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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

΢την εργαςύα αυτό πραγματοποιόθηκε μια ολοκληρωμϋνη υδρολογικό διερεϑνηςη τησ 

λεκϊνησ απορροόσ του Αχελώου ποταμοϑ, η οπούα χωρύςτηκε ςε τρεισ υπολεκϊνεσ 

ανϊντη των υφιςτϊμενων μεγϊλων φραγμϊτων (απϐ ανϊντη προσ κατϊντη): 

Κρεμαςτών, Καςτρακύου και ΢τρϊτου. Οι ιςτορικϋσ χρονοςειρϋσ που 

χρηςιμοποιόθηκαν, των υψών βροχόσ και τησ απορροόσ ςτισ θϋςεισ των φραγμϊτων 

αυτών, όταν ςε μηνιαύο χρονικϐ βόμα και καλϑπτουν ευρεύεσ χρονικϋσ περιϐδουσ ϋωσ 

και το πρϐςφατο υδρολογικϐ ϋτοσ 2007-08. Η διερεϑνηςη αυτό περιελϊμβανε τα εξόσ: 

I. Χηφιοπούηςη χαρτών τησ Γεωγραφικόσ Τπηρεςύασ ΢τρατοϑ (Γ.Τ.΢) κλύμακασ 

1:50.000 για την κϊθε υπολεκϊνη και για την ςυνολικό, δημιουργύα των 

αντύςτοιχων ψηφιακών μοντϋλων εδϊφουσ, υδρογραφικοϑ δικτϑου και 

τεχνητών λιμνών. Επεξεργαςύα πρωτογενών δεδομϋνων μηνιαύων υψών βροχόσ 

(απϐ 8 διαφορετικοϑσ ςταθμοϑσ) και λόψη τιμών μϋςησ μηνιαύασ θερμοκραςύασ 

(απϐ τρεισ ςταθμοϑσ, εκ των οπούων ο ϋνασ πλόρησ). 

II. Ϊλεγχο καταλληλϐτητασ χρόςησ ενϐσ τριπαραμετρικοϑ μοντϋλου βροχϐπτωςησ- 

απορροόσ ςτισ τρεισ υπολεκϊνεσ καθώσ επύςησ και ανϊλυςη ευαιςθηςύασ των 

παραμϋτρων αυτοϑ. 

III. Διερεϑνηςη ϑπαρξησ ό μη περιοδικϐτητασ και τϊςεων ςτισ ιςτορικϋσ 

χρονοςειρϋσ ετόςιασ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ και απορροόσ ςτισ τρεισ 

υπολεκϊνεσ. Για μεν την περιοδικϐτητα χρηςιμοποιόθηκε η μϋθοδοσ των 

ςυντελεςτών αυτοςυςχϋτιςησ, ενώ για τον ϋλεγχο των τϊςεων η δοκιμό Kendall, 

η γραμμικό και η πολυωνυμικό ςυςχϋτιςη. 
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ABSTRACT 
 

In this work, a complete hydrological investigation over the Acheloos River’s basin 

has been performed. This basin was separated into three sub-basins upstream of 

the existing large dams’ sites (from upstream to downstream): Kremasta, Kastraki 

and Stratos. The historic time series that have been used, these of precipitation and 

runoff at the dams’ sites, were in monthly time step and covered broad time 

periods till the recent hydrological year 2007-08. This study included the 

following:  

1. The digitization of the maps of the Military Geographical Service at the scale of 

1:50.000 for each sub-basin and the total one, the creation of the respective 

digital terrain models, of the hydrographic network and the artificial lakes. The 

elaboration of primary data which referred to monthly precipitation (from 8 

different stations) and collection of mean monthly temperature values (from 3 

stations, among them one having complete record). 

2. The test of suitability of a three parameters rainfall-runoff model in the three 

sub-basins, as well as the sensitivity analysis of these parameters. 

3. The investigation of periodicity and trends in the historic time series of areal 

annual precipitation and annual runoff in the three sub-basins. For the 

periodicity, the method of autocorrelation coefficients was used, whereas for 

the detection of trends, the Kendall’s rank correlation test, the linear and the 

polynomial correlation, were chosen. 
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Κεφϊλαιο 1 

Ειςαγωγη  

1.1 ΓΕΝΙΚΗ ΣΟΠΟΘΕΣΗ΢Η ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 
 

Σο πλαύςιο διαχεύριςησ των υδατικών πϐρων ςτη χώρα μασ ϋχει διαμορφωθεύ και 

ςυνεχύζει να διαμορφώνεται με βϊςη το κϑριο χαρακτηριςτικϐ αυτόσ ςε ςχϋςη με την 

διαθεςιμϐτητα του νεροϑ ςτα ϐριϊ τησ και αυτϐ δεν εύναι ϊλλο απϐ την ανομοιϐμορφη 

κατανομό των υδατικών πϐρων ςτο χώρο και ςτον χρϐνο. Παρϐτι αποτελεύ μια ςχετικϊ 

ευνοημϋνη υδρολογικϊ χώρα τησ Μεςογεύου, η αναντιςτοιχύα τησ χρονικόσ και κυρύωσ 

χωρικόσ κατανομόσ των βροχοπτώςεων με τισ χρονικϋσ και χωρικϋσ κατανομϋσ τησ 

ζότηςησ ϋχουν δημιουργόςει ςτο παρελθϐν και ςυνεχύζουν να δημιουργοϑν 

προβλόματα ϋλλειψησ νεροϑ, ιδιαύτερα ςε περιϐδουσ ανομβρύασ ό περύςςειασ ςε 

περιπτώςεισ πλημμυρικών γεγονϐτων. Η ϊνιςη αυτό κατανομό ιςχϑει ςε ϐλα τα 

γεωγραφικϊ πλϊτη τησ χώρασ απϐ την Κρότη ϋωσ την Ϋπειρο και την Μακεδονύα. Η 

βροχϐπτωςη ςτισ δυτικϋσ περιοχϋσ εύναι ςχεδϐν διπλϊςια αυτόσ ςτισ ανατολικϋσ και οι 

διαθϋςιμοι υδατικού πϐροι εύναι πολλαπλϊςιοι. Αντύςτροφα με την κατανομό των 

υδατικών πϐρων, η ζότηςη εύναι μεγαλϑτερη ςτα ανατολικϊ τησ χώρασ.  

 

Φαρακτηριςτικϐ παρϊδειγμα αυτόσ τησ αναντιςτοιχύασ ςτην κατανομό των υδατικών 

πϐρων αποτελεύ το Τδατικϐ διαμϋριςμα τησ Δυτικόσ ΢τερεϊσ Ελλϊδασ. Σο ςυγκεκριμϋνο 

υδατικϐ διαμϋριςμα περιλαμβϊνει την υδρολογικό λεκϊνη του μεγαλϑτερου ςε παροχό 

ποταμοϑ που βρύςκεται εξ ολοκλόρου ςε ελληνικϐ ϋδαφοσ, του Αχελώου. Η 

γεωμορφολογύα τησ λεκϊνησ απορροόσ του ποταμοϑ ϋχει διευκολϑνει την αξιοπούηςη 

του πλοϑςιου υδατικοϑ δυναμικοϑ του ςε μεγϊλο βαθμϐ με την δημιουργύα 

καταςκευών μεγϊλησ ταμύευςησ. Ψςτϐςο, το ζότημα τησ βϋλτιςτησ διαχεύριςησ των 

υδατικών πϐρων τησ λεκϊνησ απορροόσ του ποταμοϑ Αχελώου παραμϋνει ακϐμη ϋνα 

απϐ τα γνωςτϐτερα ςτο ευρϑ κοινϐ ζητόματα υδατικόσ διαχεύριςησ και ϋχει αποτελϋςει 

αντικεύμενο πολυϊριθμων μελετών τισ τελευταύεσ δεκαετύεσ.  

Η παροϑςα διπλωματικό εργαςύα αποτελεύ μια επικαιροποιημϋνη υδρολογικό 

διερεϑνηςη τησ περιοχόσ του Αχελώου ποταμοϑ, με χωρικό κλύμακα τη λεκϊνη 

απορροόσ του, ϐπωσ εξϊλλου επιτϊςςει και η κοινοτικό οδηγύα 2000/20/ΕΚ. Ωλλωςτε, 

αυτό εύναι η μϐνη χωρικό κλύμακα ςτην οπούα ϋχει νϐημα να μιλοϑμε για τουσ 

διαθϋςιμουσ υδατικοϑσ πϐρουσ. 
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1.2 ΔΙΑΡΘΡΨ΢Η ΔΙΠΛΨΜΑΣΙΚΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

Η εργαςύα αυτό αναπτϑςςεται ςε 6 κεφϊλαια ςϑμφωνα με τη ςειρϊ που 

πραγματοποιόθηκαν οι διεργαςύεσ και οι επεξεργαςύεσ που όταν απαραύτητεσ για την 

εξαγωγό των τελικών ςυμπεραςμϊτων για το υδατικϐ δυναμικϐ τησ λεκϊνησ απορροόσ 

του ποταμοϑ Αχελώου. 

Κεφϊλαιο 1 

΢το ειςαγωγικϐ αυτϐ κεφϊλαιο γύνεται αναφορϊ ςτο γενικϐτερο πλαύςιο που κινόθηκε 

η διπλωματικό εργαςύα και ςτα κϑρια χαρακτηριςτικϊ τησ περιοχόσ μελϋτησ. 

Κεφϊλαιο 2 

Δύνεται ο οριςμϐσ των  μοντϋλων βροχϐπτωςησ – απορροόσ, η ταξινϐμηςό τουσ  και 

παρουςιϊζονται ενδεικτικϊ κϊποια αντιπροςωπευτικϊ μοντϋλα. 

Κεφϊλαιο 3 

Περιγρϊφεται αναλυτικϊ η προετοιμαςύα των δεδομϋνων του μοντϋλου βροχϐπτωςησ –

απορροόσ που επελϋγη (γεωγραφικών, βροχομετρικών και δεδομϋνων ϐπωσ η μϋςη 

μηνιαύα θερμοκραςύα, που αφοροϑν ςτη δυνητικό εξατμιςοδιαπνοό). 

Κεφϊλαιο 4 

Περιλαμβϊνει την εφαρμογό μιασ τροποποιημϋνησ εκδοχόσ του Μοντϋλου Απλοϑ 

Τδατικοϑ Ιςοζυγύου του Thornthwaite ςτισ λεκϊνεσ απορροόσ και τα αποτελϋςματα 

που προϋκυψαν απϐ αυτόν.  

Κεφϊλαιο 5 

Παρουςιϊζεται η διερεϑνηςη περιοδικϐτητασ και τϊςεων ςτισ διαθϋςιμεσ υδρολογικϋσ 

χρονοςειρϋσ με τη χρόςη ςτατιςτικών ελϋγχων. 

Κεφϊλαιο 6 

Αποτελεύ το τελευταύο κεφϊλαιο ϐπου ςυνοψύζονται τα ςυμπερϊςματα τησ παροϑςασ 

εργαςύασ. 
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1.3 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΗ΢ ΠΕΡΙΟΦΗ΢ ΜΕΛΕΣΗ΢ 

1.3.1 Γενικϊ χαρακτηριςτικϊ 
 

Η λεκϊνη απορροόσ του Αχελώου βρύςκεται ςτο δυτικϐ τμόμα τησ Κεντρικόσ Ελλϊδασ 

και γειτονεϑει βϐρεια και δυτικϊ με τισ λεκϊνεσ του Αρϊχθου και τησ λύμνησ Αμβρακύασ 

και ανατολικϊ με τισ λεκϊνεσ του Πηνειοϑ, του ΢περχειοϑ και του Ευόνου. Αποτελεύ την 

πλουςιϐτερη λεκϊνη τησ χώρασ ςε υδατικϐ δυναμικϐ που βρύςκεται εξ ολοκλόρου επύ 

ελληνικοϑ εδϊφουσ. Ο υδροκρύτησ τησ λεκϊνησ ακολουθεύ δυτικϊ τισ κορυφογραμμϋσ 

των οροςειρών Θυϊμου, Μακρϑ, Βϊλτου και Αθαμανύων, βορειοδυτικϊ τισ 

κορυφογραμμϋσ του ϐρουσ Λϊκμοσ (Περιςτϋρι) και τϋλοσ ανατολικϊ τισ 

κορυφογραμμϋσ τισ Νϐτιασ Πύνδου, του Συμφρηςτοϑ, τησ Οξυϊσ και του Παναιτωλικοϑ. 

Η λεκϊνη του ποταμοϑ καθορύζει ςε μεγϊλο βαθμϐ τα ϐρια του υδατικοϑ διαμερύςματοσ 

(αρ Τ.Δ 04) τησ Δυτικόσ ΢τερεϊσ Ελλϊδασ (ιδιαύτερα ςτον Ωνω Ρου του ταυτύζεται 

πλόρωσ με αυτϊ). Σο υδατικϐ διαμϋριςμα περιλαμβϊνει ακϐμα τισ λεκϊνεσ απορροόσ 

του Μϐρνου και του Ευόνου, τα παρϊλια του Ν. Αιτ/νύασ καθώσ και τη Ν. Λευκϊδα.  

Ο ποταμϐσ Αχελώοσ εύναι ο δεϑτεροσ ςε μόκοσ ποταμϐσ τησ χώρασ και ϋχει τισ πηγϋσ 

του ςτην περιοχό του ϐρουσ Λϊκμοσ τησ Πύνδου, κοντϊ ςτο Μϋτςοβο. Αφοϑ διατρϋξει με 

κατεϑθυνςη απϐ τα βϐρεια προσ τα νϐτια ολϐκληρη την Δυτικό Ελλϊδα κατϊ μόκοσ 

ςχεδϐν τησ οροςειρϊσ τησ Πύνδου (μια ςυνολικό διαδρομό περύ τα 220km) εκβϊλλει ςτο 

Ιϐνιο πϋλαγοσ απϋναντι απϐ τα νηςιϊ Εχινϊδεσ. Οι εκβολϋσ του Αχελώου ςτο Ιϐνιο 

πϋλαγοσ ςχηματύζουν ϋνα εκτεταμϋνο δϋλτα λοβοειδοϑσ τϑπου (Χιλοβύκοσ και 

Φαχαμύδου 1987), η μορφό του οπούου  διαμορφώθηκε τα τελευταύα 10.000 χρϐνια απϐ 

τισ προςχώςεισ του ποταμοϑ. Φαρακτηρύζεται ωσ ϋνασ απϐ τουσ πιο ςημαντικοϑσ 

υγροβιϐτοπουσ τησ Μεςογεύου και προςτατεϑεται απϐ την ςυνθόκη RAMSAR για την 

προςταςύα υγροτϐπων διεθνοϑσ ςημαςύασ.  

΢τον ϊνω ρου του ποταμοϑ ςυμβϊλλουν διϊφοροι παραπϐταμοι εκ των οπούων οι 

ςπουδαιϐτεροι εύναι ο ΚαμναϏτικοσ και το Βαθϑρρεμα ανϊντη τησ Μεςοχώρασ και ο 

Κουμπουριανύτικοσ ςτην περιοχό τησ ΢υκιϊσ. Οι κυριϐτερεσ λεκϊνεσ ςτο μϋςο ρου του 

ποταμοϑ εύναι αυτϋσ του Αγραφιώτη, του Μϋγδοβα ό Σαυρωποϑ και του Σρικεριώτη 

ανατολικϊ, οι απορροϋσ των οπούων καταλόγουν ςτην τεχνητό λύμνη των Κρεμαςτών 

και του Ινϊχου ό Μπιζϊκα ςτα δυτικϊ, οι απορροϋσ του οπούου καταλόγουν ςτο 

Καςτρϊκι. Επιςημαύνεται ϐτι το τμόμα τησ λεκϊνησ του Μϋγδοβα δεν ϋχει 

ςυμπεριληφθεύ ςτην λεκϊνη του Αχελώου δοθϋντοσ ϐτι τα νερϊ του εκτρϋπονται προσ 

τη Θεςςαλύα μϋςω του Υρϊγματοσ Σαυρωποϑ. 
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Εικ. 1.1: Οι πηγϋσ του Αχελώου ςτο ϐροσ Λϊκμοσ                     Εικ. 1.2: Οι εκβολϋσ του Αχελώου ςτο Ιϐνιο απϋναντι     

(πηγϋσ τησ Βερλύκασ).                                                                         απϐ τα νηςιϊ Εχινϊδεσ.             

                                                      

Η περιοχό ενδιαφϋροντοσ δεν περιορύζεται μϐνον ςτα ϐρια τησ λεκϊνησ απορροόσ του 

Αχελώου. Ιδιαύτερα ςτον κϊτω ρου, τα ενεργειακϊ και εγγειοβελτιωτικϊ ϋργα ϋχουν 

δημιουργόςει ϋνα ςϑνθετο ςϑςτημα το οπούο περιλαμβϊνει την τεχνητό λύμνη του 

΢τρϊτου, τισ φυςικϋσ λύμνεσ Σριχωνύδα και Λυςιμαχύα καθώσ και τον ύδιο τον ρου του 

ποταμοϑ. 

Σο ςϑςτημα του Αχελώου μπορεύ να διακριθεύ ςυνεπώσ ςε δυο υποςυςτόματα, ϐριο 

των οπούων μπορεύ να θεωρηθεύ ςχηματικϊ ϐτι εύναι το φρϊγμα ΢τρϊτου. Σο 

υποςϑςτημα του Ωνω και Μϋςου Αχελώου περιλαμβϊνει τα ϋργα ΢τρϊτου, Καςτρακύου 

και Κρεμαςτών, τα οπούα αποςκοποϑν ςτην παραγωγό υδροηλεκτρικόσ ενϋργειασ και 

ςτην εξαςφϊλιςη εγγυημϋνων παροχών ςτα κατϊντη για αρδευτικό χρόςη και 

περιβαλλοντικό προςταςύα. ΢το ςϑςτημα αυτϐ προςτύθενται όδη τα υπϐ καταςκευό 

ϋργα τησ Μεςοχώρασ και τησ ΢υκιϊσ. Σα ςυμπληρωματικϊ ϋργα ϋχουν μελετηθεύ 

καταρχόν για υδροηλεκτρικό ανϊπτυξη. Ψςτϐςο, η πιο πιθανό εκδοχό εύναι η 

αξιοπούηςη των ϋργων τησ ΢υκιϊσ (πρωτύςτωσ) και τησ Μεςοχώρασ (δευτερευϐντωσ) 

για την εκτροπό νεροϑ προσ τη Θεςςαλύα για αρδευτικό χρόςη και περιβαλλοντικό 

αναβϊθμιςη. Για το ςκοπϐ αυτϐ ϋχει αρχύςει και η καταςκευό ςόραγγασ εκτροπόσ απϐ 

τον ταμιευτόρα Μεςοχώρασ προσ τη Θεςςαλύα (Πευκϐφυτο). Η ποςϐτητα που 

πρϐκειται να εκτραπεύ προσ τη Θεςςαλύα ςϑμφωνα με το τρϋχον ςενϊριο υπολογύζεται 

ςτα 600 hm3 ετηςύωσ ενώ ϋχουν εξεταςτεύ και ϊλλα ςενϊρια μικρϐτερησ ό μεγαλϑτερησ 

ποςϐτητασ εκτροπόσ (μϋχρι 1100 hm3 ετηςύωσ). 

Σο δεϑτερο υποςϑςτημα του Αχελώου αφορϊ ςτισ αρδευτικϋσ κυρύωσ και λοιπϋσ 

χρόςεισ νεροϑ ςτην περιοχό τησ Αιτωλοακαρνανύασ κατϊντη του ΢τρϊτου. Σο ςϑςτημα 

αυτϐ περιλαμβϊνει, ϐπωσ όδη ϋχει αναφερθεύ εκτϐσ απϐ τον Κϊτω Αχελώο, και τισ 

λύμνεσ Σριχωνύδα και Λυςιμαχύα, καθώσ και τα υπϐγεια νερϊ τησ περιοχόσ. Σα ϋργα του 

υποςυςτόματοσ αυτοϑ εύναι αρδευτικϊ ϋργα και πρωτύςτωσ διώρυγεσ για τη μεταφορϊ 
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νεροϑ απϐ τισ θϋςεισ υδροληψύασ ( Αχελώοσ κατϊντη ΢τρϊτου, Σριχωνύδα, Λυςιμαχύα, 

γεωτρόςεισ) προσ τισ θϋςεισ κατανϊλωςησ. 

1.3.2 Γεωλογύα – Έδαφοσ 
 

Η περιοχό τησ λεκϊνησ απορροόσ του Αχελώου απϐ γεωτεκτονικό ϊποψη ανόκει ςτην 

ομϊδα των εξωτερικών ζωνών που ςχηματύςτηκαν κατϊ τισ Αλπικϋσ πτυχώςεισ. Σην 

περιοχό διαςχύζουν τρεισ γεωτεκτονικϋσ ζώνεσ: 

• H ζώνη Ψλονοϑ-Πύνδου 

• Η ζώνη Γαβρϐβου-Σριπϐλεωσ, δυτικϊ τησ ζώνησ Πύνδου. 

• Η Αδριατικοώϐνιοσ ζώνη, ςτο κεντρικϐ και δυτικϐ τμόμα, ωσ νεώτερη.                                                               

Οι τρεισ αυτϋσ ζώνεσ χαρακτηρύζονται απϐ ανθρακικοϑσ, ωσ επύ το πλεύςτον, 

ςχηματιςμοϑσ Σριαδικόσ ϋωσ και Ηωκαινικόσ ηλικύασ αλλϊ και απϐ φλυςχικϊ 

πετρώματα ςημαντικοϑ πϊχουσ, τριαδικϊ λατυποπαγό, ςχιςτοκερατολύθουσ. 

Η ζώνη Ψλονοϑ-Πύνδου καλϑπτει το ανατολικϐ και περιςςϐτερο ορεινϐ τμόμα τησ 

λεκϊνησ που αντιςτοιχεύ κυρύωσ ςτον μϋςο και ϊνω ρου του ποταμοϑ. Περιλαμβϊνει 

ανθρακικϊ και κλαςτικϊ ιζόματα ωσ τριαδικοϑσ λεπτοπλακώδεισ αςβεςτϐλιθουσ με 

ενςτρώςεισ κερατολύθων και αργιλικών ςχιςτϐλιθων μικροϑ επιφανειακοϑ ανούγματοσ 

και ορατοϑ πϊχουσ. Περιλαμβϊνει ακϐμα ιουραςικοϑσ αςβεςτϐλιθουσ και ςχιςτϐλιθουσ 

ςε εναλλαγϋσ, ιουραςικοϑσ ςχιςτοκερατολύθουσ, πλακώδεισ κρητιδικοϑσ 

αςβεςτϐλιθουσ και περιοριςμϋνεσ εμφανύςεισ φλϑςχη. 

Νοτιϐτερα παρατηροϑνται νεώτερα πλειοκαινικϊ ιζόματα απϐ μϊργεσ, μαργαώκοϑσ 

αςβεςτϐλιθουσ και κροκαλοπαγό περιοριςμϋνησ ϋκταςησ και πϊχουσ καθώσ και 

τεταρτογενεύσ αποθϋςεισ (θαλϊςςια ιζόματα, λιμνοθαλϊςςια και λιμναύα ιζόματα του 

Πλειςτοκαύνου και του Ολοκαύνου)  

Η ζώνη Γαβρϐβου-Σριπϐλεωσ αντιπροςωπεϑεται κυρύωσ απϐ φλϑςχη ςημαντικοϑ 

πϊχουσ και μικρόσ ϋκταςησ ανθρακικϊ πετρώματα ςτο βϐρειο τμόμα. 

Η Αδριατικοώϐνιοσ ζώνη διαςχύζει κυρύωσ το τμόμα τησ λεκϊνησ που αντιςτοιχεύ ςτο 

κϊτω ρου του ποταμοϑ. ΢τη ζώνη αυτό κυριαρχοϑν τα ανθρακικϊ πετρώματα, ενώ ςτη 

βϊςη ϋχουμε ςχηματιςμοϑσ τριαδικών γϑψων και ςτην κορυφό ϋχουμε φλϑςχη. Δυτικϊ 

επικρατοϑν οι αςβεςτϐλιθοι ϐλων των ηλικιών και τϑπων μϋχρι τισ ακτϋσ του Ιονύου 

Πελϊγουσ. Για το λϐγο αυτϐ τα καρςτικϊ φαινϐμενα ϋχουν μεγϊλη ανϊπτυξη με 

ιδιαύτερουσ χαρακτόρεσ ςτην περιοχό του δϋλτα. 
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΢το χώρο τησ λεκϊνησ του Κϊτω Αχελώου ϋχουν αποτεθεύ μεταλπικϊ ιζόματα, κυρύωσ 

γλυκών υδϊτων του Πλειςτοκαύνου καθώσ επύςησ και τεταρτογενεύσ αποθϋςεισ 

ποτϊμιεσ, ποταμολιμναύεσ, δελταώκϋσ και ποταμοθαλϊςςιεσ (αποθϋςεισ κροκαλών, 

ϊμμου, ιλϑοσ, αργύλου) (ΙΓΜΕ 1983, ΤΠ.ΑΝ 2003 ). 

Παρακϊτω παρουςιϊζεται ϋνασ γεωτεχνικϐσ χϊρτησ τησ περιοχόσ. 

 

 
΢χόμα 1.1: Γεωτεχνικϐσ χϊρτησ περιοχόσ μελϋτησ ΙΓΜΕ (Ινςτιτοϑτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών).  

1.3.3 Φρόςεισ γησ 
 

Με την εφαρμογό του προγρϊμματοσ Corine Land Cover 2000 για την καταγραφό των 

χρόςεων γησ ςτην ευρϑτερη περιοχό μελϋτησ, προϋκυψε ο παρακϊτω χϊρτησ ϐπου 

παρουςιϊζονται οι κατηγορύεσ χρόςεων γησ που ςυναντώνται ςτην περιοχό. 
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΢χόμα 1.2: Αναλυτικό κατηγοριοπούηςη χρόςεων γησ ςτην λεκϊνη απορροόσ του Αχελώου ποταμοϑ ϐπωσ 

προϋκυψε απϐ το πρϐγραμμα Corine 2000. 
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Όπωσ παρατηρεύται ςτα ΢χόματα 1.2 και 1.3, το μεγαλϑτερο ποςοςτϐ τησ περιοχόσ 

μελϋτησ καλϑπτεται απϐ δαςώδεισ και θαμνώδεισ εκτϊςεισ. ΢υγκεκριμϋνα, οι δαςικϋσ 

εκτϊςεισ  (κωνοφϐρα, πλατϑφυλλα και μικτϊ δϊςη) καταλαμβϊνουν το 31% περύπου 

τησ περιοχόσ. Η θαμνώδησ βλϊςτηςη καλϑπτει επύςησ ϋνα ςημαντικϐ ποςοςτϐ τησ 

ςυνολικόσ ϋκταςησ (περύπου 16%), καθώσ και οι μεταβατικϋσ εκτϊςεισ απϐ τη μύα 

κατηγορύα ςτην ϊλλη (24%). Σο ςυνολικϐ ποςοςτϐ δαςικών και θαμνωδών εκτϊςεων 

ανϋρχεται ςτο 70% περύπου τησ ςυνολικόσ ϋκταςησ, ενώ οι καλλιεργόςιμεσ εκτϊςεισ 

καταλαμβϊνουν μϐλισ το 15% τησ ςυνολικόσ γησ και ςυναντώνται ςτο μεγαλϑτερο 

ποςοςτϐ τουσ ςτην περιοχό του κϊτω ρου του ποταμοϑ. Οι αςτικϋσ επιφϊνειεσ και οι 

ανθρωπογενεύσ καταςκευϋσ εντοπύζονται διϊςπαρτεσ και καλϑπτουν ϋνα πολϑ μικρϐ  

ποςοςτϐ τησ περιοχόσ. 

 

 
 ΢χόμα 1.3: Γρϊφημα με τισ χρόςεισ γησ ςτη λεκϊνη απορροόσ του Αχελώου. 
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9% 
6% 
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7% 
6% 4% 

12% 

24% 

3% 2% 3% 

αςυνεχισ αςτικόσ ιςτόσ βιομθχανικζσ-εμπορικζσ ηώνεσ 
οδικα ςιδθροδρομικά δίκτυα χώροι οικοδόμθςθσ 
μθ αρδευόμενθ αρωςιμθ γθ αμπελώνεσ 
ελαιώνεσ λιβάδια 
ςφνκετεσ καλλιζργειεσ γθ για γεωργία 
δαςοσ πλατφφυλλων δάςοσ κωνοφόρων 
μικτά δάςοσ φυςικοί βοςκότοποι 
κάμνοι χερςότοποι ςκλθροφυλλικι βλάςτθςθ 
μεταβατικζσ δαςώδεισ-καμνώδεισ εκτάςεισ παραλίεσ αμμόλοφοι 
απογυμνζνοι βράχοι αραιι βλάςτθςθ 
υδατορεφματα επιφάνειεσ ςτάςιμου νεροφ 
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Κεφϊλαιο 2  

Μοντε λα Βροχο πτωςησ-Απορροη σ 

2.1  ΟΡΙ΢ΜΟ΢  
 

Σο υδρολογικϐ μοντϋλο ορύζεται ωσ ϋνα ςϑνολο μαθηματικών εξιςώςεων, οι οπούεσ 

αξιοποιώντασ προςεγγύςεισ ςχετικϋσ με τουσ μηχανιςμοϑσ του υδρολογικοϑ κϑκλου και 

χρηςιμοποιώντασ δεδομϋνα πεδύου (υδρολογικϊ, γεωμορφολογικϊ, κλπ.), 

αναπαριςτοϑν το ςϑνολο των αλληλοςχετιζϐμενων φαινομϋνων που υπειςϋρχονται 

ςτη διαδικαςύα μετατροπόσ τησ βροχόσ ςε απορροό. 

΢χηματικϊ ϋνα υδρολογικϐ μοντϋλο αναπαρύςταται ωσ εξόσ: 

 

 

           Εύςοδοσ x                 Εξιςώςεισ ΢υςτόματοσ             Ϊξοδοσ y                                

                                          
                        

                                         ΢χόμα 2.1: Γενικό αναπαρϊςταςη μοντϋλου 
 

Αντύςτοιχα η μαθηματικό του αναπαρϊςταςη εύναι:     y = f (so, x, θ)                                       

ϐπου:     

Εύςοδοσ x: “φορτύςεισ” (βροχό, δυνητικό εξατμιςοδιαπνοό, απολόψεισ, κλπ.) 

Ϊξοδοσ  y: “αποκρύςεισ” (επιφανειακό και υπϐγεια απορροό, διαφυγϋσ, κλπ.) 

             so: αρχικϋσ και οριακϋσ ςυνθόκεσ 

              θ: μετρόςεισ πεδύου και παρϊμετροι 

 

Να ςημειωθεύ πωσ το αυξημϋνο ενδιαφϋρον για το περιβϊλλον και τισ επιπτώςεισ τησ 

ανθρώπινησ παρϋμβαςησ ςτα φυςικϊ οικοςυςτόματα, οδόγηςε ςτην ανϊπτυξη ενϐσ 

ϊλλου τϑπου ςϑνθετων οικολογικών-υδρολογικών μοντϋλων τα οπούα εκτϐσ απϐ την 

προςομούωςη τησ απορροόσ, περιλαμβϊνουν και αλγορύθμουσ που προςομοιώνουν 

φαινϐμενα ϐπωσ η ρϑπανςη των υπϐγειων και επιφανειακών υδϊτινων 

οικοςυςτημϊτων, η εδαφικό διϊβρωςη κλπ. 

Ο πληρϋςτεροσ οριςμϐσ ενϐσ τϋτοιου μοντϋλου περιλαμβϊνει τελικϊ και αλγϐριθμουσ 

προςομούωςησ χημικών διαδικαςιών. 
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2.2 ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΜΟΝΣΕΛΨΝ  

 
Σα μοντϋλα βροχϐπτωςησ-απορροόσ ταξινομοϑνται ςε κατηγορύεσ με βϊςη διϊφορα 

κριτόρια ϐπωσ η λειτουργύα τουσ ςε ςχϋςη με τον χρϐνο, η χωρικό τουσ κλύμακα, η 

μαθηματικό τουσ δομό, δηλαδό το εύδοσ των εξιςώςεων που περιλαμβϊνουν αλλϊ και 

τη μϋθοδο χειριςμοϑ τησ αβεβαιϐτητασ των υδρολογικών μεγεθών. Ο κϑριοσ 

διαχωριςμϐσ τουσ γύνεται με βϊςη το χρονικϐ τουσ βόμα ςε μοντϋλα μεμονωμϋνου 

υδρολογικοϑ γεγονϐτοσ και ςυνεχό μοντϋλα, καθώσ και με βϊςη την χωρικό τουσ 

κλύμακα ςε ενιαύα και κατανεμημϋνα. 

 
΢υγκεκριμϋνα: 

1α. Τa μοντϋλa μεμονωμϋνου υδρολογικού γεγονότοσ (event-based) λειτουργοϑν ανϊ 

πλημμυρικϐ γεγονϐσ και αναπαριςτοϑν μϐνον τισ κϑριεσ φυςικϋσ διεργαςύεσ των 

πλημμϑρων. 

1β. Τα ςυνεχό μοντϋλα (continuous time) αναπαριςτοϑν την πλόρη χρονικό εξϋλιξη των 

υδρολογικών διεργαςιών περιλαμβϊνοντασ ωσ εύςοδο μια η περιςςϐτερεσ ςειρϋσ 

παρατηρόςεων ςτο χρϐνο (χρονοςειρϋσ) μιασ ό περιςςοτϋρων μετεωρολογικών 

μεταβλητών. 

2αi. Τα ενιαύα ό αδρομερό μοντϋλα (lumped) βαςύζονται ςτην παραδοχό ομοιϐμορφησ 

κατανομόσ φορτύςεων και κοινών παραμϋτρων για ϐλη την επιφϊνεια τησ λεκϊνησ 

απορροόσ. 

 

2αii. Τα ημι-αδιαμϋριςτα μοντϋλα (semi-lumped) διατηροϑν την υπϐθεςη των κοινών 

παραμϋτρων ανϊ χωρικό ενϐτητα τησ λεκϊνησ απορροόσ αλλϊ με διαφορετικϋσ 

φορτύςεισ ςε καθεμιϊ απϐ αυτϋσ. 

 

2βi. Τα κατανεμημϋνα μοντϋλα (distributed) βαςύζονται ςτην χωρικό κατανομό που 

προκϑπτει απϐ την κατϊτμηςη τησ λεκϊνησ ςε πολϑ μικρϋσ χωρικϋσ ενϐτητεσ με 

ανομοιϐμορφα τοπογραφικϊ ό ϊλλα χαρακτηριςτικϊ. 

 

2βii. Τα ημι-κατανεμημϋνα μοντϋλα (semi-distributed) βαςύζονται ςτην παραδοχό 

διαφορετικών φορτύςεων και παραμϋτρων ανϊ χωρικό ενϐτητα. 

                                      
Σχήμα 2.2: Το ενιαίο μονηέλο    Σχήμα 2.3: Το ημι-αδιαμέριζηο     Σχήμα 2.4:. Το καηανεμημένο    Σχήμα 2.5: Το ημι-καηανεμημένο                                                                           

                                                                               μονηέλο.                                          μονηέλο.                                          μονηέλο. 
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Σα ςυνεχό μοντϋλα βροχϐπτωςησ-απορροόσ ταξινομοϑνται με τη ςειρϊ τουσ ςε 

υποκατηγορύεσ: 

΢ε φυςικϊ ό φυςικόσ βϊςησ, παραμετρικϊ ό εννοιολογικϊ και μοντϋλα μαϑρου κουτιοϑ 

με κριτόριο το εύδοσ των εξιςώςεων και ςε προςδιοριςτικϊ ό ςτοχαςτικϊ με κριτόριο 

το αν λαμβϊνεται υπ’ ϐψιν ό ϐχι η τυχαιϐτητα των φαινομϋνων. 

 
΢υγκεκριμϋνα:  

1α. Μοντϋλα φυςικόσ βϊςησ (physic-based) ςτα οπούα οι μαθηματικϋσ ςχϋςεισ 

αναπαριςτοϑν τουσ φυςικοϑσ νϐμουσ που διϋπουν τον μεταςχηματιςμϐ τησ βροχόσ ςε 

απορροό.  

1β. Εννοιολογικϊ ό παραμετρικϊ μοντϋλα (conceptual) ςτα οπούα οι φυςικϋσ διεργαςύεσ 

αναπαρύςτανται με απλϋσ μαθηματικϋσ ςχϋςεισ που ϋχουν καταρτιςτεύ με εμπειρικϐ 

τρϐπο. 

1γ. Μοντϋλα μαύρου κουτιού (black box) ςτα οπούα οι φυςικϋσ διεργαςύεσ 

αναπαρύςτανται απϐ ςχϋςεισ τησ γενικόσ θεωρύασ τησ ανϊλυςησ των ςυςτημϊτων 

χωρύσ καμύα θεώρηςη των ιδιαύτερων χαρακτηριςτικών (φυςικού νϐμοι, εμπειρικϋσ 

ςχϋςεισ) του υπϐ μελϋτη ςυςτόματοσ (λεκϊνη απορροόσ). 

 

2α. Αιτιοκρατικϊ ό προςδιοριςτικϊ (deterministic) ςτα οπούα υπϊρχει η θεώρηςη για 

ϐλα τα υδρολογικϊ μεγϋθη ϐτι ϋχουν ςταθερϋσ τιμϋσ χωρύσ αβεβαιϐτητα. 

2β. Στοχαςτικϊ (stochastic) ςτα οπούα οριςμϋνα απϐ τα υδρολογικϊ μεγϋθη που 

υπειςϋρχονται θεωροϑνται ϐτι περιϋχουν αβεβαιϐτητα. 

2.3 ΑΝΑΛΤΣΙΚΗ ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΑΝΣΙΠΡΟ΢ΨΠΕΤΣΙΚΨΝ ΜΟΝΣΕΛΨΝ 

2.3.1 Μοντϋλο Απλού Τδατικού Ιςοζυγύου 

 

Σο εννοιολογικϐ μοντϋλο του απλοϑ υδατικοϑ ιςοζυγύου (Thornthwaite, 1948;  

Thornthwaite and Mather, 1955) αποτϋλεςε τη βϊςη για πολλϊ μοντϋλα που 

αναπτϑχθηκαν τισ τελευταύεσ δεκαετύεσ. Σο μοντϋλο διαθϋτει μια και μοναδικό 

παρϊμετρο, τη μϋγιςτη αποθηκευτκϐτητα του εδϊφουσ Smax. Σροποποιόθηκε και 

εμπλουτύςτηκε ςτη ςυνϋχεια απϐ πολλοϑσ ερευνητϋσ. Για τον ελληνικϐ χώρο 

αναφϋρουμε τουσ Giakoumakis et al. (1991) οι οπούοι πρϐςθεςαν και μια δεϑτερη 

παρϊμετρο για τη διόθηςη ςε βαθεύσ υδροφορεύσ (βαθειϊ διόθηςη). Περιςςϐτερεσ απϐ 

μια παραμϋτρουσ πρϐςθεςαν οι Rozos et al. (2004). 

Θεωροϑμε μια απλό υδρολογικό λεκϊνη με την ϋννοια ϐτι αυτό δεν παρουςιϊζει 

ςημαντικό υπϐγεια υδροφορύα, οϑτε μεγϊλα υδϊτινα ςώματα (λύμνεσ, ϋλη), αλλϊ οϑτε 

και ςοβαρϋσ ανθρωπογενεύσ επεμβϊςεισ (π.χ ταμιευτόρεσ). 
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Θεωροϑμε ϐγκο αναφορϊσ που περιλαμβϊνει ϐλο τον ϐγκο του εδϊφουσ τησ λεκϊνησ, 

μαζύ με ϐλο το απϐθεμα εδαφικόσ υγραςύασ St ςε κϊθε χρονικό ςτιγμό t. Σο υδατικϐ 

ιςοζϑγιο τησ λεκϊνησ για το χρονικϐ διϊςτημα [t, t+Δt] διϊρκειασ Δt, μεταξϑ των 

χρονικών ςτιγμών t και t+Δt γρϊφεται: 

 

                        St+Δt-St= Pt- Et- Qt                                                                                                                       (2.1) 

 

Όπου St, St+Δt εύναι το απϐθεμα εδαφικόσ υγραςύασ ςτουσ χρϐνουσ t και t+Δt αντύςτοιχα, 

Pt εύναι η χωρικϊ μϋςη βροχϐπτωςη ςτο διϊςτημα [t, t+Δt], Et η χωρικϊ μϋςη 

πραγματικό εξατμιςοδιαπνοό ςτο διϊςτημα [t, t+Δt], και Qt η απορροό ςτο ςτϐμιο 

εξϐδου τησ λεκϊνησ ςτο διϊςτημα [t, t+Δt]. 

Όλα τα μεγϋθη εκφρϊζονται ςε ϑψοσ νεροϑ (mm) ςτο ςϑνολο τησ ϋκταςησ τησ 

εξεταζϐμενησ λεκϊνησ. 

 

Αν κατϊ το χρονικϐ διϊςτημα Δt η βροχϐπτωςη υπερβαύνει τη δυνητικό 

εξατμιςοδιαπνοό Ept (Pt   Ept), η πραγματικό εξατμιςοδιαπνοό ταυτύζεται με τη 

δυνητικό (Et = Ept), και υπϊρχει περύςςευμα νεροϑ (Pt - Ept). Αυτϐ αποθηκεϑεται εξ 

ολοκλόρου ςτο ϋδαφοσ, ςτην περύπτωςη που δεν υπϊρχει υπϋρβαςη τησ 

αποθηκευτικόσ ικανϐτητασ του εδϊφουσ Smax, δηλαδό ϐταν St +  Pt - Ept <  Smax. ΢την 

αντύθετη περύπτωςη, απορρϋει ποςϐτητα νεροϑ Qt = St +  Pt - Ept- Smax .  

 
΢ε κωδικοποιημϋνη μορφό: 

Αν Pt   Ept 

                                                    St+Δt= min(St +  Pt - Ept, Smax)                                                        (2.2) 

                                                    Qt = max(St +  Pt - Ept-Smax, 0)                                                      (2.3) 

 

Αν Pt < Ept, τϐτε δεν ικανοποιοϑνται οι ανϊγκεσ για εξατμιςοδιαπνοό, αλλϊ θεωρεύται 

ϐτι εξατμύζεται ϐλη η βροχϐπτωςη και απομϋνει, ακϐμη, μια «ζότηςη» για 

εξατμιςοδιαπνοό ύςη με Ept - Pt. Η ζότηςη αυτό θεωρεύται ϐτι αςκεύται ςτο απϐθεμα 

εδαφικόσ υγραςύασ ςε κϊθε χρονικό ςτιγμό u, ϐπου t        , με ςταθερϐ 

ςτιγμιαύο ρυθμϐ emax,t ύςο με: 

 

                                                              emax,t =   
       

  
                                                      (2.4) 

  

Ο ςτιγμιαύοσ ρυθμϐσ τησ πραγματικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ  
  

  
 ςυμπύπτει με τον ρυθμϐ 

τησ ζότηςησ για εξατμιςοδιαπνοό emax,t, ϐταν το ϋδαφοσ εύναι κορεςμϋνο (S=Smax). Όταν 

το ϋδαφοσ εύναι ξερϐ (S=0), ο ςτιγμιαύοσ ρυθμϐσ τησ πραγματικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ 
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μηδενύζεται. Μεταξϑ των δυο αυτών ακραύων καταςτϊςεων, δεχϐμαςτε γραμμικό 

μεταβολό, δηλαδό 

 

                                                               
  

  
 = emax,t ( 

 

    
 )                                        (2.5) 

 

Απϐ την εξύςωςη ςυνϋχειασ ςε ςτιγμιαύα μεγϋθη λαμβϊνεται: 

             

                                                              
  

  
  

  

  
                                                              (2.6)   

 
Απϐ τισ τελευταύεσ τρεισ εξιςώςεισ λαμβϊνεται μια διαφορικό εξύςωςη ωσ προσ τη 

μεταβλητό S απϐ την οπούα, μετϊ απϐ ολοκλόρωςη ςτο χρονικϐ διϊςτημα [t, t+Δt], 

προκϑπτει: 

                                                    St+Δt = St exp(-       
    

 )                                       (2.7) 

 

΢την δεϑτερη αυτό περύπτωςη δεν παρϊγεται απορροό ( Qt =0). 

Σο μοντϋλο ϋχει ωσ δεδομϋνα ειςϐδου τισ χρονοςειρϋσ τησ χωρικϊ μϋςησ βροχϐπτωςησ 

και τησ χωρικϊ μϋςησ δυνητικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ, ωσ ϋξοδο τη ςυνθετικό χρονοςειρϊ 

τησ απορροόσ ςτο ςτϐμιο εξϐδου τησ υπϐ μελϋτη λεκϊνησ, και, ωσ μοναδικό παρϊμετρο, 

τη μϋγιςτη αποθηκευτικϐτητα του εδϊφουσ Smax. 

2.3.2 Μοντϋλο MORIN 

 

Σο μοντϋλο αυτϐ αποτελεύ αντιπροςωπευτικϐ παρϊδειγμα απλοϑ προςδιοριςτικοϑ 

μοντϋλου. Σα διαδοχικϊ ςτϊδια των υπολογιςμών εκτελοϑνται με την ακϐλουθη ςειρϊ: 

1. Ποςϐτητα νεροϑ απϐ την τόξη του χιονιοϑ 

2. Εξατμιςοδιαπνοό 

3. Διόθηςη 

4. Ενδιϊμεςη απορροό 

5. Τπϐγεια απορροό 

6. Επιφανειακό απορροό 

7. Αποθόκευςη ςτο ϊνω ςτρώμα 

8. Αποθόκευςη ςτο κϊτω ςτρώμα 

9. Ολικό ποςϐτητα νεροϑ διαθϋςιμη για την απορροό 

10.  Απορροό. 
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Πρϋπει να ςημειωθεύ ϐτι οι παραπϊνω διαδικαςύεσ εύναι ςυνεχεύσ και ταυτϐχρονεσ. Σο 

μοντϋλο περιλαμβϊνει ςυνολικϊ 17 παραμϋτρουσ. Η ρϑθμιςη του μοντϋλου μπορεύ να 

γύνει με δοκιμϋσ ό αυτϐματα με πρϐγραμμα βελτιςτοπούηςησ μιασ αντικειμενικόσ 

ςυνϊρτηςησ.  

2.3.3 Μοντϋλο MERO 

 

Πρϐκειται για ϋνα προςδιοριςτικϐ εννοιολογικϐ μοντϋλο (conceptual model), το οπούο 

βαςύζεται ςτην προςομούωςη των υδρολογικών διεργαςιών ςτη θεωροϑμενη λεκϊνη 

απορροόσ που εύναι η κατακρϊτηςη απϐ τη χλωρύδα, η διόθηςη ςτη ζώνη του 

ριζοςτρώματοσ, η βαθειϊ διόθηςη ςε βαθιϊ υδροφϐρα ςτρώματα, η επύγεια απορροό, η 

υπεδϊφια απορροό, και η απορροό των προςωρινών και των μϐνιμων πηγών. Οι 

διεργαςύεσ αυτϋσ και οι μεταξϑ τουσ αλληλεπιδρϊςεισ περιγρϊφονται ςτο μοντϋλο με 

εμπειρικϋσ ςχϋςεισ, ϐπωσ η ςυνϊρτηςη τησ επιφανειακόσ απορροόσ, η ςυνϊρτηςη τησ 

υπϐγειασ ροόσ και η ςχϋςη αποθόκευςησ – ανανϋωςησ του εδαφικοϑ νεροϑ, που ϋχουν 

προκϑψει απϐ ςτοιχεύα μακροχρϐνιων παρατηρόςεων ςε λεκϊνεσ απορροόσ τησ 

Κϑπρου (Phanartzis, 1972).  

 

Σα δεδομϋνα ειςϐδου ςτο μοντϋλο εύναι οι ημερόςιεσ τιμϋσ βροχϐπτωςησ P(mm) και 

δυνητικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ Ep(mm), ενώ παρϊγει ςυνθετικϋσ χρονοςειρϋσ ημερόςιων 

τιμών απορροόσ και πραγματικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ.  
 

Σο μοντϋλο ακολουθεύ μύα υπολογιςτικό διαδικαςύα, κατϊ την οπούα η ποςϐτητα 

βροχόσ (δεδομϋνα ειςϐδου) αποθηκεϑεται ςε διϊφορα ςτρώματα, ςε κϊθε ϋνα απϐ τα 

οπούα οριςμϋνη ποςϐτητα εκρϋει (δεδομϋνα εξϐδου), μϋχρι τελικϊ ϐλη η αρχικό 

ποςϐτητα να ϋχει μετρηθεύ (Underhill et al., 1970).  
 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, το νερϐ τησ βροχϐπτωςησ θεωρεύται ϐτι διϋρχεται απϐ μύα ςειρϊ 

διαςυνδεδεμϋνων δεξαμενών που εύναι οι ακϐλουθεσ (΢χόμα 2.6): 

1. Δεξαμενό κατακρϊτηςησ απϐ τη χλωρύδα με χωρητικϐτητα UMAX και απϐθεμα U. 

2. Δεξαμενό εδαφικόσ ζώνησ ριζιςτρώματοσ χωρητικϐτητασ LFC (υδατοικανϐτητα) και 

απϐθεμα L1. 

3. Δεξαμενό υπϐγειου νεροϑ χωρητικϐτητασ LMAX-LFC (ϐπου LMAX η ςυνολικό 

χωρητικϐτητα του εδϊφουσ) και απϐθεμα L2 .  

4. Δεξαμενό προςωρινόσ αποθόκευςησ επύγειασ απορροόσ με απϐθεμα ST. 

5. Δεξαμενό προςωρινόσ αποθόκευςησ υπεδϊφιασ απορροόσ με απϐθεμα I. 

6. Δεξαμενό προςωρινόσ αποθόκευςησ απορροόσ προςωρινών πηγών με απϐθεμα G1. 

7. Δεξαμενό προςωρινόσ αποθόκευςησ απορροόσ μϐνιμων πηγών με απϐθεμα G2. 
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Η βροχϐπτωςη πρώτα γεμύζει τη δεξαμενό U απϐ την οπούα το νερϐ εξατμύζεται με 

δυνητικϐ ρυθμϐ που εκφρϊζεται απϐ τη δυνητικό εξατμιςοδιαπνοό Ep. Εφϐςον η 

δεξαμενό γεμύςει, το περύςςευμα PN διατύθεται πρώτα για επύγεια ροό DST ςϑμφωνα 

με τη ςχϋςη: 

 

DST= f1 (PN, PRST)                                                                                                                            (2.8) 

 

ϐπου PRST εύναι το ςυνολικϐ ποςοςτϐ πλόρωςησ των δϑο δεξαμενών εδαφικόσ 

υγραςύασ L1 και L2. 

Σο νϋο περύςςευμα PN- DST παρϊγει την υπεδϊφια απορροό DI:  

 

DI= f2 (PN-DST, PRST)                   (2.9) 

 

και το υπολειπϐμενο ειςϋρχεται ςτη δεξαμενό L1. Απϐ τη δεξαμενό αυτό εξατμύζεται 

ποςϐτητα νεροϑ εφϐςον υπϊρχει επϊρκεια νεροϑ. Αν υπϊρξει υπερχεύλιςη ιςχϑει: L1 > 

LFC, (Giakoumakis et al., 1991; Σύγκασ, 2003).  

Οι εξιςώςεισ του μοντϋλου οι οπούεσ περιγρϊφουν τισ διϊφορεσ ςυνιςτώςεσ τησ 

απορροόσ καθώσ επύςησ και την πραγματικό εξατμιςοδιαπνοό, εύναι εμπειρικϋσ. Η 

υπϐγεια απορροό επιμερύζεται μϋςω τησ ςυνϊρτηςησ G ςε δυο ςυνιςτώςεσ DG1και DG2 

οι οπούεσ ειςϋρχονται ςτισ δεξαμενϋσ G1 και G2 αντύςτοιχα. Οι δεξαμενϋσ ST, I, G1 και G2 

αποφορτύζονται γραμμικϊ με διαφορετικοϑσ ρυθμοϑσ αποφϐρτιςησ. Σο μοντϋλο 

περιϋχει ςυνολικϊ 7 ϊγνωςτεσ παραμϋτρουσ που προςδιορύζονται μετϊ απϐ 

βαθμονϐμηςη, χρηςιμοποιώντασ μετρημϋνα ςτοιχεύα απορροόσ.  
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                         ΢χόμα 2.6. Λογικϐ διϊγραμμα του μοντϋλου MERO (Giakoumakis et al., 1991). 
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2.3.4 Μοντϋλο STANFORD IV 

 

Σο μοντϋλο STANFORD Watershed  IV,  (N.H. Crawford and R.K. Linsley, 1966)  εύναι ϋνα 

προςδιοριςτικϐ, αδρομερϋσ, παραμετρικϐ μοντϋλο. Για την προςομούωςη τησ ςχϋςησ 

βροχϐπτωςησ-απορροόσ απαιτοϑνται ωσ δεδομϋνα ειςϐδου η ωριαύα βροχϐπτωςη, η 

ημερόςια δυναμικό εξατμιςοδιαπνοό καθώσ και η ημερόςια θερμοκραςύα και 

ακτινοβολύα για τον υπολογιςμϐ τησ απορροόσ που προϋρχεται απϐ την διαδικαςύα τησ 

τόξησ του χιονιοϑ. 

 

Για την εφαρμογό του μοντϋλου η λεκϊνη απορροόσ διαιρεύται ςε υποπεριοχϋσ οι 

οπούεσ εύναι ομογενεύσ ςε ςχϋςη με τον τϑπο εδϊφουσ, βλϊςτηςησ, τοπογραφύασ κλπ. 

Κϊθε υποπεριοχό αναπαρύςταται απϐ ϋνα ςϑνολο παραμϋτρων οι οπούεσ καθορύζουν τα 

χαρακτηριςτικϊ τησ υποπεριοχόσ. Ο αριθμϐσ των υποπεριοχών αυτών εύναι ςυνόθωσ 

μικρϐσ και ςυχνϊ εύναι ύςοσ με τον αριθμϐ των βροχομετρικών ςταθμών που 

χρηςιμοποιοϑνται ςτην προςομούωςη. 

 

Η κατακρϊτηςη ςτην φυτοκϊλυψη προςομοιώνεται μϋςω τησ αποθηκευτικόσ 

ικανϐτητασ κατακρϊτηςησ η οπούα θεωρεύται ϐτι εύναι μεταξϑ 0 και 5mm. Η 

βροχϐπτωςη κατακρατεύται ςτην φυτοκϊλυψη μϋχρι πληρώςεωσ τησ αποθηκευτικόσ 

ικανϐτητϊσ τησ, η οπούα εκκενώνεται απϐ τη δυνητικό εξϊτμιςη. Η εξϊτμιςη κατϊ τη 

διϊρκεια ενϐσ γεγονϐτοσ βροχόσ αυξϊνει τισ απώλειεσ κατακρϊτηςησ ςτη φυτοκϊλυψη. 

Η αδιαπϋραςτη περιοχό μιασ λεκϊνησ προςομοιώνεται με εκτροπό ενϐσ ςταθεροϑ 

ποςοςτοϑ τησ βροχϐπτωςησ προσ το υδατϐρευμα. Σο ποςοςτϐ αυτϐ εύναι ύςο με το 

ποςοςτϐ τησ αδιαπϋραςτησ περιοχόσ τησ λεκϊνησ. 

 

Η διόθηςη ςτο ϋδαφοσ μεταβϊλλεται γραμμικϊ, ςαν ςυνϊρτηςη του λϐγου τησ 

υγραςύασ τησ κατώτερησ εδαφικόσ ζώνησ προσ την ονομαςτικό αποθόκευςη τησ ζώνησ 

αυτόσ. Η υπεδϊφια ροό προςομοιώνεται με μια παρϐμοια διαδικαςύα. Η υπεδϊφια ροό 

αυξϊνει ϐςο αυξϊνει η εδαφικό υγραςύα. Η ροό αυτό αποθηκεϑεται και ϋνα τμόμα τησ 

απελευθερώνεται προσ το υδατϐρευμα ςε κϊθε χρονικϐ βόμα. 

 

Όςον αφορϊ την επιφανειακό απορροό, αυτό εύτε αποθηκεϑεται ςτην ϊνω εδαφικό 

ζώνη, εύτε μετατρϋπεται ςε ροό ςτην επιφϊνεια του εδϊφουσ υπολογιζϐμενη απϐ μια 

απλό εξύςωςη ςυνϋχειασ. Κϊτω απϐ ςυγκεκριμϋνεσ ςυνθόκεσ ϋνα μϋροσ τησ 

αποθόκευςησ τησ ϊνω ζώνησ περνϊει ςτην κατώτερη ζώνη και διανϋμεται μεταξϑ 

εδαφικόσ υγραςύασ κατώτερησ ζώνησ και υπϐγειασ αποθόκευςησ. Η ποςϐτητα νεροϑ 

που ειςϋρχεται ςτο υπϐγειο ςτρώμα εύτε προωθεύται προσ τη βαθειϊ ό αδρανό υπϐγεια 

αποθόκευςη μη ςυνειςφϋροντασ ςτην απορροό του υδατορεϑματοσ, εύτε προωθεύται 
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προσ την υπϐγεια αποθόκευςη απϐ την οπούα ςτη ςυνϋχεια ειςϋρχεται ςτο 

υδατϐρευμα. 

2.3.5 Μοντϋλο SHE 

 

Σο μοντϋλο SHE (Système Hydrologique Européen), (Danish Hydraulic Institute 

(Denmark), Institute of Hydrology (UK) and SOGREAH (France), 1976) εύναι ϋνα 

κατανεμημϋνο (distributed) υδρολογικϐ μοντϋλο φυςικόσ βϊςησ το οπούο 

προςομοιώνει ϐλεσ τισ κϑριεσ φϊςεισ του υδρολογικοϑ κϑκλου. Πιο ςυγκεκριμϋνα, οι 

διαδικαςύεσ αυτϋσ του υδρολογικοϑ κϑκλου προςομοιώνονται ωσ ακολοϑθωσ: 

 

Κατακρϊτηςη ςτη φυτοκϊλυψη 

Η ςυνιςτώςα αυτό υπολογύζει την καθαρό βροχϐπτωςη που φθϊνει ςτο ϋδαφοσ μϋςω 

τησ φυτοκϊλυψησ, το ποςϐ του νεροϑ που αποθηκεϑεται ςτη φυτοκϊλυψη καθώσ και 

την εξϊτμιςη. Η κατακρϊτηςη ςτη φυτοκϊλυψη προςομοιώνεται με το τροποποιημϋνο 

μοντϋλο Rutter et al. (1971-72). 

 

Εξατμιςοδιαπνοό 

Η προςομούωςη τησ δυνητικόσ και πραγματικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ γύνεται με τρεισ 

διαφορετικϋσ μεθϐδουσ οι οπούεσ δύνουν ςτο μοντϋλο SHE την ελαςτικϐτητα να 

προςαρμϐζεται ςτα δεδομϋνα των εκϊςτοτε τοπικών ςυνθηκών. Η πλϋον ςϑνθετη και 

φυςικώσ ρεαλιςτικό ςχϋςη που χρηςιμοποιεύται απϐ το μοντϋλο εύναι η ςχϋςη Penman-

Monteith (Monteith, 1965). 

 

Επιφανειακό απορροό 

Για τον υπολογιςμϐ τησ επιφανειακόσ απορροόσ υιοθετεύται μια διςδιϊςτατη λϑςη 

βαςιςμϋνη ςτισ εξιςώςεισ Saint Venant, οι οπούεσ επιλϑονται με τη μϋθοδο των 

πεπεραςμϋνων διαφορών (Preissman and Zaoui, 1979). 

 

Ποτϊμια ροό 

Ο υπολογιςμϐσ τησ ροόσ του υδατορεϑματοσ βαςύζεται επύςησ ςτισ εξιςώςεισ Saint 

Venant οι οπούεσ επιλϑονται ςε μονοδιϊςτατη μορφό. 

 

Ακόρεςτη υπεδϊφια ροό 

Η ςυνιςτώςα αυτό του μοντϋλου υπολογύζει την εδαφικό υγραςύα και την κατανομό 

τησ πύεςησ ςτην ακϐρεςτη ζώνη, η οπούα εκτεύνεται απϐ τη επιφϊνεια του εδϊφουσ 

μϋχρι την επιφϊνεια του υδροφϐρου ορύζοντα. Η επύλυςη που ακολουθεύται βαςύζεται 
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ςτην υπϐθεςη ϐτι η ροό ακολουθεύ την κατακϐρυφη διεϑθυνςη και η λϑςη αποκτϊται 

με την μονοδιϊςτατη εξύςωςη Richards. 

 

Κορεςμϋνη υπεδϊφια ροό 

Η ςυνιςτώςα αυτό υπολογύζει το ϑψοσ του υδροφϐρου ορύζοντα και την ροό η οπούα 

θεωρεύται μϐνο κατϊ την οριζϐντια διεϑθυνςη ςτην ακϐρεςτη ζώνη. Η μεταβολό ςτο 

χρϐνο του ϑψουσ τησ επιφϊνειασ του υδροφϐρου ορύζοντα υπολογύζεται ςε κϊθε 

τετραγωνύδιο απϐ τη μη γραμμικό εξύςωςη Boussinesq. 

 

Τόξη χιονιού 

Ο ςκοπϐσ τησ ςυνιςτώςασ αυτόσ εύναι να προςομοιώςει το πϊχοσ του ςτρώματοσ 

χιονιοϑ, ϐπωσ αυτϐ επηρεϊζεται απϐ τα κατακρημνύςματα και την τόξη και να 

προςομοιώςει το ρυθμϐ απϐληψησ απϐ το ϋδαφοσ του νεροϑ που προϋρχεται απϐ την 

τόξη του χιονοςτρώματοσ. ΢το ςημεύο αυτϐ μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν δυο 

διαφορετικϋσ μϋθοδοι αναλϐγωσ των διαθϋςιμων δεδομϋνων. Η πιο απλό μϋθοδοσ που 

χρηςιμοποιεύται απαιτεύ ωσ δεδομϋνα μϐνο τισ ατμοςφαιρικϋσ θερμοκραςύεσ. 

2.3.6 Μοντϋλο SWAT 

 

Σο μοντϋλο SWAT (Soil and Water Assessment Tool) εύναι ϋνα ςϑνολο επιμϋρουσ 

μοντϋλων (φυςικόσ βϊςησ ό εννοιολογικών). 

Αναπτϑχθηκε ςτη δεκαετύα του 1990 απϐ το Αμερικανικϐ Τπουργεύο Γεωργύασ (U.S 

Department of Agriculture) και η ανϊπτυξό του ςυνεχύςτηκε και ςτην παροϑςα 

δεκαετύα (Neitsch et al., 2002). 

Σο SWAT προςομοιώνει μια ςειρϊ φυςικοχημικών διεργαςιών ςτη λεκϊνη απορροόσ. 

Οι διεργαςύεσ αυτϋσ και οι ςχετικϋσ μεταβλητϋσ που προςομοιώνονται εύναι: 

 

 Προςομούωςη κλύματοσ 

- Ηλιακό ακτινοβολύα 

- Θερμοκραςύα αϋρα 

- Θερμοκραςύα νεροϑ 

- Θερμοκραςύα εδϊφουσ 

- Σαχϑτητα ανϋμου 

- Ατμοςφαιρικϊ κατακρημνύςματα (βροχϐπτωςη, χιονϐπτωςη) 

- Σόξη χιονιοϑ 

- Τδρατμού 

- ΢χετικό υγραςύα 

- Καιρικϋσ ςυνθόκεσ (διαδοχό υγρών και ξηρών ημερών κ.λ.π.) 
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- Κλιματικό αλλαγό 

 

 Προςομούωςη υδρολογικών διεργαςιών 

- Παραγωγό απορροόσ (μϋθοδοι SCS και Green and Ampt) 

- Εξατμιςοδιαπνοό (μϋθοδοι Penman-Monteith, Priestley-Taylor και 

Hargreaves) 

- Πραγματικό εξατμιςοδιαπνοό 

- Κύνηςη νεροϑ ςτο ϋδαφοσ (ακϐρεςτη ροό) 

- Κύνηςη του νεροϑ ςε υπϐγειουσ υδροφορεύσ (κορεςμϋνη ροό). 

 Προςομούωςη παραγωγόσ θρεπτικών (ϊζωτο, φώςφοροσ και ενώςεισ τουσ) και 

φυτοφαρμϊκων. 

 Προςομούωςη διακύνηςησ φερτών υλικών (διϊβρωςη, ςτερεοαπορροό, απϐθεςη 

φερτών). 

 Προςομούωςη ανϊπτυξησ καλλιεργειών. 

 Προςομούωςη καλλιεργητικών μεθϐδων και πρακτικών. 

 Προςομούωςη διακύνηςησ νεροϑ και ρϑπων ςε υδϊτινα ςώματα (υδατορεϑματα, 

λύμνεσ και ταμιευτόρεσ). 

 

Ψσ χωρικό κλύμακα, το μοντϋλο χρηςιμοποιεύ τη μονϊδα υδρολογικόσ απϐκριςησ που 

εύναι μια υδρολογικϊ ομογενόσ περιοχό τησ εξεταζϐμενησ λεκϊνησ απορροόσ. 

Η χρονικό κλύμακα του μοντϋλου εύναι ημερόςια αλλϊ τα εξαγϐμενα μποροϑν να δοθοϑν 

και ςτη μηνιαύα και ςτην ετόςια κλύμακα. 

 

΢ε ϐτι αφορϊ τισ υδρολογικϋσ διεργαςύεσ, τα απαιτοϑμενα δεδομϋνα περιλαμβϊνουν: 

 

 Γεωγραφικϊ δεδομϋνα 

 Χηφιακϐ μοντϋλο ανϊγλυφου 

 Φρόςεισ γησ (ςε ψηφιακό μορφό) 

 Τδρογραφικϐ δύκτυο (ςε ψηφιακό μορφό) 

 Φρονοςειρϋσ υδρολογικών μεγεθών (βροχϐπτωςη, μϋγιςτη και ελϊχιςτη 

θερμοκραςύα, ςχετικό υγραςύα, ταχϑτητα ανϋμου και ηλιακό ακτινοβολύα) 

 Διϊφορα κλιματικϊ χαρακτηριςτικϊ (αντύςτοιχα με τα παραπϊνω μεγϋθη). 

2.3.7 Μοντϋλο ILWAS 

 

Η ανϊπτυξη του μοντϋλου ILWAS (Integrated Lake -Watershed Acidification Study) 

ϊρχιςε το 1977 απϐ το Ερευνητικϐ Ινςτιτοϑτο Ηλεκτρικόσ Ενϋργειασ των ΗΠΑ. Ϊκτοτε 

το μοντϋλο αυτϐ ϋχει εφαρμοςθεύ με επιτυχύα ςε πολλϊ μϋρη του κϐςμου (Kaemaki, 
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1991). ΢κοπϐσ του μοντϋλου αυτοϑ εύναι ο προςδιοριςμϐσ τϐςο των ποςοτικών 

(παροχϋσ ςτο υδατϐρευμα, απορροϋσ απϐ κϊθε εδαφικϐ ςτρώμα), ϐςο και των 

ποιοτικών χαρακτηριςτικών (pH, ςυγκεντρώςεισ ιϐντων, αλκαλικϐτητα) τησ απορροόσ. 

Με τον τρϐπο αυτϐ εκτιμϊται η επύδραςη ανθρωπογενών αλλαγών (π.χ ατμοςφαιρικό 

ρϑπανςη κλπ) και διαχειριςτικών αποφϊςεων (π.χ αλλαγϋσ ςτα ποςοςτϊ 

φυτοκϊλυψησ, εύδοσ καλλιεργειών κλπ), τϐςο ςτην ποςϐτητα, ϐςο και ςτην ποιϐτητα 

τησ απορροόσ. 

 

Σο μοντϋλο αναπαριςτϊ τη διαδρομό τησ βροχϐπτωςησ μϋςω των εδαφικών οριζϐντων, 

των υδατορευμϊτων και των λιμνών, χρηςιμοποιώντασ αρχϋσ ιςοζυγύου μϊζασ και 

εξιςώςεισ που αφοροϑν την ροό ςε υδραυλικϋσ βαθμύδεσ. Περιλαμβϊνει δυο ξεχωριςτϊ 

υπο-μοντϋλα: ϋνα υδρολογικϐ και ϋνα χημικϐ. Σο υδρολογικϐ υπο-μοντϋλο 

προςομοιώνει τισ υδρολογικϋσ διαδικαςύεσ τησ κατακρϊτηςησ ςτην φυτοκϊλυψη, 

ενδορροό, εξατμοςοδιαπνοό, ςυγκϋντρωςη και τόξη χιονιοϑ και επιφανειακό και 

υπϐγεια ροό. Σο χημικϐ υπο-μοντϋλο προςομοιώνει τισ ςυγκεντρώςεισ 16 ανιϐντων και 

κατιϐντων, του pH και τησ αλκαλικϐτητασ ςε κϊθε ϋνα απϐ τα φυςικϊ τμόματα μιασ 

λεκϊνησ απορροόσ. Προκειμϋνου να ληφθεύ υπ’ ϐψιν η ετερογϋνεια μιασ λεκϊνησ 

απορροόσ, αυτό μπορεύ να διαχωριςτεύ ςε τμόματα, τϐςο κατϊ την οριζϐντια, ϐςο και 

κατϊ την κατακϐρυφη διεϑθυνςη. Οι βαςικϋσ διαδικαςύεσ που προςομοιώνονται απϐ το 

μοντϋλο ILWAS εύναι ςυνοπτικϊ οι ακϐλουθεσ: 

 

Τδρολογικϐ υπο-μοντϋλο 

- Διαχωριςμϐσ βροχόσ και χιϐνοσ 

- Δυναμικό κατακρϊτηςη ςτη φυτοκϊλυψη 

- Δυναμικό εξατμιςοδιαπνοό 

- Πραγματικό κατακρϊτηςη ςτη φυτοκϊλυψη και πραγματικό εξϊτμιςη 

- Τπεδϊφια και υπϐγεια ροό 

- Ροό ςτην επιφϊνεια του εδϊφουσ 

- Διϐδευςη κατϊ μόκοσ του υδατορεϑματοσ 

Φημικϐ υπο-μοντϋλο 

- Φημικϋσ ςυγκεντρώςεισ ιϐντων ενδορροόσ 

      α. Ξηρό εναπϐθεςη ςτη φυτοκϊλυψη 

      β. Υυλλικό ϋκχυςη 

      γ. Οξεύδωςη 

- Φημικϋσ διαδικαςύεσ οργανικοϑ ςτρώματοσ 

      α. Υυλλϐπτωςη 

      β. Απορρϐφηςη τροφικών ςυςτατικών 

      γ. Ριζικό αναπνοό 
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- Φημικϋσ διαδικαςύεσ εδαφικοϑ ςτρώματοσ 

      α. Νιτροπούηςη 

      β. Απορρϐφηςη ιϐντων 

      γ. Ανταλλαγό κατιϐντων 

      δ. Αποςϑνθεςη πετρωμϊτων 
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Κεφϊλαιο 3 

Επεξεργαςι α δεδομε νων τησ λεκα νησ απορροη σ 

 

3.1 ΓΕΨΓΡΑΥΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

3.1.1 Γενικϋσ πληροφορύεσ 

 

Η ςυλλογό, η διαχεύριςη, η επεξεργαςύα, η μοντελοπούηςη και τελικώσ η αναπαρϊςταςη 

των δεδομϋνων που αναφϋρονται ςτο χώρο, αποτελοϑν ςόμερα, χϊρη ςτην εξϋλιξη τησ 

τεχνολογύασ των υπολογιςτών, απλοποιημϋνεσ διαδικαςύεσ υποςτηριζϐμενεσ απϐ τα 

αντύςτοιχα λογιςμικϊ. 

 

 ΢τα αρχικϊ ςτϊδια τησ ςυγκεκριμϋνησ εργαςύασ μασ απαςχϐληςαν πληροφορύεσ 

τοπογραφικοϑ-υψομετρικοϑ χαρακτόρα (ιςοϒψεύσ καμπϑλεσ, περιγρϊμματα λιμνών, 

ακτογραμμϋσ) και υδρολογικοϑ χαρακτόρα (λεκϊνεσ απορροόσ, υδρογραφικϐ δύκτυο, 

ςταθμού μετρόςεων). 

 

Για την ειςαγωγό, την κωδικοπούηςη και την επεξεργαςύα τησ γεωγραφικόσ 

πληροφορύασ με ςκοπϐ τησ εξαγωγό ςυγκεκριμϋνησ υδρολογικόσ πληροφορύασ, ϋγινε 

ςυνδυαςτικό χρόςη των λογιςμικών πακϋτων GIS (Geographical Information System) 

και CAD (Computer Aided Design), εφϐςον υπϊρχει δυνατϐτητα επικοινωνύασ μεταξϑ 

των δυο λογιςμικών εφαρμογών. ΢υγκεκριμϋνα χρηςιμοποιόθηκαν κατϊ κϑριο λϐγο η 

ϋκδοςη 9.3.1 του Arcgis και ςε μικρϐτερο βαθμϐ η ϋκδοςη 2009 του Autocad. Η 

προςπϊθεια όταν αρκετϊ επύπονη επειδό δεν διατύθενται ϋτοιμοι ψηφιακού χϊρτεσ. 

 

Σα πρωτογενό δεδομϋνα που χρηςιμοποιόθηκαν για τη δημιουργύα των γεωγραφικών 

επιπϋδων ςε επύπεδο λεκϊνησ απορροόσ όταν 21 φϑλλα χϊρτη (Υ.Φ) τησ Γεωγραφικόσ 

Τπηρεςύασ ΢τρατοϑ για την περιοχό μελϋτησ ςε κλύμακα 1:500001. 

Σα ζητοϑμενα “τελικϊ” προώϐντα ορύςθηκαν να εύναι: 

Α.1 Σο εμβαδϐ των λεκανών απορροόσ. 

Α.2 Σο εμβαδϐ των λιμνών. 

Α.3 Σο μϋςο υψϐμετρο των λεκανών απορροόσ. 

Α.4 Σα διαγρϊμματα ποςοςτιαύασ κατανομόσ των υψομϋτρων ανϊ λεκϊνη απορροόσ. 

                                                           
1
 ΢υγκεκριμζνα πρόκειται για τα φφλλα χάρτθ με ονομαςία:  Άγναντα, Άγραφα, Αγρίνιο, Αλευράδα, 

Αμφιλοχία, Αςτακόσ, Εχινάδεσ, Θζρμο, Καλαμπάκα, Καρδίτςα, Καρπενιςι, Καςτανζα, Κλεπά, Μεςολόγγι, 
Μουηάκι, Μυρόφυλλο, Πζτασ, Πράμαντα, Ραυτόπουλο, Φοφρνα, Φραγκίςτα. 
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Για την εξαγωγό των Α.3 και Α.4 αλλϊ και για την απεικϐνιςη των μορφολογικών 

χαρακτηριςτικών τησ λεκϊνησ, κρύθηκε απαραύτητη η δημιουργύα ενϐσ υδρολογικϊ 

ορθοϑ ψηφιακοϑ μοντϋλου εδϊφουσ (DEM-Digital Elevation Model). 

Οι διαδικαςύεσ που ακολουθόθηκαν παρουςιϊζονται παρακϊτω: 

3.1.2 Χηφιοπούηςη των χαρτών τησ ΓΤ΢ 

 

Η δημιουργύα ενϐσ κατϊλληλου ψηφιακοϑ υποβϊθρου που θα περιελϊμβανε την 

ςχετιζϐμενη με την περιοχό μελϋτησ πληροφορύα που εμπεριϋχεται ςτουσ χϊρτεσ 

αυτοϑσ, αποτϋλεςε ϋνα πολϑ μεγϊλο ςτϊδιο τησ παροϑςασ εργαςύασ. 

 

Για να εύναι δυνατό η επεξεργαςύα τουσ ςε υπολογιςτό, οι χϊρτεσ ϋπρεπε αρχικϊ να 

μετατραποϑν απϐ αναλογικό ςε ψηφιακό μορφό με τη χρόςη ςαρωτό. Αποτϋλεςμα τησ 

ςϊρωςησ εύναι οι χϊρτεσ να ϋχουν ωσ ςϑςτημα αναφορϊσ το τοπικϐ ςϑςτημα του 

ψηφιοποιητό-ςαρωτό (scanner) και για το λϐγο αυτϐ θα ϋπρεπε να γύνει  γεωαναφορϊ 

τουσ ώςτε να αναφϋρονται ςε κϊποιο γνωςτϐ ςϑςτημα αναφορϊσ. Επιλϋχθηκε το 

ιςχϑον ςϑςτημα αναφορϊσ τησ χώρασ, το Ελληνικϐ Γεωδαιτικϐ ΢ϑςτημα Αναφορϊσ του 

΄87 (ΕΓ΢Α ΄87), μιασ και αποτελεύ το πιο ευρϋωσ χρηςιμοποιοϑμενο ςϑςτημα αναφορϊσ 

ςτην Ελλϊδα. 

 

Η γεωαναφορϊ γύνεται με κϊποιο μεταςχηματιςμϐ ομοιϐτητασ' κατϊ προτύμηςη τον 

αφινικϐ μεταςχηματιςμϐ (Σςοϑλοσ, 1999). Ο μεταςχηματιςμϐσ αυτϐσ ϋχει ϋξι 

παραμϋτρουσ (δυο μεταθϋςεισ, δυο ςτροφϋσ, δυο κλύμακεσ κατϊ τουσ ϊξονεσ Φ και Τ 

αντύςτοιχα) και επιφϋρει ομογενεύσ παραμορφώςεισ ςτα γραφικϊ αντικεύμενα που 

προςαρμϐζεται.  

 

Για να πραγματοποιηθεύ η γεωαναφορϊ, ειςόχθη αρχικϊ κϊθε φϑλλο χϊρτη ξεχωριςτϊ 

ςτο περιβϊλλον του Autocad Raster Design που αποτελεύ επϋκταςη του λογιςμικοϑ 

Autocad και χρηςιμοποιεύται ςτη διαχεύριςη raster αρχεύων. Ϊχοντασ ολοκληρώςει τη 

διαδικαςύα ειςαγωγόσ, ϋγινε χρόςη τησ εργαλειοθόκησ Collerate και ςυγκεκριμϋνα του 

εργαλεύου Rubbersheet που αυτοματοποιεύ τη διαδικαςύα του αφινικοϑ 

μεταςχηματιςμοϑ. Η λειτουργύα του εργαλεύου αυτοϑ βαςύζεται ςτην αντιςτούχιςη των 

ςυντεταγμϋνων των ςημεύων που απεικονύζονται πϊνω ςτον χϊρτη με τισ πραγματικϋσ 

γεωδαιτικϋσ τουσ ςυντεταγμϋνεσ ςε κϊποιο ςϑςτημα αναφορϊσ. Σα ςημεύα που 

χρηςιμοποιόθηκαν όταν ςημεύα γνωςτών ςυντεταγμϋνων και ςυγκεκριμϋνα, κορυφϋσ 

του καννϊβου που απεικονύζεται ςτα φϑλλα χϊρτη. Επειδό ο κϊνναβοσ των χαρτών που 

χρηςιμοποιόθηκαν δεν όταν ςε ΕΓ΢Α, χρειϊςτηκε να γύνει μια μετατροπό των 

ςυντεταγμϋνων των επιλεγμϋνων ςημεύων απϐ το ςϑςτημα Hatt (φ, λ) ςτο ςϑςτημα 
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ΕΓ΢Α (x, y) με το πρϐγραμμα COORD (΢υγγρϐσ, 2002). Κριτόριο για την επιλογό των 

ςημεύων όταν η κατανομό τουσ ςτον χϊρτη και το μϋγεθοσ του ςφϊλματοσ ςτον τελικϐ 

μεταςχηματιςμϐ. Σο ςυνολικϐ μϋςο τετραγωνικϐ ςφϊλμα του μεταςχηματιςμοϑ όταν 

περύπου 6m, ακρύβεια που μπορεύ να θεωρηθεύ πολϑ ικανοποιητικό για γεωαναφορϊ 

χαρτών κλύμακασ 1:50000. Αυτϐ ϊλλωςτε διαπιςτώθηκε παρατηρώντασ τα ϐρια των 

χαρτών ςτισ ςυνενώςεισ τουσ, καθώσ δεν παρουςιϊζουν κενϊ και αςυνϋχειεσ. Γραμμικϊ 

ςϑμβολα και καμπϑλεσ ςυνεχύζουν ομαλϊ απϐ το ϋνα φϑλλο ςτο γειτονικϐ δύχωσ να 

παρουςιϊζουν αλλαγό ςτην διεϑθυνςό τουσ. 

 

Σο αποτϋλεςμα αυτόσ τησ διαδικαςύασ όταν η δημιουργύα ενϐσ ςωςτϊ τοποθετημϋνου 

ςτο χώρο μωςαώκοϑ χαρτών το οπούο μασ ϋδινε τη δυνατϐτητα να εξϊγουμε ορθϊ 

γραμμικϊ και επιφανειακϊ μεγϋθη. 

 

Επϐμενο βόμα τησ διαδικαςύασ όταν η ψηφιοπούηςη ϐλων εκεύνων των ςτοιχεύων των 

χαρτών που εύναι απαραύτητα για την εξαγωγό των ζητουμϋνων και η ϋνταξό τουσ ςε 

θεματικϊ επύπεδα. Αυτϊ εύναι: 

- Σο υδρογραφικϐ δύκτυο τησ λεκϊνησ απορροόσ 

- Η λεκϊνη απορροόσ του ποταμοϑ 

- Οι ιςοϒψεύσ καμπϑλεσ 

- Οι λύμνεσ 

- Κϊποια υψομετρικϊ ςημεύα 

 

΢ε πρώτη φϊςη εντοπύςτηκε το δύκτυο των υδατορευμϊτων μϐνιμησ ροόσ διαφϐρων 

μεγεθών που ςυνδϋονται με τον κϑριο κλϊδο του ποταμοϑ Αχελώου και μαζύ αποτελοϑν 

το υδρογραφικϐ δύκτυο τησ λεκϊνησ. Για κϊθε ςυμβϊλλοντα κλϊδο αυτοϑ του δικτϑου 

δημιουργόθηκε ϋνα αντικεύμενο (object) τϑπου “polyline” και ϐλα εντϊχθηκαν ςε ϋνα 

κοινϐ θεματικϐ επύπεδο (layer). 

 

Αντύςτοιχη διαδικαςύα ακολουθόθηκε για την χϊραξη του υδροκρύτη. Βαςικό αρχό για 

την ςωςτό οριοθϋτηςη τησ λεκϊνησ εύναι η εξαςφϊλιςη ϐτι τϐςο το υδρογραφικϐ 

δύκτυο που ψηφιοποιόθηκε ςε προηγοϑμενο ςτϊδιο, ϐςο και τα ρϋματα μη μϐνιμησ 

ροόσ που απεικονύζονται ςτουσ χϊρτεσ, να βρύςκονται εξ ολοκλόρου εντϐσ των ορύων 

τησ λεκϊνησ. Εξύςου βαςικό προϒπϐθεςη εύναι ο υδροκρύτησ να τϋμνει κϊθετα τισ 

ιςοϒψεύσ καμπϑλεσ κατϊ τη μϋγιςτη δυνατό κλύςη. 

Η ψηφιοπούηςη των ιςοϒψών καμπυλών ϋγινε ανϊ 100m ςε ϐλη την ϋκταςη τησ 

λεκϊνησ, δημιουργώντασ αντύςτοιχα θεματικϊ επύπεδα ςτα οπούα εντϊχθηκαν τα 

αντικεύμενα με κριτόριο το υψϐμετρϐ τουσ. 
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Σϋλοσ δημιουργόθηκαν δυο ακϐμη θεματικϊ επύπεδα, το πρώτο περιελϊμβανε 

αντικεύμενα γραμμόσ κλειςτοϑ τϑπου “closed polyline” που αντιπροςωπεϑουν καθεμιϊ 

απϐ τισ λύμνεσ τησ περιοχόσ και το δεϑτερο, περιελϊμβανε αντικεύμενα τϑπου “point” τα 

οπούα μετϋφεραν την υψομετρικό πληροφορύα κϊποιων ςημεύων που υπόρχαν ςτουσ 

χϊρτεσ.  

3.1.3  Μεταφορϊ και επεξεργαςύα των δεδομϋνων ςε περιβϊλλον Arcgis. 

  

Μετϊ την ολοκλόρωςη τησ διαδικαςύασ τησ ψηφιοπούηςησ, υπόρχε η δυνατϐτητα να 

προςδιοριςτοϑν ϊμεςα τα εμβαδϊ τησ λεκϊνησ απορροόσ και των λιμνών μϋςω τησ 

εντολόσ “area” του Autocad. Δυςτυχώσ δεν υπόρχε αντύςτοιχοσ τρϐποσ για να 

προςδιοριςτοϑν ϊμεςα και τα μϋςα υψϐμετρα τησ κϊθε λεκϊνησ καθώσ απαιτοϑνταν 

μεγϊλοσ ϐγκοσ δουλειϊσ. 

 

Εκμεταλλευϐμενοι τη  δυνατϐτητα επικοινωνύασ των δυο λογιςμικών πακϋτων Αutocad 

και Αrcgis, αποφαςύςτηκε τελικώσ να γύνει μεταφορϊ των ψηφιακών δεδομϋνων απϐ 

το πρώτο ςτο δεϑτερο, ϋτςι ώςτε να αξιοποιόςουμε τα εργαλεύα που προςφϋρει το 

τελευταύο.  

 

Πρώτα απ’ ϐλα δημιουργόθηκε μια γεωβϊςη ςτην οπούα ειςόχθηςαν τα παραπϊνω 

αρχεύα Autocad (layer files) μετατρϋποντϊσ τα ςε feature classes. ΢τη ςυνϋχεια ϋγινε 

μετατροπό των διανυςματικών αρχεύων τϑπου κλειςτόσ γραμμόσ ςε διανυςματικϊ 

αρχεύα τϑπου πολυγώνου με τη χρόςη του ArcToolbox του ArcMap και ςυγκεκριμϋνα 

του εργαλεύου Data Management Tools → Features → Feature to Polygon. Με τον τρϐπο 

αυτϐ μπορϋςαμε εϑκολα πλϋον να προςδιορύςουμε και τα εμβαδϊ  A𝑖 ανϊμεςα ςε δϑο 

διαδοχικϋσ ιςοϒψεύσ καμπϑλεσ. Επιπλϋον, κϊνοντασ χρόςη τησ εργαλειοθόκησ “Editor” 

του λογιςμικοϑ, ορύςτηκε η φορϊ ϐλων των ρεμϊτων απϐ ανϊντη προσ κατϊντη, κϊτι 

που ϋχει ιδιαύτερη ςημαςύα για την ςωςτό λειτουργύα του εργαλεύου που 

χρηςιμοποιεύται ςτη δημιουργύα του ψηφιακοϑ μοντϋλου εδϊφουσ που περιγρϊφεται 

ςτη ςυνϋχεια. 

3.1.4 Δημιουργύα Χηφιακού Μοντϋλου Εδϊφουσ 

 

Σο ψηφιακϐ μοντϋλο εδϊφουσ προϋκυψε με τη χρόςη του εργαλεύου ArcToolbox, 3D 

Analyst Tools   Raster Interpolation   Topo to Raster. Ψσ ςτοιχεύα ειςϐδου 

χρηςιμοποιόθηκαν οι ακϐλουθεσ feature classes: 
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1. Ιςοϒψεύσ με ςτοιχεύα υψομϋτρου, που χρειϊςτηκε να γενικεϑςουμε τη μορφό τουσ με 

απλοπούηςη. 

2. Τψομετρικϊ ςημεύα 

3. Τδρογραφικϐ δύκτυο, που αποτελεύ τισ γραμμϋσ αλλαγόσ κλύςησ 

4. Όρια τησ υδρολογικόσ λεκϊνησ. 

 

Μια απεικϐνιςό του μοντϋλου που προϋκυψε δύνεται ςτο ΢χόμα 3.1.  
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΢χόμα 3.1: Χηφιακϐ μοντϋλο εδϊφουσ τησ λεκϊνησ απορροόσ του Αχελώου ποταμοϑ. 



33 
 

Ο προςδιοριςμόσ του μϋςου υψομϋτρου των λεκανών απορροόσ ϋγινε με την  

αυτοματοποιημϋνη μϋθοδο που προςφϋρει το Arcgis. 

 

Με το εργαλεύο Analysis Tools   Select εξϊγουμε τϋςςερισ διαφορετικϋσ feature classes. 

Καθεμύα περιϋχει το πολύγωνο μιασ λεκϊνησ και η επιλογό γύνεται ςυντϊςςοντασ μια 

sql statement με βϊςη τισ διακριτϋσ τιμϋσ του objected (1 ϋωσ 4). Έχοντασ δημιουργόςει 

τισ feature classes, χρηςιμοποιούμε το εργαλεύο Spatial Analyst Tools   Extraction   

Extract by Mask για να εξϊγουμε από το αρχικό dtm ϋνα νϋο για κϊθε υπολεκϊνη 

απορροόσ. Η διαδικαςύα επαναλαμβϊνεται τϋςςερισ φορϋσ. Με αυτό τον τρόπο 

διαιρούμε το ςυνολικό dtm ςε τόςα επιμϋρουσ όςα οι υπολεκϊνεσ. Για καθϋνα από τα 

dtm, από το πεδύο Properties αναζητούμε τα ςτατιςτικϊ ςτοιχεύα του υψομϋτρου και 

ςυγκεκριμϋνα τη μϋςη τιμό. 

3.1.5 Τπολογιςμόσ μορφομετρικών χαρακτηριςτικών κϊθε λεκϊνησ απορροόσ 

 

I. Μϋγεθοσ Λεκϊνησ Απορροόσ 

 

Σο μϋγεθοσ τησ λεκϊνησ απορροόσ ϋχει ςημαςύα αφοϑ επηρεϊζει γενικϊ τϐςο τη 

ςυνολικό απορροό (water yield) ςτην ϋξοδϐ τησ, ϐςο και τον χρϐνο ςυγκϋντρωςησ τησ 

απορροόσ και κατϊ ςυνϋπεια και το ςχόμα του υδρογραφόματοσ (Σςακύρησ, 1995). Η 

παραπϊνω ςχϋςη δεν εύναι βϋβαια γραμμικό αφοϑ τα γεωλογικϊ, εδαφικϊ και ϊλλα 

χαρακτηριςτικϊ τησ λεκϊνησ κατϊ κανϐνα διαφϋρουν. Η ςχϋςη που αναφϋρθηκε θα 

όταν γραμμικό αν τα προηγοϑμενα χαρακτηριςτικϊ όταν τησ ύδιασ κατηγορύασ και 

επιπλϋον η κατακρόμνιςη όταν ομοιϐμορφη ςε ολϐκληρη την επιφϊνεια τησ λεκϊνησ. 

 

Η ςχϋςη «μεγϋθουσ λεκϊνησ και απορροόσ» χρειϊζεται επιπλϋον ιδιαύτερη προςοχό, 

αφοϑ το μϋγεθοσ τησ λεκϊνησ επηρεϊζει ϐλουσ τουσ ϊλλουσ παρϊγοντεσ τουσ ςχετικοϑσ 

με αυτόν. Πιο ςυγκεκριμϋνα, η κλύςη τησ λεκϊνησ αυξϊνει ϐςο μειώνεται το μϋγεθοσ 

αυτόσ, ενώ η ειδικό παροχό (m3/s/km2) μειώνεται με την αϑξηςη του μεγϋθουσ τησ 

λεκϊνησ. Για τουσ λϐγουσ αυτοϑσ η ςχϋςη μεγϋθουσ λεκϊνησ και απορροόσ δεν ϋχει 

διευκρινιςτεύ πλόρωσ.  

 

Θα πρϋπει ακϐμη να λαμβϊνεται υπϐψη ϐτι το μϋγεθοσ τησ λεκϊνησ μεταβϊλλεται και 

εξαρτϊται απϐ το ςημεύο τησ κούτησ το οπούο ορύζεται ωσ ςτϐμιο τησ λεκϊνησ. Ϊτςι, το 

μϋγεθοσ μειώνεται ϐςο προχωροϑμε απϐ τισ εκβολϋσ του υδατορεϑματοσ προσ τισ 

πηγϋσ του. 



34 
 

Η εκτύμηςη του μεγϋθουσ τησ λεκϊνησ απορροόσ του Αχελώου καθώσ και των 

υπολεκανών αυτοϑ, ϋγινε με την διαδικαςύα που περιγρϊφηκε ςτισ προηγοϑμενεσ 

παραγρϊφουσ. 

 

Σο μϋγεθοσ τησ λεκϊνησ απορροόσ του Αχελώου ποταμοϑ ςυμπεριλαμβανομϋνων των 

εκτϊςεων των λιμνών, υπολογύςτηκε ςτα 4787 km2. Αντύςτοιχα, θεωρώντασ κϊθε φορϊ 

ωσ ςημεύο εξϐδου του κϑριου υδατορεϑματοσ τισ θϋςεισ των τριών εν λειτουργύα 

φραγμϊτων (Κρεμαςτϊ, Καςτρϊκι, ΢τρϊτοσ), η ϋκταςη τησ λεκϊνησ ανϊντη του 

φρϊγματοσ Κρεμαςτών βρϋθηκε ύςη με 3572 km2, ανϊντη του Καςτρακύου 4113km2 και 

τϋλοσ ανϊντη του ΢τρϊτου 4338km2. 

 

II. Τψόμετρο Λεκϊνησ Απορροόσ 

 

Σο υψϐμετρο τησ λεκϊνησ απορροόσ ϋχει ϊμεςη ςχϋςη τϐςο με τα κατακρημνύςματα 

που δϋχεται ϐςο και με τισ θερμοκραςύεσ που επικρατοϑν ς’ αυτό (Σςακύρησ, 1995). Πιο 

ςυγκεκριμϋνα, τα κατακρημνύςματα αυξϊνουν, ϐςο αυξϊνεται το υψϐμετρο τησ 

λεκϊνησ. Η αϑξηςη αυτό ωςτϐςο παρατηρεύται ϋωσ το υψϐμετρο των 2.500m περύπου 

ενώ, ϐςο ανεβαύνουμε ςε υψϐμετρα μεγαλϑτερα απϐ αυτϐ, παρατηρεύται ελϊττωςη. ΢ε 

αντύθεςη με τα κατακρημνύςματα, η θερμοκραςύα μειώνεται με το υψϐμετρο. Η ϊμεςη 

ςχϋςη του υψομϋτρου τησ λεκϊνησ με τα κατακρημνύςματα και τη θερμοκραςύα, 

ςυντελεύ και ςτον επηρεαςμϐ τησ απορροόσ απϐ το υψϐμετρο. Πιο ςυγκεκριμϋνα, 

μεγαλϑτερο ϑψοσ κατακρημνιςμϊτων ςυντελεύ ςτην αϑξηςη τησ απορροόσ και 

χαμηλϐτερεσ ό υψηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ ςυνεπϊγονται ελϊττωςη ό αϑξηςη τησ 

εξϊτμιςησ αντύςτοιχα. Η θερμοκραςύα καθορύζει επύςησ και το ποςοςτϐ των 

κατακρημνιςμϊτων που πϋφτει με τη μορφό χιονιοϑ καθώσ και τη διϊρκεια παραμονόσ 

του ςτο ϋδαφοσ. Εύναι επομϋνωσ προφανϋσ πωσ οι ςυνθόκεσ αυτϋσ επηρεϊζουν 

ςημαντικϊ την απορροό ςτην ϋξοδο τησ λεκϊνησ. 

 

Απϐ τα διϊφορα υψϐμετρα τησ λεκϊνησ, πιο ςημαντικϊ θεωροϑνται, το μϋςο, η διϊμεςη 

τιμό, το μϋγιςτο και το ελϊχιςτο. Σο μϋγιςτο και το ελϊχιςτο υψϐμετρο 

προςδιορύζονται εϑκολα με τη χρόςη τοπογραφικών χαρτών ό με κατ’ ευθεύαν 

μετρόςεισ. Για τον προςδιοριςμϐ τησ διϊμεςησ τιμόσ εύναι αναγκαύα η χϊραξη τησ 

υψομετρικόσ καμπϑλησ τησ λεκϊνησ. Πρϐκειται για την καμπϑλη που χαρϊςςεται ςε 

ςϑςτημα ςυντεταγμϋνων με τεταγμϋνη κϊθε φορϊ το υψϐμετρο και τετμημϋνη το 

ποςοςτϐ τησ επιφϊνειασ τησ λεκϊνησ που βρύςκεται πϊνω απϐ το κϊθε υψϐμετρο. Η 

διϊμεςη τιμό του υψομϋτρου λαμβϊνεται τελικϊ απϐ μια τϋτοια καμπϑλη και ιςοϑται με 

την τιμό του υψομϋτρου που αντιςτοιχεύ ςε ποςοςτϐ ϋκταςησ λεκϊνησ ύςο με 50%. 
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΢τη ςυνϋχεια παρουςιϊζονται οι υψογραφικϋσ καμπϑλεσ τησ λεκϊνησ απορροόσ του 

ποταμοϑ Αχελώου και των υπολεκανών του. Παρατηρώντασ τισ ςυγκεκριμϋνεσ 

καμπϑλεσ, μποροϑμε να δοϑμε τισ διαφοροποιόςεισ που προκϑπτουν εξαιτύασ των 

διαφορετικών γεωμορφολογικών χαρακτηριςτικών των λεκανών. 

 

 
΢χόμα 3.2: Τψογραφικϋσ καμπϑλεσ για τησ λεκϊνησ απορροόσ του ποταμοϑ Αχελώου και των υπολεκανών του. 

 

Σϋλοσ για τον προςδιοριςμϐ του μϋςου υψομϋτρου μιασ λεκϊνησ απορροόσ απαιτεύται 

πρώτα η διαύρεςη τησ λεκϊνησ ςε υποπεριοχϋσ και ο υπολογιςμϐσ του μϋςου 

υψομϋτρου καθεμιϊσ απϐ αυτϋσ. ΢την περύπτωςό μασ, ωσ τϋτοιεσ υποπεριοχϋσ 

ελόφθηςαν αυτϋσ που περιλαμβϊνονται ανϊμεςα απϐ δυο διαδοχικϋσ ιςοϒψεύσ 

καμπϑλεσ, το μϋςο υψϐμετρο των οπούων προκϑπτει ωσ ο αριθμητικϐσ μϋςοσ ϐροσ του 

υψομϋτρου των δυο καμπυλών. 

 

΢τη ςυνϋχεια το μϋςο υψϐμετρο τησ λεκϊνησ απορροόσ μπορεύ να υπολογιςτεύ απϐ την 

εξύςωςη: 

 

                          Zm = 
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ϐπου: 

 Zm: το μϋςο υψϐμετρο τησ λεκϊνησ απορροόσ (m) 

   Zi: το μϋςο υψϐμετρο κϊθε υποπεριοχόσ (m) 

   Αi: το εμβαδϐν κϊθε υποπεριοχόσ (km2)   

 

΢υγκεντρωτικϊ τα χαρακτηριςτικϊ των λεκανών απορροόσ δύνονται ςτον παρακϊτω 

πύνακα.  

 
Πύνακασ 3.1: Φαρακτηριςτικϊ των λεκανών απορροόσ. 

  
          

Φαρακτηριςτικϊ  
 

Αχελώοσ Κρεμαςτϊ Καςτρϊκι ΢τρϊτοσ 

Λεκϊνων Απορροόσ 
     

       Ϊκταςη (km2) 
 

4787 3572 4113 4338 

Περύμετροσ (km) 
 

569.7 426.7 448.8 454.1 

Μϋγιςτο υψϐμετρο (m) 
 

2403.7 2403.7 2403.7 2403.7 

Μϋςο υψϐμετρο (m) 
 

878.9 1054 984.7 955.3 

Ελϊχιςτο υψϐμετρο (m) 
 

5.6 180 97.7 60.9 

Διϊμεςο υψϐμετρο (m)   880 1060 990 980 

  
  

    

3.2 ΒΡΟΦΟΜΕΣΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

3.2.1 ΢κοπόσ  

 

΢το κεφϊλαιο αυτϐ περιγρϊφονται οι εργαςύεσ υποδομόσ, δηλαδό η ςυλλογό, ανϊλυςη 

και επεξεργαςύα των βροχομετρικών δεδομϋνων, καθώσ και οι ςχετικϋσ μεθοδολογύεσ, 

με ςκοπϐ την εκτύμηςη τησ μηνιαύασ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ ςτισ υπολεκϊνεσ 

απορροόσ του Αχελώου ποταμοϑ ανϊντη των φραγμϊτων. Η μεθοδολογύα που 

ακολουθόθηκε περιλαμβϊνει την επεξεργαςύα των βροχομετρικών δεδομϋνων ςε 

μηνιαύα και ετόςια βϊςη και αποτελεύται απϐ τα παρακϊτω βόματα: 

1. Τπολογιςμϐσ ετόςιων βροχοπτώςεων με ςυνϊθροιςη των μηνιαύων τιμών. 

2. Ομαδοπούηςη των ςταθμών κατϊ περιοχϋσ και υπολογιςμϐσ των ςυντελεςτών 

ςυςχϋτιςησ των ετόςιων τιμών για τα ζεϑγη των ςταθμών κϊθε ομϊδασ. 

3. ΢χεδύαςη διπλών αθροιςτικών καμπυλών των ετόςιων βροχοπτώςεων για τα ζεϑγη 

ςταθμών ςτα οπούα υπόρχε ικανοποιητικϐ μόκοσ κοινόσ περιϐδου μετρόςεων, με ςτϐχο 

τον τελικϐ ϋλεγχο ομοιογϋνειασ των δεδομϋνων. 

4. ΢υμπλόρωςη των ελλειπουςών μηνιαύων τιμών και επϋκταςη των δειγμϊτων με 

απλό γραμμικό παλινδρϐμηςη. 
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5. Τπολογιςμϐσ των επιφανειακών υψών βροχόσ  ςτισ υπολεκϊνεσ απορροόσ ανϊντη 

των υδρομετρικών ςταθμών-φραγμϊτων με την μϋθοδο Thiessen. 

6. Τψομετρικό αναγωγό των δειγμϊτων επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ. 

 

Σα βόματα αυτϊ παρουςιϊζονται αναλυτικϊ ςτη ςυνϋχεια. 

3.2.2 Βροχομετρικού ςταθμού και δεδομϋνα 

 

Για τισ ανϊγκεσ τησ παροϑςασ εργαςύασ ςυλλϋχθηκαν μηνιαύα βροχομετρικϊ ςτοιχεύα 8 

ςταθμών τησ Δυτικόσ ΢τερεϊσ Ελλϊδασ, που ανόκουν ςτην δικαιοδοςύα τησ Δ.Ε.Η, οι 

οπούοι βρύςκονται ςτην ευρϑτερη περιοχό τησ λεκϊνησ του Αχελώου ποταμοϑ. Οι 

ςταθμού επιλϋχθηκαν ϋτςι ώςτε να καλϑπτουν χωρικϊ την περιοχό μελϋτησ αλλϊ και με 

βϊςη τισ προϒπϊρχουςεσ εκτιμόςεισ ςχετικϊ με την αξιοπιςτύα τουσ. ΢τον Πύνακα 3.2 

παρουςιϊζονται οι ςταθμού αυτού με τα κυριϐτερα χαρακτηριςτικϊ τουσ. 

 
Πύνακασ 3.2: Φαρακτηριςτικϊ βροχομετρικών ςταθμών περιοχόσ Αχελώου ποταμοϑ. 

 

Να ςημειωθεύ πωσ τα δεδομϋνα για την χρονικό περύοδο 1968-69 ϋωσ 1988-89 των 

ςταθμών Κρεμαςτϊ, Καςτρϊκι και Υουςιανϊ, προϒπόρχαν ςε παλαιϐτερεσ μελϋτεσ για 

την εκτύμηςη του υδατικοϑ ιςοζυγύου τησ ευρϑτερησ περιοχόσ.2 

Για την διερεϑνηςη τησ ςυςχϋτιςησ των ςημειακών βροχοπτώςεων και την 

πραγματοπούηςη των επεξεργαςιών, ϋγινε ομαδοπούηςη των ςταθμών με κριτόριο την 

γεωγραφικό τουσ απϐςταςη και την υδροκλιματικό τουσ ομοιογϋνεια. Προϋκυψαν δυο 

ομϊδεσ ςταθμών οι οπούεσ δύνονται ςτον Πύνακα 3.3 που ακολουθεύ. 

 

 
 

                                                           
2
 “Εκτύμηςη και διαχεύριςη των υδατικών πϐρων τησ ΢τερεϊσ Ελλϊδασ”, Υϊςη Β, τεϑχοσ 18 “Επεξεργαςύα 
υδρομετεωρολογικών δεδομϋνων, Α. Φριςτοφορύδησ, Ν. Μαμϊςησ, (ΕΜΠ, 1995). 

Ονομαςύα ςταθμοϑ Τψϐμετρο (m)    Γεωγραφικϐ Διαθϋςιμο δεύγμα Μϋςη ετόςια τιμό (mm) 

  Μόκοσ  Πλϊτοσ   
 Αν.Υραγκύςτα 725.30 21° 37' 38° 57' 10/1989 - 09/2008 1344.2 

Αργιθϋα 992.50 21° 32' 39° 21' 10/1989 - 09/2008 1577.1 

Καρϐπλεςι 900.30 21° 45' 39° 10' 10/1989 - 09/2008 1436.9 

Καςτρϊκι 74.80 21° 21' 38° 44' 01/1968 -09/2008 1039.0 

Κρεμαςτϊ 397.8 21° 29' 38° 52' 01/1968 -09/2008 1143.0 

Μεςοχώρα 848.80 21° 19' 39° 28' 10/1989 - 09/2008 1677.4 

Προυςςϐσ 766.70 21° 39' 38° 44' 10/1989 - 09/2008 1640.7 

Υουςιανϊ 695.20 21° 29' 39° 10' 01/1968 -09/2008 1275.0 
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Πύνακασ 3.3: Ομϊδεσ βροχομετρικών ςταθμών. 

Ομάδα Ονόματα ςτακμών 

Α Αργικζα, Καρόπλεςι, Μεςοχώρα, Φουςιανά 

Β Αν.Φραγκίςτα, Καςτράκι, Κρεμαςτά, Προυςςόσ 
 

΢ε κϊθε ομϊδα ϋγινε διερεϑνηςη τησ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ των ςταθμών ςε μηνιαύα και 

ετόςια βϊςη και τα αποτελϋςματα παρουςιϊζονται ςτουσ Πύνακεσ 3.4 και 3.5.  
 

  Πύνακασ 3.4: ΢υντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ ςταθμών ομϊδασ Α.  

 

  
Πύνακασ 3.5: ΢υντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ ςταθμών ομϊδασ Β. 

 

 

Απϐ τα δεδομϋνα των Πινϊκων 3.4 και 3.5 προκϑπτουν οι παρακϊτω διαπιςτώςεισ για 

την ςυςχϋτιςη των δειγμϊτων των υψών βροχόσ: 

΢ταθμού ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ  ΥΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΕΠ ΕΣΟ΢ 

Υουςιανϊ-
Μεςοχώρα 

0.92 0.72 0.96 0.92 0.89 0.93 0.89 0.85 0.2 0.54 0.71 0.9 0.88 

Αργιθϋα-
Μεςοχώρα- 

0.85 0.77 0.85 0.77 0.77 0.47 0.86 0.79 0.23 0.73 0.66 0.85 0.80 

Μεςοχώρα-
Καρόπλεςι 

0.84 0.75 0.93 0.75 0.86 0.86 0.85 0.87 0.33 0.67 0.66 0.89 0.79 

Αργιθϋα-
Υουςιανϊ 

0.79 0.78 0.82 0.8 0.83 0.46 0.9 0.67 0.52 0.55 0.5 0.83 0.91 

Αργιθϋα-
Καρόπλεςι 

0.91 0.84 0.87 0.83 0.82 0.6 0.91 0.88 0.69 0.75 0.75 0.84 0.92 

Υουςιανϊ-
Καρόπλεςι 

0.89 0.77 0.91 0.78 0.86 0.78 0.91 0.84 0.34 0.6 0.73 0.77 0.90 

΢ταθμού ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ  ΥΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΕΠ ΕΣΟ΢ 

Αν.Υραγκύςτα-
Κρεμαςτϊ 

0.89 0.80 0.71 0.93 0.81 0.78 0.71 0.82 0.44 0.77 0.48 0.74 0.43 

Αν.Υραγκύςτα-
Καςτρϊκι 

0.62 0.72 0.58 0.94 0.78 0.77 0.60 0.46 0.56 0.68 0.46 0.53 0.44 

Αν.Υραγκύςτα-
Προυςςόσ 

0.85 0.74 0.68 0.90 0.86 0.67 0.76 0.78 0.52 0.73 0.75 0.60 0.44 

Κρεμαςτϊ-
Καςτρϊκι 

0.72 0.81 0.91 0.95 0.93 0.91 0.83 0.42 0.71 0.79 0.69 0.69 0.76 

Κρεμαςτϊ-
Προυςςόσ 

0.87 0.87 0.93 0.96 0.91 0.85 0.85 0.87 0.62 0.87 0.79 0.8 0.83 

Καςτρϊκι-
Προυςςόσ 

0.82 0.67 0.86 0.92 0.90 0.83 0.75 0.52 0.59 0.78 0.73 0.92 0.69 
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ΟΜΑΔΑ Α: Παρατηρεύται γενικϊ πολϑ καλό ςυςχϋτιςη μεταξϑ των ςταθμών τησ 

ομϊδασ. Σην καλϑτερη ςυςχϋτιςη με τουσ υπϐλοιπουσ ςταθμοϑσ παρουςιϊζει ο ςταθμϐσ 

Υουςιανϊ, εκτϐσ απϐ τουσ μόνεσ Ιοϑνιο, Ιοϑλιο και Αϑγουςτο. Φαμηλϐτεροι 

ςυντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ των ςταθμών  παρατηροϑνται τουσ μόνεσ Μϊρτιο και 

Ιοϑνιο.                                                                                                                                                

ΟΜΑΔΑ Β: Γενικϊ ςτην ομϊδα δεν εμφανύζονται υψηλϋσ τιμϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ των 

ςταθμών, χωρύσ ϐμωσ να παρουςιϊζονται προβλόματα. Σισ χειρϐτερεσ ςυςχετύςεισ με 

τουσ υπϐλοιπουσ ςταθμοϑσ παρουςιϊζει ο ςταθμϐσ Αν.Υραγκύςτα και ιδιαύτερα τουσ 

μόνεσ Μϊιο, Ιοϑνιο και Αϑγουςτο. Σην καλϑτερη ςυγκριτικϊ ςυςχϋτιςη με τουσ ϊλλουσ 

ςταθμοϑσ  τησ ομϊδασ, εμφανύζει ο ςταθμϐσ Κρεμαςτϊ. 

3.2.3 Έλεγχοι ομογϋνειασ δεδομϋνων 

 

I. Μϋθοδοσ διπλόσ αθροιςτικόσ καμπύλησ 

 

Οι ϋλεγχοι ομογϋνειασ των υδρολογικών ςειρών (Κουτςογιϊννησ και Ξανθϐπουλοσ, 

1997) εύναι εμπειρικϋσ τεχνικϋσ εντοπιςμοϑ τεχνητών αλλαγών ςτισ ςυνθόκεσ 

μϋτρηςησ (π.χ. λϐγω αντικατϊςταςησ ό μεταφορϊσ του οργϊνου), οι οπούεσ επηρεϊζουν 

ςυςτηματικϊ το αποτϋλεςμα τησ μϋτρηςησ. Οι εν λϐγω ϋλεγχοι αποςκοποϑν ςτην 

ςυνϐρθωςη των δεδομϋνων, ότοι ςτην τροποπούηςη των μετρόςεων με τρϐπο τϋτοιο 

ώςτε να αρθοϑν οι ςυνϋπειεσ των ςυςτηματικών ςφαλμϊτων. Επιπλϋον, αποτελοϑν μια 

αξιϐπιςτη μϋθοδο αξιολϐγηςησ τησ ποιϐτητασ των δεδομϋνων.  

 

Η πλϋον διαδεδομϋνη τεχνικό για ϋλεγχο ομογϋνειασ βροχομετρικών δεδομϋνων 

βαςύζεται ςτην διπλό αθροιςτικό καμπϑλη (double mass curve), που εύναι μια εϑχρηςτη 

ημιεμπειρικό μϋθοδοσ, η οπούα εφαρμϐζεται για τα ετόςια ϑψη βροχόσ. ΢υγκεκριμϋνα 

πρϐκειται για την γραφικό απεικϐνιςη τησ ςημειοςειρϊσ που προκϑπτει απϐ τα 

αθροιςτικϊ ϑψη βροχόσ δυο ςταθμών, αφοϑ τα τελευταύα μετατραποϑν ςε αθροιςτικϋσ 

ςειρϋσ. ΢τον οριζϐντιο ϊξονα παρύςταται το αθροιςτικϐ ϑψοσ βροχόσ του 

βροχομετρικοϑ ςταθμοϑ βϊςησ, ο οπούοσ θεωρεύται αξιϐπιςτοσ, ενώ ςτον κατακϐρυφο 

ϊξονα παρύςτανται τα αντύςτοιχα αθροιςτικϊ ϑψη του υπϐ ϋλεγχου ςταθμοϑ. ΢την 

περύπτωςη που οι μετρόςεισ του τελευταύου ςταθμοϑ εύναι ςυνεπεύσ, η ςημειοςειρϊ 

ςχηματύζει μια ευθεύα που διϋρχεται απϐ την αρχό των αξϐνων, διαφορετικϊ 

παρουςιϊζονται ϊλματα ό θλϊςεισ οι οπούεσ ςηματοδοτοϑν την ϋναρξη τησ αλλαγόσ 

των ςυνθηκών μϋτρηςησ. Η διϐρθωςη των ανομοιογενών μετρόςεων γύνεται με 

διορθωτικϐ ςυντελεςτό λ ο οπούοσ υπολογύζεται απϐ τη ςχϋςη   
    

    
 , ϐπου tanω και 
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tanφ οι κλύςεισ των δυο τεμνϐμενων ευθειών κατϊ τη ςϑγκριςη ανομοιογενοϑσ 

δεύγματοσ με ϊλλο ομογενϋσ.  

 

Η μϋθοδοσ εύναι εφαρμϐςιμη ϐταν ο ςυντελεςτόσ γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ για τα ετόςια 

δεύγματα των δϑο ςταθμών εύναι υψηλϐσ (r 0.7). Ο ςυντελεςτόσ αυτϐσ δύνεται απϐ την 

εξύςωςη :  

                                  r = 
  

    
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                                                                   (3.2)            

 

Όπου x και y αναφϋρονται ςτα ετόςια βροχομετρικϊ δεδομϋνα του ςταθμοϑ βϊςησ και 

του εξεταζϐμενου ςταθμοϑ αντύςτοιχα. 

Όςο πιο κοντϊ ςτη μονϊδα εύναι η τιμό του ςυντελεςτό r, τϐςο καλϑτερη η ςυςχϋτιςη 

που παρουςιϊζουν τα δεδομϋνα των εξεταζϐμενων ςταθμών. 

 

II. Έλεγχοσ ομογϋνειασ βροχομετρικών δεδομϋνων 

 

Για τουσ βροχομετρικοϑσ ςταθμοϑσ τησ περιοχόσ μελϋτησ ςχεδιϊςτηκαν οι διπλϋσ 

αθροιςτικϋσ καμπϑλεσ ετόςιων βροχοπτώςεων για ϐλα τα ζεϑγη ςταθμών των δυο 

ομϊδων και ϋγινε ο τελικϐσ ϋλεγχοσ ομογϋνειασ των δεδομϋνων. Ψσ ςταθμού βϊςησ 

επιλϋχθηκαν ο ςταθμϐσ Υουςιανϊ για την ομϊδα Α, και ο ςταθμϐσ Κρεμαςτϊ για την Β 

γιατύ εκτϐσ απϐ τον υψηλϐ ςυντελεςτό ςυςχϋτιςησ που εύχαν με τουσ υπϐλοιπουσ 

ςταθμοϑσ τησ ομϊδασ, όταν οι πληρϋςτεροι απϐ ϊποψη δεδομϋνων και οι πλϋον 

αξιϐπιςτοι ωσ προσ την λειτουργύα τουσ. ΢τα ΢χόματα 3.3 ϋωσ 3.8 παρουςιϊζονται 

ενδεικτικϊ οριςμϋνεσ απϐ τισ διπλϋσ αθροιςτικϋσ καμπϑλεσ που καταρτύςτηκαν. 
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΢χόμα 3.3: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τα Υουςιανϊ και ελεγχϐμενο ςταθμϐ τη Μεςοχώρα για 

την περύοδο 1989/90 ϋωσ 2007/08. 

 

 
΢χόμα 3.4: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τα Υουςιανϊ και ελεγχϐμενο ςταθμϐ την Αργιθϋα για  

την   περύοδο 1989/90 ϋωσ 2007/08.  
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΢χόμα 3.5: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τα Υουςιανϊ και ελεγχϐμενο ςταθμϐ το Καρϐπλεςι για 

την περύοδο 1989/90 ϋωσ 2007/08. 

 

 
΢χόμα 3.6: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τα Κρεμαςτϊ και ελεγχϐμενο ςταθμϐ την 

Αν.Υραγκύςτα για την περύοδο 1989/90 ϋωσ 2007/08. 
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΢χόμα 3.7: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τα Κρεμαςτϊ και ελεγχϐμενο ςταθμϐ το Καςτρϊκι για 

την περύοδο 1989/90 ϋωσ 2007/08. 

 

 
΢χόμα 3.8: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τα Κρεμαςτϊ και ελεγχϐμενο ςταθμϐ τον Προυςςϐ για 

την περύοδο 1989/90 ϋωσ 2007/08. 

 

Οι τιμϋσ των ςυντελεςτών r που προϋκυψαν επιβεβαιώνουν ϐτι τα δεδομϋνα εύναι 

ομογενό, οπϐτε δεν χρειϊςτηκε να  γύνουν διορθώςεισ ώςτε να αρθεύ η ανομοιογϋνεια. 

΢το παρϊρτημα παρουςιϊζονται και ϊλλεσ δοκιμϋσ με τη χρόςη διαφορετικών ςταθμών 

ωσ ςταθμών βϊςησ. 
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3.2.4 ΢υμπλόρωςη ελλεύψεων και επϋκταςη δειγμϊτων  

 

I. Μεθοδολογύα γραμμικόσ παλινδρόμηςησ 

 

Σο πρϐβλημα τησ ςποραδικόσ ϋλλειψησ μετρόςεων ςε βροχομετρικϊ δεύγματα εύναι 

πολϑ ςυχνϐ και οφεύλεται, πρωτύςτωσ, ςε βλϊβεσ οργϊνων και αμϋλειεσ ό κωλϑματα 

παρατηρητών. Αντύςτοιχη εύναι η περύπτωςη ανεπαρκοϑσ περιϐδου λειτουργύασ ενϐσ 

ςταθμοϑ, με αποτϋλεςμα το χρονικϐ εϑροσ των παρατηρόςεων να μην καλϑπτει 

πλόρωσ τον αντύςτοιχο χρονικϐ ορύζοντα ενδιαφϋροντοσ. 

 

Η ςυμπλόρωςη των ελλεύψεων καθώσ και η επϋκταςη των δειγμϊτων γύνεται με βϊςη 

τα δεδομϋνα ενϐσ ό περιςςοτϋρων γειτονικών βροχομετρικών ςταθμών. Κατϊ κανϐνα, 

και ςτισ δυο περιπτώςεισ εφαρμϐζεται κοινό μεθοδολογύα, που χρηςιμοποιεύ 

ςτατιςτικϋσ μεθϐδουσ, οι οπούεσ λαμβϊνουν υπϐψη το ςϑνολο των διαθϋςιμων 

δεδομϋνων και προςαρμϐζουν κατϊλληλα μαθηματικϊ μοντϋλα, με τρϐπο ώςτε να 

ελαχιςτοποιεύται κϊποιο ςφϊλμα εκτύμηςησ. 

 

Η απλοϑςτερη ςτατιςτικό τεχνικό εύναι η μϋθοδοσ τησ γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ. 

Ϊςτω δυο μηνιαύεσ χρονοςειρϋσ xi και yi, τα ςτοιχεύα των οπούων προϋρχονται απϐ 

κοντινοϑσ ςταθμοϑσ, και ϋςτω n το πλόθοσ των ταυτϐχρονων μετρόςεων. Η εκτύμηςη 

τησ τιμόσ τησ προσ ςυμπλόρωςη μεταβλητόσ yi, ςυναρτόςει τησ γνωςτόσ τιμόσ xi 

γύνεται μϋςω ενϐσ γραμμικοϑ μοντϋλου τησ μορφόσ: 

 

                                                           yi = α + b xi                                                                               (3.3) 

 

ϐπου α και b παρϊμετροι προςαρμογόσ.  

 

Βαθμϐσ καταλληλϐτητασ ενϐσ μοντϋλου γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ εύναι ο λεγϐμενοσ 

ςυντελεςτόσ προςδιοριςμοϑ (coefficient of determination), που ςυμβολύζεται με r2. 

 

΢την περύπτωςη τησ παλινδρϐμηςησ, η τετραγωνικό ρύζα του ςυντελεςτό 

προςδιοριςμοϑ, δηλαδό η ποςϐτητα r, εύναι γνωςτό ςτην ςτατιςτικό ωσ ςυντελεςτόσ 

γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ, και λαμβϊνει τιμϋσ απϐ -1 ϋωσ 1 (εξ. 3.2). Όςο πιο κοντϊ ςτα 

ϐρια του διαςτόματοσ αυτοϑ βρύςκεται η τιμό του εν λϐγω δεύκτη, τϐςο ιςχυρϐτερη 

εύναι η ςυςχϋτιςη, ενώ μηδενικό τιμό του r ςυνεπϊγεται ανυπαρξύα γραμμικόσ 

ςυςχϋτιςησ. Ειδικϊ για την ανϊλυςη βροχομετρικών δεδομϋνων, θεωρεύται επιθυμητό η 

ϑπαρξη ιςχυρόσ θετικόσ ςυςχϋτιςησ, που ςυνεπϊγεται η τιμό του ςυντελεςτό r να εύναι 

ϐςο το δυνατϐ πιο κοντϊ ςτη μονϊδα. Η εμφϊνιςη τυχϐν αρνητικόσ ςυςχϋτιςησ, ϋςτω 
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και ιςχυρόσ, αποτελεύ ιςχυρό ϋνδειξη αναξιοπιςτύασ των δεδομϋνων, καθώσ κϊτι τϋτοιο 

δεν ερμηνεϑεται φυςικϊ.        

           

II. ΢υμπλόρωςη ςημειακών δειγμϊτων βροχόπτωςησ 

 

Η ςυμπλόρωςη των ςημειακών δειγμϊτων ενϐσ ςταθμοϑ γύνεται ϐπωσ αναπτϑχθηκε 

παραπϊνω, απϐ δεύγμα γειτονικοϑ ςταθμοϑ με ςτατιςτικϊ ςημαντικό ςυςχϋτιςη, και με 

τη μεθοδολογύα τησ γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ. Ϊχοντασ υπολογύςει ςε κϊθε ομϊδα 

ςταθμών τουσ ςυντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ των μηνιαύων και ετόςιων τιμών για ϐλουσ τουσ 

δυνατοϑσ ςυνδυαςμοϑσ ςταθμών ανϊ δϑο, με απλό γραμμικό παλινδρϐμηςη ϋγινε 

ςυμπλόρωςη και επϋκταςη των ελλειπουςών μηνιαύων τιμών ςτουσ ςταθμοϑσ με 

ελλειπό δεδομϋνα. ΢αν κοινό περύοδοσ αναφορϊσ επιλϋχθηκε το διϊςτημα 1989-90 ϋωσ 

2007-08.  

 

Απϐ τα πρωτογενό δεύγματα των βροχομετρικών ςταθμών, ϐπωσ αναφϋρθηκε ςε 

προηγοϑμενη παρϊγραφο, εκεύνα των ςταθμών Κρεμαςτϊ, Καςτρϊκι και Υουςιανϊ 

καλϑπτουν χρονικό περύοδο 40 ετών (1968-69 ϋωσ 2007-08), ενώ για τουσ ςταθμοϑσ 

Αν.Υραγκύςτα, Αργιθϋα, Καρϐπλεςι, Μεςοχώρα και Προυςςϐσ, τα δεδομϋνα 

περιορύζονται ςτα τελευταύα 19 ϋτη (1989-90 ϋωσ 2007-08). Για την ςυμπλόρωςη των 

δειγμϊτων των ςταθμών με μικρϐ μϋγεθοσ (19 ϋτη), χρηςιμοποιόθηκαν ωσ ςταθμού 

βϊςησ οι ςταθμού Υουςιανϊ και Κρεμαςτϊ για τισ ομϊδεσ Α και Β αντύςτοιχα. Οι 

ςταθμού αυτού  επιλϋχθηκαν ωσ ςταθμού βϊςησ ϐχι μϐνο επειδό παρουςύαζαν την 

καλϑτερη ςυςχϋτιςη με τουσ υπϐλοιπουσ ςταθμοϑσ των ομϊδων τουσ, αλλϊ και γιατύ τα 

δεδομϋνα τουσ όταν πλόρη για την περύοδο των 40 ετών. Εξαύρεςη αποτελεύ η ϋλλειψη 

τησ μηνιαύασ τιμόσ του μόνα Αυγοϑςτου  του ϋτουσ 2006 απϐ το δεύγμα των 

Κρεμαςτών, η ςυμπλόρωςη τησ η οπούασ επιλϋχθηκε να γύνει απϐ την μϋςη μηνιαύα τιμό 

του δεύγματοσ. 

 

΢τουσ Πύνακεσ 3.6 ϋωσ 3.10 παρουςιϊζονται οι ςυντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ r καθώσ και οι 

παρϊμετροι α και b των εξιςώςεων γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ μεταξϑ των ςταθμών 

των ομϊδων. ΢τουσ πύνακεσ αυτοϑσ παρουςιϊζονται ακϐμη οι ςταθμού που 

χρηςιμοποιόθηκαν για την ςυμπλόρωςη (ςταθμού βϊςησ). 
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Πύνακασ 3.6: Παρϊμετροι ευθεύασ γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ και ςυντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ δειγμϊτων 

μηνιαύασ βροχϐπτωςησ ςταθμών Υουςιανϊ, Μεςοχώρα. 

     
Πύνακασ 3.7: Παρϊμετροι ευθεύασ γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ και ςυντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ δειγμϊτων 

μηνιαύασ βροχϐπτωςησ ςταθμών Υουςιανϊ, Αργιθϋα. 

 

 
Πύνακασ 3.8: Παρϊμετροι ευθεύασ γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ και ςυντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ δειγμϊτων 

μηνιαύασ βροχϐπτωςησ ςταθμών Υουςιανϊ, Καρϐπλεςι. 

 
 
Πύνακασ 3.9: Παρϊμετροι ευθεύασ γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ και ςυντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ δειγμϊτων 

μηνιαύασ βροχϐπτωςησ ςταθμών Κρεμαςτϊ, Αν.Υραγκύςτα. 

 

 
Πύνακασ 3.10: Παρϊμετροι ευθεύασ γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ και ςυντελεςτϋσ ςυςχϋτιςησ μεταξϑ δειγμϊτων 

μηνιαύασ βροχϐπτωςησ ςταθμών Κρεμαςτϊ, Προυςςϐσ. 

 

 
 

Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Υεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ ΢επ

b 1.199 1.021 1.316 1.268 0.983 1.313 1.085 1.244 0.150 0.625 0.343 0.913

a 6.0 70.6 0.4 11.9 39.9 15.4 20.1 -12.9 24.9 22.1 15.3 16.8

r 0.913 0.723 0.960 0.916 0.890 0.928 0.888 0.847 0.198 0.544 0.713 0.852

Μεςοχώρα (y)          Υουςιανϊ (x)

Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Υεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ ΢επ

b 0.897 0.697 0.698 1.259 0.808 0.507 1.247 1.060 0.352 0.738 0.407 0.716

a 61.7 82.4 63.4 13.8 60.3 103.8 13.8 24.4 14.2 17.9 18.0 26.9

r 0.791 0.781 0.816 0.801 0.833 0.458 0.898 0.672 0.522 0.553 0.502 0.835

 Αργιθϋα (y)             Υουςιανϊ (x)

Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Υεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ ΢επ

b 0.921 0.742 0.907 0.998 0.899 0.828 1.017 1.063 0.193 0.511 0.756 0.621

a 19.1 56.8 12.8 37.2 49.5 58.5 5.5 8.7 15.0 13.5 11.8 20.3

r 0.890 0.770 0.912 0.777 0.857 0.783 0.906 0.837 0.337 0.602 0.735 0.769

Καρϐπλεςι (y)          Υουςιανϊ (x)

Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Υεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ ΢επ

b 1.026 1.057 1.169 1.093 0.962 1.072 1.174 1.516 0.589 0.555 1.213 1.007

a 22.0 30.6 34.6 7.8 31.6 20.8 22.6 -2.4 16.9 12.4 23.3 17.9

r 0.895 0.803 0.707 0.934 0.812 0.780 0.710 0.816 0.441 0.769 0.480 0.743

 Αν.Υραγκύςτα (y)    Κρεμαςτϊ (x) 

Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Υεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ ΢επ

b 1.009 1.270 1.979 1.672 1.751 1.437 1.072 0.873 0.986 1.647 1.624 1.082

a 40.5 44.3 -45.8 8.0 1.3 26.8 21.3 23.7 24.4 13.7 13.1 13.0

r 0.870 0.867 0.935 0.964 0.913 0.847 0.850 0.870 0.616 0.871 0.792 0.796

Προυςςϐσ (y)    Κρεμαςτϊ (x) 
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3.2.5 Εκτύμηςη επιφανειακόσ βροχόπτωςησ 

 

Η κατϊρτιςη δειγμϊτων επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ και κατ’ επϋκταςη ο υπολογιςμϐσ 

του μϋςου βροχομετρικοϑ ϑψουσ μιασ λεκϊνησ απορροόσ μπορεύ να επιτευχθεύ με ϋναν  

ό περιςςϐτερουσ απϐ τουσ παρακϊτω τρϐπουσ: 

 

(i) Αριθμητικόσ μϋςοσ όροσ των παρατηρόςεων των ςημειακών βροχομετρικών υψών 

των ςταθμών τησ λεκϊνησ απορροόσ. Η μϋθοδοσ αυτό προϒποθϋτει την ομοιϐμορφη 

κατανομό των ςταθμών ςτη λεκϊνη απορροόσ και για το λϐγο αυτϐ ςπϊνια 

χρηςιμοποιεύται. 
 

(ii) Πολύγωνα Thiessen. Η μϋθοδοσ αυτό χρηςιμοποιεύ τον παρϊγοντα του βϊρουσ που 

αντιςτοιχεύ ςτα εμβαδϊ των πολυγώνων επιρροόσ κϊθε ςταθμοϑ, ϐπωσ αυτϐσ 

προκϑπτει απϐ τη χϊραξη των μεςοκαθϋτων επύ των αποςτϊςεων των ςταθμών 

μεταξϑ τουσ. Σο μϋςο βροχομετρικϐ ϑψοσ τησ λεκϊνησ Pο, προκϑπτει ωσ το ϊθροιςμα 

των επιμϋρουσ παρατηρόςεων Pi πολλαπλαςιαςμϋνων επύ των αντύςτοιχων εκτϊςεων 

επηρεαςμοϑ δια τησ ςυνολικόσ ϋκταςησ τησ λεκϊνησ απορροόσ. Η εξύςωςη που 

αντιςτοιχεύ ςτα παραπϊνω εύναι η εξόσ: 

 

                                                   Po = 
 
















i

iii
P

A

A

A

PA
                                                        (3.4)                                                  

 

(iii) Ιςοώϋτιεσ καμπύλεσ (ό ιςόβροχεσ καμπύλεσ). Η μϋθοδοσ αυτό εύναι η ακριβϋςτερη 

μϋθοδοσ απϐ τισ τρεύσ που αναφϋρθηκαν, προϒποθϋτει ϐμωσ την ϑπαρξη αρκετών 

ςταθμών και τη γνώςη τησ περιοχόσ ώςτε να μην εξομαλϑνονται τα χαρακτηριςτικϊ 

τησ βροχόσ που προκαλοϑνται απϐ τοπικϊ αύτια. Οι ιςοϒϋτιεσ καμπϑλεσ χαρϊςςονται με 

τρϐπο αντύςτοιχο με αυτϐν των ιςοϒψών καμπυλών τησ τοπογραφύασ. Με τη μϋθοδο 

αυτό, το μϋςο ετόςιο ϑψοσ βροχόσ ςτη λεκϊνη προκϑπτει απϐ την παρακϊτω εξύςωςη: 

 

                                                       Pο =  


ii

i
P

A

A
,1

                                                                          (3.5) 

 

ϐπου: 

Ai: Η επιφϊνεια μεταξϑ δϑο διαδοχικών ιςοϒϋτιων καμπυλών  

 Α: Η ςυνολικό ϋκταςη τησ λεκϊνησ απορροόσ 

P i-1,i: Σο μϋςο βροχομετρικϐ ϑψοσ μεταξϑ δϑο ιςοϒϋτιων καμπυλών. 
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΢την παροϑςα διπλωματικό εργαςύα οι μηνιαύεσ τιμϋσ επιφανειακών υψών βροχόσ ςτισ 

υπολεκϊνεσ απορροόσ ανϊντη των φραγμϊτων, ϐπωσ και το μϋςο βροχομετρικϐ ϑψοσ 

κϊθε υπολεκϊνησ, υπολογύςτηκαν με την μϋθοδο Thiessen. Η ακρύβεια που παρϋχει η 

μϋθοδοσ αυτό, εύναι αρκετϊ καλό ςε ςχϋςη με τον περιοριςμϋνο αριθμϐ ςταθμών που 

εύναι διαθϋςιμοι. 

 

Για την εφαρμογό τησ μεθϐδου ςε κϊθε υπολεκϊνη, ο ςυνδυαςμϐσ των ςταθμών που  

χρηςιμοποιεύτο όταν διαφορετικϐσ, ϐπωσ και η ϋκταςη ςυμμετοχόσ. Σα βϊρη κατϊ 

Thiessen ωσ ποςοςτϊ επιρροόσ του κϊθε ςταθμοϑ, που υπολογύςτηκαν ανϊ λεκϊνη, 

παρουςιϊζονται ςτον παρακϊτω πύνακα: 

 
Πύνακασ 3.11: Ποςοςτϊ επιρροόσ των βροχομερικών ςταθμών ςτισ υπολεκϊνεσ απορροόσ του Αχελώου. 

Τπολεκϊνη Κρεμαςτών Τπολεκϊνη Καςτρακύου Τπολεκϊνη ΢τρϊτου 

΢ταθμϐσ  Ποςοςτϐ (%) ΢ταθμϐσ  Ποςοςτϐ (%) ΢ταθμϐσ  Ποςοςτϐ (%) 

Αν.Υραγκύςτα 17.36 Αν.Υραγκύςτα 15.08 Αν.Υραγκύςτα 14.29 

Αργιθϋα 7.32 Αργιθϋα 6.35 Αργιθϋα 6.02 

Καρϐπλεςι 13.41 Καρϐπλεςι 11.65 Καρϐπλεςι 11.04 

Κρεμαςτϊ 5.48 Καςτρϊκι 2.61 Καςτρϊκι 6.54 

Μεςοχώρα 24.65 Κρεμαςτϊ 12.45 Κρεμαςτϊ 12.33 

Προυςςϐσ 12.13 Μεςοχώρα 21.41 Μεςοχώρα 20.30 

Υουςιανϊ 19.65 Προυςςϐσ 10.53 Προυςςϐσ 10.59 

    Υουςιανϊ 19.92 Υουςιανϊ 18.89 

΢ϑνολο 100  100  100 

 

3.2.6 Τψομετρικό αναγωγό βροχοπτώςεων 

 

I. Μεθοδολογύα 

 

΢ε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ, εύναι επιθυμητό η μεταφορϊ τησ βροχομετρικόσ 

πληροφορύασ ενϐσ ό περιςςοτϋρων ςταθμών ςε διαφορετικϊ υψϐμετρα. 

Φαρακτηριςτικϐ παρϊδειγμα εύναι η περύπτωςη τησ ανομοιϐμορφησ υψομετρικόσ 

κατανομόσ των βροχομετρικών ςταθμών μιασ λεκϊνησ  απορροόσ, που ςυνόθωσ 

καλϑπτουν μϐνο τα πεδινϊ ό ημιορεινϊ τμόματα αυτόσ. Αυτϐ ϋχει ωσ ςυνϋπεια την 

υποεκτύμηςη τησ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ τησ λεκϊνησ, αφοϑ ωσ γνωςτϐν, 

παρατηρεύται αϑξηςη του ϑψουσ βροχόσ με την αϑξηςη του υψομϋτρου, με τυπικϋσ 

τιμϋσ απϐ 0.5 ϋωσ 2.0mm/m  (Κουτςογιϊννησ και Ξανθϐπουλοσ, 1999). 

 

Ϊςτω Ζm το μϋςο υψϐμετρο τησ λεκϊνησ, Zς το μϋςο ζυγιςμϋνο υψϐμετρο των 

βροχομετρικών ςταθμών και hs το επιφανειακϐ μϋςο ετόςιο ϑψοσ βροχόσ, το οπούο 
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προκϑπτει με επιφανειακό ολοκλόρωςη των αντύςτοιχων ςημειακών δειγμϊτων. Αν 

ιςχϑει Ζm ≈ Zς, η υψομετρικό κατανομό των ςταθμών εύναι αντιπροςωπευτικό τησ 

λεκϊνησ, και ςυνακϐλουθα η βροχϐπτωςη που υπολογύζεται μϋςω τησ επιφανειακόσ 

ολοκλόρωςησ θεωρεύται αντιπροςωπευτικό τησ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ τησ 

λεκϊνησ. Αν ϐμωσ τα δυο υψϐμετρα διαφϋρουν ςημαντικϊ, τϐτε απαιτεύται διϐρθωςη 

του υπολογιζϐμενου ϑψουσ βροχόσ με βϊςη τον λεγϐμενο ςυντελεςτό υψομετρικόσ 

αναγωγόσ: 

                                                   μ = 1 + β  
s

m

h

ZZ



                                                                      (3.6) 

 

ϐπου: 

hs: το μϋςο ετόςιο ϑψοσ βροχόσ ςτη λεκϊνη απορροόσ (m). 

Zm: το μϋςο υψϐμετρο τησ λεκϊνησ (υπολογύζεται απϐ το ψηφιακϐ μοντϋλο εδϊφουσ, ςε 

m). 

Zς: το μϋςο υψϐμετρο των ςταθμών (υπολογιςμϋνο απϐ τα επιμϋρουσ υψϐμετρα με 

εφαρμογό των ςυντελεςτών Thiessen, ςε m) και  

β: η βροχοβαθμύδα, δηλαδό η ανϊ μονϊδα μϋτρου μεταβολό του ϑψουσ βροχόσ, η οπούα 

ταυτύζεται με την κλύςη τησ ευθεύασ γραμμικόσ παλινδρϐμηςησ μεταξϑ των μϋςων 

ετόςιων τιμών των ςημειακών δειγμϊτων και των αντύςτοιχων υψομϋτρων των 

βροχομετρικών ςταθμών, ςε mm/m. 

 

Για τον υπολογιςμϐ τησ βροχοβαθμύδασ, καταρτύςτηκε διϊγραμμα με τετμημϋνη το 

υψϐμετρο των ςταθμών και τεταγμϋνη το μϋςο ετόςιο ϑψοσ βροχόσ. ΢το διϊγραμμα 

αυτϐ προςαρμϐςτηκε η ευθεύα ελαχύςτων τετραγώνων και βρϋθηκε η κλύςη τησ ευθεύασ 

β (βροχοβαθμύδα). Σελικϊ, η βροχοβαθμύδα προϋκυψε ύςη με 0.66 mm/m ό 

66mm/100m ϐπωσ φαύνεται και ςτο ςχόμα που ακολουθεύ. 
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                     ΢χόμα 3.9: Εκτύμηςη βροχοβαθμύδασ για την λεκϊνη απορροόσ του ποταμοϑ Αχελώου. 

 

Ο ςυντελεςτόσ ςυςχϋτιςησ r  ϐπωσ φαύνεται ΢χόμα 3.9 ιςοϑται με 0.76. Η τιμό αυτό 

κρύνεται ικανοποιητικό, λαμβϊνοντασ υπϐψη ϐτι η λεκϊνη απορροόσ του Αχελώου, 

ϐπωσ όδη ϋχει αναφερθεύ, εύναι μια εκτεταμϋνη λεκϊνη, η μορφολογύα τησ οπούασ εύναι 

ιδιαύτερα ανομοιϐμορφη, με αποτϋλεςμα την μη ομαλό μεταβολό των 

κατακρημνιςμϊτων ςυναρτόςει του υψομϋτρου. 

 

΢τη ςυνϋχεια ϋγινε υψομετρικό αναγωγό των υπολογιςθειςών επιφανειακών μηνιαύων 

βροχοπτώςεων κατϊ Thiessen, χρηςιμοποιώντασ την εξύςωςη 3.6. Δηλαδό οι 

υψομετρικϊ ανηγμϋνεσ επιφανειακϋσ βροχοπτώςεισ υπολογύςτηκαν 

πολλαπλαςιϊζοντασ τα αρχικϊ επιφανειακϊ δεύγματα με τον ςυντελεςτό μ. 

 

΢τον Πύνακα 3.12 παρουςιϊζονται, για τισ θϋςεισ υπολογιςμοϑ των επιφανειακών 

βροχοπτώςεων, ϐλα τα ςτοιχεύα που εύναι απαραύτητα για τον υπολογιςμϐ τησ 

υψομετρικόσ αναγωγόσ. 
 

 Πύνακασ 3.12: Δεδομϋνα υψομετρικόσ αναγωγόσ δειγμϊτων επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ. 

 

Μ.Τ.Λ.Α: Μϋςο υψϐμετρο λεκϊνησ απορροόσ 

    Μ.Τ.΢: Μϋςο ζυγιςμϋνο υψϐμετρο ςταθμών 

             β: Βροχοβαθμύδα (mm/m) 

             μ: ΢υντελεςτόσ υψομετρικόσ αναγωγόσ 

y = 0.6587x + 971.62 
r = 0.76 
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μ 
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βροχϐπτωςη (mm) βροχϐπτωςη (mm) 

Κρεμαςτϊ 1054.0 779.93 0.66 1492.3 1.1212 1673.2 

Καςτρϊκι  984.65 729.72 0.66 1447.4 1.1162 1615.7 

΢τρϊτοσ 955.35 701.57 0.66 1431.5 1.1170 1599.0 
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3.3 ΔΕΔΟΜΕΝA ΔΤΝΗΣΙΚΗ΢ ΕΞΑΣΜΙ΢ΟΔΙΑΠΝΟΗ΢  

3.3.1 Γενικϊ 
 

΢ϑμφωνα με τουσ Rosenberg et al. (1983) η δυνητικό εξατμιςοδιαπνοό (ΕΣp) ορύζεται 

ωσ η εξϊτμιςη απϐ εκτεταμϋνη επιφϊνεια βραχεύασ πρϊςινησ φυτοκαλλιϋργειασ που 

ςκιϊζει πλόρωσ το ϋδαφοσ, παρεμβϊλλει αμελητϋα αντύςταςη ςτη ροό του νεροϑ και 

τησ παρϋχεται πϊντα επαρκόσ ποςϐτητα νεροϑ. 

 

Ο υπολογιςμϐσ τησ εξατμιςοδιαπνοόσ ΕΣ ςτη λεκϊνη απορροόσ ενϐσ ποταμοϑ ϋχει 

εξαιρετικϊ μεγϊλη ςημαςύα ςτην εκτύμηςη ςτησ απορροόσ του και αυτϐ γιατύ η 

εξϊτμιςη και η διαπνοό εύναι απϐ τισ ςημαντικϐτερεσ ςυνιςτώςεσ του υδρολογικοϑ 

κϑκλου. Θα όταν ςυνεπώσ λϊθοσ να μην υπολογιςτεύ η ςυμμετοχό αυτών των 

διεργαςιών ςτην παραγωγό απορροόσ ςτην υδρολογικό λεκϊνη. 

 

Απϐ τη ςτιγμό που ο Dalton πρώτοσ ειςόγαγε την εξύςωςη μεταφορϊσ μϊζασ, ϋχουν 

αναπτυχθεύ διϊφορεσ μϋθοδοι εκτύμηςησ τησ ΕΣ.  

 

Οι διϊφορεσ αυτϋσ τεχνικϋσ εκτύμηςησ τησ  ΕΣ εμπύπτουν ςε τρεισ βαςικϋσ κατηγορύεσ: 

 
1. Τδρολογικό μϋθοδοσ ό μϋθοδοσ εδαφικοϑ νεροϑ. 

2. Μικρομετεωρολογικϋσ μϋθοδοι.  

3. Κλιματολογικϋσ μϋθοδοι, που υποδιαιροϑνται ςε  

α. εμπειρικϋσ ςχϋςεισ που ςτηρύζονται ςτην θερμοκραςύα του αϋρα (Thornthwaite 

(1948); Blaney and Criddle (1950)). 

β. υπολογιςτικϋσ ςχϋςεισ που ςτηρύζονται ςτην ηλιακό ακτινοβολύα. 

γ.  ςυνδυαςτικϋσ υπολογιςτικϋσ ςχϋςεισ. 

 

Για τον υπολογιςμϐ τησ δυνητικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ και με βϊςη τα διαθϋςιμα 

δεδομϋνα ςτισ εξεταζϐμενεσ υπολεκϊνεσ, χρηςιμοποιόθηκε η εξύςωςη Thornthwaite, 

που παρουςιϊζεται παρακϊτω (Ξανθϐπουλοσ, 1990): 

   

                                     ETp (mm/μόνα) = 16 · (
J

T
a

10 )
α

 · 
360

TD 
                                                   (3.7) 

 

ϐπου: 

Σα : μϋςη μηνιαύα θερμοκραςύα αϋρα (°C) 
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   J: ετόςιοσ δεύκτησ θερμϐτητασ = 


12

1i

i
j  

  j
i
: μηνιαύοσ δεύκτησ θερμϐτητασ = 0,09 · Σα

i

2/3  

  α: εκθϋτησ = 0,016 · J + 0,5 

  D: μϋςη διϊρκεια των ωρών ημϋρασ του υπϐψη μόνα: 

 

                 
360

TD 
= 0,1217·P                                                                                                              (3.8)                

 

ϐπου:  

P: ποςοςτϐ ωρών ημϋρασ του ςυγκεκριμϋνου μόνα ανϊ ϋτοσ (απϐ πύνακα). 

 

Σα αποτελϋςματα του υπολογιςμοϑ τησ δυνητικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ χρηςιμοποιώντασ 

τη μϋθοδο Thornthwaite ανϊ μόνα για το χρονικϐ διϊςτημα 1989-90 ϋωσ 2007-08, 

παρουςιϊζονται ςτο Παρϊρτημα. 

3.3.2 Τπολογιςμόσ μϋςησ ανηγμϋνησ θερμοκραςύασ. 

 

Όταν γύνεται αναφορϊ ςτην θερμοκραςύα αϋρα, νοεύται κυρύωσ η θερμοκραςύα αυτοϑ 

υπϐ ςκιϊ (Σςακύρησ, 1995). Η μϋτρηςη αυτόσ γύνεται με θερμϐμετρα και με 

θερμογρϊφουσ που τοποθετοϑνται εντϐσ του μετεωρολογικοϑ κλωβοϑ ϐπου ο αϋρασ 

κυκλοφορεύ ελεϑθερα και τα ϐργανα προςτατεϑονται απϐ την ϊμεςη ηλιακό 

ακτινοβολύα. Απϐ την ανϊγνωςη των οργϊνων ενϐσ ςταθμοϑ μποροϑν να 

υπολογιςθοϑν οι παρακϊτω τιμϋσ τησ θερμοκραςύασ: 

 

1. Η απϐλυτη μϋγιςτη (Tmax) και η ελϊχιςτη (Tmin) τιμό που παρατηροϑνται κατϊ τη 

διϊρκεια οριςμϋνησ χρονικόσ περιϐδου (π.χ. 24ωρο, μόνασ ό ϋτοσ). 

2. Η μϋςη ημερόςια τιμό (
d

T ) που ορύζεται απϐ τη ςχϋςη: 

 

                         
d

T = 
24

1



24

1i

ih
T                                                                                                     (3.9) 

 

ϐπου Th
i
εύναι η ωριαύα τιμό (i=1, 2,….,24). 

 

Αν εύναι γνωςτϋσ οι τιμϋσ Tmax και Tmin κατϊ τη διϊρκεια του 24ώρου, η d
T υπολογύζεται 

απϐ τη ςχϋςη: 
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d

T = 
2

1
( Tmin + Tmax )                                                                                        (3.10) 

 

3. Η μϋςη μηνιαύα θερμοκραςύα  (
mo

T ) που υπολογύζεται απϐ τη μϋςη ημερόςια  των 

ημερών του κϊθε μόνα : 

 

                                
mo

T = 


1





1i

id
T                                                                                                  (3.11) 

      

ϐπου ν ο αριθμϐσ των ημερών του μόνα. 

 

4. Η μϋςη ετόςια θερμοκραςύα (
E

T ) που υπολογύζεται απϐ τη μϋςη μηνιαύα των 12 

μηνών:                                   

 

                                    
E

T = 
12

1



12

1i

imo
T                                                                                                (3.12) 

 

5. Σο ημερόςιο θερμομετρικϐ εϑροσ, δηλαδό η διαφορϊ ανϊμεςα ςτη μϋγιςτη και 

ελϊχιςτη θερμοκραςύα του 24ώρου. 

 

6. Σο ετόςιο  θερμομετρικϐ εϑροσ, δηλαδό η διαφορϊ τησ μϋςησ θερμοκραςύασ του 

ψυχρϐτερου μόνα απϐ τη μϋςη του θερμϐτερου μόνα του ϋτουσ. 

 

Για τουσ ςκοποϑσ τησ ςυγκεκριμϋνησ διπλωματικόσ εργαςύασ, ςυγκεντρώθηκαν 

δεδομϋνα μϋςησ μηνιαύασ θερμοκραςύασ για την περύοδο 1989-90 ϋωσ 2007-08 απϐ 

τουσ βροχομετρικοϑσ ςταθμοϑσ ςτισ θϋςεισ των δϑο εν λειτουργύα φραγμϊτων 

(Κρεμαςτϊ και Καςτρϊκι) που ανόκουν ςτην δικαιοδοςύα τησ Δ.Ε.Η και διϋθεταν 

θερμϐμετρο, και απϐ τον μετεωρολογικϐ ςταθμϐ του Αγρινύου τησ Εθνικόσ 

Μετεωρολογικόσ Τπηρεςύασ (ΕΜΤ). Ο πληρϋςτεροσ απϐ τουσ τρεισ όταν αυτϐσ των 

Κρεμαςτών. Ψσ εκ τοϑτου, η μεταφορϊ τησ πληροφορύασ για την θερμοκραςύα ςτα 

μϋςα υψϐμετρα των εξεταζϐμενων υπολεκανών ϋγινε, χρηςιμοποιώντασ τη μϋθοδο τησ 

θερμοβαθμύδασ, με ςταθμϐ βϊςησ αυτϐν των Κρεμαςτών.  Η μϋθοδοσ αυτό βαςύζεται 

ςτην παρατόρηςη ϐτι η θερμοκραςύα μειώνεται με την αϑξηςη του υψομϋτρου.  

 

Η αναγωγό ϋγινε με εφαρμογό τησ εξύςωςησ: 

 

                                                       Tm = Σς – θ 
100


ZZ

m


                                                              (3.13) 
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ϐπου Tm (°C) η μϋςη μηνιαύα θερμοκραςύα ανηγμϋνη ςτο μϋςο υψϐμετρο τησ λεκϊνησ 

απορροόσ, Σς (°C) η μϋςη μηνιαύα θερμοκραςύα αϋρα του ςταθμοϑ βϊςησ, Ζm, Zς τα 

αντύςτοιχα υψϐμετρα (m) και θ η θερμοβαθμύδα, δηλαδό ο ρυθμϐσ μεύωςησ τησ 

θερμοκραςύασ ςυναρτόςει του υψομϋτρου. Η θερμοβαθμύδα ςυνόθωσ προκϑπτει για 

κϊθε περιοχό απϐ την γραφικό παρϊςταςη των μϋςων ετόςιων θερμοκραςιών των 

ςταθμών μιασ περιοχόσ ςε ςυνϊρτηςη με τα υψϐμετρα των ςταθμών. 

 

Για την περιοχό τησ υδρολογικόσ λεκϊνησ του ποταμοϑ Αχελώου δεν υπόρχε 

διαθϋςιμοσ μεγϊλοσ αριθμϐσ μετεωρολογικών ςταθμών ςε διαφορετικϊ μεταξϑ τουσ 

υψϐμετρα που θα μποροϑςαν να παρϋχουν δεδομϋνα καταγραφόσ τησ μϋςησ 

θερμοκραςύασ αϋρα . Για το λϐγο αυτϐ ωσ θερμοβαθμύδα χρηςιμοποιόθηκε η τιμό -0.6°C 

ανϊ 100m αϑξηςησ του τοπογραφικοϑ υψομϋτρου, ϐπωσ εύχε προκϑψει ςε παλαιϐτερη 

μελϋτη γειτονικόσ υδρολογικόσ λεκϊνησ. 

 

Οι ανηγμϋνεσ μϋςεσ μηνιαύεσ θερμοκραςύεσ ςτα μϋςα υψϐμετρα των λεκανών απορροόσ 

Κρεμαςτών, Καςτρακύου και ΢τρϊτου που προϋκυψαν για την περύοδο 1989-90 ϋωσ 

2007-08, παρουςιϊζονται ςτο Παρϊρτημα. 
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Κεφϊλαιο 4  

Απορροε σ 
 

4.1 ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΣΗ΢ ΕΚΣΙΜΗ΢Η΢ ΣΗ΢ ΑΠΟΡΡΟΗ΢ 
 

Ο ρυθμϐσ ροόσ του νεροϑ διαμϋςου τησ λεκϊνησ, εύτε επιφανειακϊ, εύτε υπεδαφύωσ, ό 

ακϐμη υπογεύωσ, αναφϋρεται ωσ ςυνολικϐ θεωρητικϐ υδατικϐ δυναμικϐ τησ λεκϊνησ 

απορροόσ (Ναλμπϊντησ, 2003). ΢τισ περιπτώςεισ δε που η ροό του υπϐγειου νεροϑ 

εύναι δυνατϐ να αγνοηθεύ (Ναλμπϊντησ και Σςακύρησ, 2006), γύνεται λϐγοσ για το 

Θεωρητικϐ Επιφανειακϐ Τδατικϐ Δυναμικϐ τησ εξεταζϐμενησ λεκϊνησ απορροόσ. Σο 

τελευταύο εκφρϊζεται απϐ την απορροό του κϑριου υδατορεϑματοσ τησ λεκϊνησ ςτο 

ςτϐμιο εξϐδου τησ.   

Για την εκτύμηςη τησ επιφανειακόσ απορροόσ ςτισ εξεταςθεύςεσ υδρολογικϋσ 

υπολεκϊνεσ του Αχελώου ποταμοϑ, δοκιμϊςτηκε η καταλληλϐτητα ςτισ υπϐψη 

ςυνθόκεσ, του μοντϋλου  του απλοϑ υδατικοϑ ιςοζυγύου ςτην ανώτερη επιφανειακό 

ςτρώςη του εδϊφουσ (ζώνη ριζοςτρώματοσ), λϐγω τησ απλϐτητασ και του μικροϑ 

αριθμοϑ των παραμϋτρων (3) που χρηςιμοποιοϑνται. 

4.2 ΣΟ ΜΟΝΣΕΛΟ ΣΟΤ ΑΠΛΟΤ ΤΔΑΣΙΚΟΤ Ι΢ΟΖΤΓΙΟΤ  
 

Σο μοντϋλο του απλοϑ υδατικοϑ ιςοζυγύου, οι βαςικϋσ αρχϋσ του οπούου 

παρουςιϊςτηκαν όδη ςε προηγοϑμενο κεφϊλαιο, βαςύζεται ςτην υπϐθεςη ϐτι η 

αποθόκευςη του νεροϑ ςε μια λεκϊνη απορροόσ πραγματοποιεύται ςτην ανώτερη ζώνη 

του εδϊφουσ (ζώνη ριζοςτρώματοσ) (Giakoumakis et al., 1991). Μια ςχηματικό 

αναπαρϊςταςη του μοντϋλου δύνεται ςτο ΢χόμα 4.1. 
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΢χόμα 4.1: ΢χηματικό παρουςύαςη του μοντϋλου του απλοϑ υδατικοϑ ιςοζυγύου 

΢ϑμφωνα με αυτϐ, η ανώτερη εδαφικό ζώνη μπορεύ να θεωρηθεύ ωσ μια ρηχό δεξαμενό 

ςτην οπούα το μϋγεθοσ Si αναπαριςτϊ την υγραςύα του εδϊφουσ για κϊθε μόνα i και το 

Smax εύναι μια παρϊμετροσ που εκφρϊζει τη μϋγιςτη αποθηκευτικό ικανϐτητα τησ 

δεξαμενόσ. Σϐτε το μηνιαύο ϋλλειμμα εδαφικόσ υγραςύασ ςτο ςϑνολο τησ ϋκταςησ 

δύνεται απϐ την διαφορϊ Smax-Si, υπολογιςμϋνο κατϊ μϋςο ϐρο για την ϋκταςη τησ 

λεκϊνησ απορροόσ. 

Η τροποποιημϋνη εκδοχό του μοντϋλου απλοϑ υδατικοϑ ιςοζυγύου ϐπωσ προτεύνεται 

εδώ, περιλαμβϊνει τρεισ παραμϋτρουσ αντύ μιασ τησ αρχικόσ του μορφόσ (βλ. κεφ.2). 

΢ϑμφωνα με τη νϋα υπϐθεςη, το βϊθοσ του νεροϑ ςτη δεξαμενό αυξϊνεται απϐ τη 

μηνιαύα βροχϐπτωςη Pi και μειώνεται τϐςο απϐ τη μηνιαύα δυνητικό εξατμιςοδιαπνοό 

Ei ϐςο και απϐ τισ απώλειεσ βαθειϊσ διόθηςησ Di. Για τον υπολογιςμϐ του Di, ειςϊγεται 

ο ςυντελεςτόσ απωλειών βαθειϊσ διόθηςησ ό ςυντελεςτόσ κατεύςδυςησ Κ, ωσ μια 

δεϑτερη παρϊμετροσ προςαρμογόσ. 

Οι βαςικϋσ εξιςώςεισ του τροποποιημϋνου μοντϋλου δύνονται παρακϊτω. Ψσ πρώτο 

βόμα, ϋνα δοκιμαςτικϐ βϊθοσ τησ εδαφικόσ υγραςύασ Si' υπολογύζεται απϐ τη ςχϋςη  

         Si'= Si-1+ Pi- Ei   (mm)                                                                                                                          (4.1) 

ϐπου Si-1: η υγραςύα του εδϊφουσ ςτο τϋλοσ του μόνα i-1  (mm) 

                Pi: η μηνιαύα βροχϐπτωςη για τον μόνα i (mm) 

               Ei: η μηνιαύα δυνητικό εξατμιςοδιαπνοό για τον μόνα i (mm)  
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Η μηνιαύα απορροό (περύςςεια νεροϑ ό υπερχεύλιςη «δεξαμενόσ») εξαρτϊται απϐ την 

τιμό του Si'. Επομϋνωσ  

Αν Si'> Smax  

      Ri = (Si'-Smax) · K'                                                                                                                           (4.2)                                                          

      Di = (Si'-Smax) · K                                                                                                                            (4.3)                                                          

      Si = Smax                                                                                                                                                                                                                     (4.4)                                                          

     EAi = Pi- ΔSi- Ri- Di                                                                                                                                                                                         (4.5)                                                          

ϐπου  

ΔSi = Si- Si-1 και K'= 1- K                                                                                                            

Di= απώλειεσ βαθειϊσ διόθηςησ για τον μόνα i (mm) 

EAi= πραγματικό εξατμιςοδιαπνοό για τον μόνα i (mm) 

K= ςυντελεςτόσ απωλειών βαθειϊσ διόθηςησ (0 ⦤ Κ ⦤ 1) 

Εϊν 0 ⦤  Si' ⦤ Smax 

Ri= 0                                                                                                                                                     (4.6)                                                          

Si= Si'                                                                                                                                                      (4.7)                                                          

Di=0                                                                                                                                                        (4.8)                                                          

EAi= Pi- ΔSi                                                          (4.9)                                                          

Αν Si' < 0 

Ri = 0                                                                                                                                                    (4.10)                                                          

Si = 0                                                (4.11)                                                          

EAi= Pi + Si-1                                                                                             (4.12)                                                          

Οι υπολογιςμού του μοντϋλου ξεκινοϑν το μόνα Οκτώβριο με τη θεώρηςη ϊδειασ 

δεξαμενόσ (Si=0) για i=1. Η απορροό που υπολογύζεται απϐ τισ εξιςώςεισ που 

περιγρϊφηκαν παραπϊνω, ςυγκεντρώνεται ςτουσ χειμερινοϑσ μόνεσ και μηδενύζεται 

ςτουσ υπϐλοιπουσ εξαιτύασ του γεγονϐτοσ ϐτι το μοντϋλο δεν λαμβϊνει υπϐψη την 

υπϐγεια αποθόκευςη. Με ςκοπϐ να αντιμετωπιςτεύ αυτϐ, προτεύνεται η ακϐλουθη 

εξύςωςη: 
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Qi = a · Ri + (1-a) · Qi-1                                                  (4.13)                                                          

ϐπου το μϋγεθοσ Qi αποτελεύ μια δεϑτερη, περιςςϐτερο ακριβό, προςϋγγιςη τησ 

απορροόσ Ri και το a εύναι η τρύτη παρϊμετροσ του τροποποιημϋνου μοντϋλου (0<a ⦤1). 

Με την παρϊμετρο a, αύρεται το παραπϊνω πρϐβλημα και η απορροό αποκτϊ «μνόμη» 

ώςτε να επιμερύζεται και ςτουσ υπϐλοιπουσ μόνεσ του ϋτουσ. Με τιμό του a κοντϊ ςτο 0, 

η απορροό «εξαπλώνεται» ςε ϐλουσ τουσ μόνεσ του ϋτουσ, ενώ με τιμό του a κοντϊ ςτο 

1, υπϊρχει ϊμεςη απϐκριςη και η απορροό τεύνει να ςυγκεντρώνεται ςτουσ χειμερινοϑσ 

μόνεσ μϐνο. 

Μια καλό εκτύμηςη τησ παραμϋτρου Smax (mm), μπορεύ να γύνει μϋςω τησ εξύςωςησ τησ 

Τπηρεςύασ Προςταςύασ του Εδϊφουσ του αμερικανικοϑ Τπουργεύου Γεωργύασ, Soil 

Conservation Service (S.C.S, 1972): 

Smax= 25.4 ([1000/CN]-10)                                                                                                   (4.14)                                                          

ϐπου η παρϊμετροσ CN (Curve Number-αριθμϐσ καμπϑλησ απορροόσ) παύρνει τιμϋσ απϐ 

0-100 και εξαρτϊται απϐ: 

 τη διηθητικϐτητα και τη διαπερατϐτητα του εδϊφουσ (υδρολογικϐσ τϑποσ εδϊφουσ) 

 τισ προηγοϑμενεσ ςυνθόκεσ εδαφικόσ υγραςύασ ςτη λεκϊνη απορροόσ 

 τισ χρόςεισ γησ 

 

Η ποιϐτητα κϊθε προςομούωςησ που πραγματοποιεύται ελϋγχεται μϋςω του κριτηρύου 

R2 που δύνεται απϐ την ακϐλουθη εξύςωςη (Clarke, 1973): 
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ϐπου : 

yo: η μετρημϋνη μηνιαύα απορροό (mm) 

 ӯo: η μϋςη τιμό των μηνιαύων μετρημϋνων απορροών (mm) 

 yc: η προςομοιωμϋνη μηνιαύα απορροό (mm) 

n: το πλόθοσ των παρατηρόςεων 
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Όςο πιο κοντϊ ςτη μονϊδα εύναι η τιμό του R2 που υπολογύζεται, τϐςο καλϑτερη εύναι η 

ποιϐτητα τησ προςομούωςησ. Σο παραπϊνω κριτόριο εύναι γνωςτϐ ςτη βιβλιογραφύα 

και ωσ NTD (Nash and Sutcliffe), 1970). 

Για την εκτύμηςη του αριθμοϑ καμπϑλησ απορροόσ (εξύςωςη 4.14) ιςχϑουν τα 

παρακϊτω (Σςακύρησ, 1995): 

Κατηγορύεσ εδαφών από υδρολογικό ϊποψη 

Α: Εδϊφη με υψηλό βαςικό διηθητικϐτητα και υψηλό διαπερατϐτητα (π.χ. αμμώδη και 

χαλικώδη). 

Β: Εδϊφη με μϋτρια βαςικό διηθητικϐτητα και διαπερατϐτητα που αποτελοϑνται απϐ 

μϋςησ ό ελαφριϊσ ςϑςταςησ εδϊφη (π.χ. αμμώδησ πηλϐσ). 

C: Εδϊφη με μικρό βαςικό διηθητικϐτητα και διαπερατϐτητα (π.χ. αργιλοπηλϐσ). 

D: Εδϊφη με πολϑ μικρό βαςικό διηθητικϐτητα και διαπερατϐτητα. Περιλαμβϊνουν 

κυρύωσ αργιλώδη εδϊφη, εδϊφη με υψηλό ςτϊθμη υπϐγειου νεροϑ ό με αδιαπϋραςτο 

ςτρώμα (π.χ. πλαςτικϋσ ϊργιλοι). 

Κατηγορύεσ αρχικόσ κατϊςταςησ υγραςύασ του εδϊφουσ                                                                   
(με βϊςη τo ςυνολικϐ ϑψοσ βροχόσ των τελευταύων 5 ημερών) 

I. Ξηρϋσ ςυνθόκεσ (βροχό<13mm για τη χειμερινό ό <35mm για την περύοδο 

βλϊςτηςησ για περιοχό με φυτοκϊλυψη ςε ςυνθόκεσ ανϊπτυξησ). 

II. Μϋςεσ ςυνθόκεσ (βροχό μεταξϑ 13 και 28mm για τη χειμερινό ό μεταξϑ 35 και 

53mm για την περύοδο βλϊςτηςησ για περιοχό με φυτοκϊλυψη ςε ςυνθόκεσ 

ανϊπτυξησ). 

III. Τγρϋσ ςυνθόκεσ (βροχό>28mm για τη χειμερινό ό >53mm για την περύοδο 

βλϊςτηςησ για περιοχό με φυτοκϊλυψη ςε ςυνθόκεσ ανϊπτυξησ). 

Η S.C.S πινακοπούηςε τουσ αριθμοϑσ CN για μια ποικιλύα ςυνθηκών με τισ υποθϋςεισ 

που αναφϋρθηκαν παραπϊνω. Επειδό οι κατηγορύεσ χρόςησ γησ και φυτοκϊλυψησ που 

περιϋχονται ςτον ςυγκεκριμϋνο πύνακα δεν εύναι τϐςο αντιπροςωπευτικϋσ για τισ 

ελληνικϋσ ςυνθόκεσ και επειδό απϐ την εμπειρύα απϐ τη χρόςη τησ μεθϐδου προϋκυψαν 

πολλϋσ αδυναμύεσ ςτη διαδικαςύα, προτεύνεται αντύ του ςυγκεκριμϋνου πύνακα που 

αρχικϊ προτϊθηκε απϐ την S.C.S, να χρηςιμοποιεύται ϋνασ αντύςτοιχοσ πύνακασ, αυτϐσ 

του Wanielista (1978), που ςτηρύζεται ςτισ ύδιεσ υποθϋςεισ (κατϊςταςη αρχικόσ 

υγραςύασ II και αρχικϋσ απώλειεσ 0.20·Smax). 
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4.3 ΕΥΑΡΜΟΥΗ ΣΟΤ ΜΟΝΣΕΛΟΤ ΢ΣΗΝ ΠΕΡΙΟΦΗ ΜΕΛΕΣΗ΢ 
 

Σο τροποποιημϋνο μοντϋλο εφαρμϐςτηκε ςτισ υπολεκϊνεσ απορροόσ του Αχελώου 

ποταμοϑ (Κρεμαςτών, Καςτρακύου και ΢τρϊτου), ανϊντη των θϋςεων των αντύςτοιχων 

φραγμϊτων.  

Φρηςιμοποιόθηκαν μηνιαύεσ μετρόςεισ απορροόσ μιασ περιϐδου 19 διαδοχικών 

υδρολογικών ετών (1989-2008), προερχϐμενεσ απϐ υδρομετρικοϑσ ςταθμοϑσ τησ ΔΕΗ 

ςτισ θϋςεισ των εν λϐγω φραγμϊτων. Ανϊμεςα ς’ αυτϋσ, τα δεδομϋνα απϐ τα 10 πρώτα 

ϋτη χρηςιμοποιόθηκαν για την βαθμονϐμηςη του μοντϋλου (1989-1999) και τα 

δεδομϋνα απϐ τα ακϐλουθα 9 ϋτη (1999-2008) για την επαλόθευςη του μοντϋλου. Για 

την πραγματοπούηςη των υπολογιςμών χρηςιμοποιόθηκε το λογιςμικϐ πακϋτο 

Medbasin (Σύγκασ, 2003; Tigkas and Tsakiris, 2004). 

΢τη ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό τα δεδομϋνα που εύχαμε ςτη διϊθεςό μασ όταν ςε μηνιαύο 

και ϐχι ςε ημερόςιο βόμα. Ϊτςι, ο προςδιοριςμϐσ του ςυνδυαςμοϑ των παραμϋτρων για 

τον οπούο το μοντϋλο λειτουργεύ ικανοποιητικϊ, ϋγινε μϋςω τησ τεχνικόσ trial-and-

error. Η καταλληλϐτητα του μοντϋλου ελϋγχθηκε μϋςω του κριτηρύου R2 που 

αναφϋρθηκε προηγουμϋνωσ (εξύςωςη 4.15). 

Για την εφαρμογό του μοντϋλου χρηςιμοποιόθηκαν ωσ δεδομϋνα ειςϐδου οι τιμϋσ τησ 

βροχϐπτωςησ και τησ δυνητικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ, η ϋκταςη τησ λεκϊνησ απορροόσ 

και οι ςυντελεςτϋσ Smax, Κ και a . 

΢το ςημεύο αυτϐ θα πρϋπει να διευκρινιςτεύ πωσ για τον προςδιοριςμϐ του μεγϋθουσ 

τησ ϋκταςησ τησ λεκϊνησ απορροόσ που χρηςιμοποιόθηκε εδώ, ακολουθόθηκε μια 

ςημαντικό αρχό ςϑμφωνα με την οπούα, ςτην περύπτωςη που ϋνα ςημαντικϐ μϋροσ τησ 

λεκϊνησ καλϑπτεται απϐ νερϊ (π.χ. λύμνεσ, ταμιευτόρεσ) ενδιαφϋρον παρουςιϊζει το 

καθαρϐ μϋγεθοσ τησ λεκϊνησ που προκϑπτει με την αφαύρεςη απϐ τη ςυνολικό ϋκταςη 

τησ ϋκταςησ κατϊκλυςησ (Murphy et al., 1977). Εφϐςον λοιπϐν και ςτισ τρεισ 

υπολεκϊνεσ ςυναντώνται λύμνεσ, η ϋκταςη των οπούων καταλαμβϊνει ςημαντικϐ 

ποςοςτϐ επύ τησ ςυνολικόσ ϋκταςησ τησ κϊθε λεκϊνησ, κρύθηκε αναγκαύο να αφαιρεθεύ 

απϐ τη ςυνολικό η επιφϊνεια κατϊκλυςησ, ϋτςι ώςτε το μοντϋλο να εφαρμϐζεται κϊθε 

φορϊ ϋχοντασ ωσ δεδομϋνο την ϋκταςη ςτην οπούα ουςιαςτικϊ δημιουργεύται απορροό. 

Ψσ ςτοιχεύα εξϐδου λαμβϊνονται αρχεύα που περιλαμβϊνουν τισ μηνιαύεσ τιμϋσ 

απορροόσ (ςε mm, m3 ό m3/s) και πραγματικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ (ςε mm). 
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4.3.1 Τπολεκϊνη Κρεμαςτών. 
 

Η υπολεκϊνη των Κρεμαςτών αποτελεύ το βορειϐτερο τμόμα τησ λεκϊνησ του Αχελώου 

και η ςυνολικό τησ ϋκταςη ανϋρχεται ςε 3573km2 ανϊντη τησ θϋςησ του φρϊγματοσ 

(3503km2 εξαιροϑμενησ τησ ϋκταςησ τησ τεχνητόσ λύμνησ), (΢χόμα 4.2). Η μϋςη ετόςια 

ανηγμϋνη επιφανειακό βροχϐπτωςη υπολογύςτηκε ύςη με 1673mm.  

 

΢χόμα 4.2: Λεκϊνη απορροόσ του Αχελώου ανϊντη του φρϊγματοσ Κρεμαςτών 
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΢το παρακϊτω ςχόμα φαύνεται ο πύνακασ ειςϐδου των ςτοιχεύων κατϊ την εφαρμογό 

του μοντϋλου του απλοϑ υδατικοϑ ιςοζυγύου ςτο περιβϊλλον του Medbasin.  

 
                                    ΢χόμα 4.3: Πύνακασ ειςϐδου δεδομϋνων ςτο περιβϊλλον του Medbasin 

 

Κατϊ την βαθμονϐμηςη του μοντϋλου ουςιαςτικϊ εφαρμϐζεται μια μϋθοδοσ 

βελτιςτοπούηςησ με αντικειμενικϐ ςκοπϐ την βϋλτιςτη τιμό του R2. Μϋςω τησ τεχνικόσ 

trial and error, πραγματοποιόθηκαν τρεξύματα του μοντϋλου ειςϊγοντασ κϊθε φορϊ ωσ 

δεδομϋνα διαφορετικϋσ τιμϋσ των παραμϋτρων. ΢ε κϊθε επανϊληψη τησ διαδικαςύασ, η 

καταλληλϐτητα προςαρμογόσ των εκϊςτοτε παραμϋτρων ελϋγχθηκε με βϊςη την τιμό 

του R2. Αρνητικό τιμό του R2 ςημαύνει ϐτι η ςυμπεριφορϊ του μοντϋλου εύναι χειρϐτερη 

απϐ την απλό θεώρηςη τησ μϋςησ τιμόσ τησ μηνιαύασ απορροόσ και προφανώσ το 

μοντϋλο δεν μπορεύ να γύνει αποδεκτϐ. Αντύθετα, ϐταν η τιμό του R2 προκϑπτει κοντϊ 

ςτη μονϊδα, ςημαύνει ϐτι οι τιμϋσ των παραμϋτρων που επιλϋχθηκαν προςαρμϐζονται 

ςε ικανοποιητικϐ βαθμϐ ςτο μοντϋλο, ςτισ ςυνθόκεσ τησ λεκϊνησ και ςτη διαδικαςύα 

μετατροπόσ τησ βροχόσ ςε απορροό. Ο βϋλτιςτοσ ςυνδυαςμϐσ των παραμϋτρων για τον 

οπούο προϋκυψε η μϋγιςτη τιμό του R2 δύνεται ςτον Πύνακα 4.2. Αυτό βρϋθηκε ύςη με 

R2calibration=0.69. 

Πύνακασ 4.2: Βαθμονϐμηςη μοντϋλου: Βϋλτιςτοσ ςυνδυαςμϐσ παραμϋτρων 
Parameter Value 

Smax 108.9mm 

K 0.64 

a 0.6 
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Με τισ τιμϋσ των παραμϋτρων που οριςτικοποιόθηκαν ςτο ςτϊδιο τησ βαθμονϐμηςησ, 

ϋγινε τρϋξιμο του μοντϋλου για το υπϐλοιπο τησ χρονικόσ περιϐδου των διατιθϋμενων 

απορροών. Η τιμό του R2 που λαμβϊνεται απϐ αυτϐ το ςτϊδιο εύναι αυτό που 

ουςιαςτικϊ επαληθεϑει ό ϐχι την καταλληλϐτητα του μοντϋλου. Εφϐςον η τιμό αυτό 

εύναι ςυγκρύςιμη – αν και γενικϊ, μικρϐτερη – με αυτό που προϋκυψε απϐ την 

διαδικαςύα τησ βαθμονϐμηςησ, τϐτε το μοντϋλο μπορεύ να γύνει αποδεκτϐ ωσ προσ την 

καταλληλϐτητϊ του, διαφορετικϊ απορρύπτεται. Παρατηρόθηκε ϐτι η τιμό του R2 

παρϋμεινε ςχεδϐν αμετϊβλητη. (R2validation=0.71).  

Σα μηνιαύα υδρογραφόματα βϊςει των μετρημϋνων και εκτιμημϋνων τιμών τησ 

απορροόσ παρουςιϊζονται ςτα  ΢χόματα 4.4 και 4.5 που ακολουθοϑν παρακϊτω.  

΢χόμα 4.4: Μεταβολό τησ μηνιαύασ απορροόσ κατϊ τη φϊςη βαθμονϐμηςησ του μοντϋλου ςτην υπολεκϊνη 
Κρεμαςτών. 

΢χόμα 4.5: Μεταβολό τησ μηνιαύασ απορροόσ κατϊ τη φϊςη επαλόθευςησ του μοντϋλου ςτην υπολεκϊνη 
Κρεμαςτών. 
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4.3.2 Τπολεκϊνη Καςτρακύου. 
 

Αντύςτοιχη διαδικαςύα ακολουθόθηκε και για την υπολεκϊνη Καςτρακύου. Πρϐκειται 

για την λεκϊνη ανϊντη του φρϊγματοσ Καςτρακύου με ϋκταςη 4114km2 (4017,3km2 

χωρύσ να προςμετρϊται η ϋκταςη των λιμνών), (΢χόμα 4.6). Η ενδιϊμεςη ϋκταςη μεταξϑ 

φρϊγματοσ Κρεμαςτών και Καςτρακύου ανϋρχεται ςε 540.9km2. Η μϋςη ετόςια 

ανηγμϋνη επιφανειακό βροχϐπτωςη υπολογύςτηκε ύςη με 1616mm.  

 
΢χόμα 4.6: Λεκϊνη απορροόσ του Αχελώου ανϊντη του φρϊγματοσ Καςτρακύου. 
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Αρχικϊ ϋγινε βαθμονϐμηςη του μοντϋλου για την ύδια χρονικό περύοδο με αυτό που 

χρηςιμοποιόθηκε ςτην περύπτωςη τησ υπολεκϊνησ των Κρεμαςτών (1989/90-

1998/99) και ςτη ςυνϋχεια ϋχοντασ προςδιορύςει τισ τιμϋσ των παραμϋτρων που 

μεγιςτοποιοϑν την τιμό του R2, πραγματοποιόθηκε η επαλόθευςη του μοντϋλου 

αξιοποιώντασ τα δεδομϋνα των μετρημϋνων απορροών τησ περιϐδου 1999/2000-

2007/08. Οι μϐνεσ διαφορϋσ ςε ςχϋςη με την προηγοϑμενη εφαρμογό εύναι προφανώσ 

τα δεδομϋνα ειςϐδου. Σο εμβαδϐν τησ λεκϊνησ εύναι διαφορετικϐ, οι βροχοπτώςεισ 

προκϑπτουν απϐ διαφορετικϐ ςυνδυαςμϐ ςταθμών τησ περιοχόσ και ϋχουν αναχθεύ 

ςτο μϋςο υψϐμετρο τησ υπολεκϊνησ Καςτρακύου και οι μετρημϋνεσ απορροϋσ 

προϋρχονται απϐ τον υδρομετρικϐ ςταθμϐ ςτη θϋςη του φρϊγματοσ.  

 

Οι βϋλτιςτεσ τιμϋσ των παραμϋτρων δύνονται ςτον παρακϊτω πύνακα: 

 
Πύνακασ 4.3: Βαθμονϐμηςη μοντϋλου: Βϋλτιςτοσ ςυνδυαςμϐσ παραμϋτρων 

Parameter Value 

Smax 108.9mm 

K 0.64 

a 0.6 

 

Η τιμό του R2 που προϋκυψε απϐ την διαδικαςύα τησ βαθμονϐμηςησ εύναι ύςη με 

R2calibration=0.71, ενώ απϐ την επαλόθευςη του μοντϋλου εύναι R2validation=0.73. Η 

ανεπαύςθητη απϐκλιςη μεταξϑ των δυο τιμών και το γεγονϐσ ϐτι και οι δυο τιμϋσ εύναι 

πολϑ κοντϊ ςτην μονϊδα καταδεικνϑει την καλό προςαρμογό του μοντϋλου. 

Παρατηροϑμε ακϐμη ϐτι οι τιμϋσ των παραμϋτρων εύναι ύδιεσ με εκεύνεσ που προϋκυψαν 

απϐ την εφαρμογό του μοντϋλου ςτην υπολεκϊνη των Κρεμαςτών.  

Σα μηνιαύα υδρογραφόματα βϊςει των μετρημϋνων και εκτιμημϋνων τιμών τησ 

απορροόσ παρουςιϊζονται ςτα ΢χόματα 4.7 και 4.8 που ακολουθοϑν παρακϊτω.
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΢χόμα 4.7: Μεταβολό τησ μηνιαύασ απορροόσ κατϊ τη φϊςη βαθμονϐμηςησ του μοντϋλου ςτην υπολεκϊνη 
Καςτρακύου. 

 

 
΢χόμα 4.8: Μεταβολό τησ μηνιαύασ απορροόσ κατϊ τη φϊςη επαλόθευςησ του μοντϋλου ςτην υπολεκϊνη 
Καςτρακύου. 
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4.3.3 Τπολεκϊνη ΢τρϊτου. 
 

Σο μοντϋλο του απλοϑ υδατικοϑ ιςοζυγύου εφαρμϐςτηκε για ακϐμη μια φορϊ ςτην 

ςυνολικό περιοχό ανϊντη του φρϊγματοσ ΢τρϊτου, ςυνολικόσ ϋκταςησ 4339.1km2 

(4235.2km2 χωρύσ να προςμετρϊται η ϋκταςη των λιμνών), (΢χόμα 4.9). Η ϋκταςη τησ 

ενδιϊμεςησ λεκϊνησ μεταξϑ φρϊγματοσ Καςτρακύου και ΢τρϊτου, ανϋρχεται ςε 

225.2km2. Η μϋςη ετόςια επιφανειακό βροχϐπτωςη υπολογύςτηκε ύςη με 1599mm. 

                                                                                    

΢χόμα 4.9  Λεκϊνη απορροόσ του Αχελώου ανϊντη του φρϊγματοσ ΢τρϊτου. 
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Η διαδικαςύα που ακολουθόθηκε εύναι πανομοιϐτυπη με αυτό που περιγρϊφηκε 

παραπϊνω. Ϊχοντασ ωσ δεδομϋνα ειςϐδου τα δεδομϋνα που αντιςτοιχοϑν αποκλειςτικϊ 

ςτη ςυγκεκριμϋνη λεκϊνη, μϋςω διαδοχικών δοκιμών και ελϋγχων προςδιορύςτηκαν 

τελικϊ οι τιμϋσ των παραμϋτρων για τισ οπούεσ το μοντϋλο λειτουργεύ ικανοποιητικϊ 

(Πύν. 4.4). Η αντύςτοιχη τιμό του R2 που προϋκυψε όταν 0.72. 

Πύνακασ 4.4: Βαθμονϐμηςη μοντϋλου: Βϋλτιςτοσ ςυνδυαςμϐσ παραμϋτρων 
Parameter Value 

Smax 108.9mm 

K 0.64 

a 0.6 
                                            

Πραγματοποιώντασ ϋνα ακϐμη τρϋξιμο του μοντϋλου με τισ ύδιεσ τιμϋσ παραμϋτρων για 

την περύοδο επαλόθευςησ, παρατηρόθηκε ϐτι η τιμό του R2 προϋκυψε ςχεδϐν ύδια 

(R2validation=0.73).  

Σα μηνιαύα υδρογραφόματα βϊςει των μετρημϋνων και εκτιμημϋνων τιμών τησ 

απορροόσ παρουςιϊζονται ςτα ΢χόματα 4.10 και 4.11 που ακολουθοϑν παρακϊτω.  

 

 
΢χόμα 4.10: Μεταβολό τησ μηνιαύασ απορροόσ κατϊ τη φϊςη βαθμονϐμηςησ του μοντϋλου ςτην υπολεκϊνη 
Καςτρακύου. 
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΢χόμα 4.11: Μεταβολό τησ μηνιαύασ απορροόσ κατϊ τη φϊςη επαλόθευςησ του μοντϋλου ςτην υπολεκϊνη 

΢τρϊτου. 

4.4 ΑΝΑΛΤ΢Η ΕΤΑΙ΢ΘΗ΢ΙΑ΢ ΣΨΝ ΠΑΡΑΜΕΣΡΨΝ ΣΟΤ ΜΟΝΣΕΛΟΤ ΑΠΛΟΤ ΤΔΑΣΙΚΟΤ 

Ι΢ΟΖΤΓΙΟΤ 
 

Για τον ςκοπϐ αυτϐ πραγματοποιόθηκαν δοκιμαςτικϋσ προςομοιώςεισ για κϊθε μια 

απϐ τισ υπολεκϊνεσ. Για κϊθε μια απϐ αυτϋσ, οι δυο απϐ τισ τρεισ παραμϋτρουσ 

προςαρμογόσ του μοντϋλου παρϋμειναν ςταθερϋσ, ενώ η τρύτη μεταβαλλϐταν. ΢τα 

παρακϊτω διαγρϊμματα, τα αποτελϋςματα δεύχνουν τη μεταβολό τησ τιμόσ του 

κριτηρύου R2 ςε ςυνϊρτηςη με τη μεταβολό των τιμών των τριών παραμϋτρων. Όπωσ 

μποροϑμε να παρατηρόςουμε ςτα διαγρϊμματα αυτϊ, η μεταβολό των παραμϋτρων Κ 

και a επηρεϊζει περιςςϐτερο τα αποτελϋςματα του μοντϋλου. Αντιθϋτωσ, η απϐδοςη 

του μοντϋλου φαύνεται να εύναι ςχεδϐν ανεπηρϋαςτη ςτισ μεταβολϋσ τησ παραμϋτρου 

Smax.  

Τπολογύςτηκε επύςησ μια ςταθμιςμϋνη τιμό του CN για κϊθε υπολεκϊνη απορροόσ με 

βϊςη τα κριτόρια που τϋθηκαν παραπϊνω (υδρολογικϐσ τϑποσ εδϊφουσ, χρόςεισ γησ, 

αρχικό κατϊςταςη υγραςύασ) χρηςιμοποιώντασ τον πύνακα τιμών CN του Wanielista 

(1978). Οι τιμϋσ του CN που υπολογύςτηκαν όταν περύπου ύδιεσ και ύςεσ με 69 και ςτισ 

τρεισ υπολεκϊνεσ. Αντικαθιςτώντασ την τελευταύα ςτην εξύςωςη 4.14, η τιμό του Smax 

βρϋθηκε ύςη με 114.1mm, που εύναι πολϑ κοντϊ ςτην τιμό τησ ύδιασ παραμϋτρου ϐπωσ 

προϋκυψε απϐ την διαδικαςύα τησ βαθμονϐμηςησ για την κϊθε υπολεκϊνη. ΢τα 

ςχόματα που ακολουθοϑν παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα τησ ανϊλυςησ 

ευαιςθηςύασ των παραμϋτρων του μοντϋλου. 
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    ΢χόμα 4.12: Μεταβολό του κριτηρύου R2 ςυναρτόςει των παραμϋτρων του μοντϋλου (υπολεκϊνη Κρεμαςτών). 
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     ΢χόμα 4.13: Μεταβολό του κριτηρύου R2 ςυναρτόςει των παραμϋτρων του μοντϋλου (υπολεκϊνη Καςτρακύου). 
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΢χόμα 4.14: Μεταβολό του κριτηρύου R2 ςυναρτόςει των παραμϋτρων του μοντϋλου (υπολεκϊνη ΢τρϊτου). 
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Κεφϊλαιο 5 

Περιοδικο τητα και  τα ςεισ ςτισ υδρολογικε σ χρονοςειρε σ 

5.1 ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 
 

Ο πρωταρχικϐσ ςκοπϐσ τησ ανϊλυςησ χρονοςειρών εύναι να περιγρϊψει το ιςτορικϐ 

των μετακινόςεων μϋςα ςτον χρϐνο κϊποιων μεταβλητών ϐπωσ ο ρυθμϐσ ροόσ ενϐσ 

ποταμοϑ ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο ςημεύο. Η παροχό ενϐσ ποταμοϑ και ϊλλεσ υδρολογικϋσ 

ακολουθύεσ χαρακτηρύζονται απϐ μεταβλητϐτητα και ταλαντευϐμενη ςυμπεριφορϊ. 

Αυτϐ τονύζει την ςημαντικϐτητα μελϋτησ των χρονοςειρών, τα χαρακτηριςτικϊ των 

οπούων εύναι μεγϊλησ ςημαςύασ ςτον ςχεδιαςμϐ και την λειτουργύα των ςυςτημϊτων 

υδατικών πϐρων. 

 

Γενικϊ, μια χρονοςειρϊ μπορεύ να διαχωριςτεύ ςε μια αιτιοκρατικό ςυνιςτώςα 

(deterministic component) η οπούα μπορεύ να προςδιοριςτεύ για ςκοποϑσ πρϐβλεψησ, 

και μια ςτοχαςτικό (stochastic component). Η αιτιοκρατικό ςυνιςτώςα μπορεύ να 

αποτελεύται απϐ τϑπουσ μη περιοδικόσ ςυμπεριφορϊσ, με πιο ςυνηθιςμϋνο παρϊδειγμα 

την τϊςη, η οπούα εύναι ςτην πραγματικϐτητα, μια μακρϊ ομαλό μετακύνηςη που 

διαρκεύ ςε ϐλο το διϊςτημα των παρατηρόςεων. Οι δυο πρακτικϋσ περιπτώςεισ τϊςησ 

εύναι η αυξητικό τϊςη, ςτην οπούα ςαν γενικϐσ κανϐνασ ιςχϑει ϐτι οι τιμϋσ τεύνουν να 

αυξϊνονται με τον χρϐνο και η πτωτικό τϊςη ςτην οπούα ςυμβαύνει το ακριβώσ 

αντύθετο. 

 

Η ϑπαρξη μιασ αυξητικόσ ό πτωτικόσ τϊςησ ςε μια υδρολογικό χρονοςειρϊ μπορεύ να 

προκληθεύ εύτε απϐ κλιματικοϑσ παρϊγοντεσ (περύπτωςη κατακρημνιςμϊτων), 

(Marchand et al., 1988; Maheras and Kolyva-Mahera, 1990) ό μϋςω αλλαγών ςτισ 

χρόςεισ γησ και ςτα χαρακτηριςτικϊ απορροόσ (περύπτωςη απορροών). Επιπλϋον, αν 

μια τϊςη ανιχνευτεύ ςε ϐλο το μόκοσ τησ χρονοςειρϊσ, χαρακτηρύζεται ωσ μακρϊσ 

διϊρκειασ, διαφορετικϊ αναφϋρεται ωσ τοπικό (Kottegoda, 1980). Για την ανύχνευςη 

τϊςησ, χρηςιμοποιοϑνται ςυνόθεισ ςτατιςτικϋσ τεχνικϋσ οι οπούεσ βαςύζονται ςτην 

θεωρύα ελϋγχου υποθϋςεων (Ross, 1987). 

 

΢την ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη μελϋτησ, πραγματοποιόθηκε ανϊλυςη τϊςεων 

χρηςιμοποιώντασ τισ διαθϋςιμεσ ιςτορικϋσ υδρολογικϋσ χρονοςειρϋσ απϐ την λεκϊνη 

απορροόσ του Αχελώου ποταμοϑ. Πιο ςυγκεκριμϋνα, χρηςιμοποιόθηκαν δεδομϋνα 

ετόςιασ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ ανηγμϋνα ςτο μϋςο υψϐμετρο τησ κϊθε 

υπολεκϊνησ για μια περύοδο 40 ςυνεχϐμενων υδρολογικών ετών (1968-69 – 2007-08) 

και δεδομϋνα ετόςιασ απορροόσ για μια περύοδο 19 ετών (1989-90 – 2007-08), ςτισ 
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θϋςεισ των τριών φραγμϊτων που εξετϊςτηκαν (Κρεμαςτών, Καςτρακύου και 

΢τρϊτου). Η ανϊλυςη τϊςεων που πραγματοποιόθηκε ςτϐχευε ςτον εντοπιςμϐ, για τισ 

ςυγκεκριμϋνεσ χρονοςειρϋσ, ςημαντικών και επύμονων αλλαγών διαφορετικών απϐ τισ 

τυχαύεσ, οι οπούεσ να επηρεϊζουν την υδρολογικό ςυμπεριφορϊ και ςυνεπώσ τουσ 

υδατικοϑσ πϐρουσ τησ λεκϊνησ απορροόσ του Αχελώου. Αυτό εύναι μια πολϑ ςημαντικό 

πλευρϊ τησ διερεϑνηςησ τησ υδρολογικόσ απϐκριςησ τησ εν λϐγω λεκϊνησ απορροόσ,  

καθώσ τϐςο το ςϑςτημα των τριών ταμιευτόρων, ϐςο και οι ανθρώπινεσ 

δραςτηριϐτητεσ κατϊντη αυτών για την επύτευξη τησ μϋγιςτησ απϐδοςησ των 

υδροηλεκτρικών ςταθμών και την κϊλυψη των αρδευτικών αναγκών, χρειϊζονται τη 

ςχετικό πληροφορύα. 

5.2  ΪΛΕΓΦΟ΢ ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣΗΣΑ΢ 

 

Πριν την πραγματοπούηςη τησ διερεϑνηςησ των τϊςεων ςτισ ςυγκεκριμϋνεσ 

χρονοςειρϋσ, κρύθηκε απαραύτητο να ελεγχθεύ εϊν αυτϋσ όταν απαλλαγμϋνεσ απϐ κϊθε 

περιοδικό ςυνιςτώςα. Για το ςκοπϐ αυτϐ, δημιουργόθηκαν serial correlograms 

(αυτοςυςχετογρϊμματα) για την κϊθε υπϐ μελϋτη χρονοςειρϊ. Πρϐκειται για 

διαγρϊμματα που απεικονύζουν τισ τιμϋσ των ςυντελεςτών ςειριακόσ ςυςχϋτιςησ rℓ ό 

αυτοςυςχϋτιςησ (serial correlation coefficients) ςυγκρύνοντϊσ τεσ με τισ τιμϋσ lag ℓ. Πιο 

ςυγκεκριμϋνα, υπολογύςτηκαν οι τιμϋσ των ςυντελεςτών ςυςχϋτιςησ rℓ, ςυςχετύζοντασ 

τισ ςειρϋσ (x1, x2, x3,.., xN-ℓ) και (x1+ℓ, x2+ℓ, x3+ℓ,…, xN) με μϋςεσ τιμϋσ  'x =   
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εφϐςον πρϐκειται για δεύγματα με μϋγεθοσ <50 (Kottegoda, 1980). Οι τιμϋσ του ℓ 

ελόφθηςαν μϋςα απϐ το διϊςτημα 0<ℓ<Ν/4 ϐπου Ν το μϋγεθοσ του δεύγματοσ. Σα 

αυτοςυςχετογρϊμματα που προϋκυψαν παρουςιϊζονται ςτα παρακϊτω ςχόματα για 

τισ χρονοςειρϋσ ετόςιασ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ και ετόςιασ απορροόσ αντύςτοιχα 

για κϊθε υπολεκϊνη. 
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΢χόμα 5.1: Ανύχνευςη περιοδικϐτητασ ςτισ χρονοςειρϋσ ετόςιασ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ με τη 

χρόςη serial correlograms ςτισ υπολεκϊνεσ: (α) Κρεμαςτών, (β) Καςτρακύου και (γ) ΢τρϊτου του 

ποταμοϑ Αχελώου ανϊντη των φραγμϊτων. 
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΢χόμα 5.2: Ανύχνευςη περιοδικϐτητασ ςτισ χρονοςειρϋσ ετόςιασ απορροόσ με τη χρόςη serial 

correlograms ςτισ υπολεκϊνεσ: (α) Κρεμαςτών, (β) Καςτρακύου και (γ) ΢τρϊτου του ποταμοϑ 

Αχελώου ανϊντη των φραγμϊτων. 
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Ο ϋλεγχοσ τησ υπϐθεςησ μη ϑπαρξησ περιοδικϐτητασ ςτα δεύγματα (μηδενικό υπϐθεςη), 

ϋγινε μϋςω του ακϐλουθου τεςτ: |T|⦤ Zα/2, για ϋνα επύπεδο ςτατιςτικόσ 

ςημαντικϐτητασ α%, ϐπου Σ=rℓ/(1/N0.5) και Zα/2 η τυποποιημϋνη μεταβλητό τησ 

μοναδιαύασ κανονικόσ κατανομόσ Ν(0,1), που αντιςτοιχεύ ςε πιθανϐτητα υπϋρβαςησ 

α/2. Σα αποτελϋςματα που ελόφθηςαν όταν τα εξόσ: 

 

(i) Χρονοςειρϋσ ετόςιασ επιφανειακόσ βροχόπτωςησ (1968-69 ϋωσ 2007-08): Ν=40, 

|r|⦤Zα/2/N0.5 = (1.96·0.158)=0.310, για ϋνα επύπεδο ςτατιςτικόσ ςημαντικϐτητασ α=5%. 

Όπωσ μποροϑμε να δοϑμε ςτο ΢χόμα 5.1, ςχεδϐν ϐλεσ οι υπολογιςμϋνεσ τιμϋσ rℓ   (ℓ>0) 

περιλαμβϊνονται ςτο διϊςτημα εμπιςτοςϑνησ 1-α= 95% (±0.310) και ςυνεπώσ η 

μηδενικό υπϐθεςη τησ μη ϑπαρξησ περιοδικϐτητασ γύνεται δεκτό. Οι εξαιρϋςεισ που 

εμφανύζονται για lag ℓ=4 και lag ℓ=6 δεν επηρεϊζουν το αποτϋλεςμα, εφϐςον οι 

αντύςτοιχεσ τιμϋσ του rℓ που προκϑπτουν μπορεύ να θεωρηθεύ ϐτι βρύςκονται οριακϊ 

εντϐσ του διαςτόματοσ εμπιςτοςϑνησ 95%. 

 

(ii) Χρονοςειρϋσ ετόςιασ απορροόσ (1989-90 ϋωσ 2007-08): Ν=19, 

|r|⦤Zα/2/N0.5=(1.96·0.229)=0.450, για ϋνα επύπεδο ςτατιςτικόσ ςημαντικϐτητασ α=5%. 

Αντύςτοιχα, απϐ το ΢χόμα 5.2 μποροϑμε να δοϑμε ϐτι μϐνο για lag ℓ ύςον με 4 ο 

αντύςτοιχοσ ςυντελεςτόσ rℓ βρύςκεται καθαρϊ εκτϐσ του διαςτόματοσ εμπιςτοςϑνησ 

95%, κϊτι που ςυνεπϊγεται απϐρριψη τησ μηδενικόσ υπϐθεςησ και ϑπαρξη 

περιοδικϐτητασ ςτισ χρονοςειρϋσ των απορροών κϊθε τϋςςερα χρϐνια. 

Δεύχθηκε λοιπϐν ϐτι δεν μπϐρεςε να ανιχνευτεύ κϊποια ςτατιςτικϊ ςημαντικό 

περιοδικϐτητα ςτισ χρονοςειρϋσ των βροχοπτώςεων, ςε αντύθεςη με τισ εκεύνεσ των 

απορροών οι οπούεσ εμφανύζουν περιοδικϐτητα με χρονικϐ βόμα τεςςϊρων ετών.  

5.3 ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΣΑ΢ΕΨΝ 

 

΢τα ΢χόματα 5.3 και 5.4 διακρύνονται ανοδικού και καθοδικού κλϊδοι ςτα γραφόματα 

των χρονοςειρών ανηγμϋνησ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ και απορροόσ τησ περιοχόσ. 

Για τον εντοπιςμϐ των περιϐδων ςτισ οπούεσ εμφανύζονται ανοδικϋσ ό καθοδικϋσ 

μεταβολϋσ ϋγινε παρϊλληλα απεικϐνιςη των κυλιϐμενων μϋςων ϐρων πενταετύασ τησ 

βροχόσ ό απορροόσ. ΢τισ περιςςϐτερεσ απϐ τισ χρονοςειρϋσ διακρύνουμε ανοδικό 

μεταβολό ςτισ υποπεριϐδουσ 1976-77 ϋωσ 1981-82, 1992-93 ϋωσ 1998-99 και 2001-02 

ϋωσ 2005-06 και καθοδικό ςτισ υποπεριϐδουσ 1972-73 μϋχρι 1976-77, 1981-82 μϋχρι 

1992-93, 1998-99 μϋχρι 2001-02 και 2005-06 ϋωσ 2007-08.  

Για τισ ςυγκεκριμϋνεσ χρονοςειρϋσ, αυτϐ που μπορεύ να ελεγχθεύ ςτατιςτικϊ εύναι εϊν 

ςτο ςϑνολϐ τουσ εμφανύζεται ό ϐχι μια ενιαύα (αυξητικό ό πτωτικό τϊςη). Για τα 
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δεύγματα τησ ετόςιασ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ, καθώσ και τησ ετόςιασ απορροόσ 

ςτισ θϋςεισ των τριών φραγμϊτων του Αχελώου, ϋγιναν ςτατιςτικού ϋλεγχοι οι οπούοι 

παρουςιϊζονται ςτη ςυνϋχεια. Η υπϐ ϋλεγχο ςτατιςτικό υπϐθεςη αφορϊ ςτην ϑπαρξη ό 

ϐχι τϊςησ ςτο ςϑνολο τησ κϊθε χρονοςειρϊσ. Οι ςτατιςτικϋσ δοκιμϋσ που 

εφαρμϐςτηκαν εύναι η δοκιμό του Kendall, η δοκιμό τησ γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ, καθώσ 

και αυτό τησ πολυωνυμικόσ ςυςχϋτιςησ. 
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΢χόμα 5.3: Γραφικό απεικϐνιςη των χρονοςειρών του ετόςιου επιφανειακοϑ ϑψουσ βροχόσ και των αντύςτοιχων     

κυλιϐμενων μϋςων ϐρων πενταετύασ ςτισ τρεισ υπολεκϊνεσ του Αχελώου (Κρεμαςτϊ, Καςτρϊκι, ΢τρϊτοσ). 
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΢χόμα 5.4: Γραφικό απεικϐνιςη των χρονοςειρών του ετόςιου ϑψουσ απορροόσ  και των αντύςτοιχων 

κυλιϐμενων μϋςων ϐρων πενταετύασ ςτισ τρεισ υπολεκϊνεσ του Αχελώου (Κρεμαςτϊ, Καςτρϊκι, ΢τρϊτοσ). 
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5.3.1 Δοκιμό Kendall 

 

Σο ςυγκεκριμϋνο τεςτ που επύςησ αναφϋρεται και ωσ τ-τεςτ, βαςύζεται ςτον 

ποςοςτιαύο αριθμϐ διαδοχικών παρατηρόςεων οι οπούεσ υπερβαύνουν μια 

ςυγκεκριμϋνη τιμό. Για κϊθε εξεταζϐμενη χρονοςειρϊ (x1, x2, …., xN) υπολογύζεται ο 

αριθμϐσ των φορών, ϋςτω p, ςε ϐλα τα ζεϑγη παρατηρόςεων (xi, xj  j>i)  ϐπου xj> xi. Σα 

διατεταγμϋνα υποςϑνολα (i, j) εύναι: (i=1, j=2,3,4,….N), (i=2, j=3,4,….N),…..,(i=N-1, j=N). 

Ο μϋγιςτοσ εφικτϐσ αριθμϐσ τϋτοιων ζευγών εμφανύζεται ςε μια ςυνεχώσ αυξανϐμενη 

ςειρϊ. Μια τϋτοια ςειρϊ ϐπου οι διαδοχικϋσ τιμϋσ εύναι καθ’ ϐλη τη διϊρκεια 

μεγαλϑτερεσ απϐ τισ προηγοϑμενεσ παρουςιϊζει αυξητικό τϊςη, και ο αριθμϐσ των 

φορών p δύνεται απϐ τον τϑπο (Ν-1)+(Ν-2)+......+1 ο οπούοσ αποτελεύ ϊθροιςμα 

αριθμητικόσ προϐδου και τελικϊ υπολογύζεται μϋςω του τϑπου p=(Ν-1)Ν/2. Αν οι 

παρατηρόςεισ αντιςτραφοϑν ολοκληρωτικϊ, τϐτε p=0 και ϋτςι προκϑπτει ϐτι για μια 

απαλλαγμϋνη απϐ τϊςη χρονοςειρϊ Ε(p)=Ν(Ν-1)/4.  ΢υνεπώσ αν η τιμό του p εύναι 

κοντϊ ςτο Ν(Ν-1)/2 ό ςτο 0 αυτϐ υποδεικνϑει την παρουςύα μιασ αυξητικόσ ό πτωτικόσ 

τϊςησ αντύςτοιχα. Σο τεςτ βαςύζεται ςτο ςτατιςτικϐ τ=4p/{Ν(Ν-1)-1} και ϐπωσ 

δεύχθηκε παραπϊνω εύναι τϋτοιο ώςτε για μια τυχαύα ςειρϊ Ε(τ)=0. Μπορεύ ακϐμη να 

δειχθεύ ϐτι var(τ)=2(2Ν+5)/9Ν(Ν-1) και ϐτι η τιμό του τ/{var(τ)}1/2  ςυγκλύνει ςε μια 

κανονικό κατανομό καθώσ το Ν αυξϊνεται. 

Για ϋναν αμφύπλευρο ϋλεγχο και για ϋνα επύπεδο ςτατιςτικόσ ςημαντικϐτητασ α% με 

ςκοπϐ την επαλόθευςη τησ μηδενικόσ υπϐθεςησ “Ho: ϋςτω ϐτι δεν υπϊρχει τϊςη ςτο 

δεύγμα”, η ακϐλουθη ςυνθόκη θα πρϋπει να ιςχϑει: |Σ|⦤ Ζα/2  ϐπου Σ=τ/{var(τ)}1/2. 

Για ϋνα επύπεδο ςτατιςτικόσ ςημαντικϐτητασ α ύςο με 5% η τιμό τησ Ζ=±1.96 και 

ςυνεπώσ η περιοχό μη απϐρριψησ τησ μηδενικόσ υπϐθεςησ εύναι -1.96⦤ Ζ ⦤1.96. 

 

Σα αποτελϋςματα που ελόφθηςαν απϐ τα δεύγματα των χρονοςειρών επιφανειακόσ 

βροχϐπτωςησ και απορροόσ παρουςιϊζονται ςτουσ Πύνακεσ 5.1 και 5.2, αντύςτοιχα. 

 
Πύνακασ 5.1: Αποτελϋςματα εφαρμογόσ μεθϐδου Kendall ςτισ χρονοςειρϋσ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ. 

Τπολεκϊνη Ν (ϋτη) p τ var(τ) |T| 

Κρεμαςτών 40 363 -0.069 0.012 0.63 

Καςτρακύου 40 353 -0.095 0.012 0.86 

΢τρϊτου 40 348 -0.108 0.012 0.98 
 

Πύνακασ 5.2: Αποτελϋςματα εφαρμογόσ μεθϐδου Kendall ςτισ χρονοςειρϋσ απορροόσ. 

 

 

 

 

 

Υπολεκάνη Ν (ζτη) p τ var(τ) |T| 

Κρεμαςτών 19 106 0.240 0.028 1.43 

Καςτρακίου 19 107 0.251 0.028 1.50 

΢τράτου 19 106 0.240 0.028 1.43 
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Όπωσ προκϑπτει μϋςα απϐ τουσ πύνακεσ για τισ: 

(i) Χρονοςειρϋσ ετόςιασ επιφανειακόσ βροχόπτωςησ (1968-69 ϋωσ 2007-08): η τιμό του 

ςτατιςτικοϑ Σ βρύςκεται μϋςα ςτα ϐρια ±1.96, το οπούο ςημαύνει ϐτι η μηδενικό 

υπϐθεςη γύνεται δεκτό και δεν εμφανύζεται κϊποια ςτατιςτικϊ ςημαντικό τϊςη ςε 

επύπεδο ςημαντικϐτητασ 5%. 

(ii) Χρονοςειρϋσ μϋςησ ετόςιασ απορροόσ (1989-90 ϋωσ 2007-08): η τιμό του ςτατιςτικοϑ 

Σ βρύςκεται και εδώ εντϐσ του διαςτόματοσ ±1.96 και ςυνεπώσ η μηδενικό υπϐθεςη τησ 

μη ϑπαρξησ τϊςησ ςτην κϊθε χρονοςειρϊ δεν απορρύπτεται για επύπεδο 

ςημαντικϐτητασ 5% χρηςιμοποιώντασ τον αμφύπλευρο ϋλεγχο. 

5.3.2 Έλεγχοσ γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ 

 

Ο ςυγκεκριμϋνοσ τϑποσ ελϋγχου χρηςιμοποιεύται ςυνόθωσ εϊν θεωρεύται ϐτι η τϊςη 

εύναι περύπου γραμμικό. Η καλϑτερη εκτιμότρια τησ κλύςησ b ενϐσ γραμμικοϑ μοντϋλου 

υπολογύζεται με την μϋθοδο των ελαχύςτων τετραγώνων, χρηςιμοποιώντασ για κϊθε 

χρονοςειρϊ ϐλα τα ζεϑγη τιμών xi: αριθμϐσ ϋτουσ i, yi: τιμό απϐ την αντύςτοιχη 

υδρολογικό μεταβλητό, ϐπου i=1, 2,….., N. Τπολογύζοντασ επύςησ την εκτιμότρια τησ 

μεταβλητϐτητασ S2b, το ςτατιςτικϐ t=b/Sb ελϋγχεται χρηςιμοποιώντασ το Student’s t-

test. 

Εϊν |t|⦤tα/2,Ν-2 τϐτε η μηδενικό υπϐθεςη (Ho: b=0) γύνεται δεκτό ςε ϋνα επύπεδο 

ςτατιςτικόσ ςημαντικϐτητασ α%. Σα αποτελϋςματα που ελόφθηςαν όταν: 

 

Πύνακασ 5.3: Αποτελϋςματα εφαρμογόσ μεθϐδου γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ ςτισ χρονοςειρϋσ επιφανειακόσ 

βροχϐπτωςησ. 

Υπολεκάνη b S2
b |t| r 

Κρεμαςτών -2.40 11.47 0.71 0.114 

Καςτρακίου -2.85 10.71 0.87 0.140 

΢τράτου -3.08 10.37 0.96 0.272 

 
 

Πύνακασ 5.4: Αποτελϋςματα εφαρμογόσ μεθϐδου γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ ςτισ χρονοςειρϋσ απορροόσ. 

Υπολεκάνη b S2
b |t| r 

Κρεμαςτών 12.39 128.98 1.09 0.256 

Καςτρακίου 12.29 123.62 1.11 0.259 

΢τράτου 12.12 117.14 1.12 0.262 

 

Διαπιςτώνεται πωσ τα αποτελϋςματα ϋρχονται ςε ςυμφωνύα με εκεύνα που 

προκϑπτουν απϐ την δοκιμό του Kendall. Πιο ςυγκεκριμϋνα: 
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(i) Χρονοςειρϋσ ετόςιασ επιφανειακόσ βροχόπτωςησ (1968-69 ϋωσ 2007-08): για τα 

δεύγματα τησ βροχϐπτωςησ που προϋκυψαν με αναγωγό των επιφανειακών υψών 

βροχόσ ςτο μϋςο υψϐμετρο τησ κϊθε υπολεκϊνησ, η δοκιμό τησ γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ 

δεν δύνει κϊποια ςτατιςτικϊ ςημαντικό πτωτικό τϊςη καθώσ η τιμό του ςτατιςτικοϑ t 

προκϑπτει και ςτισ τρεισ περιπτώςεισ μικρϐτερη απϐ την οριακό τιμό tα/2,Ν-2 =2.025. 

Ψςτϐςο, ςε αυτϋσ τισ περιπτώςεισ εύναι εμφανόσ η αρνητικό κλύςη του ετόςιου ϑψουσ 

βροχόσ ςυναρτόςει του χρϐνου (-2.40, -2.85 και -3.08 mm/ϋτοσ αντύςτοιχα). 

Σα παρακϊτω διαγρϊμματα παρουςιϊζουν αυτό την πτωτικό τϊςη που εμφανύζεται 

κατϊ μόκοσ ολϐκληρησ τησ θεωρηθεύςασ χρονικόσ περιϐδου. 
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΢χόμα 5.5: Γραφικό απεικϐνιςη των χρονοςειρών ετόςιασ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ για τισ τρεισ 

υπολεκϊνεσ του Αχελώου (Κρεμαςτών, Καςτρακύου και ΢τρϊτου) και των αντύςτοιχων τϊςεων. 

 

(ii) Χρονοςειρϋσ μϋςησ ετόςιασ απορροόσ (1989-90 ϋωσ 2007-08): η τιμό του ςτατιςτικοϑ 

t για καθεμιϊ απϐ τισ χρονοςειρϋσ προκϑπτει και εδώ μικρϐτερη απϐ την τιμό tα/2,Ν-2 

=2.110 και ςυνεπώσ η αρχικό υπϐθεςη τησ μη ϑπαρξησ ςτατιςτικϊ ςημαντικόσ τϊςησ 

γύνεται δεκτό. 

 

΢τα διαγρϊμματα που ακολουθοϑν παρατηρεύται μια θετικό κλύςη τησ ευθεύασ του 

ετόςιου ϑψουσ απορροόσ ςυναρτόςει του χρϐνου. Σο γεγονϐσ αυτϐ θα μποροϑςε να 

θεωρηθεύ ωσ αυξητικό τϊςη τησ απορροόσ κατϊ μόκοσ τησ ςυγκεκριμϋνησ χρονικόσ 

περιϐδου, κϊτι που φαινομενικϊ ϋρχεται ςε αντύθεςη με τα αποτελϋςματα τησ 

ανϊλυςησ των βροχοπτώςεων τησ περιϐδου των 40 υδρολογικών ετών. Ψςτϐςο, αν 

εφαρμοςτεύ η γραμμικό ςυςχϋτιςη ςτα δεύγματα των επιφανειακών βροχοπτώςεων 

του κοινοϑ χρονικοϑ μόκουσ με τισ απορροϋσ (1989-90 ϋωσ 2007-08), η τϊςη βγαύνει 

αυξητικό (βλ. Παρϊρτημα) ϐπωσ και για τισ απορροϋσ, κϊτι που απϐ φυςικό ϊποψη 

εύναι και το λογικϐ. 
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΢χόμα 5.6:  Γραφικό απεικϐνιςη των χρονοςειρών ετόςιου ϑψουσ απορροόσ  για τισ τρεισ υπολεκϊνεσ του   

Αχελώου (Κρεμαςτών, Καςτρακύου και ΢τρϊτου) και των αντύςτοιχων τϊςεων. 
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5.3.3 Έλεγχοσ πολυωνυμικόσ ςυςχϋτιςησ 

 

Για την αντιμετώπιςη αυτοϑ του προβλόματοσ ςτην περύπτωςη των δεδομϋνων 

απορροόσ, χρηςιμοποιόθηκε η μϋθοδοσ τησ πολυωνυμικόσ ςυςχϋτιςησ. Με την μϋθοδο 

αυτό, προςδιορύζεται η πολυωνυμικό εξύςωςη που προβλϋπει την απϐκριςη τησ 

εξαρτημϋνησ μεταβλητόσ ςε ςχϋςη με την ανεξϊρτητη. Πιο ςυγκεκριμϋνα, 

χρηςιμοποιόθηκε ϋνα πολυωνυμικϐ μοντϋλο παλινδρϐμηςησ τετϊρτου βαθμοϑ τησ 

μορφόσ: 

 

                                                    y=b0+b1x+b2x2+b3x3+b4x4                                              (5.2) 

  

ϐπου: b0, b1, b2, b3, b4 οι εκτιμητϋσ ελαχύςτων τετραγώνων των πολυωνυμικών 

ςυντελεςτών. 

Η κλύςη τησ πολυωνυμικόσ καμπϑλησ δύνεται απϐ την εξύςωςη: 

 

                                                  dy/dx= b1+ b2x+3b3x2+4 b4x3                                                                                   (5.3) 

 

Για να ελεγχθεύ εϊν η κλύςη εύναι ςτατιςτικϊ ςημαντικό ςε ϋνα επύπεδο α=5%, 

ελϋγχονται τα ςτατιςτικϊ ti=bi/Sbi (i=1,2,3,4) χρηςιμοποιώντασ το Student’s t-test, ϐπου 

Sbi τα τυπικϊ ςφϊλματα των εκτιμητών των ςυντελεςτών του πολυωνϑμου. Εϊν 

|ti|⦤tα/2,Ν-5, τϐτε η μηδενικό υπϐθεςη (τυχαύα χρονοςειρϊ χωρύσ ϑπαρξη τϊςησ) γύνεται 

δεκτό ςε ϋνα α% επύπεδο εμπιςτοςϑνησ. 

Αρχικϊ υπολογύςτηκαν οι εκτιμητϋσ των ελαχύςτων τετραγώνων των πολυωνυμικών 

ςυντελεςτών και των μεταβλητοτότων αυτών. ΢τη ςυνϋχεια προκειμϋνου να ελεγχθεύ 

εϊν η κλύςη του πολυωνϑμου όταν ςτατιςτικϊ ςημαντικό ςε ϋνα επύπεδο 5%, 

υπολογύςτηκαν επύςησ οι τιμϋσ των ςτατιςτικών ti. Οι τιμϋσ που προϋκυψαν δύνονται 

ςτον παρακϊτω πύνακα: 

 
Πύνακασ 5.5: Αποτελϋςματα εφαρμογόσ μεθϐδου πολυωνυμικόσ ςυςχϋτιςησ ςτισ χρονοςειρϋσ απορροόσ. 

  Τπολεκϊνη Κρεμαςτών Τπολεκϊνη Καςτρακύου Τπολεκϊνη ΢τρϊτου 

  Estimators Std Error t-Statistic Estimators Std Error t-Statistic Estimators Std Error t-Statistic 

b0 187.2 429.22 0.44 175.5 421.26 0.42 161 409.3 0.39 

b1 386.1 280.87 1.37 360.9 275.66 1.31 368.2 267.86 1.37 

b2 -67.25 55.108 -1.22 -61.77 54.086 -1.14 -63.94 52.555 -1.22 

b3 4.852 4.0908 1.19 4.424 4.0149 1.10 4.604 3.9013 1.18 

b4 -0.1211 0.10158 -1.19 -0.1103 0.09969 -1.11 -0.1148 0.09687 -1.19 

 

Επιπλϋον για α=5%, tα/2,Ν-5=2.145. Επομϋνωσ |ti|<tα/2,Ν-5, που ςημαύνει ϐτι η μηδενικό 

υπϐθεςη δεν απορρύπτεται για α=5% και Ν-5=14 βαθμοϑσ ελευθερύασ. 
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Καταλόγουμε επομϋνωσ ςτο ςυμπϋραςμα ϐτι οϑτε με τη χρόςη του πολυωνυμικοϑ 

μοντϋλου, ανιχνεϑεται κϊποια ςτατιςτικϊ ςημαντικό τϊςη ςτισ χρονοςειρϋσ των 

απορροών. Θα πρϋπει επύςησ να ςημειωθεύ ϐτι η τετϊρτου βαθμοϑ πολυωνυμικό 

εξύςωςη, επιλϋχθηκε ωσ μια αναλυτικό ϋκφραςη που προςαρμϐζεται με πολϑ καλϑτερο 

τρϐπο ςτα δεδομϋνα των απορροών απ’ ϐ,τι η γραμμικό. 

 

Σα αποτελϋςματα που ελόφθηςαν παρουςιϊζονται ςτo ΢χόμα 5.7 ϐπου οι ιςτορικϋσ 

τιμϋσ απορροόσ αναπαριςτώνται με αςυμπαγό ςϑμβολα και η πολυωνυμικό καμπϑλη 

με μια ςυνεχό γραμμό. Επιπλϋον, δύνονται τα διαςτόματα εμπιςτοςϑνησ για 1-α=95% 

(διακεκομμϋνη γραμμό).  

΢ϑμφωνα με την πολυωνυμικό καμπϑλη παλινδρϐμηςησ, μια ςαφόσ τοπικό πτωτικό 

τϊςη παρατηρεύται ςε δυο περιϐδουσ: (i) 1994-95 ϋωσ 1998-99 και (ii) 2004-05 ϋωσ 

2007-08, που αντιςτοιχεύ ςε μια ποςοςτιαύα μεύωςη ςτισ τιμϋσ τησ απορροόσ τησ 

τϊξεωσ του 12% και 56% αντύςτοιχα. Σοπικό αυξητικό τϊςη απϐ την ϊλλη, 

παρατηρεύται ςτα διαςτόματα μεταξϑ των υδρολογικών ετών 1989-90 ϋωσ 1994-95 

και 1998-99 ϋωσ 2004-05 που αντιςτοιχεύ με τη ςειρϊ τησ ςε ποςοςτιαύα αϑξηςη ςτην 

απορροό για αυτϊ τα ϋτη τησ τϊξεωσ του 85% και 14% αντύςτοιχα. 

 

Για λϐγουσ ςϑγκριςησ, ϋνα πολυώνυμο 4ου βαθμοϑ προςαρμϐςτηκε και ςτα δεδομϋνα 

ςτησ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ για την κοινό χρονικό περύοδο (1989-90 ϋωσ 2007-

08). Και ςε αυτόν την περύπτωςη προςδιορύςτηκαν οι τιμϋσ των εκτιμητών ελαχύςτων 

τετραγώνων των πολυωνυμικών ςυντελεςτών και των ςφαλμϊτων αυτών ϐπωσ 

επύςησ και οι τιμϋσ των ςτατιςτικών ti, προκειμϋνου να ελεγχθεύ εϊν η πολυωνυμικό 

κλύςη όταν ςτατιςτικϊ ςημαντικό ςε ϋνα επύπεδο τησ τϊξεωσ του 5%. Οι τιμϋσ αυτϋσ 

παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα 5.6. 

 
Πύνακασ 5.6: Αποτελϋςματα εφαρμογόσ μεθϐδου πολυωνυμικόσ ςυςχϋτιςησ ςτισ χρονοςειρϋσ επιφανειακόσ 

βροχϐπτωςησ. 

  Τπολεκϊνη Κρεμαςτών Τπολεκϊνη Καςτρακύου Τπολεκϊνη ΢τρϊτου 

  Estimators Std Error t-Statistic Estimators Std Error t-Statistic Estimators Std Error t-Statistic 

b0 773 453.48 1.70 743.5 434.74 1.71 740.5 430.55 1.72 

b1 524.4 296.75 1.77 494 284.5 1.74 481.4 281.74 1.71 

b2 -94.2 58.22 -1.62 -87.74 55.818 -1.57 -85.12 55.28 -1.54 

b3 6.681 4.322 1.55 6.185 4.1435 1.49 5.983 4.1035 1.46 
b4 -0.1626 0.10732 -1.51 -0.15 0.103 -1.46 -0.1448 0.10189 -1.42 

 

Επιπλϋον για α=5%, tα/2,Ν-5=2.145. ΢υνεπώσ |ti|<tα/2,Ν-5 κϊτι που ςόμαινε ϐτι οϑτε ς’ αυτό 

την  περύπτωςη η μηδενικό υπϐθεςη απορρύπτεται, οπϐτε καμιϊ ςτατιςτικϊ ςημαντικό 

τοπικό τϊςη δεν ανακαλϑφθηκε ςτισ χρονοςειρϋσ τησ βροχϐπτωςησ τησ κοινόσ χρονικόσ 

περιϐδου.  
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΢το ΢χόμα 5.8 παρουςιϊζονται οι πολυωνυμικϋσ καμπϑλεσ που προϋκυψαν για τα 

δεδομϋνα τησ βροχϐπτωςησ ςτην κϊθε υπολεκϊνη ϐπωσ επύςησ και τα αντύςτοιχα 

διαςτόματα εμπιςτοςϑνησ για 1-α=95%.  

 

Απϐ τα διαγρϊμματα αυτϊ φαύνεται επύςησ ϐτι η βροχϐπτωςη κυμαινϐταν ςτο χρϐνο με 

τον ύδιο ακριβώσ τρϐπο ϐπωσ η απορροό, αλλϊ το μϋγεθοσ τησ διακϑμανςησ όταν πολϑ 

μικρϐτερο. ΢ϑμφωνα με την πολυωνυμικό καμπϑλη, η βροχϐπτωςη μειωνϐταν ςε δυο 

περιϐδουσ (1994-95 ϋωσ 1998-99 και 2004-05 ϋωσ 2007-08) που αντιςτοιχοϑςε ςε μια 

ποςοςτιαύα μεύωςη περύπου 6% και 23% για την πρώτη και την δεϑτερη περύοδο 

αντύςτοιχα. Επιπρϐςθετα, αυξανϐταν κατϊ τισ περιϐδουσ 1989-90 ϋωσ 1994-95 και 

1998-99 ϋωσ 2004-05 αντιςτοιχώντασ ςε μια ποςοςτιαύα αϑξηςη 61% και 8% 

αντύςτοιχα. 

 

Μϋςω των πολυωνυμικών καμπυλών δεύχθηκε ϐτι οι διακυμϊνςεισ ςτην μϋςη ετόςια 

απορροό εύναι αρκετϊ μεγαλϑτερεσ απϐ εκεύνεσ που αφοροϑν την ετόςια επιφανειακό 

βροχϐπτωςη. Επομϋνωσ, για τισ τρεισ εξεταζϐμενεσ υπολεκϊνεσ, ο λϐγοσ τησ 

προκϑπτουςασ αλλαγόσ ςτην ετόςια απορροό ωσ προσ την αντύςτοιχη αλλαγό ςτην 

ετόςια βροχϐπτωςη, βρϋθηκε να εύναι μεγαλϑτεροσ απϐ τη μονϊδα. Σο αποτϋλεςμα 

αυτϐ (magnification factor effect) ϋρχεται ςε ςυμφωνύα με τα βαςικϊ ςυμπερϊςματα 

που ϋχουν προκϑψει ςτο παρελθϐν για την λεκϊνη απορροόσ του ϊνω ρου του Αχελώου 

απϐ ϊλλουσ ερευνητϋσ (Mimikou et al., 1991). 

 

Σϋλοσ θα πρϋπει να ςημειωθεύ πωσ το πολυωνυμικϐ μοντϋλο προςαρμϐςτηκε πολϑ 

καλϑτερα ςτα δεδομϋνα τησ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ (r=0.51) και τησ απορροόσ 

(r=0.52) απ ϐτι το γραμμικϐ μοντϋλο (r=0.14 και r=0.26 για την βροχϐπτωςη και την 

απορροό αντύςτοιχα ενδεικτικϊ για την υπολεκϊνη Καςτρακύου). 
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΢χόμα 5.7: Ανύχνευςη τϊςεων ςτισ χρονοςειρϋσ τησ ετόςιασ απορροόσ με τη χρόςη του πολυωνυμικοϑ 

μοντϋλου ςυςχϋτιςησ για την χρονικό περύοδο 1989/90-2007/08. 
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΢χόμα 5.8: Ανύχνευςη τϊςεων ςτισ χρονοςειρϋσ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ με τη χρόςη του 

πολυωνυμικοϑ μοντϋλου ςυςχϋτιςησ για την χρονικό περύοδο 1989/90-2007/08. 
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Κεφϊλαιο 6 

΢υμπερα ςματα 
 

 

΢το κεφϊλαιο αυτϐ κωδικοποιοϑνται τα βαςικϊ ςυμπερϊςματα που προϋκυψαν απϐ 

τισ διεργαςύεσ τησ παροϑςασ διπλωματικόσ εργαςύασ. 

 

1. Σο επιφανειακϐ υδατικϐ δυναμικϐ τησ περιοχόσ ενδιαφϋροντοσ εύναι, ϐπωσ ϋχει 

αποδειχθεύ και μϋςα απϐ προγενϋςτερεσ εργαςύεσ, ιδιαιτϋρα αξιϐλογο. Σο ϑψοσ 

απορροόσ ό αλλιώσ ϐγκοσ απορροόσ ανϊ μονϊδα επιφϊνειασ λαμβϊνει τη μεγαλϑτερη 

τιμό του, περύπου ςτα 1000mm, ςτην περιοχό του Ωνω Αχελώου, ανϊντη των 

Κρεμαςτών, κϊτι που κατατϊςςει την περιοχό αυτό ςτισ υδατικϊ πλουςιϐτερεσ 

παγκοςμύωσ ζώνεσ (ςε ςχϋςη με αυτό τη ςυγκεκριμϋνη παρϊμετρο). Σο μετρημϋνο 

ετόςιο ιςοδϑναμο ϑψοσ απορροόσ ςτα Κρεμαςτϊ ανϋρχεται ςτα 937mm ετηςύωσ. Η 

βροχϐπτωςη ξεκινϊ απϐ μεγϊλεσ τιμϋσ 1677mm ανϊντη τησ Μεςοχώρασ και μειώνεται 

ςτα 1040mm ςτο Καςτρϊκι. ΢ε γενικϋσ γραμμϋσ, η πορεύα τησ απορροόσ ακολουθεύ 

αρκετϊ καλϊ την πορεύα τησ βροχϐπτωςησ. 
 

2. Μϋςα απϐ την εφαρμογό μιασ τροποποιημϋνησ εκδοχόσ του μοντϋλου του Απλοϑ 

Τδατικοϑ Ιςοζυγύου, μηνιαύου χρονικοϑ βόματοσ,  που περιλαμβϊνει τρεισ παραμϋτρουσ 

αντύ μιασ (ϐπωσ αρχικϊ εύχε προταθεύ απϐ τον Thornthwaite), αποδεύχθηκε ϐτι το 

ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο μπορεύ να αποδώςει ικανοποιητικϊ τον μεταςχηματιςμϐ τησ 

βροχϐπτωςησ ςε απορροό ακϐμη και ςε υδρολογικϋσ λεκϊνεσ μεγϊλου μεγϋθουσ που 

χαρακτηρύζονται απϐ ϋντονη μεταβλητϐτητα ωσ προσ το ανϊγλυφο, την υδρογεωλογύα 

και τισ χρόςεισ γησ, ϐπωσ οι εξεταςθεύςεσ τρεισ υπολεκϊνεσ του Αχελώου ποταμοϑ 

ανϊντη των θϋςεων των ιςϊριθμων φραγμϊτων.  

Απϐ τη διαθϋςιμη χρονοςειρϊ των 19 ςυνεχϐμενων υδρολογικών ετών των μετρημϋνων 

τιμών τησ απορροόσ, τα δϋκα πρώτα χρηςιμοποιόθηκαν ςτη φϊςη τησ βαθμονϐμηςησ 

του μοντϋλου (προςδιοριςμϐσ των βϋλτιςτων τιμών των παραμϋτρων) και τα υπϐλοιπα 

εννϋα για την επαλόθευςη αυτοϑ, χρηςιμοποιώντασ κϊθε φορϊ τισ προςδιοριςθεύςεσ 

τιμϋσ των παραμϋτρων ςτη φϊςη τησ βαθμονϐμηςησ. Σο κριτόριο καταλληλϐτητασ R2 

παρϋμενε ςχεδϐν αμετϊβλητο απϐ τη μύα φϊςη ςτην ϊλλη.  ΢τα υδρογραφόματα, τϐςο 

των μετρημϋνων ϐςο και των προςομοιωμϋνων τιμών τησ απορροόσ, διακρύνονται 

ανοδικού και καθοδικού κλϊδοι ςε αντιςτοιχύα οι οπούοι, ςε κϊποιεσ περιπτώςεισ, 

διαφοροποιοϑνται μονϊχα ςτισ αιχμϋσ.  

Απϐ την ανϊλυςη ευαιςθηςύασ των παραμϋτρων προςαρμογόσ του μοντϋλου ςτισ τρεισ 

υπολεκϊνεσ, αποδεύχθηκε ϐτι τα αποτελϋςματα αυτοϑ επηρεϊζονται κυρύωσ απϐ τισ 

τιμϋσ των παραμϋτρων Κ και a  και λιγϐτερο ϋωσ καθϐλου απϐ την Smax. 
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3. Ϊγινε ϋλεγχοσ περιοδικϐτητασ ςτισ ιςτορικϋσ χρονοςειρϋσ των επιφανειακών 

βροχοπτώςεων και απορροών ςτισ τρεισ υπολεκϊνεσ που εξετϊςτηκαν με την μϋθοδο 

των ςυντελεςτών αυτοςυςχϋτιςησ. Ο ϋλεγχοσ αυτϐσ δεν ϋδειξε ϑπαρξη περιοδικϐτητασ 

ςτισ βροχοπτώςεισ παρϊ μϐνο ςτισ απορροϋσ για ℓag ύςον 4. 

Ο ϋλεγχοσ τϊςεων ςτισ ύδιεσ χρονοςειρϋσ με τη δοκιμό Kendall δεν ϋδειξε κϊποια 

ςτατιςτικϊ ςημαντικό τϊςη. Αντύθετα, η εφαρμογό τησ γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ ϋδειξε 

μια ελαφρϊ αυξητικό τϊςη, ϐχι ϐμωσ ςτατιςτικϊ ςημαντικό για το κοινϐ χρονικϐ μόκοσ 

βροχοπτώςεων και απορροών (1989-90 ϋωσ 2007-08). Ψςτϐςο, για την πλόρη 

χρονοςειρϊ των βροχοπτώςεων τησ περιϐδου 1968-69 ϋωσ 2007-08 βρϋθηκε ελαφρϊ 

πτωτικό τϊςη, και πϊλι ϐμωσ μη ςτατιςτικϊ ςημαντικό. ΢ημειωτϋον ϐτι οι ςυντελεςτϋσ 

ςυςχϋτιςησ για τισ χρονοςειρϋσ βροχοπτώςεων και απορροών του γραμμικοϑ μοντϋλου 

βρϋθηκαν ςχετικϊ χαμηλού. 

 

Με την εφαρμογό τησ πολυωνυμικόσ ςυςχϋτιςησ οι ςυντελεςτϋσ αυτού αυξόθηκαν 

αξιοςημεύωτα, δεύγμα τησ πολϑ καλϑτερησ προςαρμογόσ του μοντϋλου αυτοϑ ςτα 

ιςτορικϊ δεύγματα βροχοπτώςεων και απορροών. Ψςτϐςο, οϑτε με την πολυωνυμικό 

ςυςχϋτιςη αναδεύχθηκαν ςτατιςτικϊ ςημαντικϋσ τϊςεισ ςτα δεύγματα. Όμωσ 

καταδεύχθηκε ϐτι οι τοπικϋσ διακυμϊνςεισ των ετόςιων απορροών εύναι πολϑ 

μεγαλϑτερεσ απϐ αυτϋσ των βροχοπτώςεων και ςυνεπώσ, και για τισ τρεισ υπολεκϊνεσ, 

ο λϐγοσ τησ προκϑπτουςασ αλλαγόσ ςτην ετόςια απορροό εξαιτύασ τησ αλλαγόσ ςτην 

ετόςια βροχϐπτωςη βρϋθηκε μεγαλϑτεροσ απϐ τη μονϊδα. Σο φαινϐμενο αυτϐ 

(magnification factor) εύχε εντοπιςτεύ και ςε παλαιϐτερεσ ςχετικϋσ μελϋτεσ ςτην 

περιοχό τησ λεκϊνησ του Αχελώου. 
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΢χόμα 1: Φϊρτησ ιςοϒψών καμπυλών ϐπωσ προϋκυψε απϐ την ψηφιοπούηςη των χαρτών τησ Γ.Τ.΢. 
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      ΢χόμα 4: Φϊρτησ ςκύαςησ αναγλϑφου τησ λεκϊνησ απορροόσ του Αχελώου ποταμοϑ.
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΢χόμα 5: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ την Αργιθϋα και ελεγχϐμενο ςταθμϐ την Μεςοχώρα. 

 

 
΢χόμα 6: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ την Αργιθϋα και ελεγχϐμενο ςταθμϐ το Καρϐπλεςι. 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Α
Θ
Ρ
Ο
Ι΢
Σ
ΙΚ
Ο
 Τ
Χ
Ο
΢
 Β
Ρ
Ο
Φ
Η
΢
 ΢
Σ
Η
 

Μ
Ε
΢
Ο
Φ
Ψ
Ρ
Α
 (

m
m

) 

ΑΘΡΟΙ΢ΣΙΚΟ ΤΧΟ΢ ΒΡΟΦΗ΢ ΢ΣΗΝ ΑΡΓΙΘΕΑ (mm) 

r = 0.9997 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Α
Θ
Ρ
Ο
Ι΢
Σ
ΙΚ
Ο
 Τ
Χ
Ο
΢
 Β
Ρ
Ο
Φ
Η
΢
 ΢
Σ
Ο
 ΢
Σ
Α
Θ
Μ
Ο
 

Κ
Α
Ρ
Ο
Π
Λ
Ε
΢
Ι 

(m
m

) 

ΑΘΡΟΙ΢ΣΙΚΟ ΤΧΟ΢ ΒΡΟΦΗ΢ ΢ΣΟ ΢ΣΑΘΜΟ ΑΡΓΙΘΕΑ (mm) 

r = 0.9999 



107 
 

 
΢χόμα 7: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τη Μεςοχώρα και ελεγχϐμενο ςταθμϐ το  Καρϐπλεςι. 

 

 ΢χόμα 8: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τον Προυςςϐ και ελεγχϐμενο ςταθμϐ το Καςτρϊκι. 
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΢χόμα 9: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ τον Προυςςϐ και ελεγχϐμενο ςταθμϐ την Αν.Υραγκύςτα. 

 

 
΢χόμα 10: Διπλό αθροιςτικό καμπϑλη με ςταθμϐ βϊςησ το Καςτρϊκι και ελεγχϐμενο ςταθμϐ την Αν.Υραγκύςτα. 
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΢χόμα 11: Γραφικό απεικϐνιςη των χρονοςειρών τησ ετόςιασ επιφανειακόσ βροχϐπτωςησ για τισ τρεισ 

υπολεκϊνεσ του Αχελώου (Κρεμαςτών, Καςτρακύου και ΢τρϊτου) και των αντύςτοιχων τϊςεων, με την εφαρμογό 

τησ γραμμικόσ ςυςχϋτιςησ για την κοινό χρονικό περύοδο (1989/90-2007/08) με τισ απορροϋσ.
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Πύνακασ 1: Μηνιαύα ϑψη βροχόσ (mm), βροχομετρικϐσ ςταθμϐσ Ανατ.Υραγκύςτα (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1989-90 177.0 214.8 152.1 0.0 82.4 0.0 182.5 64.4 10.7 0.0 125.5 20.5 1029.9 

1990-91 201.0 226.4 626.1 61.9 223.1 94.0 219.7 331.3 60.2 44.7 188.4 0.0 2276.8 

1991-92 89.0 323.6 50.3 15.0 35.4 272.1 254.3 137.4 7.0 39.1 0.0 31.0 1254.2 

1992-93 239.8 257.7 445.6 16.0 90.9 232.1 110.9 197.4 30.0 0.0 12.0 71.3 1703.7 

1993-94 50.2 409.3 445.6 242.1 110.9 31.0 342.2 69.0 10.3 41.3 40.7 10.6 1803.2 

1994-95 138.2 148.0 278.3 222.1 108.4 180.5 104.5 169.9 4.6 30.8 121.5 235.3 1742.1 

1995-96 0.0 212.4 359.3 110.7 269.4 171.7 106.4 93.5 24.2 27.2 29.1 176.1 1580 

1996-97 208.2 353.9 401.3 82.5 71.6 67.5 96.1 7.5 16.0 0.0 84.6 9.4 1398.6 

1997-98 263.6 130.8 281.9 60.1 128.9 80.8 34.9 133.2 0.0 0.0 18.7 213.8 1346.7 

1998-99 122.3 277.6 255.2 96.6 106.9 160.7 101.0 17.3 0.6 18.1 10.5 44.2 1211 

1999-00 142.6 266.1 243.3 82.7 157.0 46.8 71.2 9.1 26.0 17.0 0.0 35.4 1097.2 

2000-01 68.1 155.2 117.7 161.5 101.8 93.2 188.1 63.2 45.2 9.2 23.7 57.6 1084.5 

2001-02 2.8 89.9 236.9 46.3 51.0 63.6 193.5 77.9 12.4 71.1 50.9 69.8 966.1 

2002-03 144.4 104.6 195.0 236.9 145.6 4.7 63.4 12.8 33.7 20.2 45.6 47.3 1054.2 

2003-04 362.0 65.5 42.7 210.1 83.6 78.2 47.7 57.7 13.8 52.2 8.9 159.1 1181.5 

2004-05 80.2 129.9 132.4 165.1 259.1 181.5 84.0 63.4 97.7 22.6 14.3 103.5 1333.7 

2005-06 49.7 185.7 351.7 165.6 301.5 143.9 148.2 12.1 55.2 44.0 45.0 74.8 1577.4 

2006-07 66.8 103.2 72.7 63.3 117.5 133.2 51.6 77.7 72.1 15 14.8 43.5 831.4 

2007-08 137.3 273.7 134.0 39.0 47.4 173.7 69.4 40.9 55.9 6.5 7.5 82.8 1068.1 

M.T 133.9 206.8 253.8 109.3 131.2 116.3 130.0 86.1 30.3 24.2 44.3 78.2 1344.2 

 

Πύνακασ 2: Μηνιαύα ϑψη βροχόσ (mm), βροχομετρικϐσ ςταθμϐσ Αργιθϋα (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1989-90 186.0 159.3 219.5 10.5 60.8 22.3 154.2 112.2 11.3 13.8 71.6 55.4 1076.9 

1990-91 109.6 178.4 365.1 94.6 146.5 114.6 229.5 201.6 24.2 48.7 42.1 10.3 1565.2 

1991-92 146.2 259.8 26.3 8.6 89.6 57.5 276.5 100.3 31.9 19.5 2.5 38.6 1057.3 

1992-93 226.4 194.9 219.3 104.3 77.4 158.0 62.2 138.2 38.7 2.7 7.6 63.7 1293.4 

1993-94 62.2 269.1 235.6 261.0 289.5 65.5 136.1 94.0 16.5 25.2 31.1 29.1 1514.9 

1994-95 312.1 216.0 201.7 357.9 102.9 287.5 83.0 142.9 10 135.1 115.3 184.2 2148.6 

1995-96 60.9 143.4 365.7 110.0 314.6 209.7 100.0 79.3 6.9 44.7 67.2 210.9 1713.3 

1996-97 193.4 278.6 247.5 416.3 42.3 233 181.6 174 36.9 5.8 47.2 22.9 1879.5 

1997-98 298.8 246.4 362.3 86.8 194.2 220.3 88.5 267.9 8.1 6.4 5.5 95.9 1881.1 

1998-99 104.9 386.1 292.5 86.2 314.1 117.1 121.1 29.7 2.1 72.2 18.8 66.1 1610.9 

1999-00 168.7 274.8 249.6 64.7 237.7 71.8 89.7 40.7 11.3 15.7 3.6 40.6 1268.9 

2000-01 260.8 113.9 109.7 185.4 165.1 114.9 208.2 57.7 18.4 19.2 38.2 38.4 1329.9 

2001-02 46.2 172.1 310.6 86.9 49.2 280.5 266.1 50.7 26.9 129.9 58.6 176.2 1653.9 

2002-03 131.1 134.5 287.3 477.3 146.2 199.2 115.5 91.8 43.6 63.5 100.0 58.0 1848 

2003-04 546.7 133.5 166.4 330.5 160.9 204.8 189.3 134.4 21.9 92.0 8.6 132.0 2121 

2004-05 182.0 215.5 204.2 216.8 274.7 105.7 101.2 101.3 34.5 54.5 11.8 51.3 1553.5 

2005-06 78.6 178.4 519.7 178.0 336.0 196.0 154.7 18.4 50.5 64.8 44.5 179.3 1998.9 

2006-07 193.9 151.2 73.9 83.9 246.6 130.9 73.7 74.2 56.2 13.6 13.0 69.9 1181 

2007-08 135.3 334.4 119.8 55.4 97.8 219.6 99.5 14.8 52.0 1.3 16.2 122.2 1268.3 

Μ.Τ 181.3 212.6 240.9 169.2 176.1 158.4 143.7 101.3 26.4 43.6 37.0 86.6 1577.1 
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Πύνακασ 3: Μηνιαύα ϑψη βροχόσ (mm), βροχομετρικϐσ ςταθμϐσ Καρϐπλεςι (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1989-90 172.9 118.8 46.9 7.1 59.5 18.4 130.2 121.3 9.0 22.1 106.9 38.8 851.9 

1990-91 101.8 155.1 462.1 101.3 163.1 68.7 162 144.3 11.7 61.8 74.2 2.6 1508.7 

1991-92 61.4 196.3 85.5 7.5 66.0 122.2 195.2 91.2 36.7 44.1 0.0 38.3 944.4 

1992-93 129.9 187.5 228.5 229 215.1 249.4 46.5 128.7 15.4 0.0 1.7 39.1 1470.8 

1993-94 20.9 312.6 271.1 189.2 258.9 40.4 158.7 93.8 7.1 27.1 37.4 15.0 1432.2 

1994-95 278.3 201.6 242.4 265.6 69.9 244.5 76.2 85.7 12.3 62.6 65 152.5 1756.6 

1995-96 17.0 138.1 291.5 110.0 308.9 171.2 84.7 86.4 6.4 43.1 144.6 112.6 1514.5 

1996-97 283.6 285.9 343.6 178.7 44.2 168.5 120.7 91 19.4 4.2 80.1 44.2 1664.1 

1997-98 231.3 193.3 326.3 88.3 197.6 194.5 57.5 198.1 22.9 3.8 45.8 110.6 1670 

1998-99 90.8 333.9 298.5 104.5 233.7 221.1 64.1 27.6 4.5 29.7 20.7 60.8 1489.9 

1999-00 103.6 321.6 293.5 109.8 219.9 64.2 59.3 16.4 24.4 13.6 0.8 16.9 1244 

2000-01 151.7 129.6 151.0 218.6 166.2 56.7 171.9 59.1 16.6 47.1 73.6 17.3 1259.4 

2001-02 30.3 170.6 362.8 59.5 21.9 129.5 216.4 16.7 39.9 94.6 83.6 236.9 1462.7 

2002-03 113.9 101.7 257.6 407.3 303.6 102.3 121.7 69.5 26.3 29.5 87.3 58.8 1679.5 

2003-04 453.5 87.1 155.9 392.5 89.8 190.5 113.6 171 18.0 65.4 3.7 72.7 1813.7 

2004-05 125 103.5 93.0 146.5 360.0 194.5 70.3 110.6 18.7 10.2 17.6 49.0 1298.9 

2005-06 81.5 246.2 545.7 250.6 335.7 253.6 149.7 21.0 20.8 12.9 33.7 123.0 2074.4 

2006-07 97.8 150.7 43.3 133.9 200.2 140.3 54.3 73.5 56.1 20.8 14.2 56.1 1041.2 

2007-08 151.7 280.7 126 49.7 77.6 173.6 64.8 21.7 47.3 1.8 5.0 123.5 1123.4 

Μ.Τ 141.9 195.5 243.4 160.5 178.5 147.6 111.5 85.7 21.8 31.3 47.2 72.0 1436.9 
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Πύνακασ 4: Μηνιαύα ϑψη βροχόσ (mm), βροχομετρικϐσ ςταθμϐσ Καςτρϊκι (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1968-69 64.1 118.2 228.8 100.1 209.8 150.1 41.8 31.4 37.2 20.4 0.0 113.8 1115.7 

1969-70 0.0 168.9 465.6 156.1 110.3 94.2 34.6 22.2 11.6 4.6 2.0 35.6 1105.7 

1970-71 193.4 152.4 121.2 121.8 246.8 327.4 34.0 49.2 1.0 17.5 26.6 53.8 1345.1 

1971-72 67.4 161.8 132.2 100.2 210.7 110.0 124.6 91.4 12.6 125.6 32.2 66.8 1235.5 

1972-73 187.4 17.8 30.9 141.3 220.8 199.8 52.3 2.2 94.0 4.2 55.6 73.6 1079.9 

1973-74 106.2 76.8 240.7 84.4 130.8 88.5 148.0 34.6 4.2 2.2 3.8 164.2 1084.4 

1974-75 140.0 174.5 79.9 56.8 109.8 88.2 15.3 61.9 58.6 4.9 48.4 58.0 896.3 

1975-76 168.9 157.5 163.7 97.5 89.5 55.9 112.5 43.2 97.4 71.8 12.7 7.3 1077.9 

1976-77 220.9 349.8 126.9 92.3 112.3 37.5 49.2 8.6 0.0 5.6 43.5 35.0 1081.6 

1977-78 11.5 173.0 132.5 173.5 157.5 81.8 195.7 21.5 21.6 0.0 0.0 99.0 1067.6 

1978-79 71.0 160.0 146.8 269.2 187.0 101.4 119.0 100.0 20.3 0.0 10.5 4.0 1189.2 

1979-80 122.0 273.5 157.5 211.5 52.4 115.8 67.5 77.0 22.5 0.0 20.0 11.7 1131.4 

1980-81 101.0 260.3 221.5 150.4 101.8 48.4 76.0 67.5 3.5 22.5 73.0 15.8 1141.7 

1981-82 233.7 144.8 313.6 23.8 159.2 124.8 91.6 36.7 25.6 1.0 5.1 15.4 1175.3 

1982-83 134.4 147.3 299.4 44.8 141.3 68.5 37.4 25.6 62.8 41.8 28.2 18.2 1049.7 

1983-84 80.1 240.5 226.2 194.7 172.0 94.9 135.8 26.2 0.5 0.0 30.3 50.1 1251.3 

1984-85 16.0 212.4 47.3 264.1 64.2 153.4 69.9 33.5 7.5 2.1 0.3 19.5 890.2 

1985-86 52.0 435.6 48.8 257.2 254.3 82.0 49.6 74.6 27.4 45.5 0.0 4.0 1331.0 

1986-87 63.8 60.5 121.9 176.4 158.2 233.1 65.6 34.2 77.4 0.8 9.5 12.2 1013.6 

1987-88 165.5 336.7 125.8 103.5 126.0 87.6 69.4 0.9 5.1 0.0 2.9 10.2 1033.6 

1988-89 61.5 254.7 185.9 1.2 41.6 46.6 164.3 121.7 79.6 25.2 10.8 49.7 1042.8 

1989-90 162.3 195.9 124.2 0.0 35.0 1.3 75.4 13.5 0.0 23.7 90.2 13.0 734.5 

1990-91 64.9 111.1 310.5 38.8 138.2 54.0 102.2 97.1 3.0 101.0 0.0 46.0 1066.8 

1991-92 35.5 205.0 34.0 12.0 4.0 86.7 125.5 45.0 36.0 17.6 0.0 36.2 637.5 

1992-93 94.8 153.8 86.2 25.5 64.0 100.3 40.5 44.1 6.5 0.0 0.3 25.0 641.0 

1993-94 12.8 220.4 272.1 165.9 113.4 9.8 110.9 97.5 0.0 18.3 13.0 2.5 1036.6 

1994-95 180.2 212.8 256.1 174.7 97.2 172.6 78.5 50.6 0.0 31.9 92.3 202.0 1548.9 

1995-96 0.0 128.7 210.8 64.1 174.5 137.9 86.2 48.8 57.5 0.0 47.6 46.7 1002.8 

1996-97 197.8 230.8 272.3 84.4 92.0 45.9 84.2 8.8 14.6 0.0 12.9 3.5 1047.2 

1997-98 122.0 131.7 282.5 43.6 151.0 33.9 13.4 58.6 1.2 0.0 9.3 85.8 933.0 

1998-99 75.2 349.2 249.0 100.1 165.2 141.5 43.0 18.0 15.9 0.0 21.0 54.2 1232.3 

1999-00 113.4 205.1 170.0 44.8 105.0 9.5 28.9 20.7 0.0 0.0 20.3 2.1 719.8 

2000-01 108.8 153.9 157.9 182.4 62.2 58.0 159.3 118.6 14.4 0.0 4.9 6.1 1026.5 

2001-02 2.6 80.7 91.6 29.6 28.5 55.2 65.7 57.3 0.0 200.0 26.0 190.4 827.6 

2002-03 184.4 102.8 217.4 216.1 84.1 21.4 48.2 28.0 23.0 0.0 7.8 54.5 987.7 

2003-04 146.0 37.4 157.7 162.8 35.3 73.6 101.8 28.3 11.3 10.5 16.8 58.8 840.3 

2004-05 45.8 102.5 143.6 116.8 210.9 86.3 60.8 24.6 38.0 3.9 0.0 37.2 870.4 

2005-06 96.0 132.0 504.8 155.0 144.9 106.5 32.2 58.0 51.3 22.4 29.0 159.5 1491.6 

2006-07 42.6 117.5 60.2 43.8 120.7 98.8 62.1 67.8 62.1 0.0 0.0 30.5 706.1 

2007-08 131.3 209.6 93.5 70.9 52.3 102.4 57.0 31.2 52.2 13.9 0.0 54.8 869.1 

M.T 101.9 178.9 182.8 113.8 123.4 94.6 78.2 47.0 26.4 21.0 20.2 50.7 1039.0 
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Πύνακασ 5:. Μηνιαύα ϑψη βροχόσ (mm), βροχομετρικϐσ ςταθμϐσ Κρεμαςτϊ (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1968-69 56.1 121.6 284.3 104.0 251.1 172.3 45.0 43.5 39.4 10.9 3.3 53.8 1185.3 

1969-70 1.1 325.9 525.3 226.2 164.3 143.8 43.7 41.4 3.5 50.5 13.0 24.8 1563.5 

1970-71 195.6 125.7 125.6 115.5 229.0 316.0 61.2 105.5 13.4 44.3 13.8 109.0 1454.6 

1971-72 58.6 241.5 124.7 74.5 158.7 117.8 114.7 59.5 0.0 136.1 49.5 30.3 1165.9 

1972-73 292.9 46.0 31.1 149.8 275.5 196.0 78.2 6.0 27.5 32.5 19.6 39.5 1194.6 

1973-74 120.0 110.5 313.2 68.3 173.0 102.7 262.4 104.1 1.8 14.4 16.1 204.2 1490.7 

1974-75 193.0 140.0 92.0 54.5 81.9 118.5 25.7 55.4 79.3 11.8 30.6 19.0 901.7 

1975-76 178.3 148.0 141.5 132.5 73.0 70.9 103.0 16.7 62.0 67.3 25.6 3.1 1021.9 

1976-77 185.9 282.9 184.2 100.2 142.5 50.5 48.3 20.0 10.3 0.0 29.2 108.9 1162.9 

1977-78 10.5 200.3 171.9 250.1 217.3 113.0 250.2 97.5 21.5 0.0 0.0 150.6 1482.9 

1978-79 102.0 183.0 143.2 456.0 285.5 97.0 180.5 96.0 59.5 16.0 10.0 32.5 1661.2 

1979-80 123.5 234.5 187.5 297.5 51.0 190.0 95.3 119.2 30.8 34.0 34.4 69.3 1467.0 

1980-81 162.5 264.8 297.3 188.5 184.2 87.8 96.8 63.0 47.8 11.1 26.4 36.1 1466.3 

1981-82 220.9 170.9 397.2 20.0 166.3 107.6 110.4 47.7 6.9 0.7 0.0 56.3 1304.9 

1982-83 138.6 168.7 272.0 56.8 167.0 67.1 17.8 68.7 83.1 24.7 11.0 56.0 1131.5 

1983-84 55.3 196.0 148.7 184.7 152.5 96.7 152.3 80.5 12.7 0.0 47.7 96.1 1223.2 

1984-85 3.3 208.1 43.7 220.8 94.5 164.2 69.9 39.6 18.7 2.4 1.0 5.0 871.2 

1985-86 48.1 423.9 38.6 256.2 266.1 86.6 94.1 61.6 40.8 65.4 0.4 16.4 1398.2 

1986-87 53.8 58.3 107.6 127.5 146.2 239.2 94.9 70.0 81.7 15.2 2.4 3.7 1000.5 

1987-88 174.7 322.9 204.6 79.0 158.1 95.7 74.9 5.1 14.7 0.0 0.6 11.0 1141.3 

1988-89 82.7 313.4 143.8 0.0 73.4 23.8 131.0 75.2 62.2 45.2 37.2 70.7 1058.6 

1989-90 118.3 147.9 113.1 2.3 32.0 3.6 79.0 40.8 7.4 2.2 47.7 24.3 618.6 

1990-91 91.9 123.3 335.9 28.4 102.7 73.8 114.6 168.1 25.7 37.0 5.5 16.2 1123.1 

1991-92 54.8 254.3 18.2 8.8 12.0 86.7 213.1 70.0 60.3 45.3 1.0 43.0 867.5 

1992-93 113.2 223.0 120.7 10.6 57.0 167.6 37.0 122.7 3.8 0.0 13.0 17.5 886.1 

1993-94 32.0 193.0 216.1 143.1 107.4 16.9 135.0 51.8 0.2 18.7 11.8 15.0 941.0 

1994-95 105.1 207.2 223.0 177.1 102.8 170.7 56.1 45.7 1.0 13.7 54.1 114.3 1270.8 

1995-96 10.0 120.8 227.3 66.6 190.4 151.2 99.7 27.9 30.3 3.6 27.4 65.8 1021.0 

1996-97 198.6 294.7 256.3 70.2 57.5 83.0 100.6 5.2 18.8 1.3 28.4 8.0 1122.6 

1997-98 254.2 123.9 269.0 47.6 124.8 36.9 24.3 108.8 6.5 0.0 12.5 204.5 1213.0 

1998-99 88.2 245.1 237.7 97.2 211.2 167.6 98.0 18.0 2.4 57.1 1.7 24.4 1248.6 

1999-00 130.5 246.6 231.3 72.5 126.6 47.7 34.0 16.0 15.1 7.8 0.0 13.5 941.6 

2000-01 78.5 108.8 107.4 157.5 75.9 63.9 177.3 55.0 38.4 6.2 5.8 42.0 916.7 

2001-02 0.5 93.5 180.5 49.4 35.9 66.3 130.3 59.6 2.0 110.2 67.2 139.0 934.4 

2002-03 188.2 97.5 142.1 218.8 108.1 10.8 44.4 50.8 47.2 0.5 29.5 41.8 979.7 

2003-04 302.1 53.3 130.7 221.6 55.3 91.3 104.4 103.5 18.6 45.2 0.0 68.5 1194.5 

2004-05 74.1 82.7 170.6 109.8 234.2 109.9 87.9 61.7 19.2 3.8 5.6 86.3 1045.8 

2005-06 13.3 169.5 405.8 143.1 199.7 140.6 85.5 8.0 22.9 29.5 17.5 95.4 1330.8 

2006-07 73.3 111.3 75.2 85.2 106.1 59.7 68.1 82.1 51.9 0.0 0.0 38.1 751.0 

2007-08 143.2 269.9 102.1 54.8 28.0 143.7 49.1 12.8 61.9 20.7 0.0 80.4 966.6 

M.T 113.2 186.3 188.5 123.2 137.0 108.7 97.2 59.6 28.8 24.6 17.5 58.4 1143.0 
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Πύνακασ 6: Μηνιαύα ϑψη βροχόσ (mm), βροχομετρικϐσ ςταθμϐσ Μεςοχώρα (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1989-90 261.8 336.2 146.9 8.6 59.6 15.9 183.3 117.6 4.8 13.2 58.9 28.3 1235.1 

1990-91 159.6 174.8 679.7 46.4 259.7 66.4 195.3 205.2 27.1 71.7 35.5 10.1 1931.5 

1991-92 126.9 312.3 35.5 37.0 40.5 100.5 258.4 108.3 32.9 44.5 0.1 37.3 1134.2 

1992-93 283.8 204.8 267.8 54.1 143.4 205.5 89.5 124.8 9.8 0.0 5.0 45.5 1434.0 

1993-94 38.7 319.8 413.9 222.3 233.9 20.4 201.9 54.8 20.0 41.6 18.8 44.7 1630.8 

1994-95 151.8 229.1 394.9 356.5 127.8 271.4 87.1 104.3 11.6 75.4 60.1 126.5 1996.5 

1995-96 0.0 239.5 438.1 105.3 410.2 239.2 117.3 55.6 20.3 69.6 29.7 227.8 1952.6 

1996-97 195.1 519.1 492.2 127.6 71.9 183.5 140.2 7.0 23.0 5.6 46.5 14.4 1826.1 

1997-98 376.9 225.5 350.5 91.5 151.1 75.7 99.9 194.6 26.4 1.3 47.2 122.6 1763.2 

1998-99 116.7 393.3 342.2 120.1 258.8 247.7 138.2 20.8 49.7 68.5 32.2 62.3 1850.5 

1999-00 151.4 350.4 453.1 150.7 200.0 95.9 94.6 28.0 70.7 22.8 12.3 21.2 1651.1 

2000-01 112.6 170.4 238.2 165.6 132.6 62.9 174.4 34.9 15.7 43.3 53.1 33.2 1236.9 

2001-02 2.2 289.4 407.8 127.6 43.8 116.7 216.1 37.5 15.1 63.8 51.9 280.2 1652.1 

2002-03 156.8 67.2 251.2 414.0 237.0 37.0 72.5 40.8 10.1 47.0 32.4 61.4 1427.4 

2003-04 564.9 74.2 179.7 337.4 142.2 273.4 130.2 156.2 32.0 128.7 2.4 165.9 2187.2 

2004-05 158.6 228.6 280.1 379.7 439.3 243.4 85.3 78.0 46.3 19.7 13.3 63.3 2035.6 

2005-06 47.4 237.1 763.9 174.3 244.6 340.5 122.9 13.6 56.5 94.1 52.7 173.6 2321.2 

2006-07 55.7 155.9 77.9 201.4 154.4 178.1 60.1 71.9 47.9 3.3 25.6 86.9 1119.1 

2007-08 191.1 442.0 154.8 80.0 87.0 203.9 62.0 14.3 52.0 20.4 18.5 160.4 1486.4 

M.T 165.9 261.6 335.2 168.4 180.9 156.7 133.1 77.3 30.1 43.9 31.4 92.9 1677.4 

Πύνακασ 7: Μηνιαύα ϑψη βροχόσ (mm), βροχομετρικϐσ ςταθμϐσ Προυςςϐσ (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1989-90 280.0 187.1 120.1 0.3 43.1 30.3 89.5 53.0 20.0 6.4 118.4 14.5 962.7 

1990-91 118.6 185.6 704.3 80.1 238.0 109.6 124.8 142.0 27.4 77.0 68.0 7.3 1882.7 

1991-92 92.5 302.1 83.9 19.5 21.0 149.5 193.5 89.6 41.4 105.9 14.4 76.6 1189.9 

1992-93 176.0 300.5 199.4 32.5 92.3 192.2 97.8 174.9 43.7 3.5 40.6 34.0 1387.4 

1993-94 17.4 307.6 420.9 234.8 237.2 29.6 229.9 107.5 5.1 15.2 37.3 7.7 1650.2 

1994-95 177.7 220.2 195.2 253.8 148.7 263.1 72.5 90.4 29.8 41.9 127.7 194.9 1815.9 

1995-96 5.8 216.1 319.0 96.8 421.1 262.5 119.7 69.7 86.8 53.9 60.7 108.9 1821.0 

1996-97 225.3 520.6 424.5 154.4 74.3 120.4 166.5 21.7 28.8 4.3 97.0 12.1 1849.9 

1997-98 219.6 184.4 502.5 109.7 244.2 110.9 42.0 96.3 18.7 1.1 4.5 143.1 1677.0 

1998-99 136.4 366.1 350.9 207.9 249.2 229.8 85.0 30.4 14.7 82.1 53.7 36.1 1842.3 

1999-00 246.8 445.2 462.0 154.6 240.7 79.8 57.7 25.1 83.0 17.0 0.0 12.4 1824.3 

2000-01 128.2 145.6 165.2 236.3 125.9 73.2 242.4 92.7 28.0 18.0 10.2 45.5 1311.2 

2001-02 0.5 211.7 340.7 64.7 49.8 104.6 222.4 60.7 22.1 218.6 75.6 230.2 1601.6 

2002-03 186.8 193.2 316.9 408.4 285.1 14.1 76.0 47.6 115.4 96.2 51.6 72.7 1864.0 

2003-04 352.4 100.7 204.5 414.0 79.2 234.4 116.1 100.0 29.2 53.1 1.8 79.1 1764.5 

2004-05 96.0 152.3 308.7 216.0 445.4 243.6 97.8 77.9 82.0 16.6 3.0 34.4 1773.7 

2005-06 84.5 323.9 816.5 223.4 282.0 355.6 106.2 18.2 45.2 62.2 15.3 200.1 2533.1 

2006-07 104.6 201.8 72.9 83.6 161.9 159.4 61.0 106.2 64.2 0.1 0.0 65.8 1081.5 

2007-08 208.0 297.9 172.0 110.7 31.3 177.6 68.0 14.2 105.7 50.4 2.0 101.8 1339.6 

M.T 150.4 255.9 325.3 163.2 182.7 154.7 119.4 74.6 46.9 48.6 41.1 77.7 1640.7 
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Πύνακασ 8: Μηνιαύα ϑψη βροχόσ (mm), βροχομετρικϐσ ςταθμϐσ Υουςιανϊ (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1968-69 93.1 119.4 259.3 188.3 303.3 132.2 41.4 21.5 32.1 40.7 9.4 88.9 1329.6 

1969-70 1.1 213.8 499.9 201.0 197.0 93.7 52.8 61.7 77.9 30.8 11.2 41.2 1482.1 

1970-71 148.4 132.2 104.4 286.9 265.8 326.8 19.9 21.3 2.0 60.8 22.0 97.8 1488.3 

1971-72 10.3 156.4 124.2 166.8 162.4 107.4 148.4 86.5 4.8 85.4 49.7 60.2 1162.5 

1972-73 192.0 37.8 45.0 130.8 287.5 218.6 104.6 36.0 44.7 40.3 13.5 51.1 1201.9 

1973-74 191.1 93.0 133.6 52.5 204.5 145.5 188.0 42.5 42.7 13.8 8.3 112.8 1228.3 

1974-75 177.1 149.2 115.2 40.8 86.0 98.5 62.2 53.9 75.1 78.0 33.0 8.0 977.0 

1975-76 122.2 178.1 121.7 145.2 81.9 89.1 95.6 43.6 77.1 93.2 20.1 17.5 1085.3 

1976-77 100.1 134.0 187.2 118.6 117.0 44.7 63.0 56.0 14.8 1.7 30.1 98.2 965.4 

1977-78 8.8 260.2 151.3 158.2 270.9 112.2 228.3 78.5 20.7 0.2 0.0 112.1 1401.4 

1978-79 39.8 184.2 122.3 290.1 229.3 91.1 226.2 162.5 27.7 32.9 21.5 43.1 1470.7 

1979-80 124.0 177.7 194.7 212.0 26.8 206.1 112.7 133.5 27.4 4.5 18.3 25.9 1263.6 

1980-81 253.9 168.3 264.2 136.3 193.0 30.3 36.6 115.5 24.4 26.9 12.6 35.1 1297.1 

1981-82 207.7 151.4 363.8 44.2 129.2 103.9 100.5 110.2 60.4 3.9 19.0 38.6 1332.8 

1982-83 72.1 198.1 299.1 46.6 104.2 72.1 30.2 42.4 76.1 17.9 27.1 32.5 1018.4 

1983-84 60.9 172.4 160.3 119.0 173.3 91.8 134.8 42.2 8.2 8.0 48.5 103.5 1122.9 

1984-85 5.7 123.4 47.5 375.9 103.5 211.4 83.4 52.5 1.0 15.7 6.2 6.4 1032.6 

1985-86 58.9 365.5 51.5 283.7 308.7 80.2 77.0 87.6 61.6 37.1 3.8 42.0 1457.6 

1986-87 43.0 55.1 123.3 245.1 161.1 166.5 80.7 74.5 50.0 5.7 22.6 30.1 1057.7 

1987-88 199.3 318.3 197.9 104.6 169.8 120.7 97.0 9.8 18.7 3.6 65.3 18.6 1323.6 

1988-89 30.6 266.3 241.4 0.0 141.3 111.4 129.6 89.8 47.2 17.3 15.0 26.9 1116.8 

1989-90 241.9 127.4 84.8 4.0 34.6 7.7 109.0 81.5 5.5 12.8 60.1 11.2 780.5 

1990-91 105.9 137.9 529.1 20.0 149.5 59.3 124.5 145.0 6.3 34.7 50.5 13.6 1376.3 

1991-92 49.1 197.2 22.8 10.6 13.5 97.6 200.6 54.4 39.5 38.2 0.0 55.1 778.6 

1992-93 125.9 171.3 189.7 19.1 81.2 118.8 58.8 109.2 39.8 0.0 9.2 54.1 977.1 

1993-94 23.9 257.9 340.1 173.3 159.1 20.9 144.0 79.2 25.2 90.3 53.0 20.1 1387.0 

1994-95 155.8 185.0 297.9 181.2 94.8 226.0 73.8 76.5 11.7 28.9 53.6 176.0 1561.2 

1995-96 0.9 155.6 308.5 70.8 338.3 176.1 100.9 96.6 48.1 43.5 89.1 131.7 1560.1 

1996-97 217.1 362.6 429.0 137.8 52.3 98.2 110.4 33.6 12.8 7.6 145.5 3.2 1610.1 

1997-98 285.6 152.3 303.4 84.8 275.1 50.8 44.0 121.8 0.3 1.8 46.1 96.6 1462.6 

1998-99 71.0 397.1 284.3 136.0 233.6 169.8 87.2 22.6 11.0 26.8 16.6 28.0 1484.0 

1999-00 101.1 220.0 326.9 94.4 156.9 58.0 63.9 21.4 45.5 29.5 3.7 15.2 1136.5 

2000-01 126.6 158.2 128.5 157.8 101.1 58.2 182.6 82.5 25.6 32.3 115.1 88.3 1256.8 

2001-02 0.4 99.6 274.2 61.5 27.6 67.1 179.0 51.9 43.1 120.5 84.8 223.7 1233.4 

2002-03 198.4 101.1 260.1 325.5 169.5 13.6 70.2 59.3 93.9 21.6 41.7 62.0 1416.9 

2003-04 397.4 60.5 163.6 227.7 89.6 178.4 134.2 152.7 38.6 45.3 4.9 237.6 1730.5 

2004-05 97.1 193.1 229.9 252.2 321.8 95.3 59.8 59.1 81.1 28.0 9.9 30.4 1457.7 

2005-06 81.0 167.9 472.2 193.6 266.7 228.6 112.2 18.8 47.8 74.1 72.6 162.6 1898.1 

2006-07 49.5 204.6 61.3 101.5 121.4 168.1 71.4 95.4 43.7 7.2 6.3 80.1 1010.5 

2007-08 204.5 202.6 125.7 93.9 37.7 152.2 52.9 15.1 43.1 18.7 26.4 94.1 1066.9 

M.T 116.8 180.2 216.0 142.3 161.0 117.5 102.3 70.0 36.4 32.0 33.7 66.9 1275.0 
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Πύνακασ 9: Μηνιαύα επιφανειακϊ ϑψη βροχόσ (mm), ανηγμϋνα ςτο μ.υ τησ λεκϊνησ απορροόσ 

(Τπολεκϊνη Κρεμαςτών). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1968-69 281.5 341.8 509.1 377.0 504.1 366.8 240.2 217.1 216.0 216.3 198.6 263.3 1742.5 

1969-70 199.3 478.5 796.0 441.0 400.6 329.3 247.6 245.3 219.1 225.5 203.8 226.3 2022.8 

1970-71 368.8 351.1 322.7 454.7 471.2 556.6 231.6 243.2 200.2 237.6 208.6 288.2 1945.0 

1971-72 226.0 411.0 336.0 348.1 376.8 327.7 341.3 270.9 197.3 281.4 236.5 238.8 1602.3 

1972-73 433.0 263.3 234.5 355.3 504.9 434.4 296.8 211.7 216.3 223.7 207.8 237.1 1629.3 

1973-74 371.0 321.6 436.3 261.3 409.0 346.8 426.0 258.0 208.6 204.8 204.0 330.9 1789.0 

1974-75 387.4 366.9 313.5 246.5 296.2 322.0 247.1 245.6 239.3 234.3 220.9 205.7 1335.7 

1975-76 344.8 387.3 342.6 358.1 289.8 295.9 300.2 221.7 235.0 260.9 213.3 205.2 1465.5 

1976-77 332.4 413.8 409.3 324.1 341.7 257.8 256.4 232.1 203.0 194.1 219.0 288.4 1482.7 

1977-78 207.9 457.0 378.3 420.3 469.3 328.9 449.2 281.2 207.8 193.4 193.2 311.2 1908.0 

1978-79 261.5 404.7 343.9 609.3 473.2 308.1 420.7 341.3 220.3 214.4 206.6 230.1 2044.8 

1979-80 326.5 421.0 416.2 481.0 246.1 423.6 309.0 330.2 212.3 207.3 216.6 233.8 1834.2 

1980-81 428.9 427.3 519.0 376.6 406.8 263.7 257.0 293.3 216.1 209.9 210.5 227.0 1846.6 

1981-82 418.2 380.3 637.8 233.5 359.5 321.1 306.5 283.0 215.0 195.3 201.0 236.2 1798.1 

1982-83 296.5 407.4 530.6 251.8 344.4 283.0 221.9 242.9 240.6 210.4 209.4 232.7 1482.1 

1983-84 259.3 402.7 373.0 362.2 380.8 308.5 346.5 247.7 201.8 197.0 235.2 286.7 1612.0 

1984-85 203.2 378.2 242.5 567.2 312.5 416.4 278.9 237.9 201.4 201.5 196.2 199.7 1446.0 

1985-86 255.4 607.7 242.7 515.3 513.9 296.5 283.9 272.6 224.8 233.7 194.9 223.7 1875.7 

1986-87 246.6 278.5 326.8 429.3 370.5 417.5 286.8 266.6 232.8 201.3 203.6 212.5 1483.4 

1987-88 396.0 539.9 426.9 304.3 381.1 327.4 290.3 192.5 205.3 194.9 220.3 208.7 1698.2 

1988-89 248.4 505.0 426.8 192.1 326.7 291.3 334.6 279.9 226.6 217.3 216.5 234.9 1510.7 

1989-90 400.9 384.4 303.3 185.6 236.1 194.3 323.1 270.2 189.8 191.5 265.5 205.9 1161.2 

1990-91 317.0 353.5 753.6 238.7 380.1 260.1 351.5 378.0 207.3 236.3 253.8 188.9 1929.4 

1991-92 270.4 448.7 227.4 199.1 218.2 315.5 409.7 276.4 213.5 228.8 182.9 225.9 1227.1 

1992-93 378.7 397.8 439.0 243.6 296.8 372.7 258.4 322.7 206.7 181.5 192.4 230.1 1530.8 

1993-94 215.0 490.9 543.6 392.5 379.6 210.1 384.8 257.2 195.3 224.4 215.4 203.6 1723.1 

1994-95 360.4 380.3 468.2 445.2 290.4 418.6 263.1 286.5 192.9 234.6 262.9 351.3 1964.9 

1995-96 189.0 369.2 528.8 278.1 521.2 382.7 286.7 257.1 213.1 227.1 243.9 340.8 1848.4 

1996-97 398.1 579.5 585.9 330.7 242.5 315.9 309.0 218.3 201.6 185.3 263.1 196.2 1836.8 

1997-98 469.1 362.2 521.8 264.6 371.7 281.2 240.8 339.7 193.7 182.6 212.6 317.6 1768.2 

1998-99 286.0 534.9 482.4 304.8 405.2 378.5 282.7 204.0 198.0 228.5 204.6 228.1 1748.5 

1999-00 326.1 487.4 525.4 293.1 371.3 250.2 252.5 202.6 226.7 200.7 185.0 202.7 1534.2 

2000-01 304.6 330.2 339.5 360.9 304.9 252.4 369.8 243.0 206.7 209.7 234.9 229.3 1396.5 

2001-02 189.5 353.6 499.0 257.3 220.5 288.1 385.5 230.4 205.3 287.3 247.5 386.2 1560.9 

2002-03 341.4 287.7 429.5 539.1 389.8 224.1 259.9 229.4 230.9 220.5 231.8 239.6 1634.4 

2003-04 621.2 259.0 329.8 484.4 284.5 370.9 296.5 310.0 207.3 255.0 185.3 328.8 1943.1 

2004-05 298.7 350.4 392.3 420.4 532.6 360.5 261.7 257.8 241.2 202.7 192.5 239.6 1761.0 

2005-06 244.7 399.2 755.5 372.2 460.7 433.9 307.9 196.8 227.0 241.9 226.5 327.7 2204.5 

2006-07 259.9 339.3 248.9 300.3 333.5 331.9 242.5 263.5 236.0 189.5 193.8 248.3 1198.0 

2007-08 355.3 490.2 319.1 252.9 240.8 359.9 245.5 200.9 238.2 198.3 194.0 295.5 1401.3 

M.T  318.0 403.6 431.4 351.8 366.5 330.6 302.6 259.0 214.3 217.0 215.1 252.7 1673.2 
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Πύνακασ 10: Μηνιαύα επιφανειακϊ ϑψη βροχόσ (mm), ανηγμϋνα ςτο μ.υ τησ λεκϊνησ απορροόσ 

(Τπολεκϊνη Καςτρακύου). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1968-69 264.3 323.9 488.6 354.6 482.4 350.7 225.5 204.5 203.7 201.6 184.1 249.5 1682.7 

1969-70 184.4 462.3 769.3 421.4 380.2 313.4 232.0 229.7 204.3 211.9 189.5 211.7 1959.3 

1970-71 355.8 333.5 307.2 426.3 452.1 536.7 218.5 232.4 186.2 223.1 194.7 274.1 1889.8 

1971-72 214.0 395.4 319.6 326.6 360.7 310.8 323.9 255.9 183.0 271.8 222.7 224.4 1557.8 

1972-73 420.2 244.9 219.3 338.7 484.8 415.0 279.3 196.6 204.9 209.2 195.0 223.5 1580.6 

1973-74 350.8 303.7 424.3 247.1 389.0 326.8 410.6 245.3 193.8 190.6 190.0 321.8 1742.9 

1974-75 371.2 349.4 295.9 232.1 280.0 305.0 229.9 231.9 228.8 217.9 207.6 193.0 1291.8 

1975-76 332.2 368.1 327.4 339.1 273.1 277.7 285.5 207.4 224.8 247.5 199.3 190.4 1421.6 

1976-77 322.8 405.3 389.5 306.2 325.1 241.2 240.7 216.1 188.7 179.9 205.7 273.8 1444.1 

1977-78 193.1 435.4 360.7 404.5 447.3 310.8 432.1 265.7 194.4 179.1 178.9 298.8 1850.2 

1978-79 249.1 386.2 328.2 590.8 455.5 291.5 400.0 322.3 208.4 199.6 192.3 214.9 1987.8 

1979-80 311.0 407.1 396.7 463.4 231.0 402.6 291.9 312.9 199.3 194.0 203.0 220.6 1782.5 

1980-81 406.0 414.2 498.1 360.6 386.8 249.1 244.8 275.9 203.3 195.7 198.3 212.5 1794.5 

1981-82 403.4 362.7 614.2 217.4 344.1 304.5 291.1 264.8 200.9 181.0 186.4 222.2 1741.8 

1982-83 284.9 387.5 509.3 236.7 329.8 266.0 207.1 229.3 230.3 197.4 195.4 219.0 1441.9 

1983-84 244.4 387.2 357.0 348.4 363.1 291.6 331.2 234.4 187.6 182.5 221.3 271.8 1569.9 

1984-85 188.5 364.7 227.7 538.4 294.4 395.5 263.0 223.2 187.7 186.9 181.8 185.7 1386.7 

1985-86 239.7 593.4 227.7 493.2 493.4 279.8 268.4 257.1 212.0 221.5 180.6 208.0 1824.0 

1986-87 232.4 260.7 310.0 405.5 353.0 403.0 271.6 251.2 223.1 187.3 189.1 197.2 1433.0 

1987-88 378.5 522.7 406.6 287.3 362.4 308.6 273.6 179.1 191.3 180.6 204.5 194.1 1638.6 

1988-89 235.7 488.1 404.7 178.1 305.7 270.4 319.8 265.8 216.2 204.5 202.8 222.7 1463.7 

1989-90 379.6 365.2 288.9 172.7 220.6 180.4 302.9 251.6 176.8 178.6 249.5 192.6 1108.7 

1990-91 298.3 334.5 714.7 222.3 357.0 245.9 331.5 359.1 193.5 222.9 233.5 178.1 1840.3 

1991-92 252.6 431.4 211.6 185.4 202.1 296.9 392.4 259.3 203.3 214.9 170.1 213.2 1182.4 

1992-93 354.9 382.7 409.4 224.8 277.3 353.7 241.2 305.1 192.3 168.8 179.6 214.5 1453.4 

1993-94 201.4 465.5 516.7 372.4 356.6 195.8 362.8 243.4 181.5 210.5 201.0 189.8 1646.6 

1994-95 341.4 368.2 450.2 421.2 276.5 398.8 248.2 267.0 179.1 217.6 247.6 335.4 1900.4 

1995-96 176.1 348.9 502.3 261.6 492.7 363.8 273.0 240.7 201.4 209.9 228.9 317.2 1765.6 

1996-97 383.6 553.5 559.1 309.9 230.1 295.9 292.6 202.4 188.5 172.4 246.4 182.4 1766.0 

1997-98 449.5 343.0 501.1 248.2 355.4 260.6 223.8 319.6 180.0 169.9 198.3 307.7 1706.2 

1998-99 270.4 515.0 463.0 289.9 390.3 361.3 267.9 190.8 184.1 214.8 190.1 213.4 1700.2 

1999-00 310.3 465.1 499.0 275.2 350.6 234.0 235.6 189.6 210.6 186.9 172.5 188.7 1467.3 

2000-01 288.2 314.9 322.0 346.0 286.3 238.4 355.3 231.9 194.7 194.7 219.0 216.3 1357.1 

2001-02 175.9 330.5 468.6 241.0 207.0 269.8 362.8 218.8 190.9 277.9 234.4 368.6 1495.4 

2002-03 332.6 274.1 408.2 511.1 365.0 207.6 243.6 216.7 218.7 203.3 216.2 225.7 1572.2 

2003-04 589.0 242.9 316.4 459.7 266.0 347.3 283.2 293.4 194.1 237.7 172.7 310.3 1861.9 

2004-05 280.3 330.0 375.3 395.0 506.4 337.7 248.5 242.1 225.4 188.4 179.0 227.8 1685.3 

2005-06 229.6 379.1 725.2 355.0 438.0 408.1 289.2 184.8 212.8 226.2 212.1 311.9 2121.2 

2006-07 245.1 323.3 236.5 282.6 315.6 311.4 230.7 250.8 223.0 176.0 179.7 232.8 1156.6 

2007-08 340.0 468.9 302.2 239.6 224.9 341.9 231.2 187.9 225.4 185.9 180.4 278.1 1355.6 

M.T 302.0 385.8 411.3 333.2 347.8 312.5 286.4 243.9 201.2 203.0 200.9 238.4 1615.7 
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Πύνακασ 11: Μηνιαύα επιφανειακϊ ϑψη βροχόσ (mm), ανηγμϋνα ςτο μ.υ τησ λεκϊνησ απορροόσ 

(Τπολεκϊνη ΢τρϊτου). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςιο 

1968-69 262.1 321.7 485.1 349.9 477.8 349.1 224.1 203.7 203.2 200.2 182.7 249.9 1667.1 

1969-70 183.0 457.6 765.0 417.4 375.6 311.1 229.9 227.2 202.3 209.9 188.0 210.5 1935.1 

1970-71 355.6 332.3 306.1 418.9 450.2 534.7 217.3 231.6 184.8 221.0 194.0 271.4 1875.4 

1971-72 214.5 392.8 318.2 322.9 361.1 308.9 321.6 255.1 182.1 272.9 221.2 223.9 1552.5 

1972-73 417.5 241.8 217.4 337.1 480.9 412.4 276.0 194.6 206.5 207.1 195.5 223.4 1567.8 

1973-74 346.5 300.7 425.1 246.7 384.8 323.0 406.5 243.2 192.1 189.1 188.5 322.2 1726.0 

1974-75 368.0 348.4 293.1 231.2 279.2 302.6 227.0 231.0 228.3 215.0 207.3 193.6 1282.3 

1975-76 332.1 365.6 327.2 335.5 271.7 274.6 284.5 206.7 225.9 246.7 197.9 188.9 1414.8 

1976-77 325.3 410.3 385.3 303.6 323.1 239.1 238.9 213.6 187.1 178.9 205.2 270.3 1438.1 

1977-78 191.9 430.7 358.0 402.4 441.9 307.7 428.7 261.9 193.6 177.9 177.7 297.2 1827.0 

1978-79 248.5 383.2 327.3 586.0 452.0 290.0 394.2 318.7 207.2 197.5 190.9 212.3 1965.4 

1979-80 309.4 408.3 393.4 460.5 229.9 397.2 288.7 309.2 198.3 192.5 201.8 218.5 1765.3 

1980-81 399.1 414.9 494.1 358.9 381.7 247.4 244.5 273.1 201.6 194.7 199.5 210.6 1777.5 

1981-82 402.6 360.2 609.6 215.4 343.3 303.4 289.1 261.1 199.7 179.7 185.0 220.0 1726.7 

1982-83 285.4 383.8 507.4 235.1 329.0 264.0 206.2 227.3 230.0 197.3 194.6 217.1 1434.7 

1983-84 243.9 387.7 357.9 349.1 361.6 289.8 329.4 232.3 186.2 181.1 219.8 268.9 1565.3 

1984-85 187.6 365.3 226.3 532.6 291.2 391.6 261.1 221.5 186.6 185.4 180.5 185.0 1372.2 

1985-86 238.1 594.0 226.2 490.0 490.3 277.9 265.7 255.5 210.7 220.9 179.3 205.6 1811.9 

1986-87 231.7 258.6 308.4 401.6 351.4 403.1 269.3 248.4 223.7 185.9 187.7 195.5 1422.8 

1987-88 375.8 521.7 401.8 285.8 359.2 305.6 271.2 178.0 189.9 179.3 202.1 192.6 1620.5 

1988-89 235.1 485.4 401.4 176.9 300.6 266.7 319.6 265.9 217.0 203.7 201.3 222.0 1453.2 

1989-90 376.8 364.1 288.3 171.7 218.9 179.3 299.2 247.6 175.7 178.4 249.2 191.3 1098.0 

1990-91 294.6 331.4 704.2 220.9 354.1 244.3 327.8 354.1 191.8 224.1 229.8 178.8 1813.4 

1991-92 249.7 428.5 210.6 184.4 200.0 294.4 387.4 256.6 202.8 213.3 169.3 212.2 1166.6 

1992-93 349.9 380.1 401.4 222.4 274.3 349.4 239.1 300.7 190.8 168.0 178.5 212.7 1425.0 

1993-94 199.7 461.1 512.6 369.9 352.7 194.3 358.5 243.6 180.1 208.5 199.4 188.1 1626.1 

1994-95 340.6 368.1 447.5 416.8 275.5 395.6 247.2 264.0 178.0 215.9 247.5 335.9 1890.2 

1995-96 175.1 345.9 495.8 259.5 485.7 360.8 271.6 238.7 202.0 207.3 227.4 311.6 1739.0 

1996-97 382.1 546.8 553.0 306.5 230.6 291.6 290.3 200.4 187.6 171.5 242.8 181.1 1741.9 

1997-98 441.7 340.3 498.9 246.0 353.2 257.3 221.1 314.5 178.8 169.0 196.5 305.1 1680.0 

1998-99 268.7 514.0 460.5 288.6 387.4 358.5 264.7 189.9 183.3 212.4 189.4 212.8 1687.6 

1999-00 308.9 461.2 492.0 272.0 346.7 231.0 233.1 188.8 208.2 185.3 172.3 187.2 1444.2 

2000-01 286.8 314.2 321.3 345.7 283.1 237.2 353.7 233.5 193.6 192.7 215.9 213.8 1349.1 

2001-02 174.8 326.3 459.0 238.3 205.8 267.0 356.7 218.5 189.1 281.5 232.1 367.3 1473.9 

2002-03 332.9 273.7 406.5 504.9 359.8 205.8 241.6 215.1 217.2 201.3 213.7 224.8 1555.0 

2003-04 576.1 240.7 316.3 454.1 262.4 342.1 281.9 288.5 192.7 234.3 172.4 305.4 1824.3 

2004-05 276.6 326.4 372.4 389.1 500.6 333.7 247.1 239.3 223.9 186.9 177.8 226.1 1657.3 

2005-06 230.1 375.6 723.1 352.9 431.9 402.1 284.6 185.7 212.2 223.9 210.4 311.9 2101.9 

2006-07 243.1 321.1 235.4 278.7 313.6 308.5 229.9 249.6 222.6 174.8 178.3 230.5 1143.7 

2007-08 337.7 464.3 299.9 239.0 223.7 338.1 230.1 187.5 224.8 185.2 179.0 274.9 1341.7 

M.T 300.0 383.7 408.3 330.5 344.9 309.8 284.0 241.9 200.3 201.8 199.6 236.8 1599.0 
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Πύνακασ 12: Μϋςεσ μηνιαύεσ θερμοκραςύεσ (°C), μετεωρολογικϐσ ςταθμϐσ Καςτρϊκι (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 16.5 12.4 10.0 8.4 12.0 14.8 16.0 21.2 24.5 29.3 27.4 23.1 18.0 

1990-91 20.6 14.3 9.3 8.2 9.2 13.4 14.8 17.0 24.8 26.6 26.8 24.1 17.4 

1991-92 19.7 14.1 6.8 8.7 7.8 11.4 14.0 19.6 24.3 26.5 29.4 23.4 17.1 

1992-93 20.0 15.6           
 1993-94              

1994-95              

1995-96              

1996-97    9.3 8.8 10.3 10.2 19.7 23.9 25.6 24.3 22.4 17.2 

1997-98 16.9 13.8 9.2 9.5 10.9 9.2 14.8 19.0 24.8 28.0 29.0 22.4 17.3 

1998-99 18.9 13.1 8.3 8.4 7.3 10.9 15.3 20.1 24.8 26.5 28.2 23.8 17.1 

1999-00 20.3 12.7 11.0 5.7 8.6 10.7 16.3 20.3 25.3 27.6 28.0 22.6 17.4 

2000-01 19.3 16.0 11.0 9.8 9.7 13.9 13.8 20.2 22.3 27.3 28.5 23.0 17.9 

2001-02 20.3 13.1 5.7 6.4 11.0 13.4 14.2 19.7 24.7 26.8 24.8 21.3 16.8 

2002-03 17.9 14.4 9.2 9.9 5.6 10.2 13.2 22.2 27.1 27.4 28.9 22.6 17.4 

2003-04 18.5 14.3 9.3 7.0 8.9 11.5 14.9 17.2 23.3 26.6 26.4 23.0 16.7 

2004-05 20.4 12.9 10.6 8.1 6.1 10.7 13.6 19.8 22.8 26.6 26.5 23.4 16.8 

2005-06 17.5 12.0 9.1 6.2 8.5 10.8 15.4 19.0 23.3 26.5 26.9 22.4 16.5 

2006-07 18.7 12.4 10.1 10.3 9.7 12.1 15.7 20.5 25.2 29.1 28.3 22.4 17.9 

2007-08 18.1 12.7 8.2 8.4 9.2 12.6 14.7 19.2 25.3 26.8 29.4 22.7 17.3 

M.T 18.6 13.2 9.2 8.3 8.8 11.4 14.5 19.8 24.6 27.0 27.3 22.7 17.3 

Πύνακασ 13: Μϋςεσ μηνιαύεσ θερμοκραςύεσ (°C), μετεωρολογικϐσ ςταθμϐσ Κρεμαςτϊ (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 15.8 11.6 8.3 6.4 9.2 12.2 13.3 18.4 22.7 27.2 25.2 22.1 16.0 

1990-91 18.8 13.2 7.4 6.1 6.7 11.7 12.3 14.6 23.3 24.6 25.1 22.1 15.5 

1991-92 18.5 11.8 2.6 6.1 5.9 9.0 13.5 17.3 21.9 24.6 27.9 22.7 15.2 

1992-93 18.8 13.5 7.6 7.6 5.5 9.0 13.7 17.8 24.7 25.3 27.6 21.6 16.1 

1993-94 17.2 10.5 8.6 7.5 7.2 10.2 14.0 19.0 22.6 25.2 25.8 22.8 15.9 

1994-95 18.8 12.0 7.1 6.7 9.6 8.8 12.2 17.8 23.3 25.7 24.3 21.0 15.6 

1995-96 16.4 9.1 9.6 7.4 6.8 7.1 12.0 19.1 23.1 25.7 25.8 18.9 15.1 

1996-97 14.9 12.6 9.3 8.7 8.3 9.1 9.5 19.6 23.9 25.7 22.8 22.0 15.5 

1997-98 15.3 12.1 7.2 7.5 9.1 7.0 14.0 17.4 24.2 27.3 28.1 21.0 15.9 

1998-99 17.5 10.8 5.7 7.0 5.0 9.4 14.6 23.4 24.1 25.4 27.8 22.8 16.1 

1999-00 19.1 11.9 8.7 4.0 6.9 9.0 15.2 19.4 24.7 26.8 27.2 21.7 16.2 

2000-01 17.2 14.7 9.3 8.5 8.3 13.1 12.9 19.4 23.0 26.1 27.1 21.6 16.8 

2001-02 19.3 10.9 4.1 6.3 10.0 11.5 13.3 18.9 24.0 26.1 24.0 19.4 15.7 

2002-03 15.9 13.2 7.5 8.6 3.7 9.3 12.6 21.3 25.1 26.7 26.3 21.1 15.9 

2003-04 17.1 13.3 7.9 4.9 7.6 10.0 13.0 16.0 22.0 25.0 25.2 21.3 15.3 

2004-05 18.3 11.2 8.7 6.0 5.1 10.2 12.9 18.7 22.5 26.1 25.6 22.3 15.6 

2005-06 16.2 11.1 7.5 5.2 6.9 9.8 15.0 18.9 21.6 25.3 25.7 21.6 15.4 

2006-07 17.5 11.3 8.4 8.7 8.2 10.7 14.7 19.5 24.2 27.2 26.4 21.1 16.5 

2007-08 18.7 11.2 6.1 6.8 7.3 11.4 14.0 19.2 24.1 26.8 28.2 21.5 16.3 

M.T 17.4 11.9 7.5 6.8 7.2 9.9 13.3 18.7 23.4 25.9 26.1 21.5 15.8 
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Πύνακασ 14: Μϋςεσ μηνιαύεσ θερμοκραςύεσ (°C),  μετεωρολογικϐσ ςταθμϐσ Αγρύνιο (Πηγό: ΕΜΤ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 15.7 12.2 9.2 5.9 9.6 13.2 15.9 20.8 25.0 27.8 26.1 22.3 17.0 

1990-91 19.4 14.5 9.1 6.7 8.9 13.2 14.4 17.4 25.1 25.6 25.4 22.8 16.9 

1991-92 18.6 13.0 5.1 6.6 6.9 10.2 15.2 19.8 23.9 26.0 27.9 22.5 16.3 

1992-93 19.9 13.3 8.5 7.1 6.1 10.3 15.5 20.3 25.4 26.7 27.4 22.3 16.9 

1993-94 19.4 12.7 10.8 9.7 9.4 12.4 16.2 21.2 24.8 27.4 28.0 25.0 18.1 

1994-95 19.3 12.3 8.1 8.8 11.1 10.6 14.0 19.7 25.4 26.8 25.5 21.8 17.0 

1995-96 16.1 10.5 10.9 8.8 9.0 9.3 13.8 21.5 25.7 27.0 26.6 20.6 16.7 

1996-97 16.3 13.2 10.9 9.2 9.0 10.8 11.7 22.0 25.8 27.1 24.8 22.5 16.9 

1997-98 16.9 14.0 9.5 8.8 10.7 9.3 16.1 20,4 26.5 28.8 28.8 22.3 17.4 

1998-99 18,4 13.0 8.1 8.3 7.9 11.3 15.6 22.1 26.7 27,5 27.9 23.5 16.4 

1999-00 20.0 13.8 11.5 5.8 9.1 11.3 17,4 22.3 27.0 28.1 28.0 23.1 18.2 

2000-01 18.3 15.0 10.0 10.2 9.7 14,4 15.0 21.5 25.1 28.1 28.3 23.1 18.6 

2001-02 19.5 12.9 7.3 6.8 11.0 12.7 15.3 20.8 26.8 27.8 25.8 21.3 17.3 

2002-03 17.3 13.8 10.1 10.7 5.8 10.3 14.8 23.9 28.0 28.8 28.4 22.2 17.8 

2003-04 18.8 14.0 9.4 7.2 9.2 12.0 15.9 19.0 25.0 28.1 26.9 22.9 17.4 

2004-05 19.4 12.9 10.6           

2005-06              

2006-07              

2007-08              

M.T 18.3 13.1 9.3 8.1 8.8 11.3 15.0 20.7 25.5 27.5 27.3 22.6 17.3 
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Πύνακασ 15: Μϋςεσ μηνιαύεσ θερμοκραςύεσ (°C), ανηγμϋνεσ ςτο μ.υ τησ λεκϊνησ απορροόσ  (Τπολεκϊνη 

Κρεμαςτών). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 11.9 7.7 4.4 2.5 5.3 8.3 9.4 14.5 18.8 23.3 21.3 18.2 12.1 

1990-91 14.9 9.3 3.5 2.2 2.8 7.8 8.4 10.7 19.4 20.7 21.2 18.2 11.6 

1991-92 14.6 7.9 -1.3 2.2 2.0 5.1 9.6 13.4 18.0 20.7 24.0 18.8 11.2 

1992-93 14.9 9.6 3.7 3.7 1.6 5.1 9.8 13.9 20.8 21.4 23.7 17.7 12.1 

1993-94 13.2 6.5 4.6 3.6 3.3 6.2 10.0 15.0 18.6 21.2 21.8 18.8 11.9 

1994-95 14.9 8.1 3.2 2.8 5.7 4.9 8.3 13.9 19.4 21.8 20.4 17.1 11.7 

1995-96 12.5 5.2 5.7 3.5 2.9 3.2 8.1 15.2 19.2 21.8 21.9 15.0 11.1 

1996-97 11.0 8.7 5.4 4.8 4.4 5.2 5.6 15.7 20.0 21.8 18.9 18.1 11.6 

1997-98 11.4 8.2 3.3 3.6 5.2 3.1 10.1 13.5 20.3 23.4 24.2 17.1 11.9 

1998-99 13.6 6.9 1.8 3.1 1.1 5.5 10.7 19.5 20.2 21.5 23.9 18.9 12.2 

1999-00 15.2 8.0 4.8 0.1 3.0 5.1 11.3 15.5 20.8 22.9 23.3 17.8 12.3 

2000-01 13.3 10.8 5.4 4.6 4.4 9.2 9.0 15.5 19.1 22.2 23.2 17.7 12.8 

2001-02 15.4 7.0 0.2 2.4 6.1 7.6 9.4 15.0 20.1 22.2 20.1 15.5 11.7 

2002-03 12.0 9.3 3.6 4.7 -0.2 5.4 8.7 17.4 21.2 22.8 22.4 17.2 12.0 

2003-04 13.2 9.4 4.0 1.0 3.7 6.1 9.1 12.1 18.1 21.1 21.3 17.4 11.3 

2004-05 14.4 7.3 4.8 2.1 1.2 6.3 9.0 14.8 18.6 22.2 21.7 18.4 11.7 

2005-06 12.3 7.2 3.6 1.3 3.0 5.9 11.1 15.0 17.7 21.4 21.8 17.7 11.5 

2006-07 13.6 7.4 4.5 4.8 4.3 6.8 10.8 15.6 20.3 23.2 22.4 17.2 12.5 

2007-08 14.8 7.3 2.2 2.9 3.3 7.5 10.1 15.3 20.2 22.9 24.3 17.6 12.3 

M.T 13.5 8.0 3.5 2.9 3.3 6.0 9.4 14.8 19.5 22.0 22.2 17.6 11.9 

Πύνακασ 16: Μϋςεσ μηνιαύεσ θερμοκραςύεσ (°C), ανηγμϋνεσ ςτο μ.υ τησ λεκϊνησ απορροόσ  (Τπολεκϊνη 

Καςτρακύου). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 12.3 8.1 4.8 2.9 5.7 8.7 9.8 14.9 19.2 23.7 21.7 18.6 12.5 

1990-91 15.3 9.7 3.9 2.6 3.2 8.2 8.8 11.1 19.8 21.1 21.6 18.6 12.0 

1991-92 15.0 8.3 -0.9 2.6 2.4 5.5 10.0 13.8 18.4 21.1 24.4 19.2 11.6 

1992-93 15.3 10.0 4.1 4.1 2.0 5.5 10.2 14.3 21.2 21.8 24.1 18.1 12.5 

1993-94 13.6 6.9 5.0 4.0 3.7 6.6 10.4 15.4 19.0 21.6 22.2 19.2 12.3 

1994-95 15.3 8.5 3.6 3.2 6.1 5.3 8.7 14.3 19.8 22.2 20.8 17.5 12.1 

1995-96 12.9 5.6 6.1 3.9 3.3 3.6 8.5 15.6 19.6 22.2 22.3 15.4 11.6 

1996-97 11.4 9.1 5.8 5.2 4.8 5.6 6.0 16.1 20.4 22.2 19.3 18.5 12.0 

1997-98 11.8 8.6 3.7 4.0 5.6 3.5 10.5 13.9 20.7 23.8 24.6 17.5 12.3 

1998-99 14.0 7.3 2.2 3.5 1.5 5.9 11.1 19.9 20.6 21.9 24.3 19.3 12.6 

1999-00 15.6 8.4 5.2 0.5 3.4 5.5 11.7 15.9 21.2 23.3 23.7 18.2 12.7 

2000-01 13.7 11.2 5.8 5.0 4.8 9.6 9.4 15.9 19.5 22.6 23.6 18.1 13.2 

2001-02 15.8 7.4 0.6 2.8 6.5 8.0 9.8 15.4 20.5 22.6 20.5 15.9 12.1 

2002-03 12.4 9.7 4.0 5.1 0.2 5.8 9.1 17.8 21.6 23.2 22.8 17.6 12.4 

2003-04 13.6 9.8 4.4 1.4 4.1 6.5 9.5 12.5 18.5 21.5 21.7 17.8 11.8 

2004-05 14.8 7.7 5.2 2.5 1.6 6.7 9.4 15.2 19.0 22.6 22.1 18.8 12.1 

2005-06 12.7 7.6 4.0 1.7 3.4 6.3 11.5 15.4 18.1 21.8 22.2 18.1 11.9 

2006-07 14.0 7.8 4.9 5.2 4.7 7.2 11.2 16.0 20.7 23.6 22.8 17.6 13.0 

2007-08 15.2 7.7 2.6 3.3 3.7 7.9 10.5 15.7 20.6 23.3 24.7 18.0 12.8 

M.T 13.9 8.4 3.9 3.3 3.7 6.4 9.8 15.2 19.9 22.4 22.6 18.0 12.3 
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Πύνακασ 17: Μϋςεσ μηνιαύεσ θερμοκραςύεσ (°C), ανηγμϋνεσ ςτο μ.υ τησ λεκϊνησ απορροόσ  

(Τπολεκϊνη ΢τρϊτου). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 12.5 8.3 5.0 3.1 5.9 8.9 10.0 15.1 19.4 23.9 21.9 18.8 12.7 

1990-91 15.5 9.9 4.1 2.8 3.4 8.4 9.0 11.3 20.0 21.3 21.8 18.8 12.1 

1991-92 15.2 8.5 -0.7 2.8 2.6 5.7 10.2 14.0 18.6 21.3 24.6 19.4 11.8 

1992-93 15.5 10.2 4.3 4.3 2.2 5.7 10.4 14.5 21.4 22.0 24.3 18.3 12.7 

1993-94 13.8 7.1 5.2 4.2 3.9 6.8 10.6 15.6 19.2 21.8 22.4 19.4 12.5 

1994-95 15.5 8.7 3.8 3.4 6.3 5.5 8.9 14.5 20.0 22.4 21.0 17.7 12.3 

1995-96 13.1 5.8 6.3 4.1 3.5 3.8 8.7 15.8 19.8 22.4 22.5 15.6 11.7 

1996-97 11.6 9.3 6.0 5.4 5.0 5.8 6.2 16.3 20.6 22.4 19.5 18.7 12.2 

1997-98 12.0 8.8 3.9 4.2 5.8 3.7 10.7 14.1 20.9 24.0 24.8 17.7 12.5 

1998-99 14.2 7.5 2.4 3.7 1.7 6.1 11.3 20.1 20.8 22.1 24.5 19.5 12.8 

1999-00 15.8 8.6 5.4 0.7 3.6 5.7 11.9 16.1 21.4 23.5 23.9 18.4 12.9 

2000-01 13.9 11.4 6.0 5.2 5.0 9.8 9.6 16.1 19.7 22.8 23.8 18.3 13.4 

2001-02 16.0 7.6 0.8 3.0 6.7 8.2 10.0 15.6 20.7 22.8 20.7 16.1 12.3 

2002-03 12.6 9.9 4.2 5.3 0.4 6.0 9.3 18.0 21.8 23.4 23.0 17.8 12.6 

2003-04 13.8 10.0 4.6 1.6 4.3 6.7 9.7 12.7 18.7 21.7 21.9 18.0 11.9 

2004-05 15.0 7.9 5.4 2.7 1.8 6.9 9.6 15.4 19.2 22.8 22.3 19.0 12.3 

2005-06 12.9 7.8 4.2 1.9 3.6 6.5 11.7 15.6 18.3 22.0 22.4 18.3 12.1 

2006-07 14.2 8.0 5.1 5.4 4.9 7.4 11.4 16.2 20.9 23.8 23.0 17.8 13.1 

2007-08 15.4 7.9 2.8 3.5 3.9 8.1 10.7 15.9 20.8 23.5 24.9 18.2 12.9 

M.T 14.1 8.5 4.1 3.5 3.9 6.6 10.0 15.4 20.1 22.6 22.8 18.2 12.5 
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Πύνακασ 18: Μηνιαύεσ τιμϋσ δυνητικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ (mm), για την υπολεκϊνη Κρεμαςτών ϐπωσ 

προϋκυψαν απϐ την εφαρμογό τησ μεθϐδου Thornthwaite. 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 44.1 20.7 9.1 4.2 12.3 28.3 36.5 74.8 108.6 147.9 121.7 86.2 694.4 

1990-91 60.4 27.0 6.6 3.5 5.0 26.0 31.1 48.9 113.4 125.4 120.9 86.2 654.5 

1991-92 58.7 21.5 0.0 3.5 3.1 14.3 37.5 67.0 102.2 125.4 143.8 90.2 667.3 

1992-93 60.4 28.2 7.1 7.3 2.3 14.3 38.6 70.5 125.0 131.4 141.3 82.9 709.4 

1993-94 51.3 16.6 9.8 7.1 6.3 19.1 40.1 78.9 107.4 130.1 126.2 90.6 683.5 

1994-95 60.4 22.3 5.8 5.0 13.6 13.5 30.6 70.5 113.4 134.8 114.6 79.0 663.6 

1995-96 47.3 12.0 13.1 6.8 5.3 7.4 29.6 79.9 111.8 134.8 126.5 65.8 640.2 

1996-97 39.5 24.6 12.1 10.6 9.4 14.7 17.6 83.6 118.4 134.8 103.0 85.6 654.0 

1997-98 41.6 22.6 6.1 7.1 11.9 7.1 40.3 67.7 120.9 148.8 145.4 79.0 698.5 

1998-99 53.2 17.8 2.6 5.7 1.3 15.9 43.7 113.1 120.0 132.2 142.9 90.9 739.4 

1999-00 62.1 21.9 10.3 0.0 5.5 14.3 47.2 82.1 125.0 144.4 138.0 83.6 734.3 

2000-01 51.5 33.3 12.1 10.0 9.4 32.7 34.3 82.1 111.0 138.3 137.1 82.9 734.8 

2001-02 63.3 18.1 0.1 4.0 14.9 25.0 36.5 78.4 119.2 138.3 112.2 68.9 679.0 

2002-03 44.6 27.0 6.9 10.3 0.0 15.5 32.7 96.5 128.4 143.5 130.6 79.7 715.7 

2003-04 51.0 27.4 7.9 1.1 7.4 18.4 34.8 58.1 103.0 128.8 121.7 81.0 640.7 

2004-05 57.6 19.2 10.3 3.3 1.5 19.2 34.3 77.0 107.0 138.3 124.9 87.6 680.1 

2005-06 46.2 18.9 6.9 1.7 5.5 17.6 46.0 78.4 99.8 131.4 125.7 82.9 660.9 

2006-07 53.2 19.6 9.4 10.6 9.1 21.4 44.3 82.9 120.9 147.6 131.1 79.7 729.6 

2007-08 59.8 19.2 3.4 5.2 6.5 24.6 40.3 80.6 120.0 144.4 146.3 82.3 732.7 

M.T 53.0 22.0 7.3 5.6 6.9 18.4 36.6 77.4 114.5 136.9 129.2 82.4 690.1 

Πύνακασ 19: Μηνιαύεσ τιμϋσ δυνητικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ (mm), για την υπολεκϊνη Καςτρακύου ϐπωσ 

προϋκυψαν απϐ την εφαρμογό τησ μεθϐδου Thornthwaite. 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 46.3 22.3 10.3 5.3 13.6 30.3 38.7 77.8 111.9 151.6 125.0 89.0 722.3 

1990-91 62.8 28.7 7.7 4.5 6.1 27.9 33.3 51.6 116.8 128.9 124.2 89.0 681.6 

1991-92 61.1 23.1 0.0 4.5 4.1 16.0 39.8 69.9 105.5 128.9 147.3 93.0 693.2 

1992-93 62.8 30.0 8.3 8.5 3.1 16.0 41.0 73.5 128.5 134.9 144.7 85.7 737.0 

1993-94 53.6 18.0 11.1 8.3 7.5 20.9 42.4 81.9 110.8 133.7 129.5 93.4 711.1 

1994-95 62.8 23.9 6.9 6.0 15.0 15.2 32.8 73.5 116.8 138.4 117.9 81.7 690.9 

1995-96 49.5 13.3 14.4 8.0 6.3 8.8 31.8 83.0 115.2 138.4 129.9 68.4 667.0 

1996-97 41.6 26.3 13.4 11.9 10.7 16.4 19.5 86.7 121.8 138.4 106.2 88.3 681.3 

1997-98 43.7 24.3 7.2 8.2 13.3 8.5 42.6 70.6 124.3 152.5 148.9 81.7 726.0 

1998-99 55.5 19.3 3.5 6.8 2.1 17.6 46.1 116.5 123.5 135.8 146.4 93.7 766.8 

1999-00 64.5 23.5 11.5 0.4 6.6 16.0 49.6 85.2 128.5 148.0 141.4 86.3 761.7 

2000-01 53.8 35.1 13.4 11.3 10.7 34.8 36.5 85.2 114.4 141.9 140.6 85.7 763.4 

2001-02 65.7 19.7 0.5 5.0 16.4 27.0 38.7 81.5 122.6 141.9 115.5 71.5 706.0 

2002-03 46.8 28.7 8.0 11.6 0.1 17.2 34.9 99.7 131.9 147.2 134.0 82.4 742.5 

2003-04 53.3 29.1 9.1 1.9 8.6 20.2 37.1 60.9 106.3 132.3 125.0 83.7 667.6 

2004-05 59.9 20.8 11.5 4.3 2.3 21.0 36.5 80.0 110.3 141.9 128.3 90.3 707.2 

2005-06 48.4 20.4 8.0 2.5 6.6 19.3 48.4 81.5 103.1 134.9 129.1 85.7 687.9 

2006-07 55.5 21.2 10.6 11.9 10.4 23.3 46.7 86.0 124.3 151.3 134.5 82.4 757.9 

2007-08 62.2 20.8 4.4 6.3 7.6 26.5 42.6 83.7 123.5 148.0 149.8 85.0 760.5 

M.T  55.2 23.6 8.4 6.7 8.0 20.1 38.9 80.5 117.9 140.5 132.5 85.1 717.5 
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Πύνακασ 20: Μηνιαύεσ τιμϋσ δυνητικόσ εξατμιςοδιαπνοόσ (mm), για την υπολεκϊνη ΢τρϊτου 

ϐπωσ προϋκυψαν απϐ την εφαρμογό τησ μεθϐδου Thornthwaite. 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 47.2 23.0 10.8 5.7 14.2 31.2 39.7 79.1 113.4 153.2 126.5 90.2 734.2 

1990-91 63.8 29.4 8.2 4.9 6.5 28.7 34.3 52.7 118.3 130.4 125.7 90.2 693.2 

1991-92 62.1 23.8 0.0 4.9 4.5 16.7 40.8 71.2 106.9 130.4 148.7 94.2 704.2 

1992-93 63.8 30.7 8.8 9.1 3.5 16.7 41.9 74.8 130.0 136.4 146.2 86.8 748.8 

1993-94 54.5 18.7 11.6 8.8 8.0 21.6 43.4 83.2 112.2 135.2 131.0 94.6 722.9 

1994-95 63.8 24.6 7.4 6.5 15.6 15.9 33.7 74.8 118.3 139.9 119.3 82.9 702.6 

1995-96 50.4 13.9 15.0 8.5 6.8 9.4 32.7 84.3 116.6 139.9 131.3 69.5 678.4 

1996-97 42.5 27.0 14.0 12.5 11.3 17.1 20.3 88.0 123.3 139.9 107.5 89.5 693.0 

1997-98 44.6 25.0 7.6 8.8 13.9 9.1 43.6 71.9 125.8 154.1 150.4 82.9 737.7 

1998-99 56.4 20.0 3.8 7.3 2.4 18.4 47.1 118.0 125.0 137.3 147.9 94.9 778.5 

1999-00 65.5 24.2 12.1 0.7 7.1 16.7 50.6 86.5 130.0 149.6 142.9 87.5 773.4 

2000-01 54.8 35.9 14.0 11.8 11.3 35.7 37.5 86.5 115.8 143.4 142.0 86.8 775.6 

2001-02 66.7 20.3 0.8 5.4 17.0 27.8 39.7 82.8 124.1 143.4 116.9 72.6 717.6 

2002-03 47.8 29.4 8.5 12.2 0.3 17.9 35.9 101.1 133.4 148.7 135.4 83.5 754.1 

2003-04 54.2 29.9 9.6 2.2 9.1 20.9 38.0 62.1 107.7 133.9 126.5 84.9 679.1 

2004-05 60.9 21.5 12.1 4.7 2.7 21.8 37.5 81.3 111.7 143.4 129.7 91.5 718.8 

2005-06 49.4 21.1 8.5 2.8 7.1 20.1 49.5 82.8 104.5 136.4 130.5 86.8 699.5 

2006-07 56.4 21.8 11.2 12.5 11.0 24.1 47.7 87.3 125.8 152.8 135.9 83.5 770.0 

2007-08 63.2 21.5 4.8 6.8 8.1 27.3 43.6 85.0 125.0 149.6 151.3 86.2 772.4 

M.T 56.2 24.3 8.9 7.2 8.4 20.9 39.9 81.8 119.4 142.0 134.0 86.3 729.2 
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Πύνακασ 21: Μηνιαύεσ ειςροϋσ (mm), υδρομετρικϐσ ςταθμϐσ Κρεμαςτϊ (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 62.9 88.8 94.6 31.2 30.2 31.3 53.6 33.1 27.4 16.0 14.7 11.9 495.5 

1990-91 18.0 58.8 280.0 83.2 126.1 113.5 121.6 147.3 55.3 31.7 23.5 13.7 1072.6 

1991-92 17.0 75.1 33.1 23.9 20.2 44.2 150.0 64.3 33.9 24.1 13.5 13.8 513.2 

1992-93 29.6 88.1 111.5 45.1 29.2 117.4 111.7 89.5 32.1 16.7 14.4 14.0 699.3 

1993-94 11.6 50.3 170.5 154.4 124.0 113.0 138.3 74.4 27.8 22.3 17.2 12.8 916.6 

1994-95 34.1 108.6 117.5 208.5 116.0 142.7 126.4 96.5 34.5 22.7 23.9 34.6 1066.1 

1995-96 19.8 56.4 215.6 116.3 215.3 148.8 153.9 82.3 37.9 25.7 20.8 29.8 1122.5 

1996-97 85.6 186.1 245.7 218.4 53.9 85.4 112.5 104.2 31.4 19.0 20.7 12.3 1175.0 

1997-98 65.1 112.4 235.2 95.1 183.7 61.9 82.9 96.1 35.3 18.8 14.9 23.3 1024.7 

1998-99 31.0 139.8 234.0 86.7 159.0 177.2 166.9 86.4 34.6 25.3 18.1 15.3 1174.2 

1999-00 26.5 125.3 204.8 108.3 136.2 112.0 96.9 42.6 24.2 14.3 11.2 9.0 911.3 

2000-01 19.6 26.2 49.2 79.7 97.8 90.9 106.7 53.8 24.3 17.6 15.6 14.4 595.8 

2001-02 11.0 31.6 129.2 92.2 53.8 74.4 144.0 59.0 30.1 31.7 25.5 51.2 733.7 

2002-03 95.5 66.0 136.5 232.4 170.3 89.8 125.6 76.1 35.9 20.2 18.9 18.8 1086.0 

2003-04 156.4 86.5 96.9 211.9 148.6 177.2 133.3 117.1 51.0 34.8 23.7 27.0 1264.6 

2004-05 45.2 74.9 120.6 116.2 177.4 268.9 142.0 92.4 52.0 30.3 21.5 21.0 1162.5 

2005-06 23.9 49.4 338.3 196.0 176.3 279.2 150.0 88.7 42.7 30.2 23.6 27.1 1425.5 

2006-07 33.0 58.0 52.5 67.0 87.9 95.5 99.4 46.4 35.2 23.4 17.3 19.4 634.9 

2007-08 34.1 129.3 102.0 72.6 61.5 107.9 86.1 42.8 27.6 19.7 17.8 18.4 719.8 

M.T 43.1 84.8 156.2 117.9 114.1 122.7 121.1 78.6 35.4 23.4 18.8 20.4 936.5 

Πύνακασ 22: Μηνιαύεσ ειςροϋσ (mm), υδρομετρικϐσ ςταθμϐσ Καςτρϊκι (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 60.5 81.7 89.7 33.1 32.0 30.9 50.5 30.0 23.9 17.8 13.4 10.4 473.9 

1990-91 15.7 53.2 270.0 78.3 119.4 102.3 108.8 136.7 51.4 29.2 24.7 14.2 1004.0 

1991-92 17.2 74.1 32.2 22.5 23.6 40.5 138.9 58.4 29.6 21.7 12.0 13.1 484.0 

1992-93 27.5 84.3 108.3 39.6 26.9 107.9 100.8 79.9 28.2 15.9 12.6 12.2 644.2 

1993-94 12.7 53.8 161.6 145.2 119.3 99.5 126.0 69.2 37.2 20.4 15.4 13.3 873.7 

1994-95 32.8 103.9 122.5 204.0 109.3 139.4 119.3 84.7 31.3 23.4 23.6 33.4 1027.7 

1995-96 19.7 53.2 201.2 110.0 209.4 143.1 145.5 75.9 35.5 23.8 19.1 31.8 1068.1 

1996-97 86.0 183.7 240.7 209.5 53.4 80.3 105.3 94.2 28.9 18.7 19.1 11.9 1131.7 

1997-98 63.1 103.7 231.8 93.2 179.3 58.3 72.5 83.8 31.0 24.1 14.6 21.2 976.7 

1998-99 31.7 136.1 229.6 85.7 220.7 168.7 151.7 77.6 30.3 22.0 16.3 14.2 1184.7 

1999-00 27.0 120.2 195.6 107.3 129.2 103.4 85.4 38.0 21.6 15.1 11.5 8.2 862.6 

2000-01 26.1 27.1 51.3 78.5 93.7 83.2 93.0 47.7 23.3 17.6 15.4 15.3 572.3 

2001-02 10.2 31.3 118.4 88.4 50.0 67.6 131.5 51.7 26.4 27.7 22.2 49.9 675.2 

2002-03 94.6 64.4 135.3 223.0 172.3 82.5 112.4 68.9 33.6 21.5 19.0 17.7 1045.2 

2003-04 147.9 81.5 93.6 199.9 139.7 164.1 121.9 105.1 44.9 30.4 22.0 26.5 1177.7 

2004-05 42.4 75.5 118.5 111.3 177.0 255.4 134.4 81.2 48.9 26.4 22.7 20.2 1113.8 

2005-06 22.9 50.3 328.4 200.7 177.5 264.4 136.3 81.8 39.9 29.4 25.0 27.9 1384.5 

2006-07 33.6 62.3 53.2 67.4 86.0 87.9 91.9 47.5 35.6 24.6 19.4 16.9 626.3 

2007-08 29.7 120.1 94.5 65.7 56.4 98.8 78.1 38.6 28.1 22.1 16.1 17.5 665.7 

M.T 42.2 82.1 151.4 113.9 114.5 114.6 110.7 71.1 33.1 22.7 18.1 19.8 894.3 
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Πύνακασ 23: Μηνιαύεσ ειςροϋσ (mm), υδρομετρικϐσ ςταθμϐσ ΢τρϊτοσ (Πηγό: ΔΕΗ). 

Yδρ.Ζτοσ Οκτ Νοε Δεκ Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαιο Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Ετήςια 

1989-90 59.7 80.6 88.5 32.7 31.5 30.5 49.8 29.6 23.5 17.6 13.2 10.2 467.5 

1990-91 15.5 52.5 266.3 77.3 117.8 100.9 107.4 134.9 50.7 28.8 24.4 14.0 990.4 

1991-92 17.0 73.1 31.8 22.2 23.3 40.0 137.0 57.6 29.2 21.4 11.9 12.9 477.4 

1992-93 27.2 83.2 106.9 39.0 26.6 106.4 99.4 78.9 27.8 15.7 12.4 12.0 635.5 

1993-94 12.5 53.1 159.4 143.3 117.7 98.2 124.3 68.3 36.7 20.1 15.2 13.1 861.9 

1994-95 32.3 102.5 120.9 201.3 107.8 137.6 117.7 83.6 30.9 23.1 23.3 33.0 1013.8 

1995-96 19.4 52.5 198.4 108.6 206.6 141.1 143.5 74.9 35.1 23.4 18.8 31.4 1053.7 

1996-97 84.9 181.2 237.5 206.7 52.7 79.2 103.8 92.9 28.5 18.5 18.9 11.7 1116.4 

1997-98 62.2 102.3 228.7 92.0 176.9 57.5 71.5 82.7 30.6 23.7 14.4 21.0 963.5 

1998-99 31.3 134.3 226.5 84.6 158.3 166.4 149.6 76.6 29.9 21.7 16.1 14.0 1109.3 

1999-00 26.7 118.5 193.0 105.9 127.4 102.0 84.2 37.5 21.3 14.9 11.3 8.1 850.9 

2000-01 25.7 26.7 50.7 77.5 92.4 82.1 91.8 47.1 23.0 17.3 15.2 15.1 564.6 

2001-02 10.1 30.9 116.8 87.2 49.3 66.6 129.7 51.0 26.0 27.3 21.9 49.2 666.0 

2002-03 93.3 63.6 133.5 220.0 170.0 81.4 110.9 67.9 33.1 21.2 18.7 17.5 1031.1 

2003-04 145.9 80.4 92.3 197.2 137.8 161.9 120.3 103.7 44.3 30.0 21.7 26.2 1161.8 

2004-05 41.8 74.4 116.9 109.8 174.6 252.0 132.5 80.1 48.3 26.1 22.4 19.9 1098.7 

2005-06 22.6 49.6 323.9 198.0 175.1 260.8 134.5 80.7 39.4 29.0 24.7 27.5 1365.8 

2006-07 33.2 61.5 52.5 66.5 84.8 86.7 90.6 46.8 35.2 24.2 19.2 16.7 617.9 

2007-08 29.3 118.5 93.2 64.8 55.6 97.5 77.0 38.1 27.7 21.8 15.9 17.3 656.7 

M.T 41.6 81.0 149.4 112.3 109.8 113.1 109.2 70.1 32.7 22.4 17.9 19.5 879.1 

 


