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ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ

ΥΕΤΟΠΤΩΣΗ - ΑΣΚΗΣΕΙΣ
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Βροχομετρικά δίκτυα

• Βροχομετρικό δίκτυο χαρακτηρίζεται το δίκτυο που

δημιουργείται από τους βροχομετρικούς σταθμούς μιας

περιοχής και χρησιμοποιείται για την καταγραφή και ανάλυση

των κατακρημνισμάτων.

• Η πυκνότητα και η ποιότητα ενός βροχομετρικού δικτύου

εξαρτάται κυρίως από τους σκοπούς που εξυπηρετεί και την

απαιτούμενη ακρίβεια των παρατηρήσεων.
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ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΚΤΥΩΝ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Επάρκεια δικτύων 

σημειακών μετρήσεων 

(Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)
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Παράδειγμα Εγκατάστασης 
και Επάρκειας δικτύων 
σημειακών μετρήσεων 
(Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΔΙΚΤΥΩΝ 

ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ
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ΔΙΠΛΗ ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗ ΚΑΜΠΥΛΗ – ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΜΟΓΕΝΕΙΑΣ

• Πολλοί παράγοντες επηρεάζουν την μέτρηση των ατμοσφαιρικών κατακρημνίσεων

(αντικατάσταση οργάνου, αλλαγή της θέσεως του κλπ.). Για να είναι, συνεπώς, οι

βροχομετρικές παρατηρήσεις ομογενείς, οι παράγοντες αυτοί πρέπει να παραμένουν

αμετάβλητοι.

• Για να ληφθεί υπόψη η σχετική επίδραση των παραγόντων αυτών, όταν έχουν

επενεργήσει, ώστε οι παρατηρήσεις ενός Σταθμού να καταστούν ομογενείς,

χρησιμοποιείται η τεχνική της διπλής αθροιστικής καμπύλης.

• Κατά την τεχνική αυτή τα αθροιστικά εποχιακά ή ετήσια ύψη βροχής του θεωρούμενου

Σταθμού συγκρίνονται με τις αντίστοιχες αθροιστικές τιμές της μέσης βροχοπτώσεως

μιας αντιπροσωπευτικής ομάδας γειτονικών Σταθμών, οι οποίοι χαρακτηρίζονται ως

βασικοί. Η ομάδα αυτή πρέπει να περιλαμβάνει περί τους 10 βροχομετρικούς

Σταθμούς, τα στοιχεία των οποίων έχουν ελεγχθεί και είναι ομογενή και αξιόπιστα.

• Σημαντική αλλαγή στην κλίση της προκύπτουσας καμπύλης υποδηλώνει ανομογένεια η

οποία οφείλεται σε αλλαγή της θέσεως του οργάνου κατά το παρελθόν ή σε άλλη

σχετική μεταβολή στον θεωρούμενο Σταθμό.

• Η διόρθωση επιτυγχάνεται με τον πολλαπλασιασμό των αρχικών στοιχείων με τον λόγο

των κλίσεων των δύο τμημάτων της αθροιστικής καμπύλης (της κλίσης του νεότερου

προς την κλίση του παλαιότερου).



7Ενότητα 2: Στοιχεία Μετεωρολογίας – Υετόπτωση: Ασκήσεις



8Ενότητα 2: Στοιχεία Μετεωρολογίας – Υετόπτωση: Ασκήσεις

ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ 

ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΠΛΗΣ ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΠΛΗΣ 
ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ (Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ 

ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΠΛΗΣ ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ 

(Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: ΕΛΕΓΧΟΣ 

ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΠΛΗΣ 

ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΜΠΥΛΗΣ
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Επεξεργασία των βροχομετρικών παρατηρήσεων στον 

χώρο

• Σε αρκετούς μετεωρολογικούς σταθμούς για διάφορους λόγους μπορεί

να έχουμε έλλειψη ορισμένων παρατηρήσεων που εμποδίζουν τις

μετέπειτα εκτιμήσεις μας.

• Για τον σκοπό αυτόν χρησιμοποιούνται διάφορες μέθοδοι οι οποίες

βασίζονται στην ύπαρξη ταυτόχρονων παρατηρήσεων σε γειτονικούς

Σταθμούς οι οποίοι είναι ομοιόμορφα κατανεμημένοι γύρω από τον

Σταθμό με τις ελλιπείς παρατηρήσεις και παρουσιάζουν υδρολογική

ομοιογένεια.

Συμπλήρωση των βροχομετρικών παρατηρήσεων



13Ενότητα 2: Στοιχεία Μετεωρολογίας – Υετόπτωση: Ασκήσεις

i. Εάν το κανονικό ετήσιο ύψος βροχής καθενός από τους τρεις γειτονικούς Σταθμούς Α, Β,
Γ διαφέρει από εκείνο του θεωρούμενου Σταθμού Χ κατά λιγότερο του 10%, τότε ο
απλός αριθμητικός μέσος όρος των ενδείξεων των τριών Σταθμών αντικαθιστά την
παρατήρηση που λείπει του υπόψη Σταθμού.

ii. Εάν η παραπάνω διαφορά είναι μεγαλύτερη του 10% ακόμη και για έναν από τους τρεις
Σταθμούς, τότε χρησιμοποιείται ο αριθμητικός μέσος όρος με βάρος ο οποίος δίνεται
από την σχέση

iii. Εάν διατίθεται επαρκής αριθμός ομοειδών παρατηρήσεων στους τέσσερις Σταθμούς,
τότε με την εφαρμογή της πολλαπλής γραμμικής παλινδρομήσεως θα προκύψει η σχέση

α0 ≈ 0

α = Νχ / 3•ΝΑ , β = Νχ / 3•Νβ , γ = Νχ / 3•ΝΓ

P = το ύψος βροχής της θεωρούμενης περιόδου

N = το κανονικό ετήσιο ύψος βροχής

Οι δείκτες υποδηλώνουν τον αντίστοιχο σταθμό.

Απλές Μέθοδοι Συμπλήρωσης Βροχόπτωσης
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Η επίδραση της δύναμης στη μέθοδο ΣΑΑ (Inverse Distance 
Weighting, IDW 

Διάγραμμα βάρους – απόστασης
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ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΕΛΛΕΙΨΕΩΝ – ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ – ΑΝΑΓΩΓΗ ΣΕ 
ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ

Μέθοδος Αριθμητικού Μέσου Όρου

Μέθοδος Κανονικών Λόγων

Μέθοδος Αριθμητικού Μέσου Όρου: hx = 106 mm

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ (Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)
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ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΕΛΛΕΙΨΕΩΝ – ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

– ΑΝΑΓΩΓΗ ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ

Μέθοδος Αντιστρόφων Αποστάσεων Γραμμική Παλινδρόμηση

Συντελεστής Συσχέτισης r

Εμπειρικός τύπος r≥ rc �
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ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΕΛΛΕΙΨΕΩΝ – ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ –
ΑΝΑΓΩΓΗ ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ (Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)
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ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΕΛΛΕΙΨΕΩΝ – ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ 

– ΑΝΑΓΩΓΗ ΣΕ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ

Y = 0.8224 x + 499.2   (r = 0.566)

Εφαρμογή της σχέσης δίνει:

1390.2 mm

1397.9 mm

1569.9 mm

1276.3 mm

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ (Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων –

Μέθοδος Πολυγώνων Thiessen
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων –

Μέθοδος Πολυγώνων Thiessen
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων –

Μέθοδος Πολυγώνων Thiessen
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων –

Μέθοδος Πολυγώνων Thiessen
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων –

Μέθοδος Πολυγώνων Thiessen
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ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Μέθοδος Μέσου Όρου

Μέθοδος Πολυγώνων Thiessen

Μέθοδος Ισοϋέτιων Καμπύλων

τα βάρη w
i
των i=1,2,...,k σταθμών

λαμβάνονται ίσα, δηλαδή:
w

i
= 1/k.
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ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Παράδειγμα*: Στον παρακάτω Πίνακα δίνονται τα μηνιαία δεδομένα βροχής και τα
αντίστοιχα υψόμετρα για δέκα βροχομετρικούς σταθμούς μιας υπολεκάνης του ποταμού
Πηνειού στη Θεσσαλία (Σχήμα 1). Να υπολογιστεί η μέση επιφανειακή βροχόπτωση με
τη μέθοδο του αριθμητικού μέσου, Thiessen και ισοϋέτιων. Επιπλέον να γίνει αναγωγή
της μέσης επιφανειακής βροχόπτωσης που υπολογίστηκε με τη μέθοδο Thiessen, στο
μέσο υψόμετρο της λεκάνης. Δίνεται η έκταση της λεκάνης ίση με 2940 km2 και το μέσο
υψόμετρο της λεκάνης ίσο με 532 m.

(*Πηγή: Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)

Πίνακας: Υψόμετρα και μηνιαία βροχόπτωση 
σταθμών

α/α Σταθμός        Υψόμετρο (m) Βροχόπτωση (mm)

1 ΜΟΥΖΑΚΙ 226 74
2 ΤΑΥΡΩΠΟΣ 220 73
3 ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 581 92
4 ΜΑΛΑΚΑΣΙΟ 842 101
5 ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ 500 83
6 ΜΕΤΕΩΡΑ 596 87
7 ΠΑΛΑΙΟΧΩΡΙ               1050 110
8 ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ 860 103
9 ΤΡΙΚΑΛΑ 116 82
10  ΦΑΡΚΑΔΩΝΑ 87 70

Σχήμα 1. Θέσεις των σταθμών 
στη λεκάνη απορροής
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ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Μέθοδος Μέσου Όρου

Μέθοδος Πολυγώνων Thiessen

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ - ΛΥΣΗ (Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)

Η μέθοδος του αριθμητικού μέσου δίνει επιφανειακό ύψος βροχής, ίσο με το μέσο όρο των σημειακών 

βροχοπτώσεων των 10 σταθμών: h
s

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

Η επιφανειακή βροχόπτωση h
s

κατά Thiessen, προκύπτει ίση με 86 mm
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ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Μέθοδος Ισοϋέτιων Καμπύλων

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ - ΛΥΣΗ (Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)

Στο Σχήμα έχουν χαραχθεί οι ισοϋέτιες με βήμα 5 mm. Σχηματίζονται συνολικά 10 εύρη
τιμών, όπως φαίνεται και στον Πίνακα. Η χάραξη των ισοϋέτιων εξαρτάται από τη μέθοδο
παρεμβολής των ισοϋέτιων καμπυλών που επιλέγεται (π.χ. γραφική χάραξη των
καμπυλών, μέθοδος αντίστροφων αποστάσεων ή του πλησιέστερου γείτονα)

Χάραξη ισοϋέτιων καμπυλών

Η επιφανειακή βροχόπτωση h
s

με τη μέθοδο των 
ισοϋέτιων καμπυλών, προκύπτει ίση με 87 mm
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ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΣΗΜΕΙΑΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

Αναγωγή στο μέσο υψόμετρο της λεκάνης

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ - ΛΥΣΗ (Μιμίκου και Μπαλτάς, 2012)
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων – Μέθοδος 

Βροχοβαθμίδας

• Η υψομετρική μέθοδος ή μέθοδος της βροχοβαθμίδας βασίζεται στην
παρατήρηση ότι το ύψος βροχής αυξάνει με την αύξηση του υψομέτρου
και χρησιμοποιεί τη βροχοβαθμίδα που είναι όρος που περιγράφει την
αύξηση του ετήσιου βροχομετρικού ύψους ανά 100 m αύξηση του
υψομέτρου. Η μέθοδος χρησιμοποιεί μία απλή γραμμική σχέση που
συσχετίζει τα υψόμετρα των σταθμών με το μέσο ετήσιο ύψος βροχής
κάθε σταθμού και εφόσον υπάρχει ικανοποιητική συσχέτιση
(συντελεστής συσχέτισης r > rc=2/√n), η σχέση μπορεί να χρησιμοποιηθεί
για την εκτίμηση του ύψους βροχής σε οποιαδήποτε υψόμετρο
(Παπαμιχαήλ, 2001)

rc= κρίσιμη τιμή του συντελεστή συσχέτισης που εξαρτάται από τον αριθμό των σταθμών

n = αριθμός των σταθμών
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων – Μέθοδος 

Βροχοβαθμίδας - Παράδειγμα

• Από την εξέταση των μέσων όρων των ετήσιων βροχοπτώσεων των
κοινών υδρολογικών ετών παρατηρήσεων (1961-62 μέχρι 1993-94), των
πέντε βροχομετρικών σταθμών προκύπτει ότι ο σταθμός της Κλεισούρας
με υψόμετρο 1250 m δέχεται τη μεγαλύτερη βροχόπτωση από τους
υπόλοιπους σταθμούς, οι οποίοι και έχουν μικρότερο υψόμετρο

Βροχομετρικοί
Σταθμοί

Υψόμετρο 
(m)

Μέση Ετήσια 
Βροχόπτωση (mm)

Καστοριά (ΔΕΗ) 690 591.9

Κλεισούρα 1250 875.9

Βυσσινιάς 950 723.8

Μεσοποταμιά 695 622.3

Αργος Ορεστικού 650 629.6

Με τη χρήση των δεδομένων του Πίνακα

βρέθηκε η σχέση μεταβολής της μέσης

ετήσιας βροχόπτωσης με το υψόμετρο:

P = 0.4468H + 310.23 R2 = 0.97

όπου: P = ετήσιο ύψος βροχής σε mm και

H = υψόμετρο του σταθμού σε m.
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων – Μέθοδος 

Βροχοβαθμίδας - Παράδειγμα

• P = 0.4468H + 310.23

• Σύμφωνα με τη Σχέση, για κάθε αύξηση του υψομέτρου κατά 100 m το
ετήσιο ύψος βροχής αυξάνεται κατά 44.68 mm

Γραμμική σχέση 
μέσης ετήσιας 
βροχόπτωσης με 
το υψόμετρο των 
5 βροχομετρικών
σταθμών
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων – Μέθοδος 

Βροχοβαθμίδας - Παράδειγμα

• Για την εκτίμηση της μέσης βροχόπτωσης της λεκάνης απορροής
χρησιμοποιούνται τα δεδομένα του σταθμού της Κλεισούρας γιατί είναι ο
πιο πλησιέστερος σταθμός στην υπό μελέτη λεκάνη απορροής και το
υψόμετρο του δεν διαφέρει σημαντικά από το μέσο υψόμετρο της
λεκάνης απορροής του Αγίου Αθανασίου (1129 m). Η εκτίμηση των
μηνιαίων υψών βροχής που αντιστοιχούν στο μέσο υψόμετρο (1129 m)
της λεκάνης απορροής του Αγίου Αθανασίου, για κάθε υδρολογικό έτος,
γίνεται με τις σχέσεις:

100
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PP )k(Tk

∗
−=

)k(T

k
)i(Tkk

i
P

PP
P

∗

=



37Ενότητα 2: Στοιχεία Μετεωρολογίας – Υετόπτωση: Ασκήσεις

Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων – Μέθοδος 

Βροχοβαθμίδας - Παράδειγμα
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όπου:  

PT(k) = ετήσιο ύψος βροχής στο σταθμό της Κλεισούρας, κατά το έτος k, σε mm, 

Pk = ετήσιο ύψος βροχής στη λεκάνη του Αγίου Αθανασίου, κατά το έτος k, σε mm, 

k
iP  = μηνιαίο ύψος βροχής, κατά το μήνα i και κατά το έτος k, στη λεκάνη του Αγίου 

Αθανασίου, σε mm, 

k
)i(TP = μηνιαίο ύψος βροχής, κατά το μήνα i και κατά το έτος k, στο σταθμό της 

Κλεισούρας, σε mm, 

44.68 = βροχοβαθμίδα που υπολογίστηκε με τη Σχέση 3.3 και 

121 = διαφορά ανάμεσα στο υψόμετρο του σταθμού της Κλεισούρας και του μέσου 

υψόμετρου της λεκάνης του Αγίου Αθανασίου (1250-1129 m) 
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Επιφανειακή Αναγωγή Σημειακών Μετρήσεων – Μέθοδος 

Βροχοβαθμίδας - Παράδειγμα

Μέση μηνιαία επιφανειακή βροχόπτωση της λεκάνης απορροής του Αγίου 
Αθανασίου που υπολογίστηκε με τη μέθοδο της βροχοβαθμίδας για την 

υδρολογική περίοδο 1961-1994
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 

Θεσσαλίας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 
πόρους.


