδνδιέκμ. Σα ίδζα ιεβέεδ οπενεηηζιμφκηαζ πθέμκ εθάπζζηα 

απυ ημ GPM, αθθά μ πνυκμζ αζπιήξ ηαοηίγμκηαζ ηαζ ζηζξ δφμ εθανιμβέξ ζζμφκηαζ πθέμκ ιε 

ημκ πναβιαηζηυ. Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ απυ ημ ΢πήια 4.120 δ πνμκζηή ελέθζλδ ηδξ 

ανμπυπηςζδξ έπεζ αεθηζςεεί αζζεδηά ηαζ ημ ζοκμθζηυ φρμξ ανμπυπηςζδξ έπεζ οπμζηεί ιία 

ιζηνή αφλδζδ, ιε απμηέθεζια κα μζ ηζιέξ ημο κα είκαζ υιμζεξ ιε αοηήκ ηδξ ιεευδμο IDW.  

Σέθμξ, ζφιθςκα ιε ημ ΢πήια 4.21 δ ηαηακμιή ηδξ ζοκμθζηήξ ανμπυπηςζδξ ηςκ 

δμνοθμνζηχκ πνμσυκηςκ ζοκάδεζ ανηεηά ιε ηδκ ηαηακμιή πμο πνμέηορε απυ ηζξ επίβεζεξ 

ιεηνήζεζξ, ιε ηα ορδθυηενα φρδ ανμπήξ κα εκημπίγμκηαζ ζημ κυηζμ ηαζ ζημ ηεκηνζηυ ηιήια 

ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ, εκχ παιδθυηενδ είκαζ δ ανμπυπηςζδ ζηα αυνεζα ηαζ ακαημθζηά 

ηιήιαηα ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ. 

 

΢πήια 4-19: Πθδιιονμβναθήιαηα απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα 

(Δπεζζυδζμ 1) 
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΢πήια 4-20: ΢φβηνζζδ αηαηένβαζηςκ ηαζ δζμνεςιέκςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ 

(Δπεζζυδζμ 1), α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPΖ 

  

β) β') 

a) a') 
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΢πήια 4-21: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δζυνεςζδ (Δπεζζυδζμ 1) 

α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

4.3.2 Δπεηζόδην 2 – 24/01/2014 

Πίκαηαξ 4-14: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθδιάηςκ απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα 

(Δπεζζυδζμ 2) 

Πανάιεηνμζ Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 270.0 41.0 245.5 120.3 311.0 

tp [h] 40 41 39 37 38 

V [hm
3
] 26.2 8.1 20.7 11.6 24.8 

Νash Sutcliffe 
 

-0.40 0.91 0.19 0.93 

Bias [%] 
 

-69.01 -20.89 -57.57 -5.18 

ΓV [%] 
 

-69.05 -20.91 -55.68 -5.24 

ΓQp [%] 
 

-84.8 -9.1 -55.4 15.2 

Γtp [h] 
 

1 -1 -3 -2 

Ptot [mm] 

 

31.3 69.0 41.8 76.9 

Ltot [mm] 

 

27.1 48.9 34.3 52.2 
 

΢ημ επεζζυδζμ 2 ζοκακηάηαζ ηενάζηζα αδοκαιία ηςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ κα 

πνμζμιμζχζμοκ ημ πθδιιονμβνάθδια ελυδμο, ηαεχξ υθα ηα παναηηδνζζηζηά ημο 

οπμεηηζιχκηαζ ζδιακηζηά. Σμ CMORPH ελάβεζ απμηεθέζιαηα, ίζα πενίπμο ιε ημ 
 

 
 ηςκ 

πναβιαηζηχκ ιεβεεχκ, εκχ ημ GPM απμηοβπάκεζ πθήνςξ κα ακαβκςνίζεζ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ πθδιιφναξ, ιάθζζηα ζε ηέημζμ ααειυ πμο ημ οπμθμβζζιέκμ 

β) 
β') 
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πθδιιονμβνάθδια ημο εηθοθίγεηαζ ζπεδυκ ζε εοεεία βναιιή. Μεηά ηδκ εθανιμβή ηςκ 

δζμνεχζεςκ, πνμθακχξ ηα πθδιιονμβναθήιαηα αεθηζχκμκηαζ αζζεδηά ηαζ ζοκμθζηά ημ 

CMORPH ζοιπενζθένεηαζ εθάπζζηα ηαθφηενα ζε ζπέζδ ιε ημ GPM, έκα θμβζηυ 

ζοιπέναζια, ακ ακαθμβζζηεί ηακείξ ηα Raw δεδμιέκα. Ζ μθζηή ανμπυπηςζδ ημο 

δζμνεςιέκμο CMORPH (76.9 mm) ανίζηεηαζ πζμ ημκηά ζηδ ανμπυπηςζδ πμο 

οπμθμβίζηδηε απυ ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ (74.2 mm), έκακηζ ημο GPM (69.0 mm). Ζ 

πανμπή αζπιήξ οπενεηηζιάηαζ ηαηά 15.2% ζε ζπέζδ ιε ηδκ πναβιαηζηή ηαζ ηαηά 4.1% ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ IDW, εκχ μ πνυκμξ αζπιήξ ιεηαημπίζηδηε ηαηά +1 χνα ιεηά ηδ δζυνεςζδ 

ηαζ πνμζεββίγεζ πενζζζυηενμ ημκ πναβιαηζηυ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ δζμνεςιέκδ πανμπή 

αζπιήξ ημο GPM ανίζηεηαζ πζμ ημκηά ζηδκ πναβιαηζηή, ηαηά απυθοηδ ηζιή (9.1% 

οπμεηηίιδζδ), εκχ δ δζυνεςζδ μδήβδζε ζε έκακ πζμ ζοκηδνδηζηυ πνυκμ αζπιήξ, 39 χνεξ 

ιεηά ηδ δζυνεςζδ, 41 χνεξ πνζκ ηδ δζυνεςζδ, ιε ηζξ δφμ απυθοηεξ ηζιέξ κα ζζαπέπμοκ απυ 

ημκ παναηδνδιέκμ. 

 

΢πήια 4-22: Πθδιιονμβναθήιαηα απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα 

(Δπεζζυδζμ 2) 

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Π
α

ν
μ
πή

 [
m

3
/s

] 
 

Υνυκμξ [h] 

Qobs

Raw GPM

Raw CMORPH

Corr GPM

Corr CMORPH



121 

  

  

΢πήια 4-23: ΢φβηνζζδ αηαηένβαζηςκ ηαζ δζμνεςιέκςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ 

(Δπεζζυδζμ 2), α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

a) a') 

β) β') 
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΢πήια 4-24: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δζυνεςζδ (Δπεζζυδζμ 2), α) 

Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

 

 

 

 

 

a) a') 

β) β') 
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4.3.3 Δπεηζόδην 3 – 24/01/2015 

Πίκαηαξ 4-15: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθδιάηςκ απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα 

(Δπεζζυδζμ 3) 

Πανάιεηνμζ Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 163.5 122.1 182.3 257.0 216.3 

tp [h] 16 18 17 16 16 

V [hm
3
] 11.8 8.0 10.9 16.4 12.0 

Νash Sutcliffe 
 

0.41 0.92 -0.38 0.78 

Bias [%] 
 

-31.76 -7.76 38.67 1.62 

ΓV [%] 
 

-32.20 -7.63 38.98 1.69 

ΓQp [%] 
 

-25.3 11.5 57.2 32.3 

Γtp [h] 
 

2 1 0 0 

Ptot [mm] 

 

24.1 32.2 43.7 35.0 

Ltot [mm] 

 

17.6 22.4 27.5 23.9 
 

Οζ πνμζμιμζχζεζξ ιε ηζξ αηαηένβαζηεξ εηηζιήζεζξ ηςκ δμνοθμνζηχκ πνμσυκηςκ 

μδήβδζακ ζε δφμ ακηίεεηεξ υρεζξ, ιε ημ CMORPH κα οπενεηηζιά υθα ηα παναηηδνζζηζηά 

ημο επεζζμδίμο (NSE, Bias,  ΓV, ΓQp > 0) ηαζ ημ ημ GPM κα ηα οπμεηηζιά (NSE, Bias,  

ΓV, ΓQp < 0) . Δπεζδή ηαζ ηα δφμ πνμσυκηα ακαβκςνίγμοκ ημ ζπήια ημο 

πθδιιονμβναθήιαημξ ηαζ πνμζμιμζάγμοκ ζηακμπμζδηζηά ημ πνυκμ αζπιήξ, μζ δζαθμνέξ ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ παναηδνδιέκεξ απμννμέξ μθείθμκηαζ ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ημ GPM εηηζιά 24.1 mm, ημ CMORPH 43.7 mm, ιε ηζξ επίβεζεξ 

παναηδνήζεζξ κα ανίζημκηαζ πενίπμο ζηδ ιέζδ, ιε 33.5 mm. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα 

ζηαηζζηζηά ιεβέεδ, ηαζ πάθζ μζ ανμπμιεηνζημί ζηαειμί οπμθμβίγμοκ ανμπυπηςζδ πμο 

πνμζμιμίαγεζ πενζζζυηενμ ηδκ πναβιαηζηυηδηα. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ ΢πήια 4.27, ημ 

CMORPH ιεηαημπίγεζ ηζξ ορδθυηενεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ ανμπυπηςζδξ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

επίβεζεξ ιεηνήζεζξ, ζημ ηεκηνζηυ ηιήια ηδξ θεηάκδξ. Με πανυιμζμ ηνυπμ εηηζιάεζ ηδκ 

ηαηακμιή ηδξ μθζηήξ ανμπυπηςζδξ ηαζ ημ πνμσυκ GPM. 

Μεηά ηδκ ακαπνμζανιμβή ηςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ ιε ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ, 

ηα πνμζμιμζςιέκα πθδιιονμβναθήιαηα πνμζανιυγμκηαζ πμθφ ηαθφηενα ζημ 

παναηδνδιέκμ πθδιιοβνμθάιδια ελυδμο. Ζ πανμπή αζπιήξ οπενεηηζιάηαζ ηαζ ζηζξ δφμ 

πνμζμιμζχζεζξ, έκα θμβζηυ απμηέθεζια, αθμφ ηαζ δ πνμζμιμίςζδ ιε ημοξ επίβεζμοξ 

ζηαειμφξ μδήβδζε ζε ακάθμβμ απμηέθεζια ηαζ μζ δζμνεχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε 

αάζδ ηζξ ιεηνήζεζξ αοηχκ. Ζ πνμζμιμίςζδ ημο δζμνεςιέκμο GPM μδήβδζε ζε πζμ ημκηζκή 

ηζιή ηδξ πανμπήξ αζπιήξ (οπενεηηίιδζδ ηαηά 11.5%), εκχ ημ CMORPH ηδκ οπενεηηζιά 

ανηεηά, ζε πμζμζηυ 32.3%. Ο πνυκμξ αζπιήξ ηυζμ ηςκ αηαηένβαζηςκ υζμ ηαζ ηςκ 
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δζμνεςιέκςκ πνμσυκηςκ CMORPH εηηζιά ηδκ πανμπή αζπιήξ ζημ αέθηζζημ, εκχ ζημ ζεη 

ηςκ δζμνεςιέκςκ εηηζιήζεςκ GPM δ πανμπή αζπιήξ ζοιααίκεζ 1 χνα ανβυηενα ζε 

ακηίεεζδ ιε ηζξ αηαηένβαζηεξ, υπμο ζοιααίκεζ δφμ χνεξ ανβυηενα.  

 ΢ημ επεζζυδζμ αοηυ ημ GPM ζοιπενζθένεηαζ ανηεηά ηαθφηενα ζε ζπέζδ ιε ημ 

CMORPH, ηάηζ πμο είκαζ ειθακέξ απυ ηζξ ηζιέξ υθςκ ηςκ ζηαηζζηζηχκ δεζηηχκ ημο 

Πίκαηα 4.15, πθδκ ημο ζοκμθζημφ υβημο κενμφ. Γζα ημ ζοβηεηνζιέκμ επεζζυδζμ ηάηζ πμο 

αλίγεζ κα ημκζζηεί είκαζ υηζ μ ζοκδοαζιυξ ηδξ πςνζηήξ δζαηνζημπμίδζδξ ηδξ ανμπήξ ηαζ ηςκ 

επίβεζςκ ζηαειχκ μδήβδζε ηεθζηά ζε έκα πνμζμιμζςιέκμ πθδιιονμβνάθδια πμο 

πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή μιμζυηδηα ιε ημ παναηδνδιέκμ, αηυιδ ηαζ ζε ζπέζδ ημ ιε ημ 

πθδιιονμβνάθδια πμο πανήπεδ απυ ηδ ιέεμδμ IDW, ηαεχξ μ NSE είκαζ ορδθυηενμξ, 

0.92 έκακηζ 0.83 ηαζ ηα οπυθμζπα ζηαηζζηζηά ιεβέεδ έπμοκ ηζιέξ πζμ ημκηά ζημ ιδδέκ. 

 

΢πήια 4-25: Πθδιιονμβναθήιαηα απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα 

(Δπεζζυδζμ 3)  
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΢πήια 4-26: ΢φβηνζζδ αηαηένβαζηςκ ηαζ δζμνεςιέκςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ 

(Δπεζζυδζμ 3) α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

  

β) β') 

a) a') 
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΢πήια 4-27: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δζυνεςζδ (Δπεζζυδζμ 3) 

α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

4.3.4 Δπεηζόδην 4 – 27/02/2015 

Πίκαηαξ 4-16: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθδιάηςκ απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα 

(Δπεζζυδζμ 4) 

Πανάιεηνμζ Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 144.0 110.9 146.7 162.3 144.2 

tp [h] 29 26 29 18 29 

V [hm
3
] 16.0 12.3 14.6 13.6 14.8 

Νash Sutcliffe 
 

0.73 0.95 0.14 0.95 

Bias [%] 
 

-22.98 -8.80 -15.5 -7.46 

ΓV [%] 
 

-23.06 -8.67 -14.93 -7.42 

ΓQp [%] 
 

-23.0 1.9 12.7 0.1 

Γtp [h] 
 

-3 0 -11 0 

Ptot [mm] 

 

28.1 41.6 29.6 40.6 

Ltot [mm] 

 

21.7 32.5 21.9 31.3 
 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα βναθήιαηα ηδξ ΢πήια 4.28 ηαζ ηζξ ηζιέξ ημο Πίκαηα 4.16, 

πνμηφπηεζ υηζ ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ιε ηα ηζξ εηηζιήζεζξ ηςκ δμνοθμνζηχκ πνμσυκηςκ 

οπμεηηζιά ηδ ζοκμθζηή ανμπυπηςζδ ημο επεζζμδίμο 4, ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ επίβεζμοξ 

ζηαειμφξ. Ακαθοηζηυηενα, μζ ζηαειμί εηηίιδζακ ανμπυπηςζδ 43.4 mm, ημ CMORPH 29.6 

mm ηαζ ημ GPM 28.1 mm. Χζηυζμ, υπςξ πνμηφπηεζ ηαζ απυ ημ ζοκηεθεζηή NSE=0.73, δ 

β) β') 
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πνμζμιμίςζδ ιε ημ πνμσυκ GPM απμδίδεζ ανηεηά ηαθφηενα, οπμεηηζιχκηαξ αέααζα υθα ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ πθδιιφναξ, θυβς ηςκ ιζηνυηενςκ ηζιχκ ηδξ ανμπήξ.  

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ πανμπή αζπιήξ δζαθένεζ ηαηά -23.0% ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

παναηδνδιέκδ, μ πνυκμξ αζπιήξ είκαζ 3 χνεξ κςνίηενα ηαζ μ ζοκμθζηυξ υβημξ 

οπμεηηζιάηαζ ηαζ αοηυξ ηαηά 23.06%. Ακηίεεηα, ημ πνμσυκ CMORPH, ακ ηαζ 

πνμζμιμζχκεζ πανμπή αζπιήξ ηαζ ζοκμθζηυ υβημ πζμ ημκηά ζηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ, 

+12.7% ηαζ -14.93% ακηίζημζπα, έπεζ ημ ιεβάθμ πνυαθδια υηζ ημπμεεηεί υθμ ημ επεζζυδζμ 

ανηεηά πζμ πίζς πνμκζηά (Γtp = 11 hours), ελμφ ηαζ μ πμθφ παιδθυξ ζοκηεθεζηήξ NSE.  

Ζ ακαπνμζανιμβή ηςκ εηηζιήζεςκ δζυνεςζε ζε ζδιακηζηυ ααειυ ηζξ αηέθεζεξ ηςκ 

πνμζμιμζχζεςκ, ιε ηα κέα πθδιιονμβναθήιαηα κα πανμοζζάγμοκ ιία ιεβάθδ ηζιή NSE = 

0.95 ηαζ ζηζξ δφμ εθανιμβέξ. Πθέμκ, μ πνυκμξ αζπιήξ ηαοηίγεηαζ ιε ημκ πναβιαηζηυ ηαζ δ 

πανμπή αζπιήξ εηηζιάηαζ ηέθεζα, εζδζηά ζημ δζμνεςιέκμ πνμσυκ CMORPH, υπμο δ ηζιή ηδξ 

δζαθένεζ ζε ζπέζδ ιε ηδκ παναηδνδιέκδ ιυκμ ζημ δεηαδζηυ ιένμξ. Ο ακμδζηυξ ηθάδμξ ημο 

πθδιιονμβναθήιαημξ εηηζιάηαζ ηαθφηενα απυ ημ CMORPH, ιε αηνζαχξ ημ ακηίεεημ κα 

ζοιααίκεζ ζημκ ηαεμδζηυ ηθάδμ. ΢ημ ΢πήια 4.29 θαίκεηαζ λεηάεανα δ ακαπνμζανιμβή ηδξ 

ανμπήξ πνμκζηά ηαζ πμζμηζηά, βεβμκυξ πμο μδήβδζε ηεθζηά ζε ανηεηά αεθηζςιέκεξ 

πνμζμιμζχζεζξ. 

 

΢πήια 4-28: Πθδιιονμβναθήιαηα απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα 

(Δπεζζυδζμ 4)  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Π
α

ν
μ

πή
 [

m
3

/s
] 

Υνυκμξ [h] 

Qobs

Raw GPM

Raw CMORPH

Corr GPM

Corr CMORPH



128 

  

  

΢πήια 4-29: ΢φβηνζζδ αηαηένβαζηςκ ηαζ δζμνεςιέκςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ 

(Δπεζζυδζμ 4), α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

a) a') 

β) β') 
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΢πήια 4-30: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δζυνεςζδ (Δπεζζυδζμ 4)  

α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

 

 

 

 

a) a') 

β) β') 
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4.3.5 Δπεηζόδην 5 – 06/03/2015 

Πίκαηαξ 4-17: Υαναηηδνζζηζηά ιεβέεδ πθδιιονμβναθδιάηςκ απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα 

(Δπεζζυδζμ 5) 

Πανάιεηνμζ Qobs Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Qp [m
3
/s] 166.7 243.7 182.0 223.1 216.3 

tp [h] 15 21 18 19 18 

V [hm
3
] 14.1 14.8 12.4 13.0 13.9 

Νash Sutcliffe 
 

0.44 0.87 0.63 0.86 

Bias [%] 
 

7.55 -11.89 -11.42 -1.30 

ΓV [%] 
 

5.08 -11.96 -7.70 -1.31 

ΓQp [%] 
 

46.2 9.2 33.8 29.8 

Γtp [h] 
 

6 3 4 3 

Ptot [mm] 

 

47.7 48.4 43.5 52.4 

Ltot [mm] 

 

34.7 37.8 32.7 40.1 
 

΢ημ επεζζυδζμ 5, πανυθμ πμο ζφιθςκα ιε ηζξ ανπζηέξ εηηζιήζεζξ ηςκ δμνοθμνζηχκ 

πνμσυκηςκ οπμθμβίζηδηε ζοκμθζηυ φρμξ ανμπυπηςζδξ πανειθενέξ ιε αοηυ ηδξ ιεευδμο 

IDW, δ δζαθμνά ζηδκ πανμπή αζπιήξ είκαζ ανηεηά ζδιακηζηή. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ημ 

΢πήια 4.33, ημ πνμσυκ CMORPH εηηζιάεζ ορδθυηενμοξ υβημοξ ανμπήξ ζηζξ εέζεζξ υπμο μζ 

επίβεζμζ ζηαειμί οπμθυβδζακ ηα παιδθυηενα φρδ ανμπήξ, δδθαδή ζημ ηεκηνζηυ ηιήια ηδξ 

θεηάκδξ απμννμήξ ηαζ ηαοηυπνμκα οπμεηηζιάεζ ηδ ανμπυπηςζδ ζηζξ πενζμπέξ ημκηά ζηδκ 

έλμδμ ηδξ Κανφηαζκαξ. Ζ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ ανμπυπηςζδξ απυ ημ GPM ζοιθςκεί 

πενζζζυηενμ ιε ηδκ ηαηακμιή πμο πνμέηορε απυ ηδ ιέεμδμ IDW, ςζηυζμ ηαζ πάθζ μζ 

εηηζιήζεζξ ημκηά ζηδκ έλμδμ είκαζ ανηεηά παιδθυηενεξ, υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

πνμσυκημξ CMORPH. 

Σα δμνοθμνζηά πνμσυκηα ζοιπενζθένμκηαζ ηαζ ακαβκςνίγμοκ ημ επεζζυδζμ ιε υιμζμ 

ηνυπμ ηαζ οπενεηηζιμφκ ηδκ πανμπή αζπιήξ, ηαηά 46.2% ημ GPM ηαζ ηαηά 33.8% ημ 

CMORPH (Πίκαηαξ 4.17, ΢πήια 4.31). Χζηυζμ, ημ πνμζμιμζςιέκμ πθδιιονμβνάθδια 

ημο CMORPH είκαζ μνζαηά απμδεηηυ, αάζεζ ηδξ ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή NSE = 0.63, θυβς 

ημο βεβμκυημξ υηζ μ ηαεμδζηυξ ηθάδμξ ημο πθδιιονμβναθήιαημξ αοημφ ζοβηθίκεζ ανηεηά 

ιε ημκ ακηίζημζπμ παναηδνδιέκμ. ΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς είκαζ λεηάεανμ υηζ δ πςνζηή 

ηαζ πνμκζηή ηαηακμιή ηδξ ανμπήξ απμηεθεί ααζζηή πανάιεηνμ ηαζ επδνεάγεζ ζδιακηζηά 

ηδκ απμννμή ζηδκ έλμδμ, ζε έκα επεζζυδζμ ανμπήξ. Ο πνυκμξ αζπιήξ ηςκ δφμ 

πνμζμιμζχζεςκ δζαθένεζ ιεκ απυ ημκ παναηδνδιέκμ, αθθά ηαοηυπνμκα είκαζ ημκηά ζημκ 

πνμζμιμζςιέκμ πνυκμ αζπιήξ πμο οπμθμβήζηδηε ιέζς ηδξ ιεευδμο IDW.  
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Aπμιμκχκμκηαξ ιυκμ ημ ζοκηεθεζηή NSE ηςκ δζμνεςιέκςκ εηηζιήζεςκ 

ανμπυπηςζδξ, είκαζ εφθμβμ κα οπμηεεεί υηζ ηα δφμ δμνοθμνζηά ζεη δεδμιέκςκ ελάβμοκ 

παναπθήζζα πθδιιονμβναθήιαηα, άνα ηαζ πνμζμιμζάγμοκ ημ επεζζυδζμ 5 ιε ημκ ίδζμ 

ηνυπμ. Όιςξ, ιε ιία ααεφηενδ ακάβκςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, παναηδνείηαζ υηζ ημ 

ζδιακηζηυηενμ ιέβεεμξ εκυξ πθδιιονζημφ επεζζμδίμο, δδθαδή δ πανμπή αζπιήξ, 

οπενεηηζιάηαζ ζε ιζηνυ ααειυ απυ ηζξ δζμνεςιέκεξ εηηζιήζεζξ ημο GPM (+9.2%), εκχ 

ακηίεεηα πανά ηδ δζυνεςζδ ηςκ εηηζιήζεςκ ημο CMORPH δ δζαθμνά ζηδκ πανμπή 

αζπιήξ, ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ παναηδνδιέκδ ηζιή παναιέκδ ζδιακηζηή (+29.8%). ΢οκεπχξ, 

βζα έκα πνμκζηυ δζάζηδια πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ αζπιή ηδξ πθδιιφναξ, ηα ζθάθιαηα 

εηηζιήζεςκ ημο CMORPH δεκ ιπμνμφκ κα πενζβναθμφκ ιε αηνίαεζα απυ έκακ εκζαίμ 

πμθθαπθαζζαζηζηυ ζοκηεθεζηή, υπςξ οπμεέηεζ δ ιέεμδμξ MFBC πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

ηζξ δζμνεχζεζξ. Χξ πνμξ ημοξ πνυκμοξ αζπιήξ αοημί δζαθένμοκ ηαζ ζηζξ δφμ εθανιμβέξ 

ηαηά 3 χνεξ απυ ημκ πναβιαηζηυ ηαζ πανάθθδθα ηαοηίγμκηαζ ιε ημκ αοηυκ πμο οπμθυβζζε 

ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ιε ημοξ ανμπμιεηνζημφξ ζηαειμφξ. Σέθμξ, μ ηαεμδζηυξ ηθάδμξ 

ημο πθδιιονμβναθήιαημξ εηηζιάηαζ ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα απυ ημ CMORPH, αθθά 

υπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί απμηεθεί ιία πανάιεηνμ ήζζμκμξ ζδιαζίαξ ζε έκα πθδιιονζηυ 

επεζζυδζμ. 

 

΢πήια 4-31: Πθδιιονμβναθήιαηα απυ δμνοθμνζηά δεδμιέκα ζηδ εέζδ Κανφηαζκα 

(Δπεζζυδζμ 5)  
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΢πήια 4-32: ΢φβηνζζδ αηαηένβαζηςκ ηαζ δζμνεςιέκςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ 

(Δπεζζυδζμ 5), α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

a) a') 

β) β') 
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΢πήια 4-33: Καηακμιή μθζηήξ ανμπυπηςζδξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δζυνεςζδ (Δπεζζυδζμ 5) 

α) Raw GPM, α‟) Corr GPM, α) Raw CMORPH, α‟) Corr CMORPH 

 

 

 

 

a) a') 

β) β') 
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4.3.6 ΢πδήηεζε απνηειεζκάησλ 

Με ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα GPM πνμζμιμίαζηδηακ αλζυθμβα ηα επεζζυδζα 1 ηαζ 4, 

εκχ ακηίζημζπα  ιε ηα δεδμιέκα CMORPH δεκ οπάνπεζ ηαιία πνμζμιμίςζδ πμο ιπμνεί κα 

εεςνδεεί ςξ  ανηεηά ζηακμπμζδηζηή, ιε ιυκδ ελαίνεζδ ηα επεζζυδζα 1 ηαζ 5 υπμο είκαζ 

πμθφ μνζαηά απμδεηηέξ. ΢ημ επεζζυδζμ 2 ηα δφμ ζεη δεδμιέκςκ δεκ ηαηάθενακ μφηε κα 

ακαβκςνίζμοκ ημ πθδιιονζηυ επεζζυδζμ, πυζμ ιάθθμκ κα ημ πνμζμιμζάζμοκ. Καηά ηακυκα 

ζηδκ αηαηένβαζηδ ημοξ ιμνθή, ημ GPM ηείκεζ κα ζοιπενζθένεηαζ ηαθφηενα. Οζ 

δζμνεχζεζξ πμο αημθμφεδζακ ηαζ εθανιυζηδηακ ιε αάζδ ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ, 

μδήβδζακ ζε πμθφ ζηακμπμζδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ, ζπεδυκ ακάθμβεξ ιε αοηέξ ημο 

ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο ιε ηζξ παναηδνδιέκεξ ηζιέξ ανμπήξ. 

Πίκαηαξ 4-18: Τπμθμβζζιέκδ πανμπή αζπιήξ απυ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ, πνζκ ηαζ ιεηά ηδ 

δζυνεςζδ 

    Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Δπεζζυδζμ Qobs [m
3
/s] Qp [m

3
/s] Qp [m

3
/s] Qp [m

3
/s] Qp [m

3
/s] 

1 126.6 106.6 133.1 118.0 124.9 

2 270.0 41.0 245.5 120.3 311.0 

3 163.5 122.1 182.3 257.0 216.3 

4 144.0 110.9 146.7 162.3 144.2 

5 166.7 243.7 182.0 223.1 216.3 

Πίκαηαξ 4-19: Τπμθμβζζιέκμξ πνυκμξ αζπιήξ απυ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ, πνζκ ηαζ ιεηά 

ηδ δζυνεςζδ 

    Raw GPM Corr GPM Raw CMORPH Corr CMORPH 

Δπεζζυδζμ tp-obs [h] tp [h] tp [h] tp [h] tp [h] 

1 13 14 13 10 13 

2 40 41 39 37 38 

3 16 18 17 16 16 

4 29 26 29 18 29 

5 15 21 18 19 18 
 

Χξ πνμξ ηδκ πανμπή αζπιήξ, αοηή εηηζιάηαζ ηαθφηενα ιε ηα δζμνεςιέκεξ εηηζιήζεζξ 

ημο GPM, μπμο ειθακίγεηαζ ιία ιέζδ απυηθζζδ 7.34% ζε ζπέζδ ιε ηζξ πναβιαηζηέξ ηζιέξ, 

δ μπμία είκαζ πενίπμο δζπθάζζα ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ δζμνεςιέκςκ δεδμιέκςκ CMORPH, 

15.74%, εκχ ιειμκμιέκα ζηα επεζζυδζα 3 ηαζ 5 οπάνπεζ ιία ιεβάθδ οπενεηηίιδζδ ηδξ 

ηάλδξ ημ 30%. Σμ ακηίεεημ ζοιααίκεζ ιε ημ ζοκμθζηυ υβημ κενμφ, υπμο δ ιέζδ απυηθζζδ 

ημο CMORPH είκαζ πμθφ ιζηνή, ιυθζξ 3.51%, εκχ ημο GPM είκαζ 10.60%. Δηηυξ απυ ηδ 

ανμπυπηςζδ ηαζ ζοκεπχξ ημοξ υβημοξ κενμφ ηαζ ηδκ πανμπή αζπιήξ ζηα αηαηένβαζηα 

δεδμιέκα, ζμαανυ ήηακ ηαζ ημ πνυαθδια εηηίιδζδξ ημο πνυκμο αζπιήξ ζδαίηενα βζα ημ 



135 

CMORPH υπμο παναηδνήεδηε ηαζ ιία αηναία δζαθμνά Γtp = -11 χνεξ, ζημ επεζζυδζμ 3, 

ιε ηζξ οπυθμζπεξ δζαθμνέξ κα ανίζημκηαζ ζημ δζάζηδια [-3,4]. Σα αηαηένβαζηα δεδμιέκα 

GPM πανμοζίαζακ ιζηνυηενμ εφνμξ, ιε ηδ ιεβαθφηενδ δζαθμνά κα εκημπίγεηαζ ζημ 

επεζζυδζμ 5, υπμο Γtp =  6 χνεξ, ιε ηζξ οπυθμζπεξ δζαθμνέξ κα ακήημοκ ζημ δζάζηδια [-

3,2]. 
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5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 

5.1 ΢ύλνςε 

 ΢ημ πθαίζζμ ηδξ ιεηαπηοπζαηήξ ενβαζίαξ ακαπηφπεδηακ ηαζ εθανιυζηδηακ δφμ 

ιμκηέθα ανμπήξ απμννυήξ, έκα ζοβηεκηνςηζηυ ηαζ έκα ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ. Σμ 

ζοβηεκηνςηζηυ δε θαιαάκεζ οπυρδ ηδ πςνζηή δζαηνζημπμίδζδ ηδξ ανμπήξ, εηηζιάεζ ηζξ 

οδνμθμβζηέξ απχθεζεξ ιέζς ιίαξ ηαζ ιμκαδζηήξ ηζιήξ Curve Number ηαζ ιεηαθένεζ ηδ 

ανμπή ζηδκ έλμδμ ηδξ θεηάκδξ αάζεζ ηδξ εεςνίαξ ηςκ ζζυπνμκςκ ηαιποθχκ. ΢ημ 

ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ εεςνείηαζ υηζ δ ανμπή ηαηακέιεηαζ μιμζυιμνθα ζε υθδκ ηδκ 

έηηαζδ ηδξ θεηάκδξ απμννυδξ ηαζ βζα ηάεε πνμκζηυ αήια εηηζιήεδηε ιία ηζιή ανμπήξ, 

ιέζς ηςκ πμθοβχκςκ Thiessen, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα δζαεέζζια δεδμιέκα ηςκ 

ανμπμιεηνζηχκ ζηαειχκ. Σμ δεφηενμ ιμκηέθμ πμο εθανιυζηδηε ήηακ έκα πθήνςξ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ, υπμο δ θεηάκδ απμννμήξ πςνίζηδηε ζε ηεθζά δζάζηαζδξ 500×500 

m ημ ηαεέκα, ακηίζημζπα μζ οδνμθμβζηέξ απχθεζεξ οπμθμβίζηδηακ ιέζς ημο ηακάαμο 

Curve Number πμο ηαηαζηεφαζηδηε ιε ιεευδμοξ GIS, εκχ δ ανμπή εζζήπεδηε ζε ιμνθή 

ηακάαμο είηε ιέζς ηδξ επζθακεζαηήξ μθμηθήνςζδξ ηςκ ζδιεζαηχκ παναηδνήζεςκ ηςκ 

ανμπμιεηνζηχκ ζηαειχκ, ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο IDW, είηε ιέζς ηςκ εηηζιήζεςκ 

ανμπυπηςζδξ απυ δφμ εθεφεενα ζεη δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ (CMORPH ηαζ GPM Imerg 

V06).  

Σα δφμ ιμκηέθα πμο ακαπηφπεδηακ αλζμπμζήεδηακ ηαηά ηδκ πνμζμιμίςζδ πέκηε 

ζζημνζηχκ επεζζμδίςκ ζηδ θεηάκδ απμννμήξ ηδξ Κανφηαζκαξ, ηιήια ηδξ εονφηενδξ 

θεηάκδξ ημο Αθθεζμφ πμηαιμφ, δ μπμία ακήηεζ βεςβναθζηά ζημ οδαηζηυ δζαιένζζια ηδξ 

Γοηζηήξ Πεθμπμκκήζμο. Γζα ημ ηάεε επεζζυδζμ οπήνπακ δζαεέζζιεξ παναηδνήζεζξ 

απμννμχκ ζηδκ έλμδμ ηδξ θεηάκδξ ηαζ πνμθακχξ ηαζ μζ ακηίζημζπεξ παναηδνήζεζξ 

ανμπυπηςζδξ, απυ επηά ή εκκέα βεζημκζημφξ ζηαειμφξ ημο Δεκζημφ Αζηενμζημπείμο 

Αεδκχκ, ακάθμβα ιε ημ επεζζυδζμ. Δπεζδή ήηακ βκςζηυ ηαζ ημ ΜΤΓ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ 

απυ ιεηνήζεζξ ηδξ ΓΔΖ, ημ ΜΤΓ πμο πνμέηορε απυ ηδ εεςνία ηςκ ζζυπνμκςκ ηαιποθχκ, 

ααειμκμιήεδηε ιε αάζδ ηζξ ηαπφηδηεξ νμήξ εκηυξ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο, 

δζαζθαθίγμκηαξ πανάθθδθα υηζ ακελάνηδηα απυ ηδκ ηάλδ ημο δζηηφμο δ ηαπφηδηα νμήξ 

εκηυξ ημο ηακαθζμφ πνέπεζ πάκηα κα είκαζ ιεβαθφηενδ απυ μπμζμδήπμηε ζδιείμ εκηυξ ηδξ 
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πενζαίαξ έηηαζδξ ηδξ θεηάκδξ. Δπζπθέμκ, ιέζς ημο παναηδνδιέκμο ΜΤΓ 

ααειμκμιήεδηακ ηαζ μζ δφμ πανάιεηνμζ ημο ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο ModClark, δδθαδή 

μ πνυκμξ ζοβηέκηνςζδξ ηαζ δ απμεδηεοηζηυηδηα. Σμ ζοβηεκηνςηζηυ ηαζ ηαηακειδιέκμ 

ιμκηέθμ, πμο θάιαακακ ηζξ παναηδνδιέκεξ ανμπμπηχζεζξ απυ ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ, 

αλζμθμβήεδηακ ζοβηνζηζηά ιεηαλφ ημοξ. Σέθμξ, αλζμθμβήεδηακ ηαζ μζ πνμζμιμζχζεζξ πμο 

πνμέηορεκ απυ ηδ πνήζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ ηαζ υπςξ απεδείπεδ, πθδκ 

εθαπίζηςκ πενζπηχζεςκ μζ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ δεκ ιπμνμφκ κα πνμζεββίζμοκ ιε 

αηνίαεζα έκα ιειμκμιέκμ επεζζυδζμ ανμπήξ, εηηυξ ηαζ ακ ακαπνμζανιμζημφκ ιέζς 

ηάπμζαξ ιεεμδμθμβίαξ δζυνεςζδξ, δ μπμία αεθηζχκεζ ζδιακηζηά ημ ελαβυιεκμ απμηέθεζια. 

5.2 ΢πκπεξάζκαηα 

 Σα ηονζυηενα ζοιπενάζιαηα απυ ηδ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ παναπάκς 

ιμκηέθςκ ηυζμ ιεηαλφ ημοξ υζμ ηαζ ιε ηδκ πναβιαηζηή απυηνζζδ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ 

ζοκμρίγμκηαζ παναηάης: 

 Με αάζδ ημ ζοκηεθεζηή Nash - Sutcliffe (NSE) ηα δφμ ιμκηέθα ιε ηζξ επίβεζεξ 

ιεηνήζεζξ πνμζμιμζάγμοκ παναπάκς απυ ζηακμπμζδηζηά ηα ζζημνζηά επεζζυδζα ζηδ 

ΛΑΠ Κανφηαζκαξ, ηαεχξ πμηέ δεκ ειθακίγεηαζ ηζιή ηάης ημο 0.7, ηαηχθθζ πάκς 

απυ ημ μπμίμ ιία πνμζμιμίςζδ ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ επζηοπήξ. Χζηυζμ, 

ηαθφηενα ζοιπενζθένεηαζ ημ ηαηακαιειδιέκμ ιμκηέθμ υπμο παναηδνμφκηαζ πμθφ 

ορδθέξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή NSE, ιε ηδ ιέζδ ηζιή κα ηοιαίκεηαζ ζημ 0.93, ηδκ 

εθάπζζηδ ζημ 0.83 (επεζζυδζμ 3) ηαζ ηδ ιέβζζηδ ζημ 0.99 (επεζζυδζμ 1), εκχ ζηα 

οπυθμζπα επεζζυδζα παναηδνμφκηαζ ηζιέξ άκς ημο 0.90. Ακηίζημζπα βζα ημ 

ζοβηεκηνςηζηυ ιμκηέθμ, δ ιέζδ ηζιή είκαζ 0.87, δ εθάπζζηδ 0.76 (επεζζυδζμ 3) ηαζ δ 

ιέβζζηδ 0.98 (επεζζυδζα 1 ηαζ 4). 

 Ακ ηαζ βζα ηδ δεδμιέκδ θεηάκδ απμννμήξ ηαζ ηα επεζζυδζα πμο ιεθεηήεδηακ ημ 

ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ ζοιπενζθένεηαζ ηαθφηενα έκακηζ ημο ζοβηεκηνςηζημφ, 

αλίγεζ κα ημκζζηεί υηζ βεκζηά δ εκζςιάηςζδ ιίαξ πςνζηήξ δζαηνζημπμίδζδξ ηδξ 

ανμπυπηςζδξ ζε έκα ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ δεκ ελαζθαθίγεζ ηαζ απαναίηδηα 

ηαθφηενα απμηεθέζιαηα απυ αοηά εκυξ ζοβηεκηνςηζημφ ιμκηέθμο. ΢ηδκ πενίπηςζδ 

εθανιμβήξ εκυξ ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο, αολάκεηαζ πανάθθδθα μ ανζειυξ ηςκ 

παναιέηνςκ άνα ηαζ μ ααειυξ ααεααζυηδηαξ. Πανάβμκηεξ υπςξ ημ ιέβεεμξ ηδξ 

θεηάκδξ ηαζ δ πςνζηή ακμιμζμιμνθία ηδξ ανμπήξ είκαζ ελίζμο ηαεμνζζηζημί βζα ηδκ 

επίδμζδ ημο ιμκηέθμο. Χζηυζμ, ζδιακηζηυηενδ επίδναζδ είκαζ δ πςνζηή ηαηακμιή 
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ηςκ οδνμιεηεςνμθμβζηχκ ζηαειχκ, ηαεχξ ηαζ δ μνευηδηαξ ηαζ επάνηεζα ηςκ 

δζαεέζζιςκ δεδμιέκςκ.  

 Ζ πνήζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ εηηζιήζεςκ, ακ ηαζ ημ ζηαηζζηζηυ δείβια είκαζ ιζηνυ, 

ηαεχξ πνμζμιμζχεδηακ ιυκμ πέκηε επεζζυδζα, ακέδεζλε υθα ηα γδηήιαηα πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηέημζμο ηφπμο δεδμιέκα. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζηδκ πνςημβεκή ημοξ 

ιμνθή ηα δεδμιέκα GPM ηαηάθενακ κα πνμζμιμζάζμοκ αλζυθμβα ηα επεζζυδζα 1 

ηαζ 4 ηαζ ακηίζημζπα  ιε ηα δεδμιέκα CMORPH δεκ οπάνπεζ ηαιία πνμζμιμίςζδ 

πμο ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ  ζηακμπμζδηζηή, αάζεζ ηςκ ζηαηζζηζηχκ ιεβεεχκ. 

Ηδζαίηενδ ακαθμνά αλίγεζ ζημ επεζζυδζμ 2, υπμο μζ δμνοθμνζηέξ εηηζιήζεζξ δεκ 

ηαηάθενακ ηακ κα ακαβκςνίζμοκ ημ πθδιιονζηυ επεζζυδζμ, πυζμ ιάθθμκ κα ημ 

πνμζμιμζάζμοκ. 

 Οζ δζμνεχζεζξ πμο εθανιυζηδηακ ιε αάζδ ημοξ επίβεζμοξ ζηαειμφξ μδήβδζακ ζε 

πμθφ ζηακμπμζδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ, ακάθμβεξ ιε αοηέξ ηςκ παναηδνδιέκςκ ηζιχκ 

ανμπυπηςζδξ.  

 Γίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ μζ πνςημβεκείξ εηηζιήζεζξ δεκ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ βζα 

οδνμθμβζηή ακάθοζδ, ημοθάπζζημκ ζηδκ ηθίιαηα εκυξ ιειμκμιέκμο επεζζμδίμο 

ανμπήξ – απμννμήξ, εθυζμκ οπάνπμοκ ανηεημί πενζμνζζιμί ηαζ ααεααζυηδηεξ. Απυ 

ηδκ άθθδ πθεονά έπμοκ υιςξ ηαζ έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια. Χξ βκςζηυκ ζηδκ 

πνάλδ, θυβς δφζημθδξ ημπμβναθίαξ ιίαξ πενζμπήξ ηαζ θυβς άθθςκ παναβυκηςκ δ 

πςνζηή ηάθορδ ηςκ επίβεζςκ δζηηφςκ ιέηνδζδξ ηδξ ανμπήξ είκαζ ακεπανηήξ, αθθά 

ηαζ κα ιδκ είκαζ ακεπανηήξ, ζε έκα ιεβάθμ πθδιιονζηυ επεζζυδζμ εθθμπεφεζ μ 

ηίκδοκμξ θεμνάξ ηςκ μνβάκςκ ελαζηίαξ έκημκςκ ηαζνζηχκ θαζκμιέκςκ. Αοηά ηα 

πνμαθήιαηα επζθφμκηαζ ιε ηδκ πνήζδ δμνοθμνζηχκ απεζημκίζεςκ μζ μπμίεξ 

ηαθφπημοκ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ζημ ζφκμθμ ηδξ ακά ιζηνά πνμκζηά δζαζηήιαηα 

ηαζ ιπμνμφκ κα δχζμοκ νεαθζζηζηυ απμηέθεζια, πάκημηε υιςξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

επίβεζεξ παναηδνήζεζξ. 

5.3 Πξνηάζεηο γηα Μειινληηθή Έξεπλα 

Ζ ιεθέηδ ηςκ πθδιιονχκ απμηεθεί έκα θθέβμκ γήηδια ηαζ πανάθθδθα μζ 

ηαηαζηνμθέξ πμο ζοκμδεφμοκ ηα πθδιιονζηά βεβμκυηα απμηεθμφκ ιζα απυ ηζξ 

ζδιακηζηυηενεξ ζοκέπεζεξ ηςκ αηναίςκ ηαζνζηχκ θαζκμιέκςκ, πμο ηείκμοκ κα 

ειθακίγμκηαζ υθμ ηαζ ζοπκυηενα ζηζξ ιένεξ ιαξ, ζε παβηυζιζα ηθίιαηα. ΢ηδκ πανμφζα 

Γζπθςιαηζηή Δνβαζία ακαπηφπεδηακ δφμ ιμκηέθα ανμπήξ – απμννμήξ, ηα μπμία ήηακ ζε 
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εέζδ κα πανάλμοκ αλζυθμβα απμηεθέζιαηα ςξ πνμξ ηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ πέκηε ζζημνζηχκ 

επεζζμδίςκ ζηδ ΛΑΠ Κανφηαζκαξ ηαζ ζδζαίηενα ημ ηαηακειδιέκμ ιμκηέθμ. Δπμιέκςξ, ζημ 

πθαίζζμ ιεθθμκηζηήξ ένεοκαξ εα πανμοζίαγε ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ δ εθανιμβή ημο 

ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο, πμο ακαπηφπεδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία ζε εκαθθαηηζηή 

θεηάκδ απμννμήξ, χζηε κα ακαδεζπεεί δ πνμζανιμζηζηυηδηά ημο ζηδ ιεηααμθή ηςκ 

ημπμβναθζηχκ ηαζ βεςιμνθμθμβζηχκ ζοκεδηχκ, αθθά ηαζ μζ πζεακέξ αδοκαιίεξ πμο 

εκδέπεηαζ κα πνμηφρμοκ. 

Τπυ αοηυ ημ πνίζια, ζημ πθαίζζμ ιεθθμκηζηήξ ένεοκαξ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ημ 

ακηζηείιεκμ ηδξ ενβαζίαξ ηνίκεηαζ ζηυπζιδ ηαζ δ πνήζδ δζαθμνεηζημφ οδνμθμβζημφ 

ιμκηέθμο βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηςκ επζθεβιέκςκ ζζημνζηχκ επεζζμδίςκ ανμπήξ, είηε ιέζς 

ηδξ πθαηθυνιαξ HEC-HMS είηε  πνδζζιμπμζχκηαξ άθθα ιμκηέθα υπςξ ημ TOPMODEL, 

SAC-SMA, AWBM ηαζ δ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ παναβυιεκςκ απμηεθεζιάηςκ ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ πμο δζεκενβήεδηε ηαζ πανμοζζάζηδηε παναπάκς. 

Ζ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ ανμπήξ απμηεθεί αηυιδ ιία εκδζαθένμοζα ζοκζζηχζα ημο 

ιμκηέθμο πμο ιπμνεί κα δζενεοκδεεί πεναζηένς, ηαεχξ δ εθανιμβή εκυξ ηακάαμο ανμπήξ 

ιε δζάζηαζδ ηεθζμφ ιζηνυηενδ ή ιεβαθφηενδ απυ 500×500 m πμο επζθέπεδηε ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία, εκδεπμιέκςξ μδδβήζεζ ζε δζαθμνεηζηά ηαζ πανάθθδθα 

εκδζαθένμκηα ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηδ ιεηααμθή πμο πνμηαθείηαζ ζηδκ επίδμζδ ημο 

ιμκηέθμο. Χζηυζμ, είκαζ εφθμβμ υηζ μ οπμθμβζζηζηυξ θυνημξ εα αολδεεί ζδιακηζηά ζηδκ 

πενίπηςζδ εεχνδζδξ ιεβαθφηενδξ πςνζηήξ ακάθοζδξ ηςκ θαηκίςκ ημο ηακάαμο. 

Πνμηείκεηαζ επίζδξ δ οδναοθζηή πνμζμιμίςζδ ζηα οδαημνέιαηα ηδξ θεηάκδξ ιε 

ζηυπμ ηδ πανημβνάθδζδ ηςκ εηηάζεςκ πμο επθήβδζακ απυ ηα πθδιιονζηά επεζζυδζα πμο 

ιεθεηήεδηακ. 

Ζ πανμφζα ενβαζία δείπκεζ υηζ ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα ιπμνμφκ κα αλζμπμζδεμφκ 

ζηδκ οδνμθμβζηή πνμζμιμίςζδ εκυξ πθδιιονζημφ βεβμκυημξ ηαζ κα πανάλμοκ αλζυθμβα 

απμηεθέζιαηα, ακ ηαζ εθυζμκ δζμνεςεμφκ, έηζζ χζηε κα εθαπζζημπμζδεμφκ μζ 

ααεααζυηδηεξ πμο ηα ζοκμδεφμοκ. Δπμιέκςξ, εα πανμοζίαγε ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ δ 

εθανιμβή ιίαξ δζαθμνεηζηήξ πζμ ζφκεεηδξ ιεεμδμθμβίαξ δζυνεςζδξ, υπςξ βζα πανάδεζβια 

αοηή πμο εζζήπεδ απυ ημκ Brandes (1975) δ μπμία οπμθμβίγεζ έκα δζμνεςηζηυ ζοκηεθεζηή 

βζα ηάεε ανμπμιεηνζηυ ζηαειυ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ οπάνπμοκ 

δζμνεςιέκεξ εηηζιήζεζξ ανμπυπηςζδξ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ ζφβηνζζδ πενζζζυηενςκ 

δμνοθμνζηχκ πνμσυκηςκ ή πνμσυκηςκ νακηάν βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ 
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οδνμθμβζηήξ ηαζ οδναοθζηήξ πνμζμιμίςζδξ ηαζ ηδκ επζθμβή ημο ηαηαθθδθυηενμο βζα 

πνήζδ ζε οδνμθμβζηέξ εθανιμβέξ. 

Σέθμξ, πνμηείκεηαζ δ δζεκένβεζα ακάθοζδξ εοαζζεδζίαξ ζηζξ παναιέηνμοξ ημο 

ηαηακειδιέκμο ιμκηέθμο, υπςξ βζα πανάδεζβια μ πνυκμξ ζοβηέκηνςζδξ, δ 

απμεδηεοηζηυηδηα ηδξ θεηάκδξ ηαζ μ ηάκααμξ ηςκ Curve Numbers, έηζζ χζηε κα 

δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηςκ ιεηααμθχκ ζημ απμηέθεζια, αθθά ηαζ δ ζδιακηζηυηδηα ηδξ 

ηάεε παναιέηνμο.  
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