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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα 2.12.1

 ΜιαΜια λεκάνηλεκάνη απορροήςαπορροής διαθέτειδιαθέτει δίκτυοδίκτυο 55 βροχογράφωνβροχογράφων,, ΗΗ ετήσιαετήσια
βροχόπτωσηβροχόπτωση πουπου καταγράφηκεκαταγράφηκε απόαπό αυτούςαυτούς τουςτους βροχογράφουςβροχογράφους,,
είναιείναι::

ΠίνακαΠίνακα 2.22.2 ΕτήσιαΕτήσια ύψηύψη βροχήςβροχής ανάανά βροχογράφοβροχογράφο..

ΥπολογίστεΥπολογίστε τοτο βέλτιστοβέλτιστο αριθμόαριθμό βροχογράφωνβροχογράφων γιαγια αυτήναυτήν τητη λεκάνηλεκάνη,,
γιαγια λάθοςλάθος τηςτης τάξηςτάξης τουτου 10%10% στονστον υπολογισμόυπολογισμό τηςτης μέσηςμέσης
επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης..

ΒροχογράφοςΒροχογράφος 11 22 33 44 55

ΕτήσιαΕτήσια βροχόπτωσηβροχόπτωση
((cmcm))

5050 8282 7373 6464 105105



ΛύσηΛύση

 ΗΗ μέσημέση τιμήτιμή τωντων ετήσιωνετήσιων βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων είναιείναι::

 καικαι ηη τυπικήτυπική απόκλισηαπόκλιση προκύπτειπροκύπτει ίσηίση μεμε::

 ΟΟ συντελεστήςσυντελεστής CCuuλαμβάνειλαμβάνει τηντην τιμήτιμή::

 καικαι οο βέλτιστοςβέλτιστος αριθμόςαριθμός βροχογράφωνβροχογράφων στηνστην υπόυπό εξέτασηεξέταση λεκάνηλεκάνη
απορροήςαπορροής είναιείναι::

 ΣυνεπώςΣυνεπώς,, απαιτείταιαπαιτείται ηη εγκατάστασηεγκατάσταση 33 επιπλέονεπιπλέον βροχογράφωνβροχογράφων..



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα 2.22.2

ΗΗ ετήσιαετήσια βροχόπτωσηβροχόπτωση τουτου σταθμούσταθμού ΧΧ καικαι ηη μέσημέση βροχόπτωσηβροχόπτωση
1515 γειτονικώνγειτονικών σταθμώνσταθμών δίνονταιδίνονται στονστον ΠίνακαΠίνακα 2.3.2.3. ΝαΝα
προσδιοριστείπροσδιοριστεί ηη ομοιογένειαομοιογένεια τωντων μετρήσεωνμετρήσεων τουτου σταθμούσταθμού ΧΧ..
ΣεΣε ποιοποιο έτοςέτος επήλθεεπήλθε ηη αλλαγήαλλαγή;; ΝαΝα υπολογιστείυπολογιστεί ηη μέσημέση ετήσιαετήσια
βροχόπτωσηβροχόπτωση στοστο σταθμόσταθμό ΧΧ γιαγια τηντην περίοδοπερίοδο τωντων 3030 ετώνετών
χωρίςχωρίς τηντην ομοιογενοποίησηομοιογενοποίηση καικαι μεμε τηντην ομοιογενοποίησηομοιογενοποίηση τωντων
τιμώντιμών..



ΥδρολογικόΥδρολογικό
έτοςέτος

ΣταθμόςΣταθμός ΧΧ
((cmcm))

ΜέσηΜέση τιμήτιμή1515
ΣταθμώνΣταθμών

((cmcm))

ΥδρολογικόΥδρολογικό
έτοςέτος

ΣταθμόςΣταθμός ΧΧ
((cmcm))

ΜέσηΜέση τιμήτιμή
1515

σταθμώνσταθμών
((cmcm))

19501950--5151 4747 2929 19651965--6666 3636 3434

19511951--5252 2424 2121 19661966--6767 3535 2828

19521952--5353 4242 3636 19671967--6868 2828 2323

19531953--5454 2727 2626 19681968--6969 2929 3333

19541954--5555 2525 2323 19691969--7070 3232 3333

19551955--5656 3535 3030 19701970--7171 3939 3535

19561956--5757 2929 2626 19711971--7272 2525 2626

19571957--5858 3636 2626 19721972--7373 3030 2929

19581958--5959 3737 2626 19731973--7474 2323 2828

19591959--6060 3535 2828 19741974--7575 3737 3434

19601960--6161 5858 4040 19751975--7676 3434 3333

19611961--6262 4141 2626 19761976--7777 3030 3535

19621962--6363 3434 2424 19771977--7878 2828 2626

19631963--6464 2020 2222 19781978--7979 2727 2525

19641964--6565 2626 2525 19791979--8080 3434 3535

Πίνακας 2.3 Ετήσιες βροχοπτώσεις σταθμού Χ και μέση τιμή 15 σταθμών.



ΛύσηΛύση

ΓίνεταιΓίνεται ηη παραδοχήπαραδοχή ότιότι οιοι πιοπιο πρόσφαταπρόσφατα καταγεγραμμένεςκαταγεγραμμένες
τιμέςτιμές είναιείναι ορθότερεςορθότερες απόαπό τιςτις παλαιότερεςπαλαιότερες τιμέςτιμές,,
οιοι οποίεςοποίες καικαι θαθα διορθωθούνδιορθωθούν..

ΣυνεπώςΣυνεπώς,, κατατάσσονταικατατάσσονται καταρχήνκαταρχήν οιοι τιμέςτιμές σεσε
αντίστροφηαντίστροφη χρονικήχρονική σειράσειρά,, όπωςόπως φαίνεταιφαίνεται στονστον ΠίνακαΠίνακα
2.4 (2.4 (στήλεςστήλες 4, 54, 5 καικαι 6).6).



(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Αρχικά δεδομένα Αντίστροφη χρονική σειρά
Έτος Σταθμός Χ Μέση τιμή 15

σταθμών

Έτος Σταθμός Χ Μέση τιμή 15
σταθμών

50-51 47 29 79-80 34 35
51-52 24 21 78-79 27 25
52-53 42 36 77-78 28 26
53-54 27 26 76-77 30 35
54-55 25 23 75-76 34 33
55-56 35 30 74-75 37 34
56-57 29 26 73-74 23 28
57-58 36 26 72-73 30 29
58-59 37 26 71-72 25 26
59-60 35 28 70-71 39 35
60-61 58 40 69-70 32 33
61-62 41 26 68-69 29 33
62-63 34 24 67-68 28 23
63-64 20 22 66-67 35 28
64-65 26 25 65-66 36 34
65-66 36 34 64-65 26 25
66-67 35 28 63-64 20 22
67-68 28 23 62-63 34 24
68-69 29 33 61-62 41 26
69-70 32 33 60-61 58 40
70-71 39 35 59-60 35 28
71-72 25 26 58-59 37 26
72-73 30 29 57-58 36 26
73-74 23 28 56-57 29 26
74-75 37 34 55-56 35 30
75-76 34 33 54-55 25 23
76-77 30 35 53-54 27 26
77-78 28 26 52-53 42 36
78-79 27 25 51-52 24 21
79-80 34 35 50-51 47 29

Πίνακας 2.4 Κατάταξη τιμών σε αντίστροφη χρονική σειρά



 ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια,, υπολογίζονταιυπολογίζονται οιοι αθροιστικέςαθροιστικές τιμέςτιμές τωντων δύοδύο
σταθμώνσταθμών στονστον ΠίνακαΠίνακα 2.5 (2.5 (στήλεςστήλες 77 καικαι 8)8) καικαι χαράσσεταιχαράσσεται ηη
διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη,, όπωςόπως φαίνεταιφαίνεται στοστο ΣχήμαΣχήμα 2.6.2.6.

 ΠαρατηρούμεΠαρατηρούμε γραφικάγραφικά,, ότιότι εμφανίζεταιεμφανίζεται θλάσηθλάση στηστη διπλήδιπλή
αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη,, στηνστην τιμήτιμή πουπου αντιστοιχείαντιστοιχεί στοστο έτοςέτος
19631963--64.64. ΚατάΚατά συνέπειασυνέπεια θαθα διορθωθούνδιορθωθούν οιοι τιμέςτιμές τουτου
σταθμούσταθμού ΧΧ απόαπό τατα έτηέτη 19501950--5151 έωςέως τατα έτηέτη 19621962--63.63.



ΠίνακαςΠίνακας 2.52.5 ΚατασκευήΚατασκευή διπλήςδιπλής αθροιστικήςαθροιστικής καμπύληςκαμπύλης..

(7) (8)

Αθροιστικά
Έτος Σταθμός Χ Μέση τιμή 15 σταθμών

79-80 34 35
78-79 61 60
77-78 89 86
76-77 119 121
75-76 153 154
74-75 190 · 188
73-74 213 216
72-73 243 245
71-72 268 271
70-71 307 306
69-70 339 339
68-69 368 372
67-68 396 395
66-67 431 423
65-66 467 457
64-65 493 482
63-64 513 504
62-63 547 528
61-62 588 554
60-61 646 594
59-60 681 622
58-59 718 648
57-58 754 674
56-57 783 700
55-56 818 730



(7) (8)

Αθροιστικά

Έτος Σταθμός Χ Μέση τιμή 15
σταθμών

54-55 843 753

53-54 870 779
52-53 912 815

51-52 936 836

50-51 983 865

Με γραμμική συσχέτιση των στηλών 7 και 8, προκύπτει ότι η κλίση της
καμπύλης για τα έτη 1979-80 ~ 1963-64 είναι λ1 = 1 .0192 και για τα έτη
1963-64 ~ 1950-51 είναι λ2 = 1.2669. Ο λόγος των δύο κλίσεων είναι μ = λ1
/ λ2 = 0.8046. Με την τιμή αυτή θα πολλαπλασιαστούν οι τιμές της στήλης 5
από τα έτη 1950-51 έως τα έτη 1962-63, ώστε να προκύψουν οι νέες τιμές
για το σταθμό Χ. Οι νέες τιμές βροχόπτωσης του σταθμού Χ δίνονται στον
Πίνακα 2.6 (στήλη 9), όπου επίσης υπολογίζονται και οι νέες αθροιστικές
τιμές του Σταθμού Χ (στήλη 10).



ΠίνακαςΠίνακας 2.62.6 ΝέεςΝέες αθροιστικέςαθροιστικές τιμέςτιμές..

(9) (10) (11)

Νέες τιμές Αθροιστικά
Έτος Σταθμός Χ Νέες

αθροιστικές
Σταθμού Χ

Μέση τιμή 15
σταθμών

79-80 34 34 35
78-79 27 61 60
77-78 28 89 86
76-77 30 119 121
75-76 34 153 154
74-75 37 190 188
73-74 23 213 216
72-73 30 243 245
71-72 25 268 271
70-71 39 307 306
69-70 32 339 339
68-69 29 368 372
67-68 28 396 395
66-67 35 431 423
65-66 36 467 457
64-65 26 493 482
63-64 20 513 504
62-63 27.4 540.4 528
61-62 33.0 573.3 554
60-61 46.7 620.0 594
59-60 28.2 648.2 622
58-59 29.8 677.9 648
57-58 29.0 706.9 674
56-57 23.3 730.2 700
55-56 28.2 758.4 730
54-55 20.1 778.5 753
53-54 21.7 800.2 779
52-53 33.8 834.0 815
51-52 19.3 853.3 836
50-51 37.8 891.1 865



ΑνΑν σχεδιαστείσχεδιαστεί ηη νέανέα διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη,, μεμε τατα δεδομέναδεδομένα
τωντων στηλώνστηλών 1010 καικαι 1111 τουτου ΠίνακαΠίνακα 2.6,2.6, παρατηρούμεπαρατηρούμε ότιότι αυτήαυτή έχειέχει

ενιαίαενιαία κλίσηκλίση..

ΣχήμαΣχήμα 2.72.7 ΝέαΝέα διπλήδιπλή αθροιστικήαθροιστική καμπύληκαμπύλη..

 ΗΗ μέσημέση ετήσιαετήσια βροχόπτωσηβροχόπτωση στοστο σταθμόσταθμό ΧΧ πρινπριν τηντην ομοιογενοποίησηομοιογενοποίηση
τωντων τιμώντιμών ήτανήταν 32.832.8 cmcm καικαι μετάμετά τηντην ομοιογενοποίησηομοιογενοποίηση έγινεέγινε 29.729.7
cmcm..



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα 2.32.3

 ΒροχομετρικόςΒροχομετρικός σταθμόςσταθμός ΧΧ βρέθηκεβρέθηκε εκτόςεκτός λειτουργίαςλειτουργίας γιαγια
έναένα χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα τουτου μήναμήνα όπουόπου σημειώθηκεσημειώθηκε βροχήβροχή..
ΟιΟι μετρήσειςμετρήσεις τηςτης βροχήςβροχής γιαγια τοτο ενεν λόγωλόγω επεισόδιοεπεισόδιο πουπου
καταγράφηκανκαταγράφηκαν σεσε τρειςτρεις παρακείμενουςπαρακείμενους ((παρόμοιουςπαρόμοιους
μετεωρολογικάμετεωρολογικά)) σταθμούςσταθμούς ΑΑ,, ΒΒ καικαι CC ήτανήταν 107, 89107, 89 καικαι
122122 mmmm.. ΟιΟι ετήσιεςετήσιες βροχοπτώσειςβροχοπτώσεις στουςστους σταθμούςσταθμούς ΧΧ,, ΑΑ,,
ΒΒ καικαι CC είναιείναι 978, 1120, 935978, 1120, 935 καικαι 12001200 mmmm αντίστοιχααντίστοιχα.. ΝαΝα
υπολογιστείυπολογιστεί ηη βροχόπτωσηβροχόπτωση γιαγια τοτο σταθμόσταθμό ΧΧ..



ΛύσηΛύση

 ΤαΤα δεδομέναδεδομένα τηςτης άσκησηςάσκησης συνοψίζονταισυνοψίζονται στονστον ΠίνακαΠίνακα 2.7.2.7.

 ΗΗ βροχόπτωσηβροχόπτωση στοστο σταθμόσταθμό ΧΧ μπορείμπορεί νανα προσδιοριστείπροσδιοριστεί μεμε τητη μέθοδομέθοδο
τωντων κανονικώνκανονικών λόγωνλόγων ωςως εξήςεξής::

ΣΤΑΘΜΟΣΣΤΑΘΜΟΣ ΥΨΟΣΥΨΟΣ ΒΡΟΧΗΣΒΡΟΧΗΣ
((mmmm))

ΣΤΑΘΜΟΣΣΤΑΘΜΟΣ ΕΤΗΣΙΟΕΤΗΣΙΟ ΥΨΟΣΥΨΟΣ
((mmmm))

ΑΑ 107107 XX 978978

BB 8989 AA 11201120

CC 122122 BB 935935

CC 12001200



 ΗΗ βροχόπτωσηβροχόπτωση στοστο σταθμόσταθμό ΧΧ μπορείμπορεί νανα προσδιοριστείπροσδιοριστεί μεμε τητη
μέθοδομέθοδο τωντων κανονικώνκανονικών λόγωνλόγων ωςως εξήςεξής::



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα 2.42.4
ΥπολογίστεΥπολογίστε τητη βροχήβροχή στοστο σταθμόσταθμό ΑΑ τουτου ΣχήματοςΣχήματος 2.8,2.8,

χρησιμοποιώνταςχρησιμοποιώντας τητη μέθοδομέθοδο αντίστροφωναντίστροφων αποστάσεωναποστάσεων.. ΣτονΣτον
ΠίνακαΠίνακα 2.82.8 δίνονταιδίνονται οιοι τετμημένεςτετμημένες καικαι τεταγμένεςτεταγμένες πέντεπέντε γειτονικώνγειτονικών
σταθμώνσταθμών,, σεσε σύστημασύστημα αναφοράςαναφοράς μεμε αρχήαρχή τωντων αξόνωναξόνων τοτο σημείοσημείο
ΑΑ.. ΣτονΣτον ίδιοίδιο πίνακαπίνακα δίνονταιδίνονται οιοι βροχοπτώσειςβροχοπτώσεις πουπου καταγράφηκανκαταγράφηκαν
στουςστους πέντεπέντε γειτονικούςγειτονικούς σταθμούςσταθμούς..

ΠίνακαςΠίνακας 2.82.8 ΤετμημένεςΤετμημένες καικαι τεταγμένεςτεταγμένες γειτονικώνγειτονικών σταθμώνσταθμών..

ΣταθμόςΣταθμός XXii--XXoo((kmkm)) YYii--YY00 (km)(km) ΒροχήΒροχή ((cmcm))

11 1.21.2 0.90.9 2.52.5

22 0.50.5 1.11.1 3.43.4

33 0.80.8 0.30.3 1.51.5

44 0.50.5 1.21.2 2.22.2

55 1.11.1 0.80.8 1.81.8



ΣχήμαΣχήμα 2.82.8 ΔιάταξηΔιάταξη βροχομετρικώνβροχομετρικών σταθμώνσταθμών..



ΛύσηΛύση

 ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε τητη μέθοδομέθοδο τωντων αντίστροφωναντίστροφων αποστάσεωναποστάσεων,, ηη
βροχόπτωσηβροχόπτωση στοστο σταθμόσταθμό ΑΑ,, δίνεταιδίνεται απόαπό τητη σχέσησχέση::

 όπουόπου ΡΡii τοτο ύψοςύψος βροχόπτωσηςβροχόπτωσης σεσε κάθεκάθε γειτονικόγειτονικό σταθμόσταθμό καικαι wwii οο
συντελεστήςσυντελεστής συμμετοχήςσυμμετοχής τουτου σταθμούσταθμού,, πουπου δίνεταιδίνεται ωςως συνάρτησησυνάρτηση
τηςτης απόστασηςαπόστασης τουτου ddii απόαπό τοτο σταθμόσταθμό ΑΑ,, απόαπό τητη σχέσησχέση::

  )( WiPiPa



πουπου kk =5.=5. ΤαΤα γινόμεναγινόμενα υπολογίζονταιυπολογίζονται στονστον παρακάτωπαρακάτω πίνακαπίνακα::

ΠίνακαςΠίνακας 2.92.9 ΔιαδικασίαΔιαδικασία μεθόδουμεθόδου αντίστροφωναντίστροφων αποστάσεωναποστάσεων..

καικαι τοτο ζητούμενοζητούμενο ύψοςύψος βροχήςβροχής θαθα είναιείναι::

wp ii


ΣταθμόςΣταθμός
Pi(cm) xi-x0(km) yi-y0(km) di

2(km) di
-2(km) wi Pi-wi(cm)

11 2,5 1,2 0,9 2,25 0,44 0,12 0,3

22 3,4 0,5 1,1 1,46 0,19 0,19 0,65

33 1,5 0,8 0,3 0,73 0,38 0,38 0,57

44 2,2 0,5 1,2 1,69 0,16 0,16 0,35

55 1,8 1,1 0,8 1,85 0,15 0,15 0,27



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα 2.52.5
ΣτονΣτον παρακάτωπαρακάτω πίνακαπίνακα δίνονταιδίνονται τατα ετήσιαετήσια ύψηύψη βροχήςβροχής δύοδύο σταθμώνσταθμών

σεσε mmmm γιαγια τητη χρονικήχρονική περίοδοπερίοδο 19701970--7171 μέχριμέχρι 19891989--9090 μεμε ελλείψειςελλείψεις
σεσε μερικάμερικά χρόνιαχρόνια λόγωλόγω προβλημάτωνπροβλημάτων σεσε ένανέναν απόαπό τουςτους δύοδύο
σταθμούςσταθμούς.. ΖητείταιΖητείται ηη συμπλήρωσησυμπλήρωση τωντων ελλείψεωνελλείψεων στοστο σταθμόσταθμό 22 μεμε
τηντην εφαρμογήεφαρμογή τηςτης στατιστικήςστατιστικής μεθόδουμεθόδου τηςτης απλήςαπλής γραμμικήςγραμμικής
παλινδρόμησηςπαλινδρόμησης..

ΠίνακαςΠίνακας 2.102.10 ΕτήσιαΕτήσια ύψηύψη βροχήςβροχής σταθμώνσταθμών..

Υδρολογικό έτος Σταθμός 1 Σταθμός 2
1970-71 1147.5 1372.9
1971-72 1322.4 1507.7
1972-73 1083.4 -

1973-74 1294.9 1485.3
1974-75 1252.5 1587.2
1975-76 1093.0 1377.2
1976-77 1180.5 1847.8
1977-78 979.5 1468.3



Υδρολογικό έτος Σταθμός 1 Σταθμός 2
1978-79 1092.7 -

1979-80 963.6 1085.8
1980-81 1095.6 1208.3
1981-82 1301.8 -

1982-83 1327.3 1445.1
1983-84 1169.8 1671.3
1984-85 1328.8 1486.4
1985-86 944.9 -

1986-87 1130.6 1573.7
1987-88 978.4 1191.2
1988-89 1161.7 1549.8
1989-90 933.5 1229.1



ΛύσηΛύση

ΗΗ γραμμικήγραμμική παλινδρόμησηπαλινδρόμηση μεταξύμεταξύ τωντων υψώνυψών βροχήςβροχής τωντων δύοδύο σταθμώνσταθμών
((μημη λαμβάνονταςλαμβάνοντας υπόψηυπόψη τιςτις χρονιέςχρονιές γιαγια τιςτις οποίεςοποίες δενδεν υπάρχουνυπάρχουν
στοιχείαστοιχεία γιαγια τοτο ΣταθμόΣταθμό 2),2), δίνειδίνει τηντην ευθείαευθεία::

μεμε συντελεστήσυντελεστή γραμμικήςγραμμικής συσχέτισηςσυσχέτισης rr = 0.566.= 0.566.

ΗΗ συμπλήρωσησυμπλήρωση τωντων ζητούμενωνζητούμενων τιμώντιμών γίνεταιγίνεται μεμε εφαρμογήεφαρμογή τηςτης
τελευταίαςτελευταίας σχέσηςσχέσης γιαγια τιςτις αντίστοιχεςαντίστοιχες τιμέςτιμές τουτου xx.. ΤαΤα αποτελέσματααποτελέσματα
παρουσιάζονταιπαρουσιάζονται στονστον πίνακαπίνακα πουπου ακολουθείακολουθεί::



ΠίνακαςΠίνακας 2.112.11 ΣυμπλήρωσηΣυμπλήρωση τιμώντιμών μεμε γραμμικήγραμμική παλινδρόμησηπαλινδρόμηση..

ΥδρολογικόΥδρολογικό έτοςέτος ΣταθμόςΣταθμός 1 (1 (xx)) ΣταθμόςΣταθμός 22 ΣταθμόςΣταθμός 2 (2 (yy))

19701970--7171 1147.51147.5 1372.91372.9

19711971--7272 1322.41322.4 1507.71507.7

19721972--7373 1083.41083.4 -- 1390.21390.2

19731973--7474 1294.91294.9 1485.31485.3

19741974--7575 1252.51252.5 1587.21587.2

19751975--7676 1093.01093.0 1377.21377.2

19761976--7777 1180.51180.5 1847.81847.8

19771977--7878 979.5979.5 1468.31468.3

19781978--7979 1092.71092.7 -- 1397.91397.9



ΥδρολογικόΥδρολογικό έτοςέτος ΣταθμόςΣταθμός 1 (1 (xx)) ΣταθμόςΣταθμός 22 ΣταθμόςΣταθμός 2 (2 (yy))

19791979--8080 963.6963.6 1085.81085.8

19801980--8181 1095.61095.6 1208.31208.3

19811981--8282 1301.81301.8 -- 1569.91569.9

19821982--8383 1327.31327.3 1445.11445.1

19831983--8484 1159.81159.8 1671.31671.3

19841984--8585 1328.81328.8 1486.41486.4

19851985--8686 944.9944.9 -- 1276.31276.3

19861986--8787 1130.61130.6 1573.71573.7

19871987--8888 978.4978.4 1191.21191.2

19881988--8989 1161.71161.7 1549.81549.8

19891989--9090 933.5933.5 1229.11229.1



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα 2.62.6

ΣτονΣτον ΠίνακαΠίνακα 2.122.12 δίνονταιδίνονται τατα μηνιαίαμηνιαία δεδομέναδεδομένα βροχήςβροχής καικαι τατα
αντίστοιχααντίστοιχα υψόμετραυψόμετρα γιαγια δέκαδέκα βροχομετρικούςβροχομετρικούς σταθμούςσταθμούς μιαςμιας
υπολεκάνηςυπολεκάνης τουτου ποταμούποταμού ΠηνειούΠηνειού στηστη ΘεσσαλίαΘεσσαλία,, πουπου φαίνεταιφαίνεται
ΣχήμαΣχήμα 2.11.2.11. ΝαΝα υπολογιστείυπολογιστεί ηη μέσημέση επιφανειακήεπιφανειακή βροχόπτωσηβροχόπτωση μεμε τητη
μέθοδομέθοδο τουτου αριθμητικούαριθμητικού μέσουμέσου,, ThiessenThiessen καικαι ισοϋέτιωνισοϋέτιων.. ΕπιπλέονΕπιπλέον νανα
γίνειγίνει αναγωγήαναγωγή τηςτης μέσηςμέσης επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης πουπου
υπολογίστηκευπολογίστηκε μεμε τητη μέθοδομέθοδο ThiessenThiessen,, στοστο μέσομέσο υψόμετρουψόμετρο τηςτης
λεκάνηςλεκάνης.. ΔίνεταιΔίνεται ηη έκτασηέκταση τηςτης λεκάνηςλεκάνης ίσηίση μεμε 29402940 kmkm22 καικαι τοτο μέσομέσο
υψόμετρουψόμετρο τηςτης λεκάνηςλεκάνης ίσοίσο μεμε 532532 mm..



ΠίνακαςΠίνακας 2.122.12 ΥψόμετροΥψόμετρο καικαι μηνιαίαμηνιαία βροχόπτωσηβροχόπτωση σταθμώνσταθμών..

αα//αα ΣταθμόςΣταθμός ΥψόμετροΥψόμετρο ((mm)) ΒροχόπτωσηΒροχόπτωση ((mmmm))

11 ΜΟΥΖΑΚΙΜΟΥΖΑΚΙ 226226 7474

22 ΤΑΥΡΩΠΟΣΤΑΥΡΩΠΟΣ 220220 7373

33 ΑΓΙΟΦΥΛΛΟΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 581581 9292

44 ΜΑΛΑΚΑΣΙΟΜΑΛΑΚΑΣΙΟ 842842 101101

55 ΜΕΓΑΛΗΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑΚΕΡΑΣΙΑ 500500 8383

66 ΜΕΤΕΩΡΑΜΕΤΕΩΡΑ 596596 8787

77 ΠΑΛΑΙΟΧΩΡΙΠΑΛΑΙΟΧΩΡΙ 10501050 110110

88 ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ 860860 103103

99 ΤΡΙΚΑΛΑΤΡΙΚΑΛΑ 116116 8282

1010 ΦΑΡΚΑΔΩΝΑΦΑΡΚΑΔΩΝΑ 8787 7070



ΣχήμαΣχήμα 2.112.11 ΘέσειςΘέσεις σταθμώνσταθμών στηστη λεκάνηλεκάνη..



ΛύσηΛύση

αα)) ΜέθοδοςΜέθοδος αριθμητικούαριθμητικού μέσουμέσου

ΗΗ μέθοδοςμέθοδος τουτου αριθμητικούαριθμητικού μέσουμέσου δίνειδίνει επιφανειακόεπιφανειακό ύψοςύψος βροχήςβροχής,,
ίσοίσο μεμε τοτο μέσομέσο όροόρο τωντων σημειακώνσημειακών βροχοπτώσεωνβροχοπτώσεων τωντων 1010
σταθμώνσταθμών::

ΡΡ== (74+73+92+101+83+87+110+103+82+70)/ 10 = 88(74+73+92+101+83+87+110+103+82+70)/ 10 = 88 mmmm 6464



ββ)) ΜέθοδοςΜέθοδος ThiessenThiessen

 ΗΗ σχεδίασησχεδίαση τωντων πολυγώνωνπολυγώνων ThiessenThiessen γίνεταιγίνεται μεμε χάραξηχάραξη τωντων
μεσοκαθέτωνμεσοκαθέτων σταστα ευθύγραμμαευθύγραμμα τμήματατμήματα πουπου ενώνουνενώνουν τουςτους
σταθμούςσταθμούς ανάανά δύοδύο,, όπωςόπως φαίνεταιφαίνεται στοστο ΣχήμαΣχήμα 2.12.2.12. ΝαΝα σημειωθείσημειωθεί
ότιότι τατα πολύγωναπολύγωνα ThiessenThiessen ορίζονταιορίζονται κατάκατά μοναδικόμοναδικό τρόποτρόπο σεσε έναένα
συγκεκριμένοσυγκεκριμένο δίκτυοδίκτυο βροχογράφωνβροχογράφων λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής

 ΗΗ διαδικασίαδιαδικασία υπολογισμούυπολογισμού τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης μεμε τητη
μέθοδομέθοδο ThiessenThiessen συνοψίζεταισυνοψίζεται στονστον πίνακαπίνακα πουπου ακολουθείακολουθεί.. ΣεΣε
αυτόναυτόν,, τοτο ποσοστόποσοστό ww πουπου αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε κάθεκάθε σταθμόσταθμό,, προκύπτειπροκύπτει
ωςως πηλίκοπηλίκο τηςτης έκτασηςέκτασης τουτου πολυγώνουπολυγώνου ThiessenThiessen προςπρος τητη συνολικήσυνολική
έκτασηέκταση τηςτης λεκάνηςλεκάνης απορροήςαπορροής..



ΣχήμαΣχήμα 2.122.12 ΧάραξηΧάραξη πολυγώνωνπολυγώνων ThiessenThiessen..



ΠίνακαςΠίνακας 2.132.13 ΔιαδικασίαΔιαδικασία μεθόδουμεθόδου ThiessenThiessen..

ΣταθμόςΣταθμός ΈκτασηΈκταση
((kmkm22))

ΠοσοστόΠοσοστό
ww

ΒροχόπτωσηΒροχόπτωση
ΡΡ

((mmmm))

w  x Pw  x P

11 316316 0.1070.107 7474 7.9557.955

22 153153 0.0520.052 7373 3.8003.800

33 216216 0.0730.073 9292 6.7606.760

44 212212 0.0720.072 101101 7.2707.270

55 238238 0.0810.081 8383 6.7206.720

66 582582 0.1980.198 8787 17.22517.225 ΣταθμόςΣταθμός ΈκτασηΈκταση
((kmkm22))

ΠοσοστόΠοσοστό
ww

ΒροχόΒροχό--
πτωσηπτωση
P(mmP(mm))

W*PW*P

77 194194 0.0660.066 110110 7.2607.260

88 177177·· 0.0600.060 103103 6.2026.202

99 550550 0.1870.187 8282 15.34215.342

1010 302302 0.1030.103 7070 7.1917.191

ΣύνολοΣύνολο 29402940 11 8686

Η επιφανειακή βροχόπτωση κατά
Thiessen, προκύπτει ίση με 86 mm.



γγ)) ΜέθοδοςΜέθοδος ισοϋέτιωνισοϋέτιων

 ΣτοΣτο ΣχήμαΣχήμα 2.132.13 έχουνέχουν χαραχθείχαραχθεί οιοι ισοϋέτιεςισοϋέτιες μεμε βήμαβήμα 55 mmmm..
ΣχηματίζονταιΣχηματίζονται συνολικάσυνολικά 1010 διαστήματαδιαστήματα τιμώντιμών..

 ΗΗ χάραξηχάραξη τωντων ισοϋέτιωνισοϋέτιων,, δενδεν γίνεταιγίνεται κατάκατά μοναδικόμοναδικό τρόποτρόπο,,
όπωςόπως στηστη μέθοδομέθοδο ThiessenThiessen,, αλλάαλλά εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τητη μέθοδομέθοδο
παρεμβολήςπαρεμβολής τωντων ισοϋέτιωνισοϋέτιων καμπυλώνκαμπυλών πουπου επιλέγεταιεπιλέγεται.. ΟΟ πιοπιο
απλόςαπλός τρόποςτρόπος είναιείναι ηη γραφικήγραφική χάραξηχάραξη τωντων καμπυλώνκαμπυλών,, στηνστην
οποίαοποία υπεισέρχεταιυπεισέρχεται ηη κρίσηκρίση τουτου μελετητήμελετητή,, ενώενώ σταστα συστήματασυστήματα
γεωγραφικώνγεωγραφικών πληροφοριώνπληροφοριών ((GISGIS)) συνήθωςσυνήθως χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται ηη
μέθοδοςμέθοδος αντίστροφωναντίστροφων αποστάσεωναποστάσεων ήή τουτου πλησιέστερουπλησιέστερου γείτοναγείτονα

 ΣτονΣτον ΠίνακαΠίνακα 2.142.14 δίνεταιδίνεται ηη διαδικασίαδιαδικασία υπολογισμούυπολογισμού τηςτης
επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης μεμε τητη μέθοδομέθοδο τωντων ισουέτιωνισουέτιων..



ΣχήμαΣχήμα 2.132.13 ΧάραξηΧάραξη ισοϋέτιωνισοϋέτιων καμπυλώνκαμπυλών



ΠίνακαςΠίνακας 2.142.14 ΔιαδικασίαΔιαδικασία μεθόδουμεθόδου ισουέτιωνισουέτιων καμπυλώνκαμπυλών

ΔιάστημαΔιάστημα τιμώντιμών
{{mmmm))

ΈκτασηΈκταση
((kmkm22))

ΠοσοστόΠοσοστό ww ΒροχόπτωσηΒροχόπτωση ΡΡ ((mmmm)) W*PW*P

6565--7070 88 0.0030.003 67.567.5 0.1800.180

7070--7575 444444 0.1510.151 72.572.5 10.96010.960

7575--8080 295295 0.1000.100 77.577.5 7.7837.783

8080--8585 405405 0.1380.138 82.582.5 11.37011.370

8585--9090 729729 0.2480.248 87.587.5 21.68821.688

9090--9595 506506 0.1720.172 92.592.5 15.91115.911

9595--100100 327327 0.1110.111 97.597.5 10.83310.833

100100--105105 149149 0.0510.051 102.1102.1 5.1795.179

105105--110110 5555 0.0190.019 107.5107.5 2.0102.010

110110--115115 2222 0.0070.007 112.5112.5 0.8410.841

ΣύνολοΣύνολο 29402940 11 8787

Η επιφανειακή βροχόπτωση με τη μέθοδο των ισουέτιων καμπυλών,
προκύπτει ίση με 87 mm.



δδ)) ΑναγωγήΑναγωγή στοστο μέσομέσο υψόμετρουψόμετρο τηςτης λεκάνηςλεκάνης

 ΤοΤο επιφανειακόεπιφανειακό ύψοςύψος βροχήςβροχής πουπου υπολογίστηκευπολογίστηκε μεμε τητη μέθοδομέθοδο
ThiessenThiessen,, δεδε λαμβάνειλαμβάνει υπόψηυπόψη τοτο πραγματικόπραγματικό μέσομέσο υψόμετρουψόμετρο τηςτης
λεκάνηςλεκάνης,, αλλάαλλά τοτο υψόμετρουψόμετρο τωντων σταθμώνσταθμών.. ΣυνεπώςΣυνεπώς,, σεσε μιαμια λεκάνηλεκάνη
απορροήςαπορροής πουπου οιοι περισσότεροιπερισσότεροι σταθμοίσταθμοί έχουνέχουν εγκατασταθείεγκατασταθεί σταστα
πεδινάπεδινά,, ηη μέθοδοςμέθοδος ThiessenThiessen υποεκτιμάυποεκτιμά τηντην πραγματικήπραγματική επιφανειακήεπιφανειακή
βροχόπτωσηβροχόπτωση καικαι αντίστροφααντίστροφα.. ΓιαΓια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό,, απαιτείταιαπαιτείται ηη
διόρθωσηδιόρθωση τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής βροχόπτωσηςβροχόπτωσης πουπου προκύπτειπροκύπτει απόαπό τητη
μέθοδομέθοδο ThiessenThiessen μεμε βάσηβάση τοτο πραγματικόπραγματικό μέσομέσο υψόμετρουψόμετρο τηςτης
λεκάνηςλεκάνης,, τοτο οποίοοποίο εδώεδώ δίνεταιδίνεται ίσοίσο μεμε 532532 mm.. ΗΗ διόρθωσηδιόρθωση
προϋποθέτειπροϋποθέτει τηντην εκτίμησηεκτίμηση τηςτης βροχοβαθμίδαςβροχοβαθμίδας καικαι τηςτης διαφοράςδιαφοράς τουτου
μέσουμέσου σταθμισμένουσταθμισμένου υψομέτρουυψομέτρου τωντων σταθμώνσταθμών ((πουπου χρησιμοποιείχρησιμοποιεί ηη
μέθοδοςμέθοδος ThiessenThiessen)) απόαπό τοτο πραγματικόπραγματικό μέσομέσο υψόμετρουψόμετρο τηςτης λεκάνηςλεκάνης..



 ΓιαΓια τηντην εύρεσηεύρεση τηςτης μηνιαίαςμηνιαίας βροχοβαθμίδαςβροχοβαθμίδας,, συσχετίζεταισυσχετίζεται γραμμικάγραμμικά ηη
βροχόπτωσηβροχόπτωση τωντων σταθμώνσταθμών καικαι τοτο υψόμετρουψόμετρο τουςτους,, σύμφωνασύμφωνα μεμε τοτο
ΣχήμαΣχήμα 2.14.2.14.

 ΗΗ κλίσηκλίση τηςτης ευθείαςευθείας πουπου σχηματίζεταισχηματίζεται ((λλ=0.039)=0.039) είναιείναι ηη μηνιαίαμηνιαία
βροχοβαθμίδαβροχοβαθμίδα,, δίνειδίνει δηλαδήδηλαδή,, τηντην αύξησηαύξηση τουτου μηνιαίουμηνιαίου ύψουςύψους
βροχόπτωσηςβροχόπτωσης μεμε τοτο υψόμετρουψόμετρο.. ΣυνήθωςΣυνήθως ηη βροχοβαθμίδαβροχοβαθμίδα εκφράζεταιεκφράζεται
σεσε γπγπγπγπ ύψουςύψους βροχήςβροχής ανάανά 100100 μέτραμέτρα μεταβολήςμεταβολής τουτου υψομέτρουυψομέτρου,,
δηλαδήδηλαδή,, εδώεδώ είναιείναι ΊσηΊση μεμε 3.86.3.86.

Σχήμα 2.14 Γραμμική παλινδρόμηση μεταξύ βροχόπτωσης και υψομέτρου.



ΤοΤο μέσομέσο σταθμισμένοσταθμισμένο υψόμετρουψόμετρο τωντων σταθμώνσταθμών μπορείμπορεί νανα προκύψειπροκύψει
χρησιμοποιώνταςχρησιμοποιώντας τουςτους συντελεστέςσυντελεστές ThiessenThiessen πουπου υπολογίστηκανυπολογίστηκαν
στοστο προηγούμενοπροηγούμενο βήμαβήμα,, σύμφωνασύμφωνα μεμε τητη διαδικασίαδιαδικασία τουτου ΠίνακαΠίνακα
2.15.2.15.

ΠίνακαςΠίνακας 2.152.15 ΥπολογισμόςΥπολογισμός τουτου σταθμισμένουσταθμισμένου υψομέτρουυψομέτρου τωντων σταθμώνσταθμών..

ΣταθμόςΣταθμός ΠοσοοτόΠοσοοτό ΤΤhiessenhiessen
ww

ΥψόμετροΥψόμετρο ΗΗ ((mm)) W*HW*H

11 0.1070.107 226226 24.2924.29

22 0.0520.052 220220 11.4511.45

33 0.0730.073 581581 42.6942.69

44 0.0720.072 842842 60.6160.61

55 0.0810.081 500500 40.4840.48

66 0.1980.198 596596 118.00118.00

77 0.0660.066 10501050 69.3069.30

88 0.0600.060 860860 51.7851.78

99 0.1870.187 116116 21.7021.70

1010 0.1030.103 8787 8.948.94

ΣύνολοΣύνολο 11 449449



ΤοΤο ανηγμένοανηγμένο επιφανειακόεπιφανειακό ύψοςύψος βροχήςβροχής δίνεταιδίνεται απόαπό τηντην εξίσωσηεξίσωση::

όπουόπου::
ΡΡtt == 8686 mmmm ηη βροχόπτωσηβροχόπτωση πουπου προέκυψεπροέκυψε απόαπό τητη μέθοδομέθοδο ΤΤhiessenhiessen,,

λλ ==0.039 (0.039 (mm/mmm/m)) ηη βροχοβαθμίδαβροχοβαθμίδα καικαι

ΔΔhh==ΗΗKBKB επιφάνειαςεπιφάνειας –– ΗΗσταθμισμένοσταθμισμένο,,σταθμώνσταθμών = 532= 532 --449 = 83449 = 83mm

ΜεΜε αντικατάστασηαντικατάσταση τωντων τιμώντιμών προκύπτειπροκύπτει ότιότι τοτο ανηγμένοανηγμένο επιφανειακόεπιφανειακό
ύψοςύψος βροχήςβροχής είναιείναι ίσοίσο μεμε::

διαφοροποιείται δηλαδή, κατά 3 mm περίπου από αυτό που
προέκυψε αρχικά με τη μέθοδο Τhiessen.


