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∆οµή∆οµή παρουσίασηςπαρουσίασης

Το λογισµικό Υδρογνώµων
Συµπλήρωση και επέκταση χρονοσειρών
Μοντέλα εξάτµισης και εξατµοδιαπνοής
Χωρική ολοκλήρωση σηµειακών δειγµάτων
Καµπύλες στάθµης-παροχής
Παραγωγή χρονοσειρών παροχής
Στατιστικές αναλύσεις (υποσύστηµα Πυθία)
Όµβριες καµπύλες (υποσύστηµα Όµβρος)
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ΤοΤο λογισµικόλογισµικό ΥδρογνώµΥδρογνώµωωνν –– ΒασικέςΒασικές
λειτουργίεςλειτουργίες

Μετατροπή χρονοσειρών σε σταθερό χρονικό βήµα, εξαγωγή χρονοσειρών
µεγαλύτερου χρονικού βήµατος (συνάθροιση) & τυπικοί έλεγχοι συνέπειας
(ακραίες τιµές, χρονική συνέπεια)
Γραµµική παλινδρόµηση µεταξύ χρονοσειρών, πολλαπλή παλινδρόµηση, 
οργανική συσχέτιση και αυτοσυσχέτιση. Συµπλήρωση ελλειπουσών τιµών µε
γραµµική παλινδρόµηση, επέκταση χρονοσειρών
Γραµµικές πράξεις µεταξύ χρονοσειρών
Υδατικά ισοζύγια: αδροµερές µοντέλο βροχής-απορροής
Κατάρτιση καµπυλών στάθµης-παροχής & καµπυλών επέκτασης. Εξαγωγή
χρονοσειρών παροχών από χρονοσειρές στάθµης & χρονοσειρών όγκου και
επιφανείας από χρονοσειρές στάθµης ταµιευτήρων-λιµνών
Υπολογισµός εξάτµισης και δυνητικής εξατµοδιαπνοής & επέκταση δειγµάτων
Εύρεση στατιστικών χαρακτηριστικών δείγµατος χρονοσειράς, προσαρµογή
στατιστικών παραµέτρων, στατιστικές προγνώσεις, στατιστικοί έλεγχοι & 
εύρεση διαστηµάτων εµπιστοσύνης
Ανάλυση χρονοσειρών µέγιστων βροχοπτώσεων - κατάρτιση όµβριων
καµπυλών
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ΟΟ ΥδρογνώµΥδρογνώµωωνν ωςως τροφοδότηςτροφοδότης µοντέλωνµοντέλων
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Τυπικές χρονοσειρές εισόδου µοντέλων
Βροχόπτωση (σηµειακή, επιφανειακή)
Εξάτµιση από υδάτινη επιφάνεια
∆υνητική εξατµοδιαπνοή καλλιέργειας αναφοράς ή λεκάνης
Μέση παροχή ποταµού ή πηγής

Τυπικά χρονικά βήµατα:
Μηνιαίο (διαχειριστικές και υδρολογικές µελέτες)
Ηµερήσιο (υδρολογικές µελέτες, µελέτες πληµµυρών σε λεκάνες µεγάλης
κλίµακας, µελέτες ποιότητας νερού και υδρο-οικολογίας)

Τυπικά προβλήµατα:
Οι χρονοσειρές εισόδου απαιτούν µια σειρά εξειδικευµένων επεξεργασιών
των αντίστοιχων πρωτογενών δεδοµένων
Οι επεξεργασίες δύσκολα τυποποιούνται σε κοινά λογιστικά φύλλα, ενώ
δηµιουργούν αρχεία µε υπερβολικά µεγάλο όγκο δεδοµένων
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ΣυµπλήρωσηΣυµπλήρωση καικαι επέκτασηεπέκταση δειγµάτωνδειγµάτων: : 
ΤοποθέτησηΤοποθέτηση τουτου προβλήµατοςπροβλήµατος
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Συχνά οι χρονοσειρές παρουσιάζουν ελλείψεις (κενές τιµές):
λόγω βλάβης του οργάνου
λόγω αµέλειας ή απουσίας του παρατηρητή

Τα κενά µπορούν να συµπληρωθούν µε βάση άλλα δείγµατα που
προέρχονται:

από παρατηρήσεις της ίδιας µεταβλητής σε έναν ή περισσότερους
γειτονικούς σταθµούς
από παρατηρήσεις µιας έντονα συσχετιζόµενης µεταβλητής (π.χ. παροχή
από βροχή) σε έναν ή περισσότερους γειτονικούς σταθµούς
από παρατηρήσεις της ίδιας µεταβλητής στα αµέσως προηγούµενα χρονικά
βήµατα, εφόσον υπάρχει σηµαντική αυτοσυσχέτιση

Η συµπλήρωση των ελλειπουσών τιµών και η επέκταση µιας
χρονοσειράς σε περιόδους µεγαλύτερες από την περίοδο λειτουργίας
του σταθµού µέτρησης γίνεται µε διάφορα στατιστικά µοντέλα, τα
οποία αναπαράγουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά του υπόψη
δείγµατος.
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ΣυµπλήρωσηΣυµπλήρωση καικαι επέκτασηεπέκταση δειγµάτωνδειγµάτων: : 
ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία
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Μοντέλο µέσης τιµής
Η κενή τιµή συµπληρώνεται από τη µέση τιµή του αντίστοιχου µήνα
Ενδείκνυται όταν δεν υπάρχουν µεταβλητές που να συσχετίζονται έστω και
στοιχειωδώς µε το δείγµα προς συµπλήρωση
Ικανοποιητική εκτιµήτρια όταν η διασπορά του δείγµατος είναι µικρή

Μοντέλο γραµµικής παλινδρόµησης
Η κενή τιµή εκτιµάται από την ευθεία ελαχίστων τετραγώνων µεταξύ της
ανεξάρτητης και εξαρτηµένης (προς συµπλήρωση) µεταβλητής
Μπορούν να χρησιµοποιηθούν περισσότερες ανεξάρτητες µεταβλητές, 
εισάγοντας µεγαλύτερη αξιοπιστία στις εκτιµήσεις
Αµερόληπτη εκτιµήτρια (αναπαράγεται η µέση τιµή του δείγµατος)

Οργανική συσχέτιση
∆εν διατηρείται η µέση τιµή αλλά η διασπορά του δείγµατος
Ενδείκνυται για την επέκταση µηνιαίων υδρολογικών χρονοσειρών

Μοντέλο αυτοσυσχέτισης
Λαµβάνεται ως ανεξάρτητη µεταβλητή η τιµή του προηγούµενου βήµατος
Ενδείκνυται για διεργασίες µε ισχυρή αυτοσυσχέτιση (π.χ. εαρινή απορροή)



ΣυµπλήρωσηΣυµπλήρωση καικαι επέκτασηεπέκταση δειγµάτωνδειγµάτων: : 
ΕπιλογέςΕπιλογές πολλαπλήςπολλαπλής παλινδρόµησηςπαλινδρόµησης
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∆εν επιτρέπεται η χρήση
της µεταβλητής το
συγκεκριµένο µήνα

Επιβάλλεται η χρήση
της µεταβλητής το
συγκεκριµένο µήνα

Θα εντοπιστούν οι 2 
από τις 4 µεταβλητές
που συσχετίζονται
καλύτερα µε την
εξαρτηµένη

Μήνες (αν έχει
επιλεχθεί εποχιακή
συµπλήρωση)

Το µοντέλο παλινδρόµησης έχει τη µορφή: y = a0 + a1 x1 + a2 x2 + a3 x3 + a4 x4



ΣυµπλήρωσηΣυµπλήρωση καικαι επέκτασηεπέκταση δειγµάτωνδειγµάτων: : 
ΕφαρµογήΕφαρµογή
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Προσδιορισµός
µεταβλητών

Γράφηµα διασποράς
µεταξύ ανεξάρτητης
και εξαρτηµένης

µεταβλητής
Μεθοδολογικές επιλογές

Παράµετροι
µοντέλου

παλινδρόµησης



ΟρισµοίΟρισµοί εξάτµισηςεξάτµισης καικαι εξατµοδιαπνοήςεξατµοδιαπνοής
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Εξάτµιση
µετατροπή νερού από την υγρή στην αέρια φάση
άµεσα µετρήσιµη ποσότητα (εξατµισίµετρα), αλλά µε περιορισµένη ακρίβεια
έµµεση εκτίµηση από µοντέλα

∆ιαπνοή: 
µετατροπή νερού σε υδρατµούς που πραγµατοποιείται στους πόρους της
χλωρίδας και των φυλλωµάτων των φυτών
µη µετρήσιµη ποσότητα

Εξατµοδιαπνοή: 
συνολικές απώλειες από την εξάτµιση εδαφών και τη διαπνοή φυτών

∆υνητική εξατµοδιαπνοή: 
η ποσότητα εξατµοδιαπνοής που πραγµατοποιείται από επιφάνειας πλήρως
και οµοιόµορφα καλυµµένες από αναπτυσσόµενη χλωρίδα, σε συνθήκες
απεριόριστης διαθεσιµότητας νερού
θεωρητικό µέγεθος (άνω όριο πραγµατικής εξατµοδιαπνοής)
έµµεση εκτίµηση από µοντέλα



ΜοντέλαΜοντέλα υπολογισµούυπολογισµού εξάτµισηςεξάτµισης καικαι
δυνητικήςδυνητικής εξατµοδιαπνοήςεξατµοδιαπνοής

Μετεωρολογικές χρονοσειρές εισόδου:
µέση θερµοκρασία (για όλα τα µοντέλα)
σχετική υγρασία
ταχύτητα ανέµου στα 2 m
ώρες ή κλάσµα ηλιοφάνειας

Άλλα δεδοµένα εισόδου:
Γεωγραφικό πλάτος
Υψόµετρο
Ανακλαστικότητα

Εξάτµιση από υδάτινη επιφάνεια:
αναλυτικό µοντέλο Penman

∆υνητική εξατµοδιαπνοή:
αναλυτικό µοντέλο Penman-Monteith
ηµιεµπειρικά µοντέλα Thornthwaite, Hargreaves και Blaney-Criddle
(χρησιµοποιούν ως είσοδο µόνο τη θερµοκρασία)
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ΣυµπλήρωσηΣυµπλήρωση καικαι επέκτασηεπέκταση µηνιαίωνµηνιαίων
χρονοσειρώνχρονοσειρών εξάτµισηςεξάτµισης//εξατµοδιαπνοήςεξατµοδιαπνοής

Συχνά παρατηρείται ότι το κοινό µήκος των χρονοσειρών των τεσσάρων
µετεωρολογικών µεταβλητών εισόδου των αναλυτικών µοντέλων
Penman και Penman-Monteith είναι πολύ µικρό σε σχέση µε το
διαθέσιµο δείγµα των θερµοκρασιών. 
Η συµπλήρωση και επέκταση µιας χρονοσειράς εξάτµισης ή δυνητικής
εξατµοδιαπνοής που προκύπτει από τα αναλυτικά µοντέλα γίνεται µε
εφαρµογή της ηµιεµπειρικής εξίσωσης:

Ε = (a S0 – b) / (1 – c T)
όπου S0 η εξωγήινη ηλιακή ακτινοβολία, που είναι αστρονοµικό µέγεθος
που εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος, Τ η µέση µηνιαία
θερµοκρασία, και a, b, c παράµετροι. 
Οι παράµετροι a, b, c εκτιµώνται µέσω βαθµονόµησης, ήτοι µε
προσαρµογή της ηµιεµπειρικής εξίσωσης στις τιµές που προκύπτουν από
την αναλυτική µέθοδο.
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ΕπιφανειακήΕπιφανειακή ολοκλήρωσηολοκλήρωση σηµειακώνσηµειακών
δειγµάτωνδειγµάτων (1)(1)

Λόγω της έντονης χωρικής µεταβλητότητας αλλά και της εξάρτησής τους
από το υψόµετρο, οι σηµειακές µετρήσεις των υδροµετεωρολογικών
µεταβλητών (βροχόπτωση, θερµοκρασία) δεν είναι άµεσα αξιοποιήσιµες –
τα αντίστοιχα µεγέθη πρέπει να αναχθούν στο µέσο υψόµετρο της
κατάλληλης επιφάνειας αναφοράς (λεκάνη, υπολεκάνη).
Οι συντελεστές
επιρροής κάθε
σταθµού εκτιµώνται
µε βάση τυπικά
µοντέλα χωρικής
ολοκλήρωσης (π.χ. 
πολύγωνα Thiessen, 
µέθοδος αντίστροφων
αποστάσεων).
Ο διαδικασία είναι
ενσωµατωµένη στα
περισσότερα ΣΓΠ.



ΕπιφανειακήΕπιφανειακή ολοκλήρωσηολοκλήρωση σηµειακώνσηµειακών
δειγµάτωνδειγµάτων (2)(2)

Η αρχική (χωρίς υψοµετρική αναγωγή) επιφανειακή χρονοσειρά προκύπτει
ως σταθµισµένο άθροισµα των σηµειακών δειγµάτων, ήτοι:

ΧE(t) = w1 X1(t) + w2 X2(t) + … + wn Xn(t)
όπου w1, w2, … wn οι συντελεστές επιρροής των σταθµών.
Για την αναγωγή στο µέσο υψόµετρο της επιφάνειας αναφοράς, η τιµή
ΧE(t) πολλαπλασιάζεται µε τον συντελεστή υψοµετρικής αναγωγής:

λ = 1 + β (ΖΛ – ΖΣ) / µΧ
όπου ΖΛ το µέσο υψόµετρο της λεκάνης, ΖΣ το σταθµισµένο υψόµετρο των
σταθµών, µΧ η µέση ετήσια τιµή της επιφανειακής χρονοσειράς ΧE(t), και β
ο ρυθµός µεταβολής της υδρολογικής µεταβλητής (βροχή, θερµοκρασία) 
συναρτήσει του υψοµέτρου (βροχοβαθµίδα, θερµοβαθµίδα).
Το µέσο υψόµετρο ΖΛ είναι χαρακτηριστικό µέγεθος της λεκάνης που
υπολογίζεται µε εφαρµογή του ΣΓΠ.
Η βαθµίδας β εκτιµάται ως η κλίση της ευθείας παλινδρόµησης µεταξύ των
υψοµέτρων των σταθµών και των αντίστοιχων µέσων ετήσιων τιµών των
σηµειακών δειγµάτων. 



ΕπιφανειακήΕπιφανειακή ολοκλήρωσηολοκλήρωση σηµειακώνσηµειακών
δειγµάτωνδειγµάτων (3)(3)
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Συντελεστής επιρροής
Υψόµετρο σταθµού
Συντεταγµένες σταθµού
Μέση τιµή δείγµατος

Μέσο υψόµετρο
λεκάνης απορροής
Σταθµισµένο

υψόµετρο σταθµών
Συντελεστής

συσχέτισης
Συντελεστής

υψοµετρικής
αναγωγής

Βαθµίδα

Μέση ετήσια
τιµή σταθµού

Υψόµετρο
σταθµού

Ευθεία
παλινδρόµησης



ΚΚαµπαµπύλεςύλες στάθµηςστάθµης--παροχήςπαροχής (1)(1)

Από τα συνθετότερα προβλήµατα της τεχνικής υδρολογίας – εντάσσεται
στα προβλήµατα παρεµβολής, για τα οποία δεν υπάρχει τυποποιηµένη
µεθοδολογία (αλγόριθµος).
Αναγκαία η υδρολογική εµπειρία, σε συνδυασµό µε τη φιλικότητα του
περιβάλλοντος εργασίας. 
Ο Υδρογνώµων αντιµετωπίζει πλήρως τις ποικίλες ιδιαιτερότητες του
προβλήµατος:

Επιλογή χρονικών περιόδων ισχύος
των σχέσεων στάθµης-παροχής
Εντοπισµός και αποµάκρυνση
εξωκείµενων σηµείων
Αυτόµατη προσαρµογή σύνθετων
καµπυλών και εντοπισµός σηµείων
θλάσης
Επέκταση µε χρήση υδραυλικών
µεθόδων, για δεδοµένα γεωµετρικά
χαρακτηριστικά διατοµής



ΚαµπύλεςΚαµπύλες στάθµηςστάθµης--παροχήςπαροχής (2)(2)
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Επέκταση
καµπύλης

Επιλογή υδραυλικής
σχέσης Manning ή Chezy

Σχεδιασµός
αγωγού

Χρονική περίοδος
ισχύος καµπύλης



ΑπλόςΑπλός υυπολογισµόςπολογισµός παροχήςπαροχής ((απόαπό µίαµία
χρονοσειράχρονοσειρά στάθµηςστάθµης))
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ΣύνθετηΣύνθετη εεκτίµησηκτίµηση παροχήςπαροχής απόαπό δείγµαταδείγµατα
σταθµηµέτρουσταθµηµέτρου καικαι σταθµηγράφουσταθµηγράφου

Στη γενική περίπτωση, η κατάρτιση µιας χρονοσειράς µέσης παροχής
βασίζεται σε ένα σύνολο ετερογενών δεδοµένων:

Παρατηρήσεις στάθµης από σταθµήµετρο (συνήθως µία ανά ηµέρα)
Καταγραφές σταθµηγράφου, πυκνής χρονικής διακριτότητας
Ταυτόχρονες µετρήσεις στάθµης και παροχής από υδροµετρικό συνεργείο
Σύνθετες εξισώσεις στάθµης-παροχής, για διάφορες περιόδους

Στην πράξη, δεν είναι δυνατή η
επίλυση του προβλήµατος µε τη
βοήθεια λογιστικών φύλλων –
απαιτείται εξειδικευµένο λογισµικό.
Ο Υδρογνώµων εφαρµόζει την
πληρέστερη µεθοδολογία της
βιβλιογραφίας (µέθοδος Stout) για
τη συνεπή εκτίµηση της παροχής.



ΣτατιστικέςΣτατιστικές αναλύσειςαναλύσεις ((ΠυθίαΠυθία))

Εκτίµηση στατιστικών χαρακτηριστικών του δείγµατος
Προσαρµογή στατιστικών κατανοµών
Εκτέλεση στατιστικών προγνώσεων
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∆ιαστήµατα εµπιστοσύνης

Προσαρµογή κατανοµής Στατιστικά χαρακτηριστικά

Στατιστική πρόγνωση

x2-test

Πρόγνωση δ. εµπιστοσύνης



ΌµβριεςΌµβριες καµπύλεςκαµπύλες ((ΌµβροςΌµβρος))

Οι όµβριες καµπύλες παράγονται αυτόµατα µε τη µέθοδο ενοποίησης διαρκειών.
Οι ετήσιες χρονοσειρές µεγίστων βροχοπτώσεων µπορούν να παραχθούν µε
χρήση της επεξεργασίας «Extremes evaluation».
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Τύπος κατανοµήςΣυγκεκριµένη π. ε. Γενικευµένη εξίσωση

Όµβριες
καµπύλες


