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2.12.1 ΓενικάΓενικά

 ΣτοΣτο κεφάλαιοκεφάλαιο αυτόαυτό περιγράφονταιπεριγράφονται οιοι μορφέςμορφές τωντων
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων,, τατα όργαναόργανα μέτρησηςμέτρησης αυτώναυτών,, ηη βασικήβασική
επεξεργασίαεπεξεργασία τηςτης σημειακήςσημειακής βροχομετρικήςβροχομετρικής πληροφορίαςπληροφορίας
((ομοιογενοποίησηομοιογενοποίηση,, συμπλήρωσησυμπλήρωση ελλείψεωνελλείψεων,, υψομετρικήυψομετρική αναγωγήαναγωγή))
καικαι οιοι μέθοδοιμέθοδοι εκτίμησηςεκτίμησης τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης..

 ΣτονΣτον όροόρο κατακρημνίσματακατακρημνίσματα περιλαμβάνεταιπεριλαμβάνεται κάθεκάθε μορφήμορφή υγρασίαςυγρασίας
πουπου πέφτειπέφτει απόαπό τηντην ατμόσφαιραατμόσφαιρα στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης γηςγης.. ΗΗ
υγρασίαυγρασία τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας προέρχεταιπροέρχεται κυρίωςκυρίως απόαπό τηντην εξάτμισηεξάτμιση
τουτου νερούνερού απόαπό υγρέςυγρές επιφάνειεςεπιφάνειες κικι απόαπό τητη διαπνοήδιαπνοή.. ΜεγάλοιΜεγάλοι καικαι
θερμοίθερμοί όγκοιόγκοι νερούνερού καικαι εκτεταμένεςεκτεταμένες εδαφικέςεδαφικές ζώνεςζώνες καλυμμένεςκαλυμμένες μεμε
πλούσιαπλούσια βλάστησηβλάστηση αποτελούναποτελούν άριστεςάριστες πηγέςπηγές εμπλουτισμούεμπλουτισμού τηςτης
ατμόσφαιραςατμόσφαιρας σεσε υγρασίαυγρασία.. ΣτηΣτη χώραχώρα μαςμας τέτοιατέτοια κύριακύρια πηγήπηγή
εμπλουτισμούεμπλουτισμού τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας σεσε υγρασίαυγρασία αποτελείαποτελεί ηη κεντρικήκεντρική
καικαι δυτικήδυτική λεκάνηλεκάνη τηςτης ΜεσογείουΜεσογείου.. ΟιΟι πιοπιο σημαντικέςσημαντικές βροχέςβροχές
εμφανίζονταιεμφανίζονται ότανόταν οιοι υγρέςυγρές αέριεςαέριες μάζεςμάζες απόαπό τηντην περιοχήπεριοχή αυτήαυτή
μεταφέρονταιμεταφέρονται μεμε δυτικούςδυτικούς ανέμουςανέμους κυρίωςκυρίως στηστη ΔυτικήΔυτική ΕλλάδαΕλλάδα
((ΠαπαζαφειρίουΠαπαζαφειρίου, 1983)., 1983).



 ΗΗ ποσότηταποσότητα τωντων υδρατμώνυδρατμών στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα είναιείναι
μικρήμικρή σεσε σύγκρισησύγκριση μεμε τιςτις ποσότητεςποσότητες άλλωνάλλων αερίωναερίων,,
αλλάαλλά σημαντικήσημαντική γιαγια τηντην ανθρώπινηανθρώπινη ζωήζωή..

 ΗΗ ποσότηταποσότητα τωντων υδρατμώνυδρατμών μεταβάλλεταιμεταβάλλεται στοστο χώροχώρο καικαι
τοτο χρόνοχρόνο.. ΟιΟι μεγαλύτερεςμεγαλύτερες συγκεντρώσειςσυγκεντρώσεις τωντων
υδρατμώνυδρατμών βρίσκονταιβρίσκονται κοντάκοντά στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης
θάλασσαςθάλασσας καικαι μειώνονταιμειώνονται μεμε τοτο γεωγραφικόγεωγραφικό πλάτοςπλάτος,, τοτο
υψόμετρουψόμετρο καικαι τηντην απόστασηαπόσταση απόαπό τηντην ακτογραμμήακτογραμμή..
ΠερίπουΠερίπου τοτο 50%50% τηςτης ατμοσφαιρικήςατμοσφαιρικής υγρασίαςυγρασίας βρίσκεταιβρίσκεται
σταστα πρώταπρώτα 15001500 mm απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους.. ΝαΝα
σημειωθείσημειωθεί ότιότι δενδεν είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο νανα υπάρχειυπάρχει σχέσησχέση
ανάμεσαανάμεσα στηνστην ποσότηταποσότητα υδρατμώνυδρατμών πάνωπάνω απόαπό μίαμία
περιοχήπεριοχή καικαι τωντων κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων τηςτης περιοχήςπεριοχής..



2.22.2 ΣχηματισμόςΣχηματισμός τωντων ατμοσφαιρικώνατμοσφαιρικών
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων

 ΤαΤα κατακρημνίσματακατακρημνίσματα αποτελούναποτελούν τητη βασικήβασική συνιστώσασυνιστώσα τουτου
υδρολογικούυδρολογικού κύκλουκύκλου.. ΤροφοδοτούνΤροφοδοτούν τουςτους επιφανειακούςεπιφανειακούς
αποδέκτεςαποδέκτες,, ανανεώνουνανανεώνουν τατα αποθέματααποθέματα τηςτης εδαφικήςεδαφικής υγρασίαςυγρασίας
καικαι εμπλουτίζουνεμπλουτίζουν τουςτους υπόγειουςυπόγειους υδροφορείςυδροφορείς..

 ΟιΟι μορφέςμορφές τωντων κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων είναιείναι ηη βροχήβροχή,, τοτο χιόνιχιόνι,, τοτο
χαλάζιχαλάζι καικαι παραλλαγέςπαραλλαγές αυτώναυτών ((χιονόβροχοχιονόβροχο,, δρόσοςδρόσος,, πάχνηπάχνη,,
ομίχληομίχλη)) πουπου έχουνέχουν όμωςόμως μικρήμικρή σημασίασημασία γιαγια τηντην ΥδρολογίαΥδρολογία..

 ΗΗ μορφήμορφή καικαι ηη ποσότηταποσότητα τωντων κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων ((προϊόνπροϊόν τωντων
υδρατμώνυδρατμών τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας)) εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό κλιματικούςκλιματικούς
παράγοντεςπαράγοντες όπωςόπως οο άνεμοςάνεμος,, ηη θερμοκρασίαθερμοκρασία καικαι ηη
ατμοσφαιρικήατμοσφαιρική πίεσηπίεση,, ενώενώ ηη ατμοσφαιρικήατμοσφαιρική υγρασίαυγρασία είναιείναι
απαραίτητηαπαραίτητη αλλάαλλά όχιόχι αρκετήαρκετή γιαγια τηντην πρόκλησηπρόκληση κατακρήμνισηςκατακρήμνισης
((ΜιμίκουΜιμίκου, 1990)., 1990).

ΣτοΣτο ΣχήμαΣχήμα 2.12.1 δίνεταιδίνεται οο μηχανισμόςμηχανισμός σχηματισμούσχηματισμού
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων..



ΣχήμαΣχήμα 2.12.1 ΓραφικήΓραφική απεικόνισηαπεικόνιση τουτου μηχανισμούμηχανισμού σχηματισμούσχηματισμού
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων..



 ΤοΤο κατακρημνίσιμοκατακρημνίσιμο νερόνερό ορίζεταιορίζεται ωςως ηη ποσότηταποσότητα τουτου
νερούνερού πουπου περιέχεταιπεριέχεται σεσε μίαμία ατμοσφαιρικήατμοσφαιρική στήληστήλη βάσηςβάσης
11 cmcm22 καικαι ύψουςύψους ζζ πουπου εκτείνεταιεκτείνεται πάνωπάνω απόαπό τηντην
επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους καικαι δίνεταιδίνεται απόαπό τηντην εξίσωσηεξίσωση 2.1:2.1:

όπουόπου::
 ΡΡww == ηη απόλυτηαπόλυτη υγρασίαυγρασία καικαι
 WW == τοτο ύψοςύψος νερούνερού σεσε cmcm..
ΗΗ κατακόρυφηκατακόρυφη δομήδομή τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας παρουσιάζεταιπαρουσιάζεται στοστο

ΣχήμαΣχήμα 2.2.2.2.



ΣχήμαΣχήμα 2.22.2 ΗΗ κατακόρυφηκατακόρυφη δομήδομή τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας



 ΤροπόσφαιραΤροπόσφαιρα:: ΤαΤα σπουδαιότερασπουδαιότερα κλιματικάκλιματικά φαινόμεναφαινόμενα ((νέφηνέφη,,
καταιγίδεςκαταιγίδες,, κατακρημνίσειςκατακρημνίσεις,, άνεμοιάνεμοι)) λαμβάνουνλαμβάνουν χώραχώρα στηνστην
τροπόσφαιρατροπόσφαιρα.. ΟυσιαστικόΟυσιαστικό,, τοτο σύνολοσύνολο τηςτης ποσότηταςποσότητας τωντων υδρατμώνυδρατμών
βρίσκεταιβρίσκεται στηνστην τροπόσφαιρατροπόσφαιρα.. ΗΗ θερμοκρασίαθερμοκρασία μειώνεταιμειώνεται μεμε τοτο ύψοςύψος..
ΙσχυράΙσχυρά κατακόρυφακατακόρυφα ρεύματαρεύματα αναπτύσσονταιαναπτύσσονται μεμε συνέπειασυνέπεια νανα
προκαλούνπροκαλούν ισχυρέςισχυρές καταιγίδεςκαταιγίδες..

 ΣτρατόσφαιραΣτρατόσφαιρα:: ΣτηΣτη στρατόσφαιραστρατόσφαιρα δημιουργούνταιδημιουργούνται αδύνατααδύνατα
κατακόρυφακατακόρυφα ρεύματαρεύματα.. ΗΗ θερμοκρασίαθερμοκρασία μειώνεταιμειώνεται μεμε τοτο ύψοςύψος καικαι ηη
περιεκτικότηταπεριεκτικότητα σεσε όζονόζον είναιείναι αυξημένηαυξημένη..

 ΜεσόσφαιραΜεσόσφαιρα:: ΣτηΣτη μεσόσφαιραμεσόσφαιρα υπάρχουνυπάρχουν ιονισμέναιονισμένα μόριαμόρια καικαι ηη
θερμοκρασίαθερμοκρασία μειώνεταιμειώνεται μεμε τοτο ύψοςύψος..

 ΘερμόσφαιραΘερμόσφαιρα:: ΗΗ θερμόσφαιραθερμόσφαιρα αποτελείαποτελεί τοτο 1%1% τηςτης μάζαςμάζας τηςτης
ανώτερηςανώτερης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας καικαι χαρακτηρίζεταιχαρακτηρίζεται απόαπό υψηλέςυψηλές
θερμοκρασίεςθερμοκρασίες (230(230--17301730 °°0).0).

 ΚατώτερηΚατώτερη ατμόσφαιραατμόσφαιρα:: ΕίναιΕίναι τοτο 99.9%99.9% τηςτης μάζαςμάζας τηςτης
ατμόσφαιραςατμόσφαιρας καικαι συντίθεταισυντίθεται ογκομετρικάογκομετρικά ωςως εξήςεξής:: ΆζωτονΆζωτον 78.08%,78.08%,
ΟξυγόνοΟξυγόνο 20.95%,20.95%, ΑργόνΑργόν 0.93%0.93% καικαι υδρατμοίυδρατμοί 00--4%.4%.



2.32.3 ΜορφέςΜορφές κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων

ΟιΟι κύριεςκύριες μορφέςμορφές τωντων κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων είναιείναι τρειςτρεις:: ηη βροχήβροχή,, τοτο χιόνιχιόνι,,
καικαι τοτο χαλάζιχαλάζι..

2.3.12.3.1 ΒροχήΒροχή

 ΗΗ βροχήβροχή μεταβάλλεταιμεταβάλλεται γεωγραφικάγεωγραφικά,, χρονικάχρονικά καικαι εποχιακάεποχιακά.. ΕίναιΕίναι
προφανέςπροφανές ότιότι ηη χωροχρονικήχωροχρονική μεταβολήμεταβολή τηςτης βροχήςβροχής είναιείναι βασικήβασική
συνιστώσασυνιστώσα γιαγια όλεςόλες τιςτις μελέτεςμελέτες πουπου σχετίζονταισχετίζονται μεμε τηντην αξιοποίησηαξιοποίηση
καικαι τητη διαχείρισηδιαχείριση τωντων υδατικώνυδατικών πόρωνπόρων καικαι τιςτις υδρολογικέςυδρολογικές μελέτεςμελέτες..

 ΗΗ βροχήβροχή αποτελείταιαποτελείται απόαπό σταγόνεςσταγόνες νερούνερού πουπου έχουνέχουν διάμετροδιάμετρο απόαπό
0.50.5 mmmm έωςέως 77 mmmm.. ΜιαΜια σταγόνασταγόνα βροχήςβροχής καθώςκαθώς πέφτειπέφτει μέσαμέσα σεσε
ακίνητοακίνητο αέρααέρα γρήγοραγρήγορα αποκτάαποκτά μιαμια μέγιστημέγιστη ταχύτηταταχύτητα πουπου λέγεταιλέγεται
οριακήοριακή ταχύτηταταχύτητα.. ΗΗ ταχύτηταταχύτητα αυτήαυτή αποκτάταιαποκτάται ότανόταν ηη αντίστασηαντίσταση τουτου
αέρααέρα αντισταθμίζειαντισταθμίζει τοτο βάροςβάρος τηςτης σταγόναςσταγόνας.. ΗΗ οριακήοριακή ταχύτηταταχύτητα
αυξάνειαυξάνει μεμε τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης σταγόναςσταγόνας μέχριμέχρι τητη διάμετροδιάμετρο τωντων 5.55.5 mmmm
καικαι μετάμετά ελαττώνεταιελαττώνεται πάλιπάλι,, γιατίγιατί οιοι σταγόνεςσταγόνες αρχίζουναρχίζουν νανα
πλαταίνουνπλαταίνουν,, αυξάνονταςαυξάνοντας έτσιέτσι τηντην αντίστασηαντίσταση στονστον αέρααέρα..



 ΜεγάλεςΜεγάλες σταγόνεςσταγόνες παραμορφώνονταιπαραμορφώνονται εύκολαεύκολα καικαι διασπώνταιδιασπώνται σεσε
μικρότερεςμικρότερες,, πρινπριν φτάσουνφτάσουν στηνστην οριακήοριακή τουςτους ταχύτηταταχύτητα.. ΗΗ έντασηένταση τουτου
ανοδικούανοδικού αέρααέρα καθορίζεικαθορίζει τητη μέσημέση διάμετροδιάμετρο τωντων σταγόνωνσταγόνων σταστα
σύννεφασύννεφα καικαι κατάκατά συνέπειασυνέπεια καικαι τηςτης βροχήςβροχής πουπου θαθα πέσειπέσει..

 ΑνάλογαΑνάλογα μεμε τοτο ύψοςύψος τηςτης βροχήςβροχής,, αυτήαυτή χαρακτηρίζεταιχαρακτηρίζεται ωςως ελαφράελαφρά γιαγια
ύψοςύψος μέχριμέχρι 2.52.5 mmmm//hrhr,, μέσημέση γιαγια ύψοςύψος απόαπό 2.52.5 mmmm//hrhr έωςέως 7.57.5 mmmm//hrhr
καικαι έντονηέντονη γιαγια ύψοςύψος απόαπό 7.57.5 mmmm//hrhr καικαι πάνωπάνω.. ΒροχήΒροχή πουπου έχειέχει
σταγόνεςσταγόνες μεμε διάμετροδιάμετρο μικρότερημικρότερη απόαπό 0.50.5 mmmm καικαι πέφτειπέφτει μεμε
ομοιόμορφοομοιόμορφο ρυθμόρυθμό αναφέρεταιαναφέρεται σανσαν ψιχάλοψιχάλο,, έχειέχει δεδε έντασηένταση
μικρότερημικρότερη απόαπό 1.01.0 mmmm//hrhr..

 ΗΗ συνολικήσυνολική βροχόπτωσηβροχόπτωση πουπου φθάνειφθάνει στοστο έδαφοςέδαφος στηστη συνέχειασυνέχεια
κατανέμεταικατανέμεται σεσε διάφορεςδιάφορες διεργασίεςδιεργασίες.. ΜέροςΜέρος αυτήςαυτής καλύπτεικαλύπτει
κοιλώματακοιλώματα στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους καικαι τελικάτελικά εξατμίζεταιεξατμίζεται..
ΕπίσηςΕπίσης μέροςμέρος καλύπτεικαλύπτει τιςτις ανάγκεςανάγκες τηςτης εδαφικήςεδαφικής υγρασίαςυγρασίας καικαι κατόπινκατόπιν
εμπλουτίζειεμπλουτίζει τατα υπόγειαυπόγεια αποθέματααποθέματα.. ΗΗ πραγματικήπραγματική κατανομήκατανομή τωντων
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τοτο ολικόολικό ύψοςύψος τηςτης βροχήςβροχής,, τιςτις
συνθήκεςσυνθήκες εδαφικήςεδαφικής υγρασίαςυγρασίας,, τηντην τοπογραφίατοπογραφία,, τηντην κάλυψηκάλυψη τηςτης γηςγης,,
τητη χρήσηχρήση γηςγης κλπκλπ..



2.3.22.3.2 ΧιόνιΧιόνι

 ΤοΤο χιόνιχιόνι είναιείναι κατακρήμνισμακατακρήμνισμα σεσε μορφήμορφή παγοκρυστάλλωνπαγοκρυστάλλων.. ΑνΑν
καικαι μεμονωμένοιμεμονωμένοι παγοκρύσταλλοιπαγοκρύσταλλοι μπορείμπορεί νανα φθάσουνφθάσουν μέχριμέχρι
τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους,, συνηθέστερασυνηθέστερα πολλοίπολλοί
παγοκρύσταλλοιπαγοκρύσταλλοι συνενώνονταισυνενώνονται καικαι σχηματίζουνσχηματίζουν τιςτις νιφάδεςνιφάδες..

 ΤοΤο χιόνιχιόνι,, έχειέχει τηντην ιδιομορφίαιδιομορφία σεσε σχέσησχέση μεμε τουςτους άλλουςάλλους τύπουςτύπους
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων,, ότιότι μπορείμπορεί νανα συγκεντρωθείσυγκεντρωθεί καικαι νανα
παραμείνειπαραμείνει στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους γιαγια κάποιοκάποιο χρονικόχρονικό
διάστημαδιάστημα πρινπριν λιώσειλιώσει κικι απορρεύσειαπορρεύσει προςπρος τατα υδάτιναυδάτινα ρεύματαρεύματα ήή
εξαχνωθείεξαχνωθεί.. ΣυνεπώςΣυνεπώς,, εκτόςεκτός απόαπό τητη μελέτημελέτη τηςτης συμπεριφοράςσυμπεριφοράς
τουτου σανσαν κατακρήμνισμακατακρήμνισμα,, οο υδρολόγοςυδρολόγος αντιμετωπίζειαντιμετωπίζει καικαι τοτο
πρόβλημαπρόβλημα τουτου προσδιορισμούπροσδιορισμού τηςτης ποσότηταςποσότητας τουτου χιονιούχιονιού πουπου
συγκεντρώνεταισυγκεντρώνεται στοστο έδαφοςέδαφος καικαι τωντων συνθηκώνσυνθηκών πουπου
καθορίζουνκαθορίζουν τοτο ρυθμόρυθμό τήξεωςτήξεως καικαι εξάχνωσήςεξάχνωσής τουτου..

 ΗΗ κατανομήκατανομή τηςτης χιονοπτώσεωςχιονοπτώσεως πάνωπάνω σεσε μιαμια περιοχήπεριοχή είναιείναι πιοπιο
ομοιόμορφηομοιόμορφη απόαπό ότιότι ηη αντίστοιχηαντίστοιχη τηςτης βροχήςβροχής αλλάαλλά,, λόγωλόγω τηςτης
μορφήςμορφής τουτου,, ηη συγκέντρωσησυγκέντρωση καικαι συγκράτησησυγκράτηση τουτου χιονιούχιονιού στοστο
έδαφοςέδαφος παρουσιάζουνπαρουσιάζουν μεγάλημεγάλη ανομοιογένειαανομοιογένεια..



 ΕιδικότεραΕιδικότερα σεσε ορεινάορεινά διαμερίσματαδιαμερίσματα,, ηη ανομοιομορφίαανομοιομορφία αυτήαυτή είναιείναι πιοπιο
έντονηέντονη κικι οφείλεταιοφείλεται στοστο συνδυασμόσυνδυασμό τωντων ισχυρώνισχυρών ανέμωνανέμων πουπου
συνήθωςσυνήθως πνέουνπνέουν σεσε τέτοιεςτέτοιες περιοχέςπεριοχές καικαι τητη διακεκομμένηδιακεκομμένη
τοπογραφίατοπογραφία.. ΧιονοστιβάδεςΧιονοστιβάδες καικαι ασυνήθειςασυνήθεις μετατοπίσειςμετατοπίσεις χιονιούχιονιού,, πουπου
οφείλονταιοφείλονται σεσε τοπικούςτοπικούς στροβιλώδειςστροβιλώδεις ανέμουςανέμους,, μπορείμπορεί νανα προκαλέσουνπροκαλέσουν τοπικήτοπική
συγκέντρωσησυγκέντρωση χιονιούχιονιού πουπου νανα είναιείναι πολλαπλάσιαπολλαπλάσια τουτου ετήσιουετήσιου ύψουςύψους χιονιούχιονιού τηςτης
περιοχήςπεριοχής..

 ΤοπογραφικέςΤοπογραφικές ανωμαλίεςανωμαλίες,, χαραδρώσειςχαραδρώσεις καικαι διάφορεςδιάφορες κατασκευέςκατασκευές
δρουνδρουν σανσαν ««παγίδεςπαγίδες»» γιαγια τητη συγκέντρωσησυγκέντρωση χιονιούχιονιού σεσε μεγάλεςμεγάλες
ποσότητεςποσότητες πουπου μεταφέρονταιμεταφέρονται μεμε τοντον αέρααέρα απαπ'' τιςτις γύρωγύρω περιοχέςπεριοχές..
ΙδιαίτερηΙδιαίτερη επίδρασηεπίδραση στηστη συγκέντρωσησυγκέντρωση χιονιούχιονιού ασκείασκεί ηη φυτοκάλυψηφυτοκάλυψη..
ΜέσαΜέσα σσ’’ έναένα δάσοςδάσος,, ηη συγκέντρωσησυγκέντρωση χιονιούχιονιού στοστο έδαφοςέδαφος μεταβάλλεταιμεταβάλλεται ανάλογαανάλογα
μεμε τηντην πυκνότηταπυκνότητα καικαι τοτο είδοςείδος τωντων δένδρωνδένδρων καικαι τοντον αριθμόαριθμό καικαι τοτο είδοςείδος τωντων
ξέφωτωνξέφωτων..

 ΗΗ γνώσηγνώση μόνομόνο τουτου πάχουςπάχους τουτου χιονιούχιονιού σεσε μιαμια περιοχήπεριοχή δενδεν είναιείναι αρκετήαρκετή
γιαγια τοντον υπολογισμόυπολογισμό τουτου ισοδύναμουισοδύναμου ύψουςύψους νερούνερού τουτου
χιονοστρώματοςχιονοστρώματος.. ΕίναιΕίναι δεδε ισοδύναμοισοδύναμο ύψοςύψος νερούνερού τοτο ύψοςύψος τουτου νερούνερού σεσε mmmm
πουπου θαθα προκύψειπροκύψει απόαπό τοτο λιώσιμολιώσιμο χιονιούχιονιού πουπου έχειέχει τοτο πάχοςπάχος καικαι τατα
χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά ενόςενός συγκεκριμένουσυγκεκριμένου χιονοστρώματοςχιονοστρώματος.. ΑνΑν γιαγια τοντον υπολογισμόυπολογισμό
αυτόαυτό χρησιμοποιηθούνχρησιμοποιηθούν μετρήσειςμετρήσεις πάχουςπάχους χιονοστρώματοςχιονοστρώματος,, γιαγια νανα είναιείναι τατα
αποτελέσματααποτελέσματα κοντάκοντά στηνστην πραγματικότηταπραγματικότητα,, είναιείναι απαραίτητηαπαραίτητη ηη γνώσηγνώση τηςτης
πυκνότηταςπυκνότητας τουτου χιονιούχιονιού..



 ΤοΤο χιονόστρωμαχιονόστρωμα σχηματίζεταισχηματίζεται απόαπό τουςτους χιονοκρύσταλλουςχιονοκρύσταλλους
πουπου πέφτουνπέφτουν κικι έχουνέχουν διάφοραδιάφορα σχήματασχήματα καικαι πυκνότητεςπυκνότητες..
ΚαθώςΚαθώς περνάειπερνάει οο καιρόςκαιρός,, τοτο χιόνιχιόνι υφίσταταιυφίσταται τηντην επίδρασηεπίδραση τουτου
περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος,, μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα τητη μεταβολήμεταβολή τηςτης πυκνότηταςπυκνότητας
τουτου.. ΗΗ μεταβολήμεταβολή τηςτης δομήςδομής απόαπό αφράτηαφράτη,, μεμε θερμοκρασίαθερμοκρασία
κάτωκάτω απόαπό τοτο μηδένμηδέν καικαι χαμηλήχαμηλή πυκνότηταπυκνότητα,, σεσε αδρήαδρή,, κοκκώδηκοκκώδη
καικαι υγρήυγρή μεμε υψηλήυψηλή πυκνότηταπυκνότητα λέγεταιλέγεται ωρίμανσηωρίμανση τουτου
χιονοστρώματοςχιονοστρώματος..

 ΤοΤο ώριμοώριμο χιονόστρωμαχιονόστρωμα είναιείναι έτοιμοέτοιμο νανα δώσειδώσει απορροήαπορροή.. ΣεΣε
κατακόρυφηκατακόρυφη τομήτομή,, ηη πυκνότηταπυκνότητα τουτου χιονοστρώματοςχιονοστρώματος δενδεν
είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο νανα είναιείναι ομοιογενήςομοιογενής,, μιαμια πουπου μπορείμπορεί νανα
περιλαμβάνειπεριλαμβάνει φακούςφακούς απόαπό πάγοπάγο καικαι στρώσειςστρώσεις χιονιούχιονιού
διαφορετικήςδιαφορετικής πυκνότηταςπυκνότητας..



ΠαράγοντεςΠαράγοντες πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τηντην πυκνότηταπυκνότητα ενόςενός
χιονοστρώματοςχιονοστρώματος είναιείναι ::

 ηη ανταλλαγήανταλλαγή θερμότηταςθερμότητας πουπου οφείλεταιοφείλεται σεσε μεταφοράμεταφορά,,
υγροποίησηυγροποίηση,, ακτινοβολίαακτινοβολία καικαι μεταφοράμεταφορά θερμότηταςθερμότητας απόαπό
τοτο έδαφοςέδαφος,,

 οο άνεμοςάνεμος,,
 ηη θερμοκρασίαθερμοκρασία τουτου χιονοστρώματοςχιονοστρώματος,,
 ηη πίεσηπίεση πουπου ασκείταιασκείται απόαπό τιςτις υπερκείμενεςυπερκείμενες στρώσειςστρώσεις

χιονιούχιονιού,,
 οιοι διακυμάνσειςδιακυμάνσεις στοστο περιεχόμενοπεριεχόμενο νερόνερό μέσαμέσα στοστο

χιονόστρωμαχιονόστρωμα καικαι
 ηη διήθησηδιήθηση προςπρος τατα κάτωκάτω τουτου νερούνερού πουπου προέρχεταιπροέρχεται απόαπό

τήξητήξη..



 ΟιΟι ιδιότητεςιδιότητες τουτου χιονοστρώματοςχιονοστρώματος σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην
ανάκλασηανάκλαση καικαι τηντην ακτινοβολίαακτινοβολία ενέργειαςενέργειας ενδιαφέρουνενδιαφέρουν
πολύπολύ τοντον υδρολόγουδρολόγο γιαγια τηντην εκτίμησηεκτίμηση τηςτης εξατμίσεωςεξατμίσεως απόαπό
τηντην χιονισμένηχιονισμένη επιφάνειαεπιφάνεια καικαι γιαγια τητη διαδικασίαδιαδικασία τήξεωςτήξεως..

 ΤοΤο χιονόστρωμαχιονόστρωμα ενεργείενεργεί μεμε μεγάλημεγάλη προσέγγισηπροσέγγιση σανσαν
««μελανόμελανό σώμασώμα»» σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην ακτινοβολίαακτινοβολία μεγάλουμεγάλου
μήκουςμήκους κύματοςκύματος.. ΑπορροφάΑπορροφά τοτο μεγαλύτερομεγαλύτερο μέροςμέρος τηςτης
προσπίπτουσαςπροσπίπτουσας σσ'' αυτόαυτό απόαπό τοτο περιβάλλονπεριβάλλον ακτινοβολίαςακτινοβολίας
μεγάλουμεγάλου μήκουςμήκους κύματοςκύματος,, ενώενώ εκπέμπειεκπέμπει προςπρος τοτο
περιβάλλονπεριβάλλον ακτινοβολίαακτινοβολία σύμφωνασύμφωνα μεμε τοτο νόμονόμο τωντων StefanStefan --
BoltzmanBoltzman..



2.3.32.3.3 ΧαλάζιΧαλάζι

 ΤοΤο χαλάζιχαλάζι αποτελείταιαποτελείται απόαπό μάζεςμάζες παγοκρυστάλλωνπαγοκρυστάλλων σφαιρικούσφαιρικού ήή
ακανόνιστουακανόνιστου σχήματοςσχήματος μεμε διάμετροδιάμετρο απόαπό 55 mmmm καικαι πάνωπάνω.. ΚάτωΚάτω απόαπό
ορισμένεςορισμένες συνθήκεςσυνθήκες,, τοτο μέγεθοςμέγεθος τωντων χαλαζόκοκκωνχαλαζόκοκκων είναιείναι πολύπολύ μεγάλομεγάλο
καικαι σχηματίζονταισχηματίζονται οιοι χαλαζόλιθοιχαλαζόλιθοι.. ΠολλοίΠολλοί χαλαζόλιθοιχαλαζόλιθοι αποτελούνταιαποτελούνται απόαπό
εναλλαγήεναλλαγή διαστρώσεωνδιαστρώσεων συμπαγούςσυμπαγούς πάγουπάγου καικαι χιονιούχιονιού,, γεγονόςγεγονός πουπου
οφείλεταιοφείλεται σεσε αλλεπάλληλεςαλλεπάλληλες πτώσειςπτώσεις καικαι ανυψώσειςανυψώσεις τουςτους μέσαμέσα στοστο
σύννεφοσύννεφο σανσαν συνέπειασυνέπεια μεγάληςμεγάλης ατμοσφαιρικήςατμοσφαιρικής αναταραχήςαναταραχής.. ΆλλοιΆλλοι
χαλαζόλιθοιχαλαζόλιθοι,, πουπου δενδεν υπέστησανυπέστησαν τατα παραπάνωπαραπάνω ανεβοκατεβάσματαανεβοκατεβάσματα,,
φτάνουνφτάνουν στοστο έδαφοςέδαφος μεμε τητη μορφήμορφή καθαρούκαθαρού πάγουπάγου.. ΓιαΓια τοτο σχηματισμόσχηματισμό
τωντων χαλαζόλιθωνχαλαζόλιθων χρειάζονταιχρειάζονται ισχυράισχυρά ανοδικάανοδικά ρεύματαρεύματα γιαγια νανα τουςτους
συγκρατούνσυγκρατούν μέσαμέσα στοστο σύννεφοσύννεφο καθώςκαθώς αυτοίαυτοί αναπτύσσονταιαναπτύσσονται.. ΤαχύτητεςΤαχύτητες
ανοδικώνανοδικών ρευμάτωνρευμάτων τηςτης τάξεωςτάξεως τωντων 1515 mm//secsec δενδεν είναιείναι σπάνιεςσπάνιες σεσε
σύννεφασύννεφα καταιγίδωνκαταιγίδων καικαι ταχύτητεςταχύτητες μέχριμέχρι 3636 mm//secsec έχουνέχουν παρατηρηθείπαρατηρηθεί
κάτωκάτω απόαπό συνθήκεςσυνθήκες εξαιρετικήςεξαιρετικής αστάθειαςαστάθειας.. ΧαλάζιΧαλάζι παρατηρείταιπαρατηρείται μόνομόνο
σεσε σφοδρέςσφοδρές καταιγίδεςκαταιγίδες πουπου συμβαίνουνσυμβαίνουν συνήθωςσυνήθως στοστο τέλοςτέλος τηςτης άνοιξηςάνοιξης
καικαι τοτο καλοκαίρικαλοκαίρι.. ΜιαΜια άλληάλλη μορφήμορφή χαλάζιουχαλάζιου,, πουπου μπορείμπορεί νανα
χαρακτηρισθείχαρακτηρισθεί σανσαν μικροχαλάζιμικροχαλάζι,, αποτελείταιαποτελείται απόαπό κόκκουςκόκκους σφαιρικούςσφαιρικούς ήή
κωνικούςκωνικούς μεμε διάμετροδιάμετρο απόαπό 22--55 mmmm,, ΣυνήθωςΣυνήθως εμφανίζεταιεμφανίζεται μαζίμαζί μεμε
βροχήβροχή..



2.42.4 ΜηχανισμοίΜηχανισμοί ψύξεωςψύξεως καικαι τύποιτύποι
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων

 ΨύξηΨύξη τουτου αέρααέρα ικανήικανή νανα προκαλέσειπροκαλέσει σημαντικήσημαντική ποσότηταποσότητα
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται ότανόταν υπάρχουνυπάρχουν ανοδικάανοδικά
ρεύματαρεύματα σεσε μεγάλημεγάλη κλίμακακλίμακα.. ΤαΤα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά ενόςενός
κατακρημνίσματοςκατακρημνίσματος είναιείναι συνάρτησησυνάρτηση τωντων χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τουτου
ανερχόμενουανερχόμενου αέρααέρα καικαι τουτου μηχανισμούμηχανισμού ανυψώσεωςανυψώσεως
((EaglesonEagleson, 1970)., 1970). ΔεδομένουΔεδομένου ότιότι σεσε μίαμία περιοχήπεριοχή τόσοτόσο οο
εφοδιασμόςεφοδιασμός τουτου αέρααέρα μεμε υγρασίαυγρασία όσοόσο κικι οιοι μηχανισμοίμηχανισμοί
ανυψώσεωςανυψώσεως αλλάζουναλλάζουν εποχιακάεποχιακά,, τοτο ίδιοίδιο συμβαίνεισυμβαίνει καικαι μεμε τοτο
χαρακτήραχαρακτήρα τωντων κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων πουπου πέφτουνπέφτουν στηνστην
περιοχήπεριοχή αυτήαυτή.. ΟιΟι κυριότεροικυριότεροι μηχανισμοίμηχανισμοί ψύξεωςψύξεως κικι οο τύποςτύπος
κατακρημνίσματοςκατακρημνίσματος πουπου προκαλούνπροκαλούν περιγράφονταιπεριγράφονται στοστο βιβλίοβιβλίο
««ΤεχνολογίαΤεχνολογία ΥδατικώνΥδατικών ΠόρωνΠόρων»» ((ΜιμίκουΜιμίκου, 1990)., 1990).



2.52.5 ΜέτρησηΜέτρηση κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων

 ΤοΤο μετεωρολογικόμετεωρολογικό στοιχείοστοιχείο πουπου πρώτοπρώτο μετρήθηκεμετρήθηκε απόαπό τοντον
άνθρωποάνθρωπο είναιείναι κατάκατά πάσαπάσα πιθανότηταπιθανότητα ηη βροχήβροχή..

 ΗΗ παλαιότερηπαλαιότερη καικαι μακρύτερημακρύτερη περίοδοςπερίοδος καταγραφήςκαταγραφής
αναφέρεταιαναφέρεται στηνστην ΑίγυπτοΑίγυπτο στονστον ποταμόποταμό ΝείλοΝείλο περίπουπερίπου σταστα
980.980.

 ΣτηνΣτην ΕλλάδαΕλλάδα,, τατα μακρύτερομακρύτερο μήκοςμήκος καταγραφήςκαταγραφής βροχήςβροχής
αφοράαφορά σταστα δεδομέναδεδομένα τουτου ΕθνικούΕθνικού ΑστεροσκοπείουΑστεροσκοπείου ΑθηνώνΑθηνών
απόαπό τοτο 18701870 περίπουπερίπου.. ΥπάρχουνΥπάρχουν αρκετάαρκετά όργαναόργανα μέτρησηςμέτρησης καικαι
εκτίμησηςεκτίμησης τηςτης βροχήςβροχής,, όπωςόπως τατα τυπικάτυπικά βροχόμετραβροχόμετρα,,
βροχογράφοιβροχογράφοι,, μετεωρολογικάμετεωρολογικά ραντάρραντάρ καικαι δορυφόροιδορυφόροι.. ΣήμεραΣήμερα
υπάρχειυπάρχει σεσε χρήσηχρήση έναςένας μεγάλοςμεγάλος αριθμόςαριθμός τύπωντύπων οργάνωνοργάνων πουπου
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια τητη μέτρησημέτρηση τουτου μεγέθουςμεγέθους τωντων
ατμοσφαιρικώνατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων.. ΟιΟι περισσότεροπερισσότερο
χρησιμοποιούμενοιχρησιμοποιούμενοι απόαπό τουςτους τύπουςτύπους αυτούςαυτούς αναφέρονταιαναφέρονται
συνοπτικάσυνοπτικά παρακάτωπαρακάτω..



2.5.12.5.1 ΒροχόμετραΒροχόμετρα

 ΤαΤα βροχόμετραβροχόμετρα είναιείναι όργαναόργανα σημειακήςσημειακής μέτρησηςμέτρησης τηςτης
βροχήςβροχής,, εγκατεστημέναεγκατεστημένα σεσε κατάλληλεςκατάλληλες θέσειςθέσεις,, πουπου
συλλέγουνσυλλέγουν κυρίωςκυρίως τητη βροχόπτωσηβροχόπτωση,, καικαι βοηθητικάβοηθητικά τητη
χιονόπτωσηχιονόπτωση,, δίνονταςδίνοντας τηντην αντίστοιχηαντίστοιχη σημειακήσημειακή μέτρησημέτρηση..
ΔίνουνΔίνουν τηντην ολικήολική σημειακήσημειακή βροχόπτωσηβροχόπτωση καικαι τοτο
ισοδύναμοισοδύναμο ύψοςύψος νερούνερού μιαςμιας χιονόπτωσηςχιονόπτωσης ανάανά ορισμέναορισμένα
χρονικάχρονικά διαστήματαδιαστήματα ((συνήθωςσυνήθως 88ωροωρο, 12, 12ωροωρο ήή 2424ωροωρο),),
μεμε τηντην ανάγνωσηανάγνωση τηςτης ένδειξηςένδειξης απόαπό ένανέναν παρατηρητήπαρατηρητή.. ΟΟ
κλασικόςκλασικός τύποςτύπος βροχομέτρουβροχομέτρου είναιείναι κυλινδρικόςκυλινδρικός σεσε σχήμασχήμα
καικαι αποτελείταιαποτελείται απόαπό τοτο συλλέκτησυλλέκτη,, τοτο χωνίχωνί καικαι τοντον
αποδέκτηαποδέκτη,, όπωςόπως φαίνεταιφαίνεται στοστο ΣχήμαΣχήμα 2.3.2.3.



 ΟΟ συλλέκτηςσυλλέκτης είναιείναι έναςένας κύλινδροςκύλινδρος αρκετάαρκετά ψηλόςψηλός,, μεμε κατακόρυφακατακόρυφα τατα
εσωτερικάεσωτερικά τουτου τοιχώματατοιχώματα,, πουπου καταλήγεικαταλήγει στοστο χωνίχωνί,, τουτου οποίουοποίου τοτο
άνοιγμαάνοιγμα έχειέχει τηντην ίδιαίδια διάμετροδιάμετρο μεμε αυτήναυτήν τουτου συλλέκτησυλλέκτη.. ΗΗ κλίσηκλίση τωντων
τοιχωμάτωντοιχωμάτων τουτου χωνιούχωνιού είναιείναι τουλάχιστοντουλάχιστον 4545°° γιαγια νανα προλαβαίνειπρολαβαίνει τιςτις
απώλειεςαπώλειες νερούνερού πουπου μπορείμπορεί νανα προκληθούνπροκληθούν κατάκατά τηντην πρόσκρουσηπρόσκρουση
τωντων σταγόνωνσταγόνων τηςτης βροχήςβροχής.. ΤοΤο χωνίχωνί καταλήγεικαταλήγει στονστον αποδέκτηαποδέκτη πουπου
έχειέχει στενήστενή είσοδοείσοδο καικαι προστατεύεταιπροστατεύεται απόαπό τηντην ηλιακήηλιακή ακτινοβολίαακτινοβολία γιαγια
νανα ελαχιστοποιείταιελαχιστοποιείται ηη απώλειααπώλεια νερούνερού απόαπό εξάτμισηεξάτμιση..

ΣχήμαΣχήμα 2.32.3 ΤυπικόΤυπικό βροχόμετροβροχόμετρο..



 ΟιΟι πιοπιο συνηθισμένοισυνηθισμένοι τύποιτύποι βροχομέτρωνβροχομέτρων είναιείναι τοτο
ογκομετρικόογκομετρικό καικαι τοτο δεκαπλασιαστικόδεκαπλασιαστικό βροχόμετροβροχόμετρο.. ΤαΤα
ογκομετρικάογκομετρικά βροχόμετραβροχόμετρα γνωστήςγνωστής διατομήςδιατομής τουτου συλλέκτησυλλέκτη
συνοδεύονταισυνοδεύονται απόαπό ειδικούςειδικούς ογκομετρικούςογκομετρικούς σωλήνεςσωλήνες..

 ΣταΣτα δεκαπλασιαστικάδεκαπλασιαστικά βροχόμετραβροχόμετρα ηη επιφάνειαεπιφάνεια τουτου συλλέκτησυλλέκτη είναιείναι
δεκαπλάσιαδεκαπλάσια απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τηςτης διατομήςδιατομής τουτου αποδέκτηαποδέκτη,, έτσιέτσι πουπου
τοτο ύψοςύψος βροχήςβροχής πουπου φτάνειφτάνει στοστο συλλέκτησυλλέκτη γίνεταιγίνεται δέκαδέκα φορέςφορές
μεγαλύτερομεγαλύτερο στονστον αποδέκτηαποδέκτη,, μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα τηντην αύξησηαύξηση τηςτης
ακρίβειαςακρίβειας τωντων μετρήσεωνμετρήσεων..

 ΣεΣε ορισμένεςορισμένες όμωςόμως περιπτώσειςπεριπτώσεις,, τοντον υδρολόγουδρολόγο ενδιαφέρειενδιαφέρει ηη
εποχιακήεποχιακή μόνομόνο βροχόπτωσηβροχόπτωση,, ήή ηη μέτρησημέτρηση τηςτης βροχήςβροχής σεσε περιοχέςπεριοχές
πουπου δενδεν είναιείναι εύκολοεύκολο νανα προσπελαθούνπροσπελαθούν,, κυρίωςκυρίως κατάκατά τηντην
περίοδοπερίοδο τουτου χειμώναχειμώνα.. ΣεΣε τέτοιεςτέτοιες περιπτώσειςπεριπτώσεις,, οο αποδέκτηςαποδέκτης
διαμορφώνεταιδιαμορφώνεται έτσιέτσι πουπου νανα χωράειχωράει όλοόλο τοτο πιθανόπιθανό ύψοςύψος βροχήςβροχής πουπου
αναμένεταιαναμένεται νανα πέσειπέσει κατάκατά μιαμια σχετικάσχετικά μακράμακρά χρονικήχρονική περίοδοπερίοδο.. ΕπειδήΕπειδή
υπάρχειυπάρχει πιθανότηταπιθανότητα τοτο νερόνερό στονστον αποδέκτηαποδέκτη νανα παγώσειπαγώσει,, ότανόταν τοτο
όργανοόργανο είναιείναι εγκατεστημένοεγκατεστημένο σεσε ορεινέςορεινές κυρίωςκυρίως τοποθεσίεςτοποθεσίες κικι ακόμηακόμη
γιαγια νανα λιώνειλιώνει καικαι τοτο χιόνιχιόνι πουπου πέφτειπέφτει,, τοτο βροχόμετροβροχόμετρο εφοδιάζεταιεφοδιάζεται μεμε
αντιπηκτικόαντιπηκτικό,, μεμε προτίμησηπροτίμηση στηνστην αιθυλικήαιθυλική αλκοόληαλκοόλη.. ΑκόμηΑκόμη
προστίθεταιπροστίθεται καικαι μιαμια μικρήμικρή ποσότηταποσότητα λεπτόρρευστουλεπτόρρευστου λαδιούλαδιού γιαγια τοντον
περιορισμόπεριορισμό τωντων απωλειώναπωλειών απόαπό τηντην εξάτμισηεξάτμιση..



2.5.22.5.2 ΒροχογράφοιΒροχογράφοι
 ΟιΟι βροχογράφοιβροχογράφοι είναιείναι όργαναόργανα σημειακήςσημειακής μέτρησηςμέτρησης τηςτης βροχήςβροχής,,

εγκατεστημέναεγκατεστημένα σεσε κατάλληλεςκατάλληλες θέσειςθέσεις,, πουπου συλλέγουνσυλλέγουν κυρίωςκυρίως τητη
βροχόπτωσηβροχόπτωση,, καικαι βοηθητικάβοηθητικά τητη χιονόπτωσηχιονόπτωση,, καταγράφονταςκαταγράφοντας μεμε
απλόαπλό ωρολογιακόωρολογιακό μηχανισμόμηχανισμό τητη μεταβολήμεταβολή τουτου ύψουςύψους βροχήςβροχής στοστο
χρόνοχρόνο,, περιγράφονταςπεριγράφοντας έτσιέτσι τητη χρονικήχρονική κατανομήκατανομή τηςτης σημειακήςσημειακής
βροχόπτωσηςβροχόπτωσης.. ΈναςΈνας τέτοιοςτέτοιος βροχογράφοςβροχογράφος παρουσιάζεταιπαρουσιάζεται στοστο ΣχήμαΣχήμα 2.4.2.4.

ΣχήμαΣχήμα 2.4.2.4.ΤυπικόςΤυπικός βροχογράφοςβροχογράφος



ΤρειςΤρεις κυρίωςκυρίως τύποιτύποι βροχογράφωνβροχογράφων είναιείναι σήμερασήμερα σεσε χρήσηχρήση:: οο
βροχογράφοςβροχογράφος μεμε ανατρεπόμενουςανατρεπόμενους κάδουςκάδους,, οο βροχογράφοςβροχογράφος
μεμε πλωτήραπλωτήρα καικαι οο σταθμικόςσταθμικός βροχογράφοςβροχογράφος..

 ΟιΟι βροχογράφοιβροχογράφοι δίνουνδίνουν παρατηρήσειςπαρατηρήσεις γιαγια πολύπολύ μικράμικρά
χρονικάχρονικά διαστήματαδιαστήματα καικαι γιαγια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό είναιείναι κατάλληλοςκατάλληλος
γιαγια τηντην μελέτημελέτη τηςτης διακύμανσηςδιακύμανσης τηςτης έντασηςέντασης μιαςμιας βροχήςβροχής..
ΑνΑν οο αυτογραφικόςαυτογραφικός μηχανισμόςμηχανισμός τουςτους ρυθμιστείρυθμιστεί έτσιέτσι ώστεώστε
τοτο τύμπανοτύμπανο πουπου φέρειφέρει τοτο χαρτίχαρτί καταγραφήςκαταγραφής νανα κάνεικάνει μιαμια
πλήρηπλήρη περιστροφήπεριστροφή τηντην ημέραημέρα ((νανα χρειάζεταιχρειάζεται δηλαδήδηλαδή
αλλαγήαλλαγή χαρτιούχαρτιού κάθεκάθε μέραμέρα),), τοτο ύψοςύψος τηςτης βροχήςβροχής μπορείμπορεί
νανα μετράταιμετράται κατάκατά 55λεπταλεπτα διαστήματαδιαστήματα.. ΑνΑν οο μηχανισμόςμηχανισμός
ρυθμιστείρυθμιστεί γιαγια αλλαγήαλλαγή χαρτιούχαρτιού μιαμια φοράφορά τηντην εβδομάδαεβδομάδα,, τοτο
ύψοςύψος τηςτης βροχήςβροχής μπορείμπορεί νανα μετρηθείμετρηθεί ανάανά 3030λεπταλεπτα
διαστήματαδιαστήματα..



 ΟΟ βροχογράφοςβροχογράφος μεμε ανατρεπόμενουςανατρεπόμενους κάδουςκάδους αποτελείταιαποτελείται απόαπό
δύοδύο μικρούςμικρούς κάδουςκάδους πουπου είναιείναι τοποθετημένοιτοποθετημένοι σεσε κοινόκοινό άξοναάξονα
καικαι μετακινούνταιμετακινούνται πάνωπάνω -- κάτωκάτω,, καθώςκαθώς γεμίζουνγεμίζουν μεμε τοτο νερόνερό
τηςτης βροχήςβροχής πουπου κατευθύνεταικατευθύνεται προςπρος αυτούςαυτούς απαπ'' τοτο χωνίχωνί τουτου
οργάνουοργάνου.. ΓιαΓια τηντην ανατροπήανατροπή ενόςενός κάδουκάδου χρειάζεταιχρειάζεται βροχήβροχή ίσηίση μεμε τοτο
1/41/4 τουτου χιλιοστούχιλιοστού κικι οο ελάχιστοςελάχιστος χρόνοςχρόνος πουπου απαιτείταιαπαιτείται γιαγια μιαμια
ανατροπήανατροπή είναιείναι 2/102/10 τουτου δευτερολέπτουδευτερολέπτου.. ΟιΟι ιδιότητεςιδιότητες αυτέςαυτές τουτου
οργάνουοργάνου έχουνέχουν σανσαν συνέπειασυνέπεια τηντην εμφάνισηεμφάνιση σφαλμάτωνσφαλμάτων ότανόταν ηη
βροχήβροχή είναιείναι πολύπολύ ελαφράελαφρά καικαι χρειάζεταιχρειάζεται χρόνοςχρόνος γιαγια νανα γεμίσειγεμίσει οο
κάδοςκάδος,, οπότεοπότε τοτο νερόνερό πουπου συγκεντρώνεταισυγκεντρώνεται σσ'' αυτόναυτόν υπόκειταιυπόκειται σεσε
εξάτμισηεξάτμιση,, κικι ότανόταν ηη βροχήβροχή είναιείναι πολύπολύ ραγδαίαραγδαία κικι οο κάδοςκάδος γεμίζειγεμίζει σεσε
χρόνοχρόνο μικρότερομικρότερο απόαπό 2/102/10 secsec.. ΟιΟι ανατρεπόμενοιανατρεπόμενοι κάδοικάδοι συνδέονταισυνδέονται
μεμε μηχανισμόμηχανισμό καταγραφήςκαταγραφής πουπου μεταφέρειμεταφέρει τιςτις παρατηρήσειςπαρατηρήσεις στοστο
χαρτίχαρτί καταγραφήςκαταγραφής..

 ΟΟ σταθμιστικόςσταθμιστικός βροχογράφοςβροχογράφος αποτελείταιαποτελείται απόαπό έναένα δοχείοδοχείο πουπου είναιείναι
τοποθετημένοτοποθετημένο πάνωπάνω σσ'' έναένα ελατήριοελατήριο.. ΚαθώςΚαθώς νερόνερό τηςτης βροχήςβροχής
συγκεντρώνεταισυγκεντρώνεται στοστο δοχείοδοχείο,, τοτο ελατήριοελατήριο συμπιέζεταισυμπιέζεται προςπρος τατα κάτωκάτω
καικαι ηη συμπίεσησυμπίεση αυτήαυτή μεταφέρεταιμεταφέρεται απόαπό έναένα μηχανισμόμηχανισμό στοστο χαρτίχαρτί
καταγραφήςκαταγραφής.. ΗΗ δυναμικότηταδυναμικότητα τουτου οργάνουοργάνου φτάνειφτάνει νανα συγκεντρώσεισυγκεντρώσει
μέχριμέχρι καικαι 10001000 mmmm βροχήςβροχής.. ΜιαΜια παραλλαγήπαραλλαγή τουτου οργάνουοργάνου,, αντίαντί γιαγια
χαρτίχαρτί καταγραφήςκαταγραφής,, χρησιμοποιείχρησιμοποιεί διατρητικήδιατρητική ταινίαταινία πουπου μπορείμπορεί νανα
εισαχθείεισαχθεί σεσε ηλεκτρονικόηλεκτρονικό υπολογιστήυπολογιστή.. ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση αυτήαυτή
χρειάζεταιχρειάζεται κάποιακάποια πηγήπηγή ενέργειαςενέργειας γιαγια τητη λειτουργίαλειτουργία τουτου διατρητικούδιατρητικού
μηχανισμούμηχανισμού..



 ΟΟ βροχογράφοςβροχογράφος μεμε πλωτήραπλωτήρα αποτελείταιαποτελείται απόαπό έναένα δοχείοδοχείο πουπου
συγκεντρώνεισυγκεντρώνει τοτο νερόνερό τηςτης βροχήςβροχής καικαι στοστο οποίοοποίο υπάρχειυπάρχει έναςένας
πλωτήραςπλωτήρας πουπου μεταφέρειμεταφέρει τιςτις μεταβολέςμεταβολές τηςτης στάθμηςστάθμης τουτου νερούνερού στοστο
χαρτίχαρτί καταγραφήςκαταγραφής μεμε κατάλληλοκατάλληλο μηχανισμόμηχανισμό..

 ΓιαΓια νανα αποφεύγονταιαποφεύγονται χονδροειδήχονδροειδή σφάλματασφάλματα,, πρέπειπρέπει σεσε κάθεκάθε αλλαγήαλλαγή ταινίαςταινίας
νανα μετριέταιμετριέται τοτο συνολικόσυνολικό ύψοςύψος βροχήςβροχής στονστον τελικότελικό κύλινδροκύλινδρο συλλογήςσυλλογής
τηςτης βροχήςβροχής καικαι νανα συγκρίνεταισυγκρίνεται μεμε τοτο αντίστοιχοαντίστοιχο συνολικόσυνολικό ύψοςύψος πουπου
καταγράφηκεκαταγράφηκε στηνστην ταινίαταινία..

 ΑντίΑντί τουτου παραπάνωπαραπάνω συμβατικούσυμβατικού μηχανισμούμηχανισμού καταγραφήςκαταγραφής,, ηη σημερινήσημερινή
τεχνολογίατεχνολογία μετρήσεωνμετρήσεων δίνειδίνει τητη δυνατότηταδυνατότητα μετατροπήςμετατροπής τηςτης κίνησηςκίνησης τουτου
μηχανισμούμηχανισμού αυτοματισμούαυτοματισμού τηςτης μέτρησηςμέτρησης σεσε ψηφιακόψηφιακό σήμασήμα.. ΤοΤο σήμασήμα αυτόαυτό,,
αντίαντί νανα καταγράφεταικαταγράφεται σεσε χαρτίχαρτί,, μπορείμπορεί νανα αποθηκεύεταιαποθηκεύεται σεσε ηλεκτρονικόηλεκτρονικό
καταχωρητήκαταχωρητή δεδομένωνδεδομένων ((data loggerdata logger).). ΠαράλληλαΠαράλληλα,, υπάρχειυπάρχει ηη δυνατότηταδυνατότητα
τηςτης τηλεμετρίαςτηλεμετρίας,, δηλαδήδηλαδή τηςτης μετάδοσηςμετάδοσης τουτου σήματοςσήματος αυτούαυτού ((μετάμετά απόαπό
κατάλληληκατάλληλη διαμόρφωσηδιαμόρφωση)) είτεείτε ασύρματαασύρματα ((μέσωμέσω ραδιοπομπούραδιοπομπού ήή καικαι
δορυφόρουδορυφόρου),), είτεείτε ενσύρματαενσύρματα ((μέσωμέσω τηλεφωνικήςτηλεφωνικής γραμμήςγραμμής)) καικαι τηςτης λήψηςλήψης
τουτου τηντην ίδιαίδια στιγμήστιγμή σεσε άλληάλλη απομακρυσμένηαπομακρυσμένη θέσηθέση..



2.5.32.5.3 ΜέτρησηΜέτρηση ΧιονιούΧιονιού
 ΤοΤο ύψοςύψος χιονόπτωσηςχιονόπτωσης μετριέταιμετριέται συνήθωςσυνήθως μεμε χιονοτράπεζεςχιονοτράπεζες.. ΑυτέςΑυτές είναιείναι

απλέςαπλές οριζόντιεςοριζόντιες επιφάνειεςεπιφάνειες,, όπουόπου,, αφούαφού συσσωρευτείσυσσωρευτεί τοτο χιόνιχιόνι,, μετριέταιμετριέται τοτο
ύψοςύψος τουτου μεμε ένανέναν κοινόκοινό πήχηπήχη.. ΜετάΜετά τητη μέτρησημέτρηση ηη τράπεζατράπεζα καθαρίζεταικαθαρίζεται απόαπό τοτο
χιόνιχιόνι,, ώστεώστε νανα είναιείναι έτοιμηέτοιμη γιαγια τηντην επόμενηεπόμενη μέτρησημέτρηση τουτου ύψουςύψους χιονόπτωσηςχιονόπτωσης..
ΤοΤο ισοδύναμοισοδύναμο ύψοςύψος νερούνερού τηςτης χιονόπτωσηςχιονόπτωσης καικαι ηη αντίστοιχηαντίστοιχη πυκνότηταπυκνότητα
μπορούνμπορούν νανα μετρηθούνμετρηθούν απόαπό τητη χιονοτράπεζαχιονοτράπεζα,, αναν αυτήαυτή είναιείναι εφοδιασμένηεφοδιασμένη μεμε έναένα
απλόαπλό σύστημασύστημα ζύγισηςζύγισης πουπου μετράμετρά τοτο βάροςβάρος τουτου χιονιούχιονιού..

 ΤοΤο ύψοςύψος χιονοκάλυψηςχιονοκάλυψης μετριέταιμετριέται εύκολαεύκολα μεμε τηντην έμπηξηέμπηξη ενόςενός κοινούκοινού
πήχηπήχη,, ήή τηντην ανάγνωσηανάγνωση σεσε μόνιμαμόνιμα εγκατεστημένηεγκατεστημένη σταδίασταδία,, τηςτης οποίαςοποίας ηη
μηδενικήμηδενική στάθμηστάθμη συμπίπτεισυμπίπτει μεμε τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους.. ΤοΤο
ισοδύναμοισοδύναμο ύψοςύψος νερούνερού τηςτης χιονοκάλυψηςχιονοκάλυψης μετριέταιμετριέται μεμε τητη λήψηλήψη
δείγματοςδείγματος χιονιούχιονιού,, μέσωμέσω τηςτης έμπηξηςέμπηξης κατάλληλουκατάλληλου κυλίνδρουκυλίνδρου--
δειγματολήπτηδειγματολήπτη χιονιούχιονιού,, καικαι στηστη συνέχειασυνέχεια μεμε τητη ζύγισηζύγιση τουτου χιονιούχιονιού πουπου
συλλέγεταισυλλέγεται.. ΓιαΓια τητη λήψηλήψη αντιπροσωπευτικώναντιπροσωπευτικών δειγμάτωνδειγμάτων ύψουςύψους χιονοκάλυψηςχιονοκάλυψης
καικαι ισοδύναμουισοδύναμου ύψουςύψους νερούνερού,, αποφεύγεταιαποφεύγεται ηη μέτρησημέτρηση σεσε έναένα σημείοσημείο καικαι
προτιμάταιπροτιμάται ηη λήψηλήψη τουτου μέσουμέσου όρουόρου τωντων μετρήσεωνμετρήσεων σεσε περίπουπερίπου 66 σημείασημεία κατάκατά
μήκοςμήκος μιαςμιας προκαθορισμένηςπροκαθορισμένης ((μόνιμηςμόνιμης)) διαδρομήςδιαδρομής χιονομέτρησηςχιονομέτρησης,, μεμε τυπικότυπικό
μήκοςμήκος 150150--250250 mm.. ΜιαΜια άλληάλλη κατηγορίακατηγορία μεθόδωνμεθόδων μέτρησηςμέτρησης τουτου ύψουςύψους
χιονόπτωσηςχιονόπτωσης,, οιοι οποίεςοποίες δίνουνδίνουν επιπλέονεπιπλέον καικαι τηντην έκτασηέκταση τηςτης χιονοκάλυψηςχιονοκάλυψης,,
στηρίζονταιστηρίζονται στηστη φωτογραμμετρίαφωτογραμμετρία ((μεμε αεροφωτογραφίεςαεροφωτογραφίες)) ήή στηνστην επίγειαεπίγεια
παρατήρησηπαρατήρηση ((μεμε φωτογραφίεςφωτογραφίες εδάφουςεδάφους).). ΗΗ έκτασηέκταση τηςτης χιονοκάλυψηςχιονοκάλυψης μπορείμπορεί
νανα προσδιοριστείπροσδιοριστεί καικαι απόαπό δορυφορικέςδορυφορικές εικόνεςεικόνες..



2.5.42.5.4 ΜετεωρολογικόΜετεωρολογικό ΡαντάρΡαντάρ

 ΤαΤα συμβατικάσυμβατικά βροχομετρικάβροχομετρικά στοιχείαστοιχεία κρίνονταικρίνονται γενικάγενικά
ανεπαρκήανεπαρκή νανα περιγράψουνπεριγράψουν τητη χωρικήχωρική καικαι χρονικήχρονική
κατανομήκατανομή τηςτης βροχήςβροχής.. ΜίαΜία μέθοδοςμέθοδος στηνστην οποίαοποία έχειέχει
αποδοθείαποδοθεί μεγάλημεγάλη σημασίασημασία τατα τελευταίατελευταία χρόνιαχρόνια,, είναιείναι ηη
μέτρησημέτρηση τηςτης βροχήςβροχής μεμε στοιχείαστοιχεία απόαπό ραντάρραντάρ καιρούκαιρού..
ΑυτόΑυτό,, γιατίγιατί τοτο ραντάρραντάρ υπερτερείυπερτερεί έναντιέναντι τουτου δικτύουδικτύου
βροχογράφωνβροχογράφων σταστα εξήςεξής σημείασημεία::

 ΗΗ συνολικήσυνολική πληροφορίαπληροφορία τηςτης κατανομήςκατανομής τηςτης βροχήςβροχής στοστο
χρόνοχρόνο καικαι στοστο χώροχώρο συγκεντρώνεταισυγκεντρώνεται καικαι επεξεργάζεταιεπεξεργάζεται γιαγια
κάθεκάθε στοιχείοστοιχείο χωριστάχωριστά,, δηλαδήδηλαδή τατα προβλήματαπροβλήματα εξαιτίαςεξαιτίας
τηςτης διαφοροποίησηςδιαφοροποίησης μιαςμιας περιοχήςπεριοχής ξεπερνιούνταιξεπερνιούνται μεμε τητη
χρήσηχρήση ραντάρραντάρ..

 ΗΗ χρήσηχρήση ενόςενός μετεωρολογικούμετεωρολογικού ραντάρραντάρ είναιείναι πολύπολύ πιοπιο
εύκοληεύκολη απόαπό τητη χρήσηχρήση ενόςενός δικτύουδικτύου βροχογράφωνβροχογράφων



 ΟιΟι βροχογράφοιβροχογράφοι καικαι τοτο μετεωρολογικόμετεωρολογικό ραντάρραντάρ είναιείναι δύοδύο
διαφορετικάδιαφορετικά συστήματασυστήματα μέτρησηςμέτρησης βροχήςβροχής.. ΗΗ περιοχήπεριοχή μέτρησηςμέτρησης απόαπό
έναένα βροχογράφοβροχογράφο είναιείναι πολύπολύ μικρήμικρή σεσε σύγκρισησύγκριση μεμε αυτήαυτή τουτου
ραντάρραντάρ..

 ΜίαΜία άλληάλλη αιτίααιτία πουπου διαφοροποιείδιαφοροποιεί τοτο ποσόποσό τηςτης βροχήςβροχής πουπου μετράταιμετράται
απόαπό τατα δύοδύο όργαναόργανα είναιείναι ότιότι τοτο ραντάρραντάρ σαρώνεισαρώνει σεσε μίαμία απόστασηαπόσταση
απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους,, ενώενώ οο βροχογράφοςβροχογράφος μετράειμετράει τητη
βροχήβροχή στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους.. ΟιΟι βροχογράφοιβροχογράφοι έχουνέχουν
ανάλυσηανάλυση πάνωπάνω απόαπό 55 λεπτάλεπτά ((οιοι πιοπιο σύγχρονοισύγχρονοι 11 λεπτόλεπτό),), ενώενώ οιοι
μετρήσειςμετρήσεις τουτου ραντάρραντάρ είναιείναι σχεδόνσχεδόν στιγμιαίεςστιγμιαίες (20(20 secsec//στροφήστροφή))
οπότεοπότε γιαγια τητη σύγκρισησύγκριση τωντων μετρημένωνμετρημένων ποσοτήτωνποσοτήτων βροχήςβροχής τατα
στοιχείαστοιχεία τουτου ραντάρραντάρ θαθα πρέπειπρέπει νανα ολοκληρώνονταιολοκληρώνονται ωςως προςπρος τοτο
χρόνοχρόνο.. ΤαΤα μετεωρολογικάμετεωρολογικά ραντάρραντάρ είναιείναι εκείναεκείνα τατα οποίαοποία αξιοποιούναξιοποιούν
τητη μετάδοσημετάδοση τωντων ηλεκτρομαγνητικώνηλεκτρομαγνητικών κυμάτωνκυμάτων στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα
καικαι τητη σύγκρουσησύγκρουση τουςτους μεμε τατα υδροσταγονίδιαυδροσταγονίδια.. ΗΗ δέσμηδέσμη
συγκεντρώνεταισυγκεντρώνεται σεσε μίαμία γωνίαγωνία 11°° ήή 22°° στηνστην κεραίακεραία,, ηη οποίαοποία δέχεταιδέχεται
τοτο μέροςμέρος τηςτης δέσμηςδέσμης πουπου ανακλάταιανακλάται πάνωπάνω σταστα υδρομετέωραυδρομετέωρα.. ΤοΤο
ποσόποσό τηςτης επιστρεφόμενηςεπιστρεφόμενης ενέργειαςενέργειας απόαπό τατα υδρομετέωραυδρομετέωρα
εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τοντον αριθμόαριθμό τωντων υδροσταγονιδίωνυδροσταγονιδίων μέσαμέσα στονστον παλμικόπαλμικό
όγκοόγκο τηςτης δέσμηςδέσμης τουτου ραντάρραντάρ,, τοτο μέγεθοςμέγεθος,, τητη σύνθεσησύνθεση,, τητη σχετικήσχετική
θέσηθέση,, τοτο σχήμασχήμα καικαι τοντον προσανατολισμόπροσανατολισμό τουςτους..



ΗΗ γενικήγενική εξίσωσηεξίσωση τουτου μετεωρολογικούμετεωρολογικού ραντάρραντάρ απλοποιείταιαπλοποιείται
στηνστην ακόλουθηακόλουθη μορφήμορφή ((Anderson and BurtAnderson and Burt, 1985):, 1985):



ΤαΤα υδροσταγονίδιαυδροσταγονίδια διαφέρουνδιαφέρουν σεσε μέγεθοςμέγεθος απόαπό 0.20.2 mmmm μέχριμέχρι καικαι. 5. 5 mmmm..
ΈχονταςΈχοντας τηντην κατανομήκατανομή τουτου μεγέθουςμεγέθους τωντων υδροσταγονιδίωνυδροσταγονιδίων,, μπορείμπορεί νανα
υπολογιστείυπολογιστεί ηη ανακλαστικότηταανακλαστικότητα ΖΖ πουπου προέρχεταιπροέρχεται απόαπό όλαόλα τατα
υδροσταγονίδιαυδροσταγονίδια ((CollierCollier, 1989):, 1989):

ΑπόΑπό τοτο γεγονόςγεγονός ότιότι τατα όριαόρια ολοκλήρωσηςολοκλήρωσης είναιείναι μεταξύμεταξύ 00 καικαι ∞∞,,
συνάγεταισυνάγεται τοτο συμπέρασμασυμπέρασμα ότιότι ηη κατανομήκατανομή τωντων υδροσταγονιδίωνυδροσταγονιδίων

γίνεταιγίνεται 00 ότανόταν D<DminD<Dmin καικαι D>Dmax.D>Dmax.



 ΗΗ μονάδαμονάδα μέτρησηςμέτρησης τηςτης ανακλαστικότηταςανακλαστικότητας τουτου ραντάρραντάρ είναιείναι mmmm66/m/m33..
ΟιΟι ανακλαστικότητεςανακλαστικότητες αρχίζουναρχίζουν απόαπό 0.0010.001 mmmm66/m/m33 γιαγια ομίχληομίχλη ήή
ασθενήασθενή νέφηνέφη καικαι φθάνουνφθάνουν μέχριμέχρι 50.000.00050.000.000 mmmm66/m/m33 γιαγια ισχυρόισχυρό
χαλάζιχαλάζι.. ΑυτήΑυτή ηη μεγάλημεγάλη απόκλισηαπόκλιση οδήγησεοδήγησε στονστον ορισμόορισμό μιαςμιας νέαςνέας
παραμέτρουπαραμέτρου πουπου μετράειμετράει τηντην ανακλαστικότηταανακλαστικότητα σεσε επίπεδαεπίπεδα κατανοητάκατανοητά
καικαι υπολογιστικάυπολογιστικά::

ΌπουΌπου:: ζζ ηη λογαριθμικήλογαριθμική παράμετροςπαράμετρος μετρημένημετρημένη σεσε dBZdBZ καικαι ΖΖ σεσε mmmm66/m/m33..
 ΑυτήΑυτή ηη μετατροπήμετατροπή δίνειδίνει τιμέςτιμές τουτου ζζ απόαπό --3030 ddΒΖΒΖ γιαγια ασθενήασθενή νέφηνέφη

μέχριμέχρι καικαι 7575 ddΒΖΒΖ γιαγια ισχυρόισχυρό χαλάζιχαλάζι.. ΟιΟι προσεκτικέςπροσεκτικές μετρήσειςμετρήσεις τηςτης
επιστρεφόμενηςεπιστρεφόμενης ισχύοςισχύος ((απόστασηαπόσταση,, αζιμούθιοαζιμούθιο,, υψόμετρουψόμετρο,, ισχύςισχύς,,
ταχύτηταταχύτητα καικαι άλλαάλλα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά)) σεσε προκαθορισμένουςπροκαθορισμένους γνωστούςγνωστούς
σημειακούςσημειακούς στόχουςστόχους αποτελούναποτελούν σπουδαίασπουδαία πληροφορίαπληροφορία γιαγια τηντην
περιγραφήπεριγραφή αυτώναυτών..



2.5.52.5.5 ΕγκατάστασηΕγκατάσταση βροχομέτρωνβροχομέτρων καικαι
βροχογράφωνβροχογράφων
 ΟΟ βασικόςβασικός σκοπόςσκοπός τωντων βροχομετρικώνβροχομετρικών παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων είναιείναι ηη

απόκτησηαπόκτηση τιμώντιμών πουπου είναιείναι αντιπροσωπευτικέςαντιπροσωπευτικές μιαςμιας περιοχήςπεριοχής.. ΟΟ
σκοπόςσκοπός όμωςόμως αυτόςαυτός είναιείναι δύσκολοδύσκολο νανα επιτευχθείεπιτευχθεί καικαι τούτοτούτο γιατίγιατί τοτο
όργανοόργανο πουπου χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται μπορείμπορεί αυτόαυτό καθκαθ εαυτόεαυτό νανα επηρεάσειεπηρεάσει
τητη μέτρησημέτρηση,, ενώενώ είναιείναι πιαπια γνωστόγνωστό ότιότι οιοι υδρομετεωρολογικέςυδρομετεωρολογικές
παράμετροιπαράμετροι γενικάγενικά επηρεάζονταιεπηρεάζονται σημαντικάσημαντικά απόαπό τοτο άμεσοάμεσο
περιβάλλονπεριβάλλον τουςτους..

 ΑνεξάρτηταΑνεξάρτητα αναν πρόκειταιπρόκειται γιαγια αυτογραφικάαυτογραφικά ήή μημη όργαναόργανα,, αυτάαυτά πρέπειπρέπει
οπωσδήποτεοπωσδήποτε νανα προστατεύονταιπροστατεύονται απόαπό τοντον αέρααέρα,, επειδήεπειδή τατα χείληχείλη τουτου
συλλέκτησυλλέκτη βρίσκονταιβρίσκονται αρκετάαρκετά πάνωπάνω απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους.. ΤοΤο
μέγεθοςμέγεθος τηςτης αναταράξεωςαναταράξεως διαφέρειδιαφέρει ανάλογαανάλογα μεμε τηντην ταχύτηταταχύτητα τουτου αέρααέρα καικαι
τιςτις ανωμαλίεςανωμαλίες τηςτης περιοχήςπεριοχής.. ΤοΤο πεδίοπεδίο ροήςροής τουτου ανέμουανέμου κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια
μιαςμιας βροχόπτωσηςβροχόπτωσης ήή χιονόπτωσηςχιονόπτωσης αποτελείαποτελεί τοτο βασικόβασικό αίτιοαίτιο τωντων
ανομοιογενειώνανομοιογενειών καικαι ασυνεχειώνασυνεχειών στηνστην καταγραφήκαταγραφή τουτου ύψουςύψους
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων:: οιοι διάφορεςδιάφορες εδαφικέςεδαφικές ήή άλλεςάλλες ανωμαλίεςανωμαλίες προκαλούνπροκαλούν
τοπικέςτοπικές διαταραχέςδιαταραχές στιςστις γραμμέςγραμμές ροήςροής τουτου άνεμουάνεμου καικαι αντίστοιχεςαντίστοιχες
διαταραχέςδιαταραχές στηνστην κίνησηκίνηση τωντων σταγόνωνσταγόνων βροχήςβροχής ήή τωντων νιφάδωννιφάδων χιονιούχιονιού..
ΕπίσηςΕπίσης,, όσονόσον αφοράαφορά σταστα όργαναόργανα πουπου χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια τητη μέτρησημέτρηση
τωντων κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων,, πρέπειπρέπει νανα λαμβάνεταιλαμβάνεται κάθεκάθε μέριμναμέριμνα ώστεώστε νανα μημη
φεύγειφεύγει νερόνερό έξωέξω απαπ'' αυτάαυτά κατάκατά τηντην πρόσκρουσηπρόσκρουση τωντων βροχοσταγόνωνβροχοσταγόνων στοστο
χωνίχωνί καικαι νανα περιορίζουνπεριορίζουν στοστο ελάχιστοελάχιστο τηντην εξάτμισηεξάτμιση απόαπό τοντον αποδέκτηαποδέκτη..



ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε τατα παραπάνωπαραπάνω,, οιοι βασικοίβασικοί κανόνεςκανόνες γιαγια τηντην εγκατάστασηεγκατάσταση
τωντων βροχομέτρωνβροχομέτρων -- βροχογράφωνβροχογράφων συνοψίζονταισυνοψίζονται σταστα εξήςεξής::

 ΤοποθέτησηΤοποθέτηση βροχομέτρουβροχομέτρου ήή βροχογράφουβροχογράφου σεσε περιοχέςπεριοχές πουπου
προφυλάσσονταιπροφυλάσσονται απόαπό ανέμουςανέμους απόαπό όλεςόλες τιςτις διευθύνσειςδιευθύνσεις,, δηλαδήδηλαδή
απαλλαγμένεςαπαλλαγμένες απόαπό έντονουςέντονους στροβιλισμούςστροβιλισμούς ήή άλλεςάλλες διαταραχέςδιαταραχές..

 ΤοποθέτησηΤοποθέτηση τουτου συλλέκτησυλλέκτη σεσε ύψοςύψος 11--1.51.5 mm απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου
εδάφουςεδάφους

 ΠεριβολήΠεριβολή απόαπό δένδραδένδρα ήή θάμνουςθάμνους,, αλλάαλλά ηη απόστασηαπόσταση αυτώναυτών τωντων
εμποδίωνεμποδίων απόαπό τοτο όργανοόργανο μέτρησηςμέτρησης νανα είναιείναι τουλάχιστοντουλάχιστον διπλάσιαδιπλάσια
απόαπό τοτο ύψοςύψος τουςτους..



2.62.6 ΕγκατάστασηΕγκατάσταση δικτύωνδικτύων σημειακώνσημειακών
μετρήσεωνμετρήσεων
 ΗΗ εγκατάστασηεγκατάσταση ενόςενός οργάνουοργάνου σημειακήςσημειακής μέτρησηςμέτρησης,, έστωέστω καικαι απλούαπλού

βροχόμετρουβροχόμετρου,, αποτελείαποτελεί στηνστην πραγματικότηταπραγματικότητα εγκατάστασηεγκατάσταση ενόςενός μετρητικούμετρητικού
σταθμούσταθμού..

 ΟιΟι επιλογέςεπιλογές τωντων οργάνωνοργάνων τωντων σταθμώνσταθμών,, τηςτης πυκνότηταςπυκνότητας τουςτους ανάανά ευρύτερεςευρύτερες
περιοχέςπεριοχές καικαι τωντων θέσεωνθέσεων εγκατάστασηςεγκατάστασης τουςτους,, αποτελούναποτελούν αντικείμενοαντικείμενο ειδικήςειδικής
μελέτηςμελέτης καικαι εξαρτώνταιεξαρτώνται κυρίωςκυρίως απόαπό γεωμορφολογικούςγεωμορφολογικούς καικαι κλιματικούςκλιματικούς
παράγοντεςπαράγοντες,, καθώςκαθώς επίσηςεπίσης καικαι απόαπό τητη χρήσηχρήση τωντων βροχομετρικώνβροχομετρικών δεδομένωνδεδομένων..
ΓιΓι'' αυτόαυτό καικαι δενδεν υπάρχουνυπάρχουν γενικοίγενικοί κανόνεςκανόνες γιαγια τηντην πυκνότηταπυκνότητα τωντων σταθμώνσταθμών
καικαι τοτο είδοςείδος τωντων οργάνωνοργάνων κάθεκάθε σταθμούσταθμού..

 ΓενικάΓενικά,, όσοόσο πυκνότεροπυκνότερο είναιείναι τοτο δίκτυοδίκτυο,, τόσοτόσο αντιπροσωπευτικότεροαντιπροσωπευτικότερο είναιείναι γιαγια
τηντην επιφανειακήεπιφανειακή βροχόπτωσηβροχόπτωση.. ΑνομοιομορφίεςΑνομοιομορφίες όσονόσον αφοράαφορά στηστη
γεωμορφολογίαγεωμορφολογία απαιτούναπαιτούν πυκνότεροπυκνότερο δίκτυοδίκτυο.. ΕπιπλέονΕπιπλέον,, τοτο κόστοςκόστος
εγκατάστασηςεγκατάστασης,, συντήρησηςσυντήρησης καικαι ηη εύκοληεύκολη ήή μημη προσβασιμότηταπροσβασιμότητα τουτου
παρατηρητήπαρατηρητή,, είναιείναι παράγοντεςπαράγοντες πουπου λαμβάνονταιλαμβάνονται υπόψηυπόψη..

 ΣεΣε γενικέςγενικές γραμμέςγραμμές,, τατα λάθηλάθη μέτρησηςμέτρησης τηςτης βροχήςβροχής αυξάνονταιαυξάνονται μεμε τοτο ύψοςύψος
τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης καικαι μειώνονταιμειώνονται μεμε τηντην αύξησηαύξηση τηςτης
πυκνότηταςπυκνότητας τουτου δικτύουδικτύου,, τητη διάρκειαδιάρκεια τηςτης βροχήςβροχής καικαι τοτο μέγεθοςμέγεθος
τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας..

 ΜεγαλύτερεςΜεγαλύτερες αποκλίσειςαποκλίσεις παρατηρούνταιπαρατηρούνται σεσε επίπεδοεπίπεδο επεισοδίουεπεισοδίου βροχήςβροχής,, απόαπό
ότιότι σεσε επίπεδοεπίπεδο μήναμήνα,, εποχήςεποχής ήή έτουςέτους καικαι κατάκατά τητη διάρκειαδιάρκεια τηςτης θερινήςθερινής
περιόδουπεριόδου.. ΓιαΓια τηντην περιγραφήπεριγραφή τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης τοτο καλοκαίρικαλοκαίρι
απαιτείταιαπαιτείται 22--33 φορέςφορές πυκνότεροπυκνότερο δίκτυοδίκτυο απόαπό ότιότι τοτο χειμώναχειμώνα ((SinghSingh, 1992)., 1992).



ΗΗ επάρκειαεπάρκεια ήή μημη ενόςενός δικτύουδικτύου βροχογράφωνβροχογράφων προσδιορίζεταιπροσδιορίζεται στατιστικάστατιστικά.. ΟΟ
βέλτιστοςβέλτιστος αριθμόςαριθμός βροχογράφωνβροχογράφων πουπου αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε συγκεκριμένοσυγκεκριμένο
ποσοστόποσοστό λάθουςλάθους στηνστην εκτίμησηεκτίμηση τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης είναιείναι ::

όπουόπου::
ΝΝ == οο βέλτιστοςβέλτιστος αριθμόςαριθμός τωντων βροχογράφωνβροχογράφων
CCuu == οο συντελεστήςσυντελεστής μεταβλητότηταςμεταβλητότητας τηςτης βροχήςβροχής τωντων βροχογράφωνβροχογράφων
εε == τοτο επιθυμητόεπιθυμητό ποσοστόποσοστό λάθουςλάθους

ΗΗ τυπικήτυπική τιμήτιμή τουτου εε είναιείναι 10%.10%. ΕάνΕάν ηη τιμήτιμή αυτήαυτή μειωθείμειωθεί,, απαιτούνταιαπαιτούνται
περισσότεροιπερισσότεροι βροχογράφοιβροχογράφοι..



ΕάνΕάν γιαγια παράδειγμαπαράδειγμα υπάρχουνυπάρχουν mm βροχογράφοιβροχογράφοι σεσε μίαμία λεκάνηλεκάνη
απορροήςαπορροής καικαι PP11,P,P22 ,P,P33,, …… PPmm είναιείναι τατα ύψηύψη βροχήςβροχής γιαγια
συγκεκριμένοσυγκεκριμένο χρονικόχρονικό βήμαβήμα,, τότετότε οο συντελεστήςσυντελεστής CCuuείναιείναι::

ΌπουΌπου::
 PP είναιείναι ηη μέσημέση τιμήτιμή τηςτης βροχόπτωσηςβροχόπτωσης πουπου κατέγραψανκατέγραψαν οιοι

βροχογράφοιβροχογράφοι::

 καικαι SS είναιείναι ηη τυπικήτυπική απόκλισηαπόκλιση::



ΟΟ ΠαγκόσμιοςΠαγκόσμιος ΜετεωρολογικόςΜετεωρολογικός ΟργανισμόςΟργανισμός ((WWΜΟΜΟ)) όσονόσον αφοράαφορά
στηστη πυκνότηταπυκνότητα τουτου δικτύουδικτύου σεσε σχέσησχέση μεμε τιςτις γενικότερεςγενικότερες
υδρομετεωρολογικέςυδρομετεωρολογικές συνθήκεςσυνθήκες,, έχειέχει προτείνειπροτείνει τατα εξήςεξής::

 ΈναΈνα βροχογράφοβροχογράφο ανάανά 600600--900900 kmkm22 σεσε επίπεδεςεπίπεδες περιοχέςπεριοχές γιαγια
ήπιεςήπιες μεσογειακέςμεσογειακές καικαι τροπικέςτροπικές ζώνεςζώνες

 ΈναΈνα βροχογράφοβροχογράφο ανάανά 100100--250250 kmkm22 σεσε ορεινέςορεινές περιοχέςπεριοχές γιαγια ήπιεςήπιες
μεσογειακέςμεσογειακές καικαι τροπικέςτροπικές ζώνεςζώνες

 ΈναΈνα βροχογράφοβροχογράφο ανάανά 2525 kmkm22 σεσε ημιορεινέςημιορεινές περιοχέςπεριοχές μεμε έντονηέντονη
διαφοροποίησηδιαφοροποίηση στηστη βροχήβροχή

 ΈναΈνα βροχογράφοβροχογράφο ανάανά 15001500--1000010000 kmkm22 σεσε ξηρέςξηρές καικαι πολικέςπολικές
ζώνεςζώνες..



 ΕάνΕάν οο σκοπόςσκοπός είναιείναι ηη εκτίμησηεκτίμηση τουτου πλημμυρογραφήματοςπλημμυρογραφήματος ήή τηςτης
πλημμυρικήςπλημμυρικής αιχμήςαιχμής τότετότε ηη πυκνότηταπυκνότητα τουτου δικτύουδικτύου είναιείναι
διαφορετικήδιαφορετική..

 ΕπίσηςΕπίσης στονστον ΠίνακαΠίνακα 2.12.1 δίνεταιδίνεται ηη πυκνότηταπυκνότητα σταθμώνσταθμών
βροχομετρικώνβροχομετρικών παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην έκτασηέκταση γεωργικώνγεωργικών
υδρολογικώνυδρολογικών λεκανώνλεκανών σύμφωνασύμφωνα μεμε τοντον ΠαγκόσμιοΠαγκόσμιο ΜετεωρολογικόΜετεωρολογικό
ΟργανισμόΟργανισμό ((\\ΛΛ//ΜΟΜΟ).). ΟΟ αριθμόςαριθμός καικαι οο τύποςτύπος τωντων οργάνωνοργάνων πουπου
πρέπειπρέπει νανα τοποθετηθούντοποθετηθούν σεσε μιαμια λεκάνηλεκάνη είναιείναι συνάρτησησυνάρτηση
παραγόντωνπαραγόντων οικονομικώνοικονομικών,, κλιματικώνκλιματικών καικαι τοπογραφικώντοπογραφικών
((προσπελασιμότηταπροσπελασιμότητα),), όπωςόπως καικαι τουτου τρόπουτρόπου αναλύσεωςαναλύσεως τωντων
παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων.. ΗΗ πυκνότηταπυκνότητα τουτου δικτύουδικτύου μιαςμιας λεκάνηςλεκάνης πρέπειπρέπει νανα
καθορίζεταικαθορίζεται κυρίωςκυρίως απαπ'' τοτο βαθμόβαθμό ανομοιομορφίαςανομοιομορφίας τωντων
κατακρημνισμάτωνκατακρημνισμάτων καικαι τοτο σκοπόσκοπό πουπου πρόκειταιπρόκειται νανα εξυπηρετήσειεξυπηρετήσει..



ΠίνακαςΠίνακας 2.12.1 ΠυκνότηταΠυκνότητα σταθμώνσταθμών βροχομετρικώνβροχομετρικών παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων ανάλογαανάλογα
μεμε τηντην έκτασηέκταση αγροτικώναγροτικών υδρολογικώνυδρολογικών λεκανώνλεκανών..

ΈκτασηΈκταση υδρολογικήςυδρολογικής
λεκάνηςλεκάνης,, στρέμματαστρέμματα

ΑναλογίαΑναλογία KmKm22 //
σταθμόσταθμό

ΕλάχιστοςΕλάχιστος αριθμόςαριθμός
σταθμώνσταθμών

00-- 120120 0.130.13 11

120120 -- 140140 0.200.20 22

400400 -- 800800 0.250.25 33

800800 -- 20002000 0.400.40 11 ανάανά 0.40.4 ΚΚmm22

20002000 -- 1000010000 1.001.00 11 ανάανά 11 ΚΚmm22

1000010000 -- 2000020000 2.502.50 11 ανάανά 2.52.5 ΚΚmm22

>20000>20000 7.507.50 11 ανάανά 7.57.5 ΚΚmm22



2.72.7 ΈλεγχοςΈλεγχος ομοιογένειαςομοιογένειας καικαι ανάλυσηανάλυση διπλώνδιπλών
αθροιστικώναθροιστικών καμπύλωνκαμπύλων
 ΗΗ πιθανότηταπιθανότητα μιαςμιας καταιγίδαςκαταιγίδας νανα συμβείσυμβεί σεσε μιαμια συγκεκριμένησυγκεκριμένη

περιοχήπεριοχή είναιείναι ηη ίδιαίδια εάνεάν όλεςόλες οιοι μετεωρολογικέςμετεωρολογικές συνθήκεςσυνθήκες
παραμένουνπαραμένουν σταθερέςσταθερές.. ΜίαΜία τέτοιατέτοια περιοχήπεριοχή θεωρείταιθεωρείται
μετεωρολογικάμετεωρολογικά ομοιογενήςομοιογενής.. ΕπίσηςΕπίσης μίαμία περιοχήπεριοχή είναιείναι μετεωρολογικάμετεωρολογικά
ομοιογενήςομοιογενής εάνεάν έχειέχει τηντην ίδιαίδια ετήσιαετήσια βροχόπτωσηβροχόπτωση καικαι τοτο ίδιοίδιο περίπουπερίπου πεδίοπεδίο
βροχήςβροχής.. ΟιΟι παράγοντεςπαράγοντες πουπου καθορίζουνκαθορίζουν τηντην ετήσιαετήσια βροχόπτωσηβροχόπτωση καικαι
τητη μετεωρολογικήμετεωρολογική ομοιογένειαομοιογένεια είναιείναι ηη απόστασηαπόσταση απόαπό τηντην
ακτογραμμήακτογραμμή,, ηη διεύθυνσηδιεύθυνση τωντων ανέμωνανέμων πουπου καθορίζουνκαθορίζουν καικαι τητη
διεύθυνσηδιεύθυνση τωντων καταιγιδοφόρωνκαταιγιδοφόρων νεφώννεφών,, ηη μέσημέση ετήσιαετήσια
θερμοκρασίαθερμοκρασία,, τοτο υψόμετρουψόμετρο καικαι ηη τοπογραφίατοπογραφία.. ΕάνΕάν μίαμία περιοχήπεριοχή είναιείναι
μετεωρολογικάμετεωρολογικά ομοιογενήςομοιογενής τότετότε ηη πιθανότηταπιθανότητα μίαςμίας καταιγίδαςκαταιγίδας ίδιαςίδιας
διάρκειαςδιάρκειας καικαι ύψουςύψους είναιείναι ηη ίδιαίδια σεσε ολόκληρηολόκληρη τηντην περιοχήπεριοχή..

 ΠρινΠριν απόαπό τηντην ανάλυσηανάλυση τωντων βροχομετρικώνβροχομετρικών δεδομένωνδεδομένων ενόςενός
σταθμούσταθμού πρέπειπρέπει πρώταπρώτα νανα ελεγχθείελεγχθεί ηη ποιότηταποιότητα καικαι ηη πληρότηταπληρότητα
τωντων δεδομένωνδεδομένων.. ΓιαΓια τοντον έλεγχοέλεγχο τηςτης ποιότηταςποιότητας τωντων παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων,, εκτόςεκτός
τωντων άλλωνάλλων ««λογικώνλογικών»» ελέγχωνελέγχων,, γίνεταιγίνεται οο έλεγχοςέλεγχος τηςτης ομοιογένειαςομοιογένειας τουςτους..
ΕλέγχεταιΕλέγχεται,, δηλαδήδηλαδή,, κατάκατά πόσοπόσο τοτο σύνολοσύνολο τωντων παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων προέκυψεπροέκυψε μεμε
τιςτις ίδιεςίδιες συνθήκεςσυνθήκες μετρήσεωςμετρήσεως.. ΗΗ αλλαγήαλλαγή τηςτης θέσηςθέσης τουτου οργάνουοργάνου,, ηη
αντικατάστασηαντικατάσταση τουτου οργάνουοργάνου καικαι ηη αλλαγήαλλαγή τουτου παρατηρητήπαρατηρητή οδηγούνοδηγούν
συνήθωςσυνήθως σεσε μημη ομοιογενήομοιογενή δεδομέναδεδομένα..



 ΟΟ έλεγχοςέλεγχος τηςτης ομοιογένειαςομοιογένειας τωντων δεδομένωνδεδομένων ενόςενός σταθμούσταθμού γίνεταιγίνεται μεμε
μεθόδουςμεθόδους όπωςόπως τηςτης διπλήςδιπλής αθροιστικήςαθροιστικής καμπύληςκαμπύλης,, τωντων αθροιστικώναθροιστικών
αποκλίσεωναποκλίσεων,, τηςτης δοκιμήςδοκιμής πιθανοφάνειαςπιθανοφάνειας,, τηςτης αναλογίαςαναλογίας Von NeumannVon Neumann
κλπκλπ.. ΟΟ πιοπιο συνηθισμένοςσυνηθισμένος τρόποςτρόπος γιαγια έλεγχοέλεγχο ομοιογένειαςομοιογένειας στιςστις
χρονοσειρέςχρονοσειρές βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων είναιείναι ηη δημιουργίαδημιουργία διπλήςδιπλής αθροιστικήςαθροιστικής
καμπύληςκαμπύλης ((DingmanDingman, 1994)., 1994).

ΗΗ διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη εξάγεταιεξάγεται ωςως έξηςέξης:: θεωρώνταςθεωρώντας δύοδύο
γειτονικούςγειτονικούς σταθμούςσταθμούς ΧΧ καικαι ΥΥ,, στουςστους οποίουςοποίους ηη χρονοσειράχρονοσειρά ετήσιωνετήσιων
βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων συμβολίζεταισυμβολίζεται μεμε χχ καικαι yy,, εξάγονταιεξάγονται οιοι αθροιστικέςαθροιστικές
χρονοσειρέςχρονοσειρές,, δηλαδήδηλαδή::



ΣτιςΣτις οποίεςοποίες σεσε κάθεκάθε τιμήτιμή αντιστοιχείαντιστοιχεί τοτο άθροισμαάθροισμα τωντων
βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων όλωνόλων τωντων προηγούμενωνπροηγούμενων ετώνετών..

ΣυχνάΣυχνά ηη άθροισηάθροιση γίνεταιγίνεται ξεκινώνταςξεκινώντας απόαπό τοτο πιοπιο πρόσφατοπρόσφατο έτοςέτος
καικαι πηγαίνονταςπηγαίνοντας προςπρος τατα πίσωπίσω,, οπότεοπότε κάθεκάθε τιμήτιμή τηςτης
αθροιστικήςαθροιστικής χρονοσειράςχρονοσειράς είναιείναι τοτο άθροισμαάθροισμα τωντων
βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων όλωνόλων τωντων επόμενωνεπόμενων ετώνετών..

ΜεΜε τοτο σχεδιασμόσχεδιασμό τουτου ζεύγουςζεύγους τιμώντιμών (sy(syii , sx, sxii )) σεσε διάγραμμαδιάγραμμα,,
προκύπτειπροκύπτει ηη διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη



 ΣτοΣτο ΣχήμαΣχήμα 2.52.5 δίνεταιδίνεται ηη τυπικήτυπική μορφήμορφή μιαςμιας διπλήςδιπλής αθροιστικήςαθροιστικής
καμπύληςκαμπύλης πουπου παρουσιάζειπαρουσιάζει θλάσηθλάση σεσε σημείοσημείο mm.. ΣτηΣτη συγκεκριμένησυγκεκριμένη
περίπτωσηπερίπτωση,, δηλαδήδηλαδή,, τατα σημείασημεία τηςτης διπλήςδιπλής αθροιστικήςαθροιστικής καμπύληςκαμπύλης
δενδεν περιγράφονταιπεριγράφονται καλάκαλά απόαπό μίαμία μόνομόνο ευθείαευθεία,, αλλάαλλά απόαπό δύοδύο
ευθείεςευθείες πουπου σχηματίζουνσχηματίζουν μεταξύμεταξύ τουςτους γωνίαγωνία.. ΗΗ ανομοιογένειαανομοιογένεια
αυτήαυτή διορθώνεταιδιορθώνεται μεμε τηντην πραγματοποίησηπραγματοποίηση ανόρθωσηςανόρθωσης,, κατάκατά τηντην
οποίαοποία οιοι τιμέςτιμές τηςτης ανομοιογενούςανομοιογενούς χρονοσειράςχρονοσειράς πολλαπλασιάζονταιπολλαπλασιάζονται,,
απόαπό τοτο σημείοσημείο θλάσηςθλάσης καικαι μετάμετά,, μεμε συντελεστήσυντελεστή τέτοιοτέτοιο ώστεώστε ηη
διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη νανα γίνειγίνει ευθείαευθεία.. ΣυγκεκριμέναΣυγκεκριμένα,, αναν οιοι
χρονοσειρέςχρονοσειρές xx καικαι yy έχουνέχουν nn τιμέςτιμές καικαι στηστη διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική
καμπύληκαμπύλη υπάρχειυπάρχει θλάσηθλάση στοστο σημείοσημείο mm,, τότετότε οο διορθωτικόςδιορθωτικός
συντελεστήςσυντελεστής τηςτης χρονοσειράςχρονοσειράς yy υπολογίζεταιυπολογίζεται ωςως::



ΑκολούθωςΑκολούθως,, πολλαπλασιάζονταςπολλαπλασιάζοντας τιςτις τιμέςτιμές yym+1m+1 ωςως yynn μεμε λλ,, ηη
χρονοσειράχρονοσειρά yy διορθώνεταιδιορθώνεται..

ΣχήμαΣχήμα 2.52.5 ΘλάσηΘλάση σεσε διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη..

 ΑνορθώσειςΑνορθώσεις γίνονταιγίνονται μόνομόνο σεσε ετήσιεςετήσιες χρονοσειρέςχρονοσειρές.. ΔενΔεν υπάρχειυπάρχει
βιβλιογραφίαβιβλιογραφία γιαγια έλεγχοέλεγχο ομοιογένειαςομοιογένειας σεσε υψηλότερεςυψηλότερες χρονικέςχρονικές
διακριτικότητεςδιακριτικότητες.. ΗΗ ύπαρξηύπαρξη ανωμαλιώνανωμαλιών στηστη διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη
δείχνειδείχνει ότιότι υπάρχειυπάρχει πρόβλημαπρόβλημα σταστα δεδομέναδεδομένα.. ΕίναιΕίναι λογικότερολογικότερο,, λοιπόνλοιπόν,, νανα
γίνειγίνει προσπάθειαπροσπάθεια εντοπισμούεντοπισμού τουτου προβλήματοςπροβλήματος,, παράπαρά διόρθωσηδιόρθωση χωρίςχωρίς
περαιτέρωπεραιτέρω εξέτασηεξέταση,, πουπου μάλλονμάλλον καλύπτεικαλύπτει τοτο πρόβλημαπρόβλημα..



2.82.8 ΣυμπλήρωσηΣυμπλήρωση ΒροχομετρικώνΒροχομετρικών
ΠαρατηρήσεωνΠαρατηρήσεων –– ΑναγωγήΑναγωγή σεσε διαφορετικόδιαφορετικό
υψόμετρουψόμετρο

ΟιΟι βασικέςβασικές πηγέςπηγές σφαλμάτωνσφαλμάτων στιςστις μετρήσειςμετρήσεις τηςτης βροχήςβροχής είναιείναι οιοι
εξήςεξής::

 ΣφάλματαΣφάλματα οργάνωνοργάνων πουπου απαρτίζουναπαρτίζουν τοτο βροχογράφοβροχογράφο
 ΑκατάλληληΑκατάλληλη θέσηθέση τουτου βροχογράφουβροχογράφου
 ΑνθρώπιναΑνθρώπινα σφάλματασφάλματα
 ΑρκετάΑρκετά δεδομέναδεδομένα βροχήςβροχής είναιείναι ελλειπήελλειπή.. ΗΗ έλλειψηέλλειψη αυτήαυτή

μπορείμπορεί νανα αφοράαφορά μερικέςμερικές ημέρεςημέρες μέχριμέχρι καικαι μερικάμερικά χρόνιαχρόνια.. ΟιΟι
πιοπιο γνωστέςγνωστές μέθοδοιμέθοδοι συμπλήρωσηςσυμπλήρωσης είναιείναι ηη μέθοδοςμέθοδος
αριθμητικούαριθμητικού μέσουμέσου,, ηη μέθοδοςμέθοδος τωντων κανονικώνκανονικών λόγωνλόγων,, ηη
μέθοδοςμέθοδος τωντων αντίστροφωναντίστροφων αποστάσεωναποστάσεων,, ηη μέθοδοςμέθοδος ισοϋψώνισοϋψών,,
ηη μέθοδοςμέθοδος LagrangeLagrange,, οιοι μέθοδοιμέθοδοι παρεμβολήςπαρεμβολής καικαι ηη μέθοδοςμέθοδος
KrigingKriging).).



 ΗΗ συμπλήρωσησυμπλήρωση τωντων ελλείψεωνελλείψεων είναιείναι απαραίτητηαπαραίτητη σεσε κάθεκάθε
υδρολογικήυδρολογική μελέτημελέτη καικαι γίνεταιγίνεται μεμε βάσηβάση τατα δεδομέναδεδομένα γειτονικώνγειτονικών
βροχομετρικώνβροχομετρικών σταθμώνσταθμών..

 ΕξάλλουΕξάλλου,, όχιόχι σπάνιασπάνια,, ηη συνολικήσυνολική περίοδοςπερίοδος λειτουργίαςλειτουργίας ενόςενός
βροχομετρικούβροχομετρικού σταθμούσταθμού μπορείμπορεί νανα είναιείναι μικρήμικρή,, ενώενώ παράλληλαπαράλληλα στηστη
γειτονιάγειτονιά τουτου σταθμούσταθμού μπορείμπορεί νανα υπάρχουνυπάρχουν άλλοιάλλοι σταθμοίσταθμοί μεμε
μεγαλύτερημεγαλύτερη περίοδοπερίοδο λειτουργίαςλειτουργίας.. ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση αυτήαυτή μπορείμπορεί νανα
γίνειγίνει επέκτασηεπέκταση τουτου δείγματοςδείγματος τουτου υπόψηυπόψη σταθμούσταθμού,, αξιοποιώνταςαξιοποιώντας καικαι
πάλιπάλι τατα δεδομέναδεδομένα τωντων γειτονικώνγειτονικών σταθμώνσταθμών.. ΗΗ γενικήγενική μεθοδολογίαμεθοδολογία
συμπλήρωσηςσυμπλήρωσης καικαι επέκτασηςεπέκτασης είναιείναι καταρχήνκαταρχήν ίδιαίδια,, αλλάαλλά πάντωςπάντως ηη
περίπτωσηπερίπτωση τηςτης επέκτασηςεπέκτασης,, επειδήεπειδή αφοράαφορά κατάκατά κανόνακανόνα σεσε
μεγαλύτερεςμεγαλύτερες περιόδουςπεριόδους απαπ'' ότιότι ηη συμπλήρωσησυμπλήρωση,, χρειάζεταιχρειάζεται
μεγαλύτερημεγαλύτερη προσοχήπροσοχή..

 ΟιΟι μέθοδοιμέθοδοι συμπλήρωσηςσυμπλήρωσης πουπου θαθα εξεταστούνεξεταστούν σταστα πλαίσιαπλαίσια αυτούαυτού τουτου
μαθήματοςμαθήματος είναιείναι ηη μέθοδοςμέθοδος αριθμητικούαριθμητικού μέσουμέσου,, ηη μέθοδοςμέθοδος τωντων
κανονικώνκανονικών λόγωνλόγων,, ηη μέθοδοςμέθοδος τωντων αντίστροφωναντίστροφων αποστάσεωναποστάσεων καικαι ηη
μέθοδοςμέθοδος γραμμικήςγραμμικής παλινδρόμησηςπαλινδρόμησης..



2.8.12.8.1 ΜέθοδοςΜέθοδος ΑριθμητικούΑριθμητικού ΜέσουΜέσου

 ΗΗ μέθοδοςμέθοδος αυτήαυτή χρησιμοποιείχρησιμοποιεί τητη μέσημέση τιμήτιμή όλωνόλων τωντων μετρήσεωνμετρήσεων
τωντων σταθμώνσταθμών πουπου περιβάλλουνπεριβάλλουν τοτο σταθμόσταθμό πουπου έχειέχει ελλείψειςελλείψεις.. ΗΗ
μέθοδοςμέθοδος αυτήαυτή χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται ότανόταν οιοι ετήσιεςετήσιες βροχοπτώσειςβροχοπτώσεις
αποκλίνουναποκλίνουν λιγότερολιγότερο απόαπό 10%10% απόαπό τοντον υπόυπό συμπλήρωσησυμπλήρωση σταθμόσταθμό..

όπουόπου::
ααii= 1/= 1/ΝΝ
ΝΝ== οο αριθμόςαριθμός τωντων σταθμώνσταθμών
ΡΡii == ηη βροχόπτωσηβροχόπτωση πουπου καταγράφηκεκαταγράφηκε στοστο σταθμόσταθμό ii
ΡΡ == ηη μέσημέση βροχόπτωσηβροχόπτωση τωντων σταθμώνσταθμών



2.8.22.8.2 ΜέθοδοςΜέθοδος ΚανονικώνΚανονικών ΛόγωνΛόγων

 ΗΗ μέθοδοςμέθοδος τωντων κανονικώνκανονικών λόγωνλόγων είναιείναι πολύπολύ απλήαπλή καικαι ευρέωςευρέως
διαδεδομένηδιαδεδομένη καικαι δίνειδίνει συντελεστήσυντελεστή βαρύτηταςβαρύτητας γιαγια κάθεκάθε σταθμόσταθμό..
ΣυνήθωςΣυνήθως επιλέγονταιεπιλέγονται οιοι τρειςτρεις σταθμοίσταθμοί πουπου απέχουναπέχουν ίσεςίσες περίπουπερίπου
αποστάσειςαποστάσεις καικαι περιβάλλουνπεριβάλλουν τοντον υπόυπό συμπλήρωσησυμπλήρωση σταθμόσταθμό.. ΗΗ γενικήγενική
σχέσησχέση πουπου δίνειδίνει τιςτις τιμέςτιμές είναιείναι::

όπουόπου::
ΡΡ == ηη βροχόπτωσηβροχόπτωση
ΝΝ == είναιείναι ηη ετήσιαετήσια βροχόπτωσηβροχόπτωση
ΧΧ == δείκτηςδείκτης πουπου υποδηλώνειυποδηλώνει τοντον υπόυπό συμπλήρωσησυμπλήρωση σταθμόσταθμό καικαι
οιοι δείκτεςδείκτες 1,2,3 ...1,2,3 ...mm υποδηλώνουνυποδηλώνουν τουςτους περιβάλλοντεςπεριβάλλοντες σταθμούςσταθμούς..



2.8.32.8.3 ΜέθοδοςΜέθοδος ΑντίστροφωνΑντίστροφων ΑποστάσεωνΑποστάσεων
 ΗΗ μέθοδοςμέθοδος αυτήαυτή ενέχειενέχει τουςτους περιβάλλοντεςπεριβάλλοντες σταθμούςσταθμούς σεσε σχέσησχέση

μεμε τηντην απόστασηαπόσταση απόαπό τοντον υπόυπό συμπλήρωσησυμπλήρωση σταθμόσταθμό.. ΟιΟι
αποστάσειςαποστάσεις αυτέςαυτές υπολογίζονταιυπολογίζονται υποθέτονταςυποθέτοντας ότιότι ηη αρχήαρχή τωντων
αξόνωναξόνων είναιείναι οο υπόυπό συμπλήρωσησυμπλήρωση σταθμόςσταθμός.. ΟιΟι εξισώσειςεξισώσεις πουπου
δίνουνδίνουν τητη βροχόπτωσηβροχόπτωση είναιείναι::

όπουόπου::
kk == τοτο πλήθοςπλήθος τωντων σταθμώνσταθμών
ΡγΡγ == ηη εκτιμημένηεκτιμημένη βροχόπτωσηβροχόπτωση στονστον υπόυπό συμπλήρωσησυμπλήρωση σταθμόσταθμό
ΡΡii == ηη βροχόπτωσηβροχόπτωση σεσε κάθεκάθε σταθμόσταθμό
ddii == ηη απόστασηαπόσταση κάθεκάθε σταθμούσταθμού απόαπό τοντον υπόυπό συμπλήρωσησυμπλήρωση σταθμόσταθμό
bb == εκθέτηςεκθέτης μεμε τυπικήτυπική τιμήτιμή 22
wwii == οο συντελεστήςσυντελεστής βαρύτηταςβαρύτητας κάθεκάθε σταθμούσταθμού



2.8.42.8.4 ΣυσχέτισηΣυσχέτιση καικαι παλινδρόμησηπαλινδρόμηση
 ΕπίσηςΕπίσης ηη συμπλήρωσησυμπλήρωση τωντων βροχομετρικώνβροχομετρικών παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων μπορείμπορεί

νανα γίνειγίνει μεμε βάσηβάση τητη γραμμικήγραμμική συσχέτισησυσχέτιση τωντων παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων τουτου
προςπρος συμπλήρωσησυμπλήρωση σταθμούσταθμού μεμε άλλοάλλο σταθμόσταθμό βάσηςβάσης,, εφόσονεφόσον οο
βαθμόςβαθμός γραμμικήςγραμμικής συσχέτισηςσυσχέτισης είναιείναι υψηλόςυψηλός..

 ΣυσχέτισηΣυσχέτιση σημαίνεισημαίνει νανα προσδιοριστείπροσδιοριστεί ηη σχέσησχέση μεταξύμεταξύ δύοδύο ήή
περισσοτέρωνπερισσοτέρων τυχαίωντυχαίων μεταβλητώνμεταβλητών.. ΓιαΓια παράδειγμαπαράδειγμα,, αναν ΧΧ καικαι YY
είναιείναι οιοι τυχαίεςτυχαίες μεταβλητέςμεταβλητές πουπου συμβολίζουνσυμβολίζουν τητη βροχόπτωσηβροχόπτωση σεσε δύοδύο
γειτονικούςγειτονικούς μετρητικούςμετρητικούς σταθμούςσταθμούς,, τότετότε οιοι μεταβλητέςμεταβλητές συνδέονταισυνδέονται
μεμε τητη σχέσησχέση::



 ΗΗ συσχέτισησυσχέτιση τωντων μεταβλητώνμεταβλητών συνίσταταισυνίσταται στονστον προσδιορισμόπροσδιορισμό
τηςτης σχέσηςσχέσης ff..

 ΠαλινδρόμησηΠαλινδρόμηση λέγεταιλέγεται κάθεκάθε συσχέτισησυσχέτιση πουπου στηρίζεταιστηρίζεται στηστη
μέθοδομέθοδο ελαχίστωνελαχίστων τετραγώνωντετραγώνων,, πρακτικάπρακτικά δηλαδήδηλαδή ταυτίζεταιταυτίζεται μεμε
τητη συσχέτισησυσχέτιση,, αφούαφού ηη μέθοδοςμέθοδος ελαχίστωνελαχίστων τετραγώνωντετραγώνων
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται σεσε όλεςόλες σχεδόνσχεδόν τιςτις περιπτώσειςπεριπτώσεις.. ΗΗ πιοπιο
συνηθισμένησυνηθισμένη είναιείναι ηη γραμμικήγραμμική παλινδρόμησηπαλινδρόμηση,, στηνστην οποίαοποία ηη
συνάρτησησυνάρτηση ff είναιείναι γραμμικήγραμμική..

 ΓιαΓια νανα πραγματοποιηθείπραγματοποιηθεί ηη παλινδρόμησηπαλινδρόμηση,, πρέπειπρέπει τοτο σύνολοσύνολο τωντων
χρονοσειρώνχρονοσειρών πουπου θαθα χρησιμοποιηθούνχρησιμοποιηθούν,, ανεξάρτητεςανεξάρτητες καικαι
εξαρτημένηεξαρτημένη,, νανα έχουνέχουν κοινήκοινή περίοδοπερίοδο μετρήσεωνμετρήσεων,, δηλαδήδηλαδή
σύνολοσύνολο χρονικώνχρονικών στιγμώνστιγμών γιαγια τιςτις οποίεςοποίες υπάρχουνυπάρχουν τιμέςτιμές σεσε όλεςόλες
τιςτις χρονοσειρέςχρονοσειρές..

 ΑπόΑπό τιςτις μεθόδουςμεθόδους αυτήςαυτής τηςτης κατηγορίαςκατηγορίας θαθα περιγραφείπεριγραφεί ηη
απλούστερηαπλούστερη μέθοδοςμέθοδος τηςτης απλήςαπλής γραμμικήςγραμμικής παλινδρόμησηςπαλινδρόμησης..
ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε αυτήαυτή,, ηη προςπρος συμπλήρωσησυμπλήρωση τιμήτιμή yy:=:=ΡγΡγ εκτιμάταιεκτιμάται
απόαπό τηντην αντίστοιχηαντίστοιχη τιμήτιμή xx:=:=ΡΡxx γειτονικούγειτονικού σταθμούσταθμού ΧΧ ((γιαγια τηντην
περίοδοπερίοδο όπουόπου σημειώνεταισημειώνεται ηη έλλειψηέλλειψη στοστο σταθμόσταθμό ΥΥ)) μεμε βάσηβάση τητη
γραμμικήγραμμική σχέσησχέση::



ΌπουΌπου::
 αα καικαι bb παράμετροιπαράμετροι πουπου εκτιμώνταιεκτιμώνται μεμε τρόποτρόπο ώστεώστε νανα ελαχιστοποιηθείελαχιστοποιηθεί

τοτο τετραγωνικότετραγωνικό σφάλμασφάλμα τηςτης εκτίμησηςεκτίμησης.. ΑνΑν xxii καικαι yyii είναιείναι ταυτόχρονεςταυτόχρονες
μετρήσειςμετρήσεις στουςστους σταθμούςσταθμούς ΧΧ καικαι ΥΥ,, αντίστοιχααντίστοιχα,, τητη χρονικήχρονική περίοδοπερίοδο
((κατάκατά κανόνακανόνα έτοςέτος ήή δεδομένοδεδομένο μήναμήνα τουτου έτουςέτους)) μεμε αριθμόαριθμό i,i, τότετότε::

 όπουόπου καικαι οιοι μέσεςμέσες τιμέςτιμές τωντων xxii καικαι yyii αντίστοιχααντίστοιχα,, δηλαδήδηλαδή::

 καικαι nn τοτο ((κοινόκοινό γιαγια τατα xxii καικαι yyii )) μήκοςμήκος τουτου δείγματοςδείγματος ((ΚουτσογιάννηςΚουτσογιάννης
καικαι ΞανθόπουλοςΞανθόπουλος, 1997)., 1997).

x y



 ΟΟ βαθμόςβαθμός καταλληλότηταςκαταλληλότητας τηςτης μεθόδουμεθόδου γιαγια τατα συγκεκριμένασυγκεκριμένα
δεδομέναδεδομένα αποδίδεταιαποδίδεται απόαπό τηντην εκτίμησηεκτίμηση τουτου συντελεστήσυντελεστή συσχέτισηςσυσχέτισης
r.r.

ΌσοΌσο πλησιέστεραπλησιέστερα βρίσκεταιβρίσκεται οο συντελεστήςσυντελεστής συσχέτισηςσυσχέτισης στηστη μονάδαμονάδα,,
τόσοτόσο πιοπιο κατάλληληκατάλληλη είναιείναι ηη μέθοδοςμέθοδος.. ΣυνήθωςΣυνήθως,, γιαγια τηντην εφαρμογήεφαρμογή
τηςτης μεθόδουμεθόδου τηςτης γραμμικήςγραμμικής παλινδρόμησηςπαλινδρόμησης απαιτείταιαπαιτείται::

 ΑπλοποιητικάΑπλοποιητικά,, μερικέςμερικές φορέςφορές απαιτείταιαπαιτείται rr ≥≥ 0.70.7



2.8.52.8.5 ΔιόρθωσηΔιόρθωση τηςτης βροχόπτωσηςβροχόπτωσης μεμε τοτο
υψόμετρουψόμετρο
 ΧρήσιμηΧρήσιμη γιαγια τητη συμπλήρωσησυμπλήρωση τωντων βροχομετρικώνβροχομετρικών δεδομένωνδεδομένων ενόςενός

σταθμούσταθμού αποδεικνύεταιαποδεικνύεται πολλέςπολλές φορέςφορές ηη παρατήρησηπαρατήρηση ότιότι τοτο σημειακόσημειακό
ύψοςύψος βροχήςβροχής αυξάνειαυξάνει μεμε τηντην αύξησηαύξηση τουτου υψομέτρουυψομέτρου.. ΗΗ παρατήρησηπαρατήρηση
αυτήαυτή είναιείναι επίσηςεπίσης ιδιαίτεραιδιαίτερα χρήσιμηχρήσιμη γιαγια οποιαδήποτεοποιαδήποτε αναγωγήαναγωγή
βροχομετρικώνβροχομετρικών παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων σεσε διαφορετικόδιαφορετικό υψόμετρουψόμετρο απόαπό αυτόαυτό
πουπου αρχικάαρχικά ανήκουνανήκουν..

 ΗΗ μέσημέση αύξησηαύξηση τουτου ετήσιουετήσιου σημειακούσημειακού βροχομετρικούβροχομετρικού ύψουςύψους,, ανάανά
100100 mm αύξησηςαύξησης τουτου υψομέτρουυψομέτρου,, ονομάζεταιονομάζεται βροχοβαθμίδαβροχοβαθμίδα.. ΗΗ
βροχοβαθμίδαβροχοβαθμίδα συνήθωςσυνήθως προκύπτειπροκύπτει γιαγια κάθεκάθε περιοχήπεριοχή,, απόαπό τητη γραφικήγραφική
παράστασηπαράσταση τωντων μέσωνμέσων ετήσιωνετήσιων βροχομετρικώνβροχομετρικών υψώνυψών τωντων
βροχομετρικώνβροχομετρικών σταθμώνσταθμών τηςτης περιοχήςπεριοχής,, σεσε συνάρτησησυνάρτηση μεμε τατα
υψόμετραυψόμετρα τωντων σταθμώνσταθμών..

 ΠολλέςΠολλές φορέςφορές ηη ευθείαευθεία γραμμικήςγραμμικής παλινδρόμησηςπαλινδρόμησης πουπου χαράσσεταιχαράσσεται γιαγια
τοντον προσδιορισμόπροσδιορισμό τηςτης βροχοβαθμίδαςβροχοβαθμίδας προκύπτειπροκύπτει μεμε χαμηλόχαμηλό βαθμόβαθμό
γραμμικήςγραμμικής συσχέτισηςσυσχέτισης.. ΣΣ'' αυτήναυτήν τηντην περίπτωσηπερίπτωση πρέπειπρέπει νανα ελεγχθούνελεγχθούν
οιοι δυνατότητεςδυνατότητες εξαίρεσηςεξαίρεσης κάποιωνκάποιων σταθμώνσταθμών ήή οο χωρισμόςχωρισμός τηςτης
περιοχήςπεριοχής σεσε υποπεριοχέςυποπεριοχές,, στιςστις οποίεςοποίες νανα προκύπτειπροκύπτει ηη ευθείαευθεία γραμμήγραμμή
παλινδρόμησηςπαλινδρόμησης μεμε ικανοποιητικόικανοποιητικό συντελεστήσυντελεστή γραμμικήςγραμμικής συσχέτισηςσυσχέτισης..



2.92.9 ΕπιφανειακήΕπιφανειακή ολοκλήρωσηολοκλήρωση σημειακώνσημειακών
βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων

 ΟιΟι μετρήσειςμετρήσεις βροχόπτωσηςβροχόπτωσης πουπου λαμβάνονταιλαμβάνονται απόαπό τατα βροχόμετραβροχόμετρα
καικαι τουςτους βροχογράφουςβροχογράφους είναιείναι σημειακέςσημειακές καικαι ωςως εκεκ τούτουτούτου
αντιπροσωπεύουναντιπροσωπεύουν τοτο σημείοσημείο στοστο οποίοοποίο μετρήθηκεμετρήθηκε ηη βροχόπτωσηβροχόπτωση..
ΣτιςΣτις περισσότερεςπερισσότερες περιπτώσειςπεριπτώσεις,, όμωςόμως,, όπωςόπως γιαγια παράδειγμαπαράδειγμα στηνστην
εκτίμησηεκτίμηση τουτου υδατικούυδατικού ισοζυγίουισοζυγίου,, ιδιαίτερηιδιαίτερη σημασίασημασία έχειέχει ηη
επιφανειακήεπιφανειακή βροχόπτωσηβροχόπτωση,, ηη βροχόπτωσηβροχόπτωση,, δηλαδήδηλαδή,, πουπου
αντιπροσωπεύειαντιπροσωπεύει ολόκληρηολόκληρη τητη λεκάνηλεκάνη απορροήςαπορροής πουπου εξετάζεταιεξετάζεται..

 ΓιαΓια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό,, σεσε μιαμια λεκάνηλεκάνη απορροήςαπορροής εγκαθίσταταιεγκαθίσταται δίκτυοδίκτυο
βροχογράφωνβροχογράφων,, οιοι θέσειςθέσεις τωντων οποίωνοποίων θαθα πρέπειπρέπει νανα είναιείναι τέτοιεςτέτοιες
ώστεώστε νανα περιγράφουνπεριγράφουν όσοόσο τοτο δυνατόνδυνατόν καλύτερακαλύτερα τητη χωρικήχωρική
διαφοροποίησηδιαφοροποίηση τηςτης βροχήςβροχής..

 ΚατόπινΚατόπιν,, οιοι σημειακέςσημειακές μετρήσειςμετρήσεις τωντων βροχογράφωνβροχογράφων ανάγονταιανάγονται σεσε
επιφανειακήεπιφανειακή βροχόπτωσηβροχόπτωση τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής,,
χρησιμοποιώνταςχρησιμοποιώντας μεθόδουςμεθόδους επιφανειακήςεπιφανειακής ολοκλήρωσηςολοκλήρωσης..



 ΥπάρχειΥπάρχει πληθώραπληθώρα μεθόδωνμεθόδων πουπου έχουνέχουν αναπτυχθείαναπτυχθεί καικαι
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια τηντην εκτίμησηεκτίμηση τηςτης μέσηςμέσης επιφανειακήςεπιφανειακής
βροχόπτωσηςβροχόπτωσης..

 ΑυτέςΑυτές μπορούνμπορούν νανα διαχωριστούνδιαχωριστούν στιςστις μεθόδουςμεθόδους άμεσηςάμεσης
ολοκλήρωσηςολοκλήρωσης καικαι στιςστις μεθόδουςμεθόδους προσαρμογήςπροσαρμογής επιφάνειαςεπιφάνειας
((ΚουτσογιάννηςΚουτσογιάννης καικαι ΞανθόπουλοςΞανθόπουλος, 1997)., 1997). ΟιΟι μέθοδοιμέθοδοι άμεσηςάμεσης
ολοκλήρωσηςολοκλήρωσης υπολογίζουνυπολογίζουν τηντην επιφανειακήεπιφανειακή βροχόπτωσηβροχόπτωση
απευθείαςαπευθείας,, απόαπό τιςτις τιμέςτιμές τηςτης σημειακήςσημειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης.. ΟιΟι πιοπιο
γνωστέςγνωστές μέθοδοιμέθοδοι πουπου ανήκουνανήκουν σεσε αυτήναυτήν τηντην κατηγορίακατηγορία είναιείναι ηη
μέθοδοςμέθοδος τουτου μέσουμέσου όρουόρου,, ηη μέθοδοςμέθοδος ThiessenThiessen,, ηη μέθοδοςμέθοδος δύοδύο
αξόνωναξόνων τουτου BethlahmyBethlahmy καικαι ηη μέθοδοςμέθοδος βέλτιστηςβέλτιστης ολοκλήρωσηςολοκλήρωσης
((krigingkriging).).



 ΑντίθεταΑντίθετα οιοι μέθοδοιμέθοδοι προσαρμογήςπροσαρμογής επιφάνειαςεπιφάνειας εκτιμούνεκτιμούν πρώταπρώτα τητη
γεωγραφικήγεωγραφική μεταβλητότηταμεταβλητότητα τηςτης βροχόπτωσηςβροχόπτωσης στηνστην υπόυπό εξέτασηεξέταση
περιοχήπεριοχή καικαι μεμε βάσηβάση αυτήαυτή,, υπολογίζουνυπολογίζουν τηντην επιφανειακήεπιφανειακή βροχόπτωσηβροχόπτωση..

 ΕδώΕδώ ανήκουνανήκουν ηη μέθοδοςμέθοδος τωντων ισοϋέτιωνισοϋέτιων,, ηη μέθοδοςμέθοδος υπολογιστικήςυπολογιστικής
γραμμικήςγραμμικής παρεμβολήςπαρεμβολής,, ηη μέθοδοςμέθοδος τηςτης αντίστροφηςαντίστροφης απόστασηςαπόστασης,, ηη
μέθοδοςμέθοδος πολυτετραγωνικήςπολυτετραγωνικής παρεμβολήςπαρεμβολής,, ηη μέθοδοςμέθοδος ελάχιστωνελάχιστων
τετραγώνωντετραγώνων μεμε πολυώνυμαπολυώνυμα,, ηη μέθοδοςμέθοδος πολυωνύμωνπολυωνύμων LagrangeLagrange,, ηη
μέθοδοςμέθοδος προσαρμογήςπροσαρμογής splinessplines καικαι ηη μέθοδοςμέθοδος βέλτιστηςβέλτιστης παρεμβολήςπαρεμβολής
((krigingkriging).). ΟιΟι μέθοδοιμέθοδοι προσαρμογήςπροσαρμογής επιφάνειαςεπιφάνειας χωρίζονταιχωρίζονται παραπέραπαραπέρα σεσε
μεθόδουςμεθόδους παρεμβολήςπαρεμβολής καικαι εξομάλυνσηςεξομάλυνσης.. ΠαρακάτωΠαρακάτω παρουσιάζονταιπαρουσιάζονται
αναλυτικάαναλυτικά ηη μέθοδοςμέθοδος τουτου μέσουμέσου όρουόρου,, ηη μέθοδοςμέθοδος ThiessenThiessen καικαι ηη
μέθοδοςμέθοδος τωντων ισοϋέτιωνισοϋέτιων..

 ΑνεξάρτηταΑνεξάρτητα απόαπό τητη μέθοδομέθοδο πουπου θαθα χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί,, ηη αξιοπιστίααξιοπιστία τουτου
τελικούτελικού αποτελέσματοςαποτελέσματος εξαρτάταιεξαρτάται πρωτίστωςπρωτίστως απόαπό τηντην πυκνότηταπυκνότητα τηςτης
σημειακήςσημειακής πληροφορίαςπληροφορίας:: ηη ολοκλήρωσηολοκλήρωση είναιείναι τόσοτόσο επιτυχέστερηεπιτυχέστερη,, όσοόσο
πυκνότεροπυκνότερο είναιείναι τοτο δίκτυοδίκτυο τωντων βροχομετρικώνβροχομετρικών σταθμώνσταθμών.. ΔυστυχώςΔυστυχώς,, τατα
δίκτυαδίκτυα δενδεν είναιείναι συνήθωςσυνήθως αρκετάαρκετά πυκνάπυκνά,, ενώενώ σεσε ορισμένεςορισμένες ορεινέςορεινές
δυσπρόσιτεςδυσπρόσιτες περιοχέςπεριοχές οιοι σταθμοίσταθμοί σπανίζουνσπανίζουν..



2.9.12.9.1 ΜέθοδοςΜέθοδος μέσουμέσου όρουόρου

 ΠρόκειταιΠρόκειται γιαγια τηντην απλούστερηαπλούστερη μέθοδομέθοδο,, σύμφωνασύμφωνα μεμε τηντην οποίαοποία τατα
βάρηβάρη όλωνόλων τωντων σταθμώνσταθμών λαμβάνονταιλαμβάνονται ίσαίσα,, δηλαδήδηλαδή::

 ΗΗ μέθοδοςμέθοδος λόγωλόγω τηςτης απλότηταςαπλότητας τηςτης μπορείμπορεί νανα χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια
πρώτεςπρώτες χονδρικέςχονδρικές εκτιμήσειςεκτιμήσεις,, αλλάαλλά όχιόχι γιαγια οριστικέςοριστικές.. ΗΗ ακρίβειαακρίβεια τηςτης
είναιείναι ανεκτήανεκτή μόνομόνο ότανόταν ηη περιοχήπεριοχή είναιείναι σχετικάσχετικά επίπεδηεπίπεδη,, οιοι σταθμοίσταθμοί
ομοιόμορφαομοιόμορφα κατανεμημένοικατανεμημένοι σεσε αυτήαυτή καικαι τατα ύψηύψη βροχήςβροχής δενδεν
διαφέρουνδιαφέρουν πολύπολύ απόαπό σταθμόσταθμό σεσε σταθμόσταθμό.. ΗΗ επιφανειακήεπιφανειακή
βροχόπτωσηβροχόπτωση δίνεταιδίνεται απόαπό τητη σχέσησχέση::
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2.9.22.9.2 ΜέθοδοςΜέθοδος ThiessenThiessen

 ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε αυτήαυτή τηντην κλασικήκλασική μέθοδομέθοδο,, ηη συνολικήσυνολική επιφάνειαεπιφάνεια ΑΑ
χωρίζεταιχωρίζεται γεωμετρικάγεωμετρικά σεσε ζώνεςζώνες επιρροήςεπιρροής μίαμία γιαγια κάθεκάθε σταθμόσταθμό,,
έτσιέτσι ώστεώστε::

ΟΟ συντελεστήςσυντελεστής βάρουςβάρους θεωρείταιθεωρείται ανάλογοςανάλογος τουτου εμβαδούεμβαδού τηςτης ζώνηςζώνης
επιρροήςεπιρροής τουτου σταθμούσταθμού,, δηλαδήδηλαδή::
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 ΟιΟι ζώνεςζώνες επιρροήςεπιρροής προσδιορίζονταιπροσδιορίζονται έτσιέτσι ώστεώστε κάθεκάθε σημείοσημείο τηςτης ζώνηςζώνης
τουτου σταθμούσταθμού ii νανα απέχειαπέχει απόαπό τητη θέσηθέση τουτου σταθμούσταθμού ii λιγότερολιγότερο απαπ''
όσοόσο απέχειαπέχει απόαπό οποιονδήποτεοποιονδήποτε άλλοάλλο σταθμόσταθμό τηςτης περιοχήςπεριοχής..

 ΗΗ αρχήαρχή αυτήαυτή οδηγείοδηγεί άμεσαάμεσα σεσε μιαμια απλήαπλή γεωμετρικήγεωμετρική κατασκευήκατασκευή τωντων
ζωνώνζωνών επιρροήςεπιρροής βασισμένηβασισμένη στιςστις μεσοκαθέτουςμεσοκαθέτους τωντων ευθυγράμμωνευθυγράμμων
τμημάτωντμημάτων πουπου συνδέουνσυνδέουν τουςτους σταθμούςσταθμούς ανάανά ζεύγηζεύγη.. ΠροκύπτουνΠροκύπτουν
έτσιέτσι τατα γνωστάγνωστά πολύγωναπολύγωνα ThiessenThiessen ((ΣχήμαΣχήμα 2.9).2.9). ΠαράΠαρά τητη μεγάλημεγάλη
ηλικίαηλικία τηςτης,, ηη μέθοδοςμέθοδος παραμένειπαραμένει καικαι σήμερασήμερα ευρέωςευρέως διαδεδομένηδιαδεδομένη,,
λόγωλόγω τηςτης απλότηταςαπλότητας στηνστην εφαρμογήεφαρμογή τηςτης καικαι τωντων αξιόπιστωναξιόπιστων
εκτιμήσεωνεκτιμήσεων τηςτης.. ΟιΟι εκτιμήσειςεκτιμήσεις τηςτης μεθόδουμεθόδου είναιείναι τόσοτόσο καλύτερεςκαλύτερες
όσοόσο πυκνότεροπυκνότερο είναιείναι τοτο δίκτυοδίκτυο τωντων βροχομετρικώνβροχομετρικών σταθμώνσταθμών καικαι όσοόσο
μεγαλύτερημεγαλύτερη είναιείναι ηη χρονικήχρονική κλίμακακλίμακα μελέτηςμελέτης ((ππ..χχ,, οιοι εκτιμήσειςεκτιμήσεις σεσε
υπερετήσιαυπερετήσια κλίμακακλίμακα είναιείναι πιοπιο ακριβείςακριβείς απόαπό τιςτις εκτιμήσειςεκτιμήσεις στηνστην
κλίμακακλίμακα ενόςενός επεισοδίουεπεισοδίου βροχήςβροχής).). ΗΗ υψομετρικήυψομετρική αναγωγήαναγωγή τηςτης
επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης πουπου προκύπτειπροκύπτει απόαπό τητη μέθοδομέθοδο ThiessenThiessen
μεμε χρήσηχρήση συντελεστήσυντελεστή υψομετρικήςυψομετρικής αναγωγήςαναγωγής περιγράφεταιπεριγράφεται στιςστις
σελίδεςσελίδες 2828 καικαι 2929 τουτου βιβλίουβιβλίου ΤεχνολογίαΤεχνολογία ΥδατικώνΥδατικών ΠόρωνΠόρων ((ΜιμίκουΜιμίκου,,
1990).1990).



ΣχήμαΣχήμα 2.92.9 ΠολύγωναΠολύγωνα ThiessenThiessen στηστη ΘεσσαλίαΘεσσαλία
((ΠηγήΠηγή:: ΑλεξάκηςΑλεξάκης ΔΔ.,., κκ..αα. 2008).. 2008).



2.9.32.9.3 ΜέθοδοςΜέθοδος τωντων ισοϋέτιωνισοϋέτιων
 ΗΗ ισοϋέτιαισοϋέτια καμπύληκαμπύλη ορίζεταιορίζεται απόαπό τοντον γεωμετρικόγεωμετρικό τόποτόπο τωντων σημείωνσημείων

σταστα οποίαοποία τοτο ύψοςύψος βροχήςβροχής παίρνειπαίρνει μιαμια δεδομένηδεδομένη τιμήτιμή.. ΑνάλογαΑνάλογα μεμε τοτο
εύροςεύρος διακύμανσηςδιακύμανσης τουτου ύψουςύψους βροχήςβροχής,, χαράσσονταιχαράσσονται ισοϋέτιεςισοϋέτιες
καμπύλεςκαμπύλες μεμε δεδομένηδεδομένη ισοδιάστασηισοδιάσταση ΔΡΔΡ.. ΒεβαίωςΒεβαίως,, ηη ακριβήςακριβής χάραξηχάραξη μιαςμιας
ισοϋέτιαςισοϋέτιας καμπύληςκαμπύλης εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τατα διαθέσιμαδιαθέσιμα σημείασημεία καικαι απόαπό τηντην
εμπειρίαεμπειρία τουτου υδρολόγουυδρολόγου.. ΑφούΑφού χαραχτούνχαραχτούν οιοι ίσοϋέτιεςίσοϋέτιες καμπύλεςκαμπύλες,, γιαγια νανα
προκύψειπροκύψει ηη επιφανειακήεπιφανειακή μέσημέση βροχόπτωσηβροχόπτωση τηςτης περιοχήςπεριοχής,,
εμβαδομετρούνταιεμβαδομετρούνται οιοι επιφάνειεςεπιφάνειες μεταξύμεταξύ τωντων διαδοχικώνδιαδοχικών καμπυλώνκαμπυλών
πουπου αντιστοιχούναντιστοιχούν σεσε ύψηύψη βροχήςβροχής καικαι .. ΗΗ επιφανειακήεπιφανειακή μέσημέση
βροχόπτωσηβροχόπτωση τηςτης περιοχήςπεριοχής θαθα είναιείναι::

όπουόπου τοτο άθροισμαάθροισμα όλωνόλων τωντων ταυτίζεταιταυτίζεται μεμε τηντην ολικήολική επιφάνειαεπιφάνεια ΑΑ τηςτης
περιοχήςπεριοχής.. ΣτοΣτο ΣχήμαΣχήμα 2.102.10 παρουσιάζονταιπαρουσιάζονται οιοι ισοϋέτιεςισοϋέτιες καμπύλεςκαμπύλες γιαγια τηντην
περιοχήπεριοχή τηςτης ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας,, μεμε βάσηβάση τηςτης μέσεςμέσες υπερετήσιεςυπερετήσιες τιμέςτιμές τηςτης
βροχόπτωσηςβροχόπτωσης ((απόαπό 1/10/1955)1/10/1955) καικαι ισοδιάστασηισοδιάσταση 100100 mmmm..

Ai

Pi Pi 1

A i



ΣχήμαΣχήμα 2.102.10 ΙσοϋέτιεςΙσοϋέτιες καμπύλεςκαμπύλες στηνστην περιοχήπεριοχή τηςτης ΘεσσαλίαςΘεσσαλίας
((ΠηγήΠηγή:: ΕΤΥΜΠΕΤΥΜΠ).).


