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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της εργασίας είναι ο υπολογισµός των υδρολογικών στοιχείων της 

Λεκάνης του Χειµάρου Πρασσανού µε απώτερω σκοπό την κατασκευή ενός 

φράγµατος µέσου όγκου. 

Η περιοχή εντοπίζεται στην περιοχή του Ρεθύµνου και αποτελείται από 2 

µικρές υπολεκάνες. Γεωλογικά, η περιοχή καλύπτεται από αδιαπέρατα πετρώµατα. 

Τα διαθέσιµα υδρολογικά δεδοµένα (βροχοµετρικά δεδοµένα 2 σταθµών 

πλησίον της περιοχής έρευνας) επεξεργάστηκαν στατιστικά εφαρµόζοντας 

ανάλυση χρονοσειρών, ενώ βροχοµετρικά δεδοµένα σε παρακείµενες λεκάνες, 

χρησιµοποιήθηκαν µε σκοπό την επιβεβαίωση του µοντέλου προσοµοίωσης 

βροχόπτωσεων σε βάθος χρόνου. 

Αφού εκτελέστηκαν όλες οι απαραίτητες µετρήσεις και αναλύσεις των 

βροχοµετρικών δεδοµένων, πραγµατοποιήθηκε υδρολογική και υδραυλική 

ανάλυση του έργου µε σκοπό τον προσδιορισµό της βέλτιστης διαστασιολόγησης 

του έργου. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this work is the calculation of hydrologic data of the 

watershed Prassanou aiming to estimate the optimum parameters for the 

construction of a dam in the study area. 

The area is located in Rethymno municipality and consists of 2 small 

subbasins. Geologically, the area covered by impermeable rocks. 

The available hydrological data (rainfall data 2 stations near the study area) 

developed by applying statistical analysis of time series and rainfall data in 

adjacent basins were used to confirm the model simulated rainfall over time. 

Having performed all the necessary measurements and analyzes of rainfall 

data, a hydrologic and hydraulic analysis of the project to determine the optimal 

sizing of the project. 
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ΥΠΑΡΧΟΝΤΑ ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΑ- Υ∆ΡΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Στην υδρολογική λεκάνη του Πρασανού υπάρχουν σε λειτουργία δυο 

βροχοµετρκοί σταθµοί, ο βροχοµετρικός σταθµός Ρεθύµνου της Εθνικής 

Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (Ε.Μ.Υ.) σε υψόµετρο +5 και ο βροχοµετρικός 

σταθµός Βολεώνων της Υπηρεσίας Εγγείων βελτιώσεων (Υ.Ε.Β) του Υπουργείου 

Γεωργίας σε υψόµετρο +350. 

Για τον προσδιορισµό των απαιτούµενων υδρολογικών παραµέτρων, 

συγκεντρώθηκαν τα διαθέσιµα βροχοµετρικά – κλιµατολογικά στοιχεία των δυο 

αυτών σταθµών. 

Ο βροχοµετρικός σταθµός Βολεώνων λειτουργεί από το 1963, οι δε 

µετρήσεις που δίνονται αναφέρονται µόνο σε συνολικά ηµερήσια ύψη 

βροχόπτωσης, από τα οποία προσδιορίζονται τα αντίστοιχα µηνιαία και ετήσια ύψη 

βροχόπτωσης. 

Αποτελέσµατα µετρήσεων έχουν δηµοσιευθεί µέχρι και το 1985, εκ των 

οποίων όµως αναλυτικά από το 1973, ενώ για το χρονικό διάστηµα από 1963 

µέχρι 1973 δηµοσιεύθηκαν οι µέσοι όροι των µετρήσεων. 

Ο βροχοµετρικός σταθµός Ρεθύµνου της Ε.Μ.Υ λειτουργεί από το 1957 οι 

δε βροχοµετρικές µετρήσεις που γίνονται αναφέρονται σε ηµερήσια ύψη 

βροχόπτωσης – διάρκειας από τα οποία προσδιορίζονται τα µέσα µηνιαία – ετήσια 

ύψη βροχόπτωσης. 

Στο σταθµό Ρεθύµνου της Ε.Μ.Υ, γίνονται και µετρήσεις λοιπών 

κλιµατολογικών στοιχείων, όπως θερµοκρασία, εξάτµιση, κ.λπ. 

Πέραν των παραπάνω Βροχοµετρικών–Κλιµατολογικών στοιχείων, επί του 

χειµάρρου Πρασανο, από τη ∆ιεύθυνση Εγγείων Βελτιώσεων, από το έτος 1971 

γίνονται και µη συστηµατικές µετρήσεις παροχής, όπως παρόµοιες µετρήσεις 

γίνονται από το 1985 και στις πηγές Κεφαλόβρυσο και Κοκκινόριζα. 
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ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
Η λεκάνη απορροής του χειµάρρου Πρασανού εκτείνεται µέχρι υψόµετρο 

+1000m, ανάντη δε της θέσεως κατασκευής του φράγµατος (υψόµετρο κοίτης 

+155) έχει εµβαδό 60,8 χλµ2 και µέση κλίση κοιτών ροής 7% µέχρι 11%. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της Γεωλογικής Προµελέτης, η λεκάνη 

απορροής αποτελείται κατά 26% από ασβεστόλιθους, 53% από φυλλίτες –

χαλαζίτες και 17% κροκαλοπαγή –ψαµµίτες. 
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ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 
Η λεκάνη απορροής του Χ. Πρασανού, ανάντη της θέσεως του φράγµατος, 

αποτελείται από δυο υπολεκάνες, την υπολεκάνη (1) που εκτείνεται 

βορειοανατολικά , εµβαδό 34,4χλµ2  µε µήκος κύριας κοίτης 12χλµ περίπου και 

την υπολεκάνη (2) που εκτείνεται βόρεια, εµβαδού 26,4 χλµ2 µε µήκος κύριας 

κοίτης 6,9 χλµ περίπου. 

Με βάση τα στοιχεία των επιφανειών µεταξύ των υψοµετρικών καµπυλών, 

τόσο για κάθε υπολεκάνη όσο και για την συνολική λεκάνη, προσδιορίσθηκαν το 

µέσο υψόµετρο (Ηµ) της λεκάνης και ο χρόνος συγκεντρώσεως αυτής (Τσ) κατά 

Giaddoti, τα οποία είναι : 

 

 

 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ1 ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ2 ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΛΕΚΑΝΗ 

Ε(χλµ2) 34,4 26,4 60,8 

Ηµ (µέτρα) +574,93 +537,12 +558,52 

Τσ (ώρες) 2,53 1,98 3,06 

 

Πέραν των στοιχείων της λεκάνης απορροής του χειµάρρου Πρασανού 

εξετάστηκε και η υψοµετρική κατανοµή λεκάνης απορροής του χειµάρρου 

Κοκκινόριζα, επειδή τα ανάντη του +200 απορρέοντα νερά της εκτρέπονται προς 

τον ταµιευτήρα Πρασανού. 

Η λεκάνη αυτή εκτείνεται µέχρι υψόµετρου +600 και ανάντη του +200 έχει 

εµβαδό 17,6χλµ2, µέσο υψόµετρο +450,45 και χρόνο συγκέντρωσης κατά 

Giadotti, Τσ=1,92 ώρες.  
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΠΑΡΧΟΝΤΩΝ ∆ΙΑΘΕΣΙΜΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ 
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω στην Υδρολογική λεκάνη του έργου 

υπάρχουν στοιχεία από δυο βροχοµετρικούς σταθµούς, τον σταθµό Βολεώνων 

(+350) και τον σταθµό Ρεθύµνου (+5). 

Επειδή το µέσο υψόµετρο της λεκάνης απορροής είναι +558.52, στόχος της 

επεξεργασίας που ακολουθεί είναι ο προσδιορισµός βροχοµετρικών στοιχείων στο 

υψόµετρο +550 περίπου. 

  

ΜΗΝΙΑΙΑ –ΕΤΗΣΙΑ ΥΨΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΗΣ 
Ο σταθµός Βολεώνων που είναι σε υψόµετρο +350 ανήκει στη Υπηρεσία 

Εγγείων Βελτιώσεων (ΥΕΒ) του Υπουργείου Γεωργίας , λειτουργεί από το 1963 και 

τα οποία λαµβάνονται είναι µόνο τα συνολικά ηµερήσια ύψη βροχόπτωσης, µε 

σκοπό τον προσδιορισµό του συνολικού µηνιαίου και ετησίου ύψους 

βροχόπτωσης. 

Τα στοιχεία αυτά είναι απαραίτητα για τον προσδιορισµό του µηνιαίου και 

ετήσιου υδατικού ισοζυγίου, αλλά δεν είναι επαρκή για τον προσδιορισµό 

πληµµυρικών παροχών. 

Στον πίνακα Υ.1 δίνονται τα µετρηθέντα ηµερήσια ύψη βροχόπτωσης , ενώ 

στον πίνακα Υ.2 τα αντίστοιχα µηνιαία και ετήσια, όπως επίσης οι µέσοι όροι και οι 

ελάχιστες  και µέγιστες τιµές αυτών. 
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Ηµερήσια ύψη βροχόπτωσης έχουν δηµοσιευθεί για τα υδρολογικά έτη 

1973-74 µέχρι και 1984-85, ενώ µηνιαία και ετήσια για τα έτη 1968-69 µέχρι και 

1984-85. Για τα υδρολογικά έτη 1963-68 δηµοσιεύθηκαν οι µέσες µηνιαίες και 

ετήσιες τιµές βροχόπτωσης. 

 

 

 

Από τα στοιχεία αυτά για τα µέσα µηνιαία και το µέσο ετήσιο ύψος 

βροχόπτωσης του σταθµού Βολεώνων έχουµε συµπερασµατικά τα ακόλουθα 

αποτελέσµατα: 

 

ΜΕΣΟ ΜΗΝΙΑΙΟ –ΕΤΗΣΙΟ ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΣΤΑΘΜΟΥ 
ΒΟΛΕΩΝΩΝ 

 ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ (χλστ) 

ΜΗΝΑΣ ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΜΕΣΟ ΜΕΓΙΣΤΟ 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΣΟΥ 

ΜΗΝΙΑΙΟΥ ΕΠΙ ΤΟΥ 

ΕΤΗΣΙΟΥ 



 13 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 0,0 27,1 188,5 2,30% 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 0,0 98,5 260,0 8,37% 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 58,3 154,7 326,5 13,15% 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 49,0 213,1 454,4 18,10% 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 69,0 275,8 718,5 23,44% 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 17,0 171,5 446,4 14,57% 

ΜΑΡΤΙΟΣ 19,0 133,8 236,4 11,37% 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 6,2 60,6 119,8 5,15% 

ΜΑΙΟΣ 0,0 24,3 94,5 2,07% 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0,0 12,7 127 1,08% 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0,0 2,3 18,2 0,20% 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0,0 2,5 16,5 0,21% 

ΕΤΟΣ  845,7 1177,0 1945,7 100,00% 

 

Ο σταθµός Ρεθύµνου είναι σε υψόµετρο +5 ανήκει στην Εθνική 

Μετεωρολογική Υπηρεσία (ΕΜΥ) λειτουργεί από το 1957 και τα στοιχεία τα οποία 

λαµβάνει είναι τα ύψη βροχής µε τον αντίστοιχο χρόνο διάρκειας  της . 

Στον  πίνακα Υ.3  δίνονται τα µέσα µηναία ύψη και το αντίστοιχο µέσο 

ετήσιο ύψος βροχόπτωσης , τα οποία προσδιόρισε  η Ε.Μ.Υ από παρατηρήσεις 30 

ετών (1957-87). 

 

 

 

Από τα στοιχεία αυτά το µέσο µηνιαίο και το µέσο ετήσιο ύψος 

βροχόπτωσης του σταθµού Ρεθύµνου είναι αυτό που δίνεται στον πίνακα που 

ακολουθεί: 
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ΜΕΣΟ ΜΗΝΙΑΙΟ –ΕΤΗΣΙΟ ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΣΤΑΘΜΟΥ 
ΡΕΘΥΜΝΟΥ 

ΜΗΝΑΣ 

ΜΕΣΟ ΥΨΟΣ 

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 

(χλστ)  

ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΣΟΥ 

ΜΗΝΙΑΙΟΥ ΕΠΙ ΤΟΥ 

ΕΤΗΣΙΟΥ 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 23,5 3,49% 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 89,5 13,31% 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 68,9 10,25% 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 106,3 15,81% 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 148,1 22,03% 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 98,5 14,65% 

ΜΑΡΤΙΟΣ 77,2 11,48% 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 39,7 5,90% 

ΜΑΙΟΣ 12,0 1,78% 

ΙΟΥΝΙΟΣ 6,6 0,98% 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0,4 0,06% 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 1,7 0,25% 

ΕΤΟΣ 672,4 100,00% 

 

Από τα ανωτέρω στοιχεία των δυο σταθµών εξάγεται ότι για την 

υδρολογική λεκάνη Πρασανού, ανεξάρτητα από το υψόµετρο, έχουµε περίπου την 

ίδια κατανοµή των µέσων µηνιαίων υψών βροχόπτωσης, η οποία ανά εποχή είναι: 

- ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ   25,5% 

- ΧΕΙΜΩΝΑΣ    54,3% 

- ΑΝΟΙΞΗ   18,9% 

- ΘΕΡΟΣ   1,4% 

Με βάση τα µέσα µηνιαία ύψη βροχόπτωσης, θα διερευνηθεί η συσχέτιση 

των βροχοµετρικών σταθµών Βολεώνων και Ρεθύµνου προς προσδιορισµό 

σχέσεως µεταξύ υψοµέτρου και ύψος βροχόπτωσης. 

Τα στοιχεία συσχέτισης και τα αποτελέσµατα αυτής είναι: 
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hb ~ 1,75 hr 

όπου, hb το ύψος µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης στο σταθµό Βολεώνων και hr το 

ύψος µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης στο σταθµό Ρεθύµνου. 

Με  γραµµική παρεµβολή προκύπτει ότι το αντίστοιχο µέσο µηνιαίο ύψος 

βροχόπτωσης (h) στο κέντρο της λεκάνης απορροής +558,52 είναι: h=1,06hr  και 

σε σχέση µε το αντίστοιχο ύψος βροχόπτωσης στο σταθµό Βολεώνων: h=1,06hb. 

Έτσι για µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης στο σταθµό Βολεώνων 1,177 

χλστ. προκύπτει αντίστοιχο ύψος στο κέντρο της λεκάνης απορροής 1,248 χλστ. 

δηλαδή επαύξηση στο µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης 34 χλστ. ανά 100 µ 

υψοµέτρου.  

Στον πίνακα Υ.5 δίνονται τα µηνιαία ετήσια ύψη βροχόπτωσης του 

βροχοµετρικού σταθµού Βολεώνων µε το αντίστοιχο βροχοµετρικού σταθµού 

Σπήλι (ΥΕΒ), ο οποίος βρίσκεται στην αµέσως νοτιότερη, του Πρασανού, 

υδρολογική λεκάνη απορροής και σε υψόµετρο +490. 

 

 

 

Στον πίνακα Υ.5 δίνονται τα µηνιαία και ετήσια ύψη βροχόπτωσης του 

βροχοµετρικού σταθµού Σπήλι, τα αποτελέσµατα της συσχέτισης αυτής που είναι: 
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Hs ~Hb , όπου Hs ,Hb το ετήσιο ύψος βροχής στους σταθµούς Σπήλι και 

Βολεώνων. 

Το γεγονός αυτό οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η ετήσια βροχόπτωσης στη 

νοτιοδυτική Κρήτη είναι µικρότερη της βορειοδυτικής. 

Επίσης εξετάστηκε η ύπαρξη συσχέτισης των ετήσιων υψών βροχόπτωσης 

του σταθµού Βολεώνων µε τα αντίστοιχα του βροχοµετρικού σταθµού Καβούσι 

(+580) της Υ.Ε.Β του Υπ. Γεωργίας, ο οποίος βρίσκεται στην αµέσως 

ανατολικότερη του Πρασανού υδρολογική λεκάνη. 

Στον πίνακα Υ.7 δίνονται τα βροχοµετρικά στοιχεία του σταθµού Καβούσι. 

 

 

 

Τα συµπεράσµατα από την διερεύνηση αυτή είναι ότι δεν υπάρχει 

ικανοποιητική συσχέτιση µεταξύ των ετήσιων υψών βροχόπτωσης των δυο 

σταθµών, αφού ο συντελεστής συσχέτισης είναι R= 0,463. Η σχέση δε συνδέει τα 

ετήσια ύψη βροχόπτωσης των δυο σταθµών  είναι:  Hk=0,26Hb+633.92, όπου Ηs, 

Hb το ετήσιο ύψος βροχής στους σταθµούς Σπήλι και Βολεώνες. 
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Έτσι το µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης στο σταθµό Καβούσι είναι 940 

χλστ. έναντι του αντίστοιχου 1177 χλστ. στο σταθµό Βολεώνων σε υψόµετρο 

+580, που είναι ο σταθµός Καβούσι, έχουµε 1278 χλστ. 

Ετσι, παρατηρείται µια µείωση του ύψους ετήσιας βροχόπτωσης από δυτικά 

προς ανατολικά, γεγονός που έρχεται σε συµφωνία µε το ότι η δυτική Κρήτη έχει 

µεγαλύτερο ύψος βροχόπτωσης σε σχέση µε την ανατολική Κρήτη. 

Από τις παραπάνω διερευνήσεις συσχέτισης, των µέσων µηνιαίων και των 

ετήσιων υψών βροχόπτωσης εξάγεται το ακόλουθο συµπέρασµα, το οποίο θα 

εφαρµοστεί στη συνέχεια στην επεξεργασία βροχοµετρικών παρατηρήσεων:  

Το ύψος βροχόπτωσης στο κέντρο της λεκάνης απορροής του 

Πρασανού συσχετίζεται µε τα αντίστοιχα ύψη βροχόπτωσης 

βροχοµετρικών σταθµών ως εξής :  

• µε τον σταθµό Βολεώνων ή Σπήλι µε συντελεστή, 1.06 

• µε τον σταθµό Ρεθύµνου µε συντελεστή,  1.85 

 

ΜΗΝΙΑΙΑ – ΕΤΗΣΙΑ ΥΨΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ ΠΡΑΣΑΝΟΥ 

Με βάση τα ανωτέρω για το κέντρο της λεκάνης απορροής του Πρασανού 

συντάχθηκαν οι πίνακες Υ.9 και Υ.10, οι οποίοι δίνουν τα αντιστοιχούντα 

ηµερήσια – µηνιαία – ετήσια ύψη βροχόπτωσης στο κέντρο της λεκάνης απορροής  

(+550). 
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Από τα στοιχεία του πίνακα Υ.10, για τα µέσα µηνιαία και το µέσο ετήσιο 

ύψος βροχόπτωσης στο κέντρο της λεκάνης Πρασανού έχουµε συµπερασµατικά τα 

ακόλουθα αποτελέσµατα: 
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ΜΕΣΟ ΜΗΝΙΑΙΟ –ΕΤΗΣΙΟ ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ ΤΟΥ Χ. ΠΡΑΣΑΝΟΥ 

ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ (χλστ) 

ΜΗΝΑΣ  

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΜΕΣΟ ΜΕΓΙΣΤΟ 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΣΟΥ 

ΜΗΝΙΑΙΟΥ ΕΠΙ ΤΟΥ 

ΕΤΗΣΙΟΥ 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 0,0 28,7 199,8 2,30% 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 0,0 104,4 275,6 8,87% 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 61,8 164,0 346,1 13,94% 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 51,9 225,8 481,7 19,19% 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 73,1 292,4 761,6 24,84% 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 18 181,7 473,2 15,44% 

ΜΑΡΤΙΟΣ 20,1 141,9 250,6 12,05% 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 6,6 64,2 127,0 5,46% 

ΜΑΙΟΣ 0,0 25,8 100,2 2,19% 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0,0 13,4 134,6 1,14% 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0,0 2,5 19,3 0,21% 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0,0 2,7 17,5 0,23% 

ΕΤΟΣ 896,4 1247,6 2062,4 100,00% 

 

ΜΗΝΙΑΙΑ –ΕΤΗΣΙΑ ΥΨΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ Χ.ΚΟΚΚΙΝΟΡΙΖΑ 

Με βάση τα αναφερόµενα για το κέντρο της λεκάνης απορροής του 

Χ.Κοκκινόριζα (+450) συντάθηκε ο πίνακας Υ.10.1 ο οποίος δίνει τα 

αντιστοιχούντα µηνιαία –ετήσια ύψη βροχόπτωσης. 
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Από τα στοιχεία του πίνακα Υ.10.1 , για τα µέσα µηνιαία και το µέσο ετήσιο 

ύψος βροχόπτωσης στο κέντρο της λεκάνης του Χ.Κοκκινόριζα έχουµε 

συµπερασµατικά τα ακόλουθα αποτελέσµατα: 

 

ΜΕΣΟ ΜΗΝΙΑΙΟ –ΕΤΗΣΙΟ ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ ΤΟΥ Χ. ΚΟΚΚΙΝΟΡΙΖΑ 
 

ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ (χλστ) 

ΜΗΝΑΣ  

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΜΕΣΟ ΜΕΓΙΣΤΟ 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΣΟΥ 

ΜΗΝΙΑΙΟΥ ΕΠΙ ΤΟΥ 

ΕΤΗΣΙΟΥ 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 0,0 27,9 194,2 2,30% 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 0,0 101,4 267,8 8,87% 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 60,0 159,4 336,3 13,94% 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 50,5 219,4 468,0 19,19% 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 71,1 284,1 740,1 24,84% 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 17,5 176,6 459,8 15,44% 
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ΜΑΡΤΙΟΣ 19,6 137,9 243,5 12,05% 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 6,4 62,4 123,4 5,46% 

ΜΑΙΟΣ 0,0 25,1 97,3 2,19% 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0,0 13,0 130,8 1,14% 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0,0 2,4 18,7 0,21% 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0,0 2,6 17,0 0,23% 

ΕΤΟΣ 871,1 1212,3 2004,1 100,00% 

 

ΜΗΝΙΑΙΑ – ΕΤΗΣΙΑ ΥΨΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗ 
ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΩΝ ∆ΥΟ ΧΕΙΜΑΡΡΩΝ ΠΡΑΣΑΝΟΥ ΚΑΙ 
ΚΟΚΚΙΝΟΡΙΖΑΣ. 

Με βάση τα στοιχεία των πινάκων Υ.10 και Υ.10.1 και λαµβανοµένης υπόψη 

της αναλογίας συµµετοχής της κάθε λεκάνης απορροής στην αθροιστική λεκάνη, 

εµβαδού 78,4 χλµ2. 
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Για τα µέσα µηνιαία και το µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης της αθροιστικής 

λεκάνης των δυο χειµάρρων έχουµε συµπερασµατικά τα ακόλουθα αποτελέσµατα: 

 

ΜΕΣΟ ΜΗΝΙΑΙΟ –ΕΤΗΣΙΟ ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗ ΛΕΚΑΝΗ (Χ.ΠΡΑΣΑΝΟΣ & Χ. ΚΟΚΚΙΝΟΡΙΖΑ) 
 

ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ (χλστ) 

ΜΗΝΑΣ  

ΕΛΑΧΙΣΤΟ ΜΕΣΟ ΜΕΓΙΣΤΟ 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΜΕΣΟΥ 

ΜΗΝΙΑΙΟΥ ΕΠΙ ΤΟΥ 

ΕΤΗΣΙΟΥ 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 0 29,2 198,5 2,30% 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 0 102,5 273,8 8,87% 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 61,4 171,7 343,9 13,94% 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 51,6 227,6 478,6 19,19% 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 72,7 291,3 756,8 24,84% 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 17,9 185,9 470,2 15,44% 

ΜΑΡΤΙΟΣ 20 137 249 12,05% 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 6,5 63,8 126,2 5,46% 

ΜΑΙΟΣ 0 24,8 99,5 2,19% 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0 13,2 133,8 1,14% 

ΙΟΥΛΙΟΣ 0 2,6 19,2 0,21% 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 0 2,8 17,4 0,23% 

ΕΤΟΣ 890,7 1252,3 2049,3 100,00% 

 

ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΥΨΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ–ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΜΒΡΙΩΝ 
ΚΑΜΠΥΛΩΝ 

Στην επεξεργασία των ηµερήσιων υψών βροχόπτωσης προς προσδιορισµό 

των Οµβρίων καµπυλών, δηλαδή των σχέσεων που συνδέουν το ύψος 

βροχόπτωσης µε τη διάρκεια αυτής, χρησιµοποιούνται τα στοιχειά του 

βροχοµετρικού σταθµού Ρεθύµνου, τα οποία είναι πιο αξιόπιστα, επειδή 

ελήφθησαν µε βροχογράφο. 



 23 

Στους πίνακες δίνονται τα µέγιστα ηµερήσια ύψη βροχόπτωσης στο σταθµό 

Ρεθύµνου, για διάρκεια  ½, 1,2, 6,12 και 24 ώρες, για τα έτη 1976-1986 κατά τα 

οποία λειτουργούσε ο βροχογράφος. 

Στη συνέχεια λαµβάνονται για κάθε µια από εξεταζόµενες διάρκειες 

βροχόπτωσης το µέγιστο ύψος κάθε έτους (συνεχής σειρά) όπως επίσης και τα (n) 

µεγαλύτερα που εµφανίστηκαν στα (n) έτη των παρατηρήσεων (σειρά µερικής 

διάρκειας). 

Για τον προσδιορισµό του µέγιστου εκτιµώµενου ύψους βροχόπτωσης, 

δεδοµένης περιόδου επαναφοράς, χρησιµοποιείται η µέθοδος E.I.GUMBEL, η  

οποία βασίζεται στην  «Στατιστική των ακραίων τιµών». 

Συνοπτικά, η µέθοδος υποθέτει ότι, η µεταβλητή Χ µιας τυχαίας 

υδρολογικής σειράς µπορεί να παρασταθεί από τη σχέση: 

Χ  =  Xm + ∆Χ 

όπου, Xm, η µέση τιµή της µεταβλητής Χ και ∆Χ η απόκλιση της µεταβλητής από 

το µέσο όρο. 

Η απόκλιση ∆Χ της µεταβλητής  από τον µέσο όρο µπορεί να παρασταθεί 

ως γινόµενο της προτύπου αποκλίσεως (Std) και ενός µεταβλητού συντελεστή 

συνεχούς συχνότητας (Κ) σε σχέση µε την περίοδο επαναφοράς, οπότε η 

µεταβλητή παριστάνεται από η σχέση: 

Χ = Χm +Κ x Std 

Ο  συντελεστής συχνότητας  Κ κατά τη θεωρία των ακραίων τιµών, σύµφωνα µε 

τον  R.A.FISHER και  L.H.C.TIPPET, προσδιορίζεται από τη σχέση: 

K =-SQRΤ (6)/π *[γ + Ln Ln (T/ (T-1)] 

όπου, Τ η δεδοµένη περίοδος επαναφορά σε έτη και γ=0,57721 µια των 

σταθερών του EULER. 

Από την µελέτη του W.D.POTTER, πάνω σε περιπτώσεις ακραίων 

κατανοµών, προκύπτει ότι ο συντελεστής συχνότητας (Κ) πρέπει να έχει 

µεγαλύτερη τιµή από την παραπάνω θεωρητικά υπολογιζόµενη και µάλιστα 
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µεγαλύτερη όσο µικρότερο είναι το πλήθος της διατιθεµένης σειράς 

παρατηρήσεων. 

Η θεωρητική τιµή του συντελεστού συχνότητας (Κ) θεωρείται ως επαρκής 

για πλήθος παρατηρήσεων Ν>=100, ενώ για Ν<100 ο συντελεστής (Κ) 

πολλαπλασιάζεται µε συντελεστή (φ) ο οποίος ανάλογα µε το πλήθος των 

παρατηρήσεων (n), λαµβάνει τιµές που δίνονται στον ακόλουθο πίνακα :  

 

n 5 10 50 100 

φ 1,33 1,22 1,10 1,03 

 

Με βάση τα παραπάνω υπολογίστηκαν οι τιµές των υψών βροχόπτωσης  Η  

ορισµένης διάρκειας για διάφορους περιόδους επαναφοράς Τ (10,20,50 έτη). 

Για κάθε περίοδο επαναφοράς  (Τ) προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο της 

παλινδρόµησης η εκθετικής µορφής σχέση (όµβριος καµπύλης) που συνδέει το 

ύψος βροχόπτωσης µε την διάρκεια αυτής. 

Οι όµβριες καµπύλες που προκύψαν, µε πολύ καλούς συντελεστές 

συσχέτισης (R~0,975), είναι: 

Τ= 10 έτη  Η= 44,10 x t 0,276 

Τ= 20 έτη   Η= 52,24 x t 0,271 

Τ= 50 έτη   Η= 62,15 x t 0,266 

όπου, H σε χλστ. και t σε ώρες. 

Για τον προσδιορισµό των όµβριων καµπυλών του κέντρου της λεκάνης 

απορροής (+550) δηµιουργήθηκαν δυο αντίστοιχες σειρές διάρκειας του 

Ρεθύµνου και τους συντελεστές συσχέτισης του ύψους βροχόπτωσης που 

προσδιορίστηκαν παραπάνω και συγκεκριµένα τον συντελεστή συσχέτισης των 

µηνιαίων υψών (hb=1,85hr) που έχει τον καλύτερο συντελεστή συσχέτισης 

(R=0,97). 

Έτσι οι όµβριες καµπύλες στον υποθετικό σταθµό του κέντρου της λεκάνης 

(+550) είναι: 
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Τ= 10 έτη Η = 8, 15 x t 0,276 

T=20 έτη  Η= 96, 7 x t 0,271 

T= 50 έτη  H= 115, 0 x t 0,266 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΕΡΑ 
Μετρήσεις θερµοκρασίας αέρα γίνονται συστατικά στον σταθµό του 

Ρεθύµνου της (Ε.Μ.Υ) από το 1957. 

Στον πινάκα Θ.1 δίνονται οι µέσες µηνιαίες και απόλυτες τιµές της 

θερµοκρασίας του σταθµού Ρεθύµνου, όπως αυτές προσδιορίστηκαν από την 

Ε.Μ.Υ από επεξεργασία των παρατηρήσεων 30 ετών (1957-1987). 

 

 

 

Με την εύλογη παραδοχή ότι η µεταβολή της θερµοκρασίας σε σχέση µε το 

υψόµετρο είναι 0,6οC ανά 100µ µεταβολής του υψοµέτρου, για το κέντρο της 

λεκάνης απορροής έχουµε τις ακόλουθες τιµές µέσης θερµοκρασίας αέρα ανά 

µήνα: 
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ΜΕΣΗ ΜΗΝΑΙΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΕΡΑ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 
ΑΠΟΡΡΟΗΣ 
 

MHNAΣ Σ Ο Ν ∆ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α 

θ ο C 20,8 17,3 14,1 11,3 9,6 9,7 11,0 13,7 17,3 21,5 23,6 23,5 

 

(µέση θερµοκρασία έτους 16,1 ο C) 

 

ΕΞΑΤΜΙΣΗ 
Μετρήσεις εξατµίσεως γίνονται συστηµατικά από τον σταθµό του Ρεθύµνου 

(Ε.Μ.Υ) από το 1979, στον οποίο υπάρχει εγκατεστηµένο εξατµισιόµετρο. 

Στον πίνακα ΕΞ.1 δίνονται οι µηνιαίες τιµές της εξατµίσεως του σταθµού 

Ρεθύµνου, για τα έτη  (1979-1988). 

 

 

 

Με βάση τόσο τα στοιχεία του πίνακα ΕΞ.1 όσο και της µέσης µηνιαίας 

θερµοκρασίας αέρα,  προσδιορίστηκαν οι αντίστοιχες µέσες µηνιαίες τιµές 

εξατµίσεως για το κέντρο της λεκάνης, οποίες είναι: 
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ΜΕΣΗ ΜΗΝΙΑΙΑ ΕΞΑΤΜΙΣΗ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 
ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

(µέση εξάτµιση έτους 1272,1 χλστ) 

 

Υ∆ΡΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ  

Χ. ΠΡΑΣΑΝΟΥ 
Στον Χ. Πρασανό από το υδρολογικό έτος 1970-71 γίνονται, από την 

∆ιεύθυνση Εγγείων Βελτιώσεων του Υ. Γεωργίας, µετρήσεις παροχής, έχουν δε 

δηµοσιευτεί µέχρι και το υδρολογικό έτος 1984-85. 

Οι µετρήσεις αυτές δεν γίνονται κατά συστηµατικό τρόπο, αντιστοιχούν σε 

µια µέχρι δυο µετρήσεις µέσα στον µήνα, που στην συνέχεια λαµβάνονται ως 

µέσες µηνιαίες τιµές, από τις οποίες προσδιορίζεται ο µηνιαίος απορρέων όγκος. 

Ο µηνιαίος όγκος βροχόπτωσης της λεκάνης απορροής (60,8 χλστ2)  για τα 

υδρολογικά έτη των υγροµετρικών παρατηρήσεων. 

 

ΠΗΓΩΝ ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ ΚΑΙ ΚΟΚΚΙΝΟΡΙΖΑ 
Επίσης από το υδρολογικό έτος 1985-86 γίνονται, από την ∆ιεύθυνση 

Εγγείων Βελτιώσεων του Υ. Γεωργίας, µετρήσεις παροχής στις µήνες 

Κεφαλόβρυσο και Κοκκινόριζα , έχουν δε δηµοσιευτεί µέχρι και το έτος 1989. 

Οι µετρήσεις  αυτές, οι οποίες δεν γίνονται κατά συστηµατικό τρόπο, 

αντιστοιχούν σε µια µέχρι δυο µετρήσεις µέσα στον µήνα, που στη συνέχεια 

λαµβάνονται ως µέσες µηνιαίες τιµές, από τις οποίες προσδιορίζεται ο µηνιαίος 

απορρέων όγκος. 

 

MHNAΣ Σ Ο Ν ∆ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α 

Eξ 

(χλστ) 122,0 109,1 90,2 84,7 76,1 68,7 87,5 97,3 118,9 135,8 145,4 136,4 
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Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΙ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ - ΒΕΛΤΙΣΤΗ 
Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η µαθηµατική επεξεργασία των διαθέσιµων υδρολογικών στοιχείων όπως: 

των µηνιαίων και ετησίων βροχοπτώσεων, µετρήσεων παροχών, µέγιστων 

24ώρων βροχοπτώσεων κλπ. καθώς και οι υδραυλικοί υπολογισµοί στους οποίους 

υπεσέρχεται ο µέγιστος δυνατός αριθµός των µεταβλητών υδραυλικών 

παραµέτρων, έχουν σαν στόχο την βέλτιστη διαστασιολόγηση του φράγµατος και 

των συναφών του έργου όπως:  

• τον προσδιορισµό της µέγιστης στάθµης εκµεταλλεύσεως του ταµιευτήρα 

του µήκους και του ύψους υπερχειλίσεως,  

• της διαµέτρου σήραγγας εκτροπής,  

• της διατοµής του έργου εκκενώσεως κλπ, σε συνδυασµό βέβαια και µε τα 

τοπογραφικά και γεωλογικά δεδοµένα της περιοχής. 

Η σύγχρονη αντίληψη για τις µελέτες  των φραγµάτων και η αντιµετώπιση 

των ανωτέρων προβληµάτων απαιτούν την χρησιµοποίηση εξελιγµένων 

προγραµµάτων και ισχυρούς Η/Υ για την δηµιουργία:  

• µιας πολυετούς στοχαστικής σειράς υδρολογικών δεδοµένων,  

• την µαθηµατική προσοµοίωση µιας πολυετούς εκµεταλλεύσεως του 

ταµιευτήρα  

• την χάραξη νοµογραφηµάτων, και  

• τις βέλτιστες διαστάσεις όπως: τον προσδιορισµό της ανώτερης στάθµης 

εκµεταλλεύσεως του ταµιευτήρα σαν συντήρηση της πιθανότητας 

ικανοποιήσεων της ζητήσεως, ή του υπολογισµού των διαστάσεων των 

έργων σε συνάρτηση της περιόδου επαναφοράς της πληµµύρας κλπ. 

Η δηµιουργία των ανώτερων νοµογραφηµάτων επιτρέπει στον µηχανικό – 

µελετητή να αξιολογήσει τις παραµέτρους εκείνες, που έχουν βασική σηµασία για 

την ασφάλεια ή την οικονοµία των έργων και αντίθετα να αποδώσει µικρότερη 
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σηµασία σ’εκείνες , των οποίων η οποιαδήποτε µεταβολή ελάχιστα επηρεάζει τις 

διαστάσεις των έργων αυτών. 

Με την µεθοδολογία αυτή προκύπτουν πολλάκις σηµαντικά αποτελέσµατα 

όπως ότι: µια επαύξηση της περιόδου επαναφοράς µιας πληµµύρας επηρεάζει 

ελάχιστα τις διαστάσεις ενός έργου και εποµένως είναι δυνατή η παραδοχή ενός 

µεγαλύτερου συντελεστή ασφαλείας έργου χωρίς σοβαρή επίπτωση στη δαπάνη 

του. Επίσης µια ασάφεια από έλλειψη στοιχείων στις ετήσιες απορροές ενός 

ποταµού µπορεί να έχει επίπτωση στην απολήψιµη ετήσια ποσότητα νερού, αλλά 

έχει µικρή σηµασία στην βέλτιστη επιλογή της ανώτερης στάθµης ταµιεύσεως του 

φράγµατος η οποία τελικώς επηρεάζεται από άλλες πλέον αξιόπιστες παραµέτρους 

όπως: την σχέση (όγκου-υψοµέτρου) του ταµιευτήρα, του τρόπου απολήψεως 

του νερού κλπ. 

Για το φράγµα του Ποταµού Αµαρίου – Ρεθύµνου χρησιµοποιήθηκε η 

σύγχρονη αυτή µεθοδολογία για τον υπολογισµό των βέλτιστων διαστάσεων του 

έργου του φράγµατος. Για την πληρότητα της µελέτης δίδεται  και ο υπολογισµός 

της βέλτιστης ανώτερης στάθµης εκµεταλλεύσεως αν και αυτή έχει ήδη καθοριστεί 

από τον (ΟΑ∆ΥΚ) κατά την έγκριση της Προµελέτης τους φράγµατος στην + 203. 

Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών Η/Υ και τα αντίστοιχα διαγράµµατα 

δίδονται στην Αγγλική ορολογία γεγονός που διευκολύνει την υποβολή της 

µελέτης σε διεθνείς Οργανισµούς για την χρηµατοδότηση των έργων. 

 

ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΑ- ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
Τα Βροχοµετρικά-Κλιµατολογικά στοιχεία, που είναι αναγκαία για τους 

Υδρολογικούς- Υδραυλικούς Υπολογισµούς της Οριστικής Μελέτης, ελήφθησαν 

από εγκεκριµένη ¨Υδρολογία¨ της Προµελέτης και σε όσα στοιχεία απαιτήθηκε 

έγινε κατάλληλη συµπλήρωση και αναγωγή. 

Στους πίνακες και τα διαγράµµατα που ακολούθου, στο µέσο υψόµετρο της 

λεκάνης απορροής + 550 δίνονται:  

- Τα Μηνιαία- Ετήσια ύψη Βροχόπτωσης  

- Η  Μέση Μηνιαία Θερµοκρασία  

- Η Μέση µηνιαία Εξάτµιση 
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- Η παροχή των πηγών Κεφαλόβρυσο  

Ο προσδιορισµός της µέσης µηνιαίας εξάτµισης έγινε µε ανάγωγη των 

αντιστοιχών τιµών του σταθµού της ΕΜΥ στο Ρέθυµνο (+5), που είναι ο 

πλησιέστερο στο έργο, µε προσδιορισθείσα κατά Thornthwaite, βαθµίδα µέσης 

ετήσιας εξάτµισης 78 χλστ/100µ. 

Οι τιµές της παροχής των πηγών Κεφαλόβρυσο χορηγηθήκαν πρόσφατα 

(30-1-92) από τον ΟΑ∆ΥΚ Ρέθυµνου.   

 

ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ ΤΗΣ ΕΤΗΣΙΑΣ ΖΗΤΗΣΗΣ 
Το νερό που θα ταµιεύεται µε την κατασκευή του φράγµατος προβλέπεται 

να διατεθεί για την κάλυψη των αναγκών αρδεύσεως κ υδρεύσεως των οικισµών 

και των τουριστικών εγκαταστάσεων της ευρύτερης περιοχής. 

Επειδή α) η µηνιαία κατανοµή ετήσιας ζήτησης είναι περίπου η ιδία για 

άρδευση και ύδρευση, ταυτίσεων και για τις δυο χρήσεις των µηνών µε τη µεγάλη 

ζήτηση και β) η κατανάλωση αρδεύσεως και σύγκρισης µε την αντίστοιχη της 

υδρεύσεως είναι πολύ µεγαλύτερη, λαµβάνεται η ακόλουθη µηνιαία κατανοµή της 

ετήσιας ζήτησης, η όποια προσεγγίζει περίπου την µηνιαία κατανοµή της ετήσιας 

στρεµµατικής ανάγκης που προβλέπεται από την Γεωργοτεχνικη- 

Γεωργοοικονοµικης µελέτης που εκπονήθηκε από τον ΟΑ∆ΥΚ για την περιοχή του 

έργου, τον ∆εκέµβριο του 1998.    

 

∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΜΙΑΣ ΣΤΟΧΑΣΤΙΚΗΣ ΣΕΙΡΑΣ 1000 ΕΤΩΝ 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΙΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΠΟΡΡΟΕΣ 
ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΑΜΑΡΙΟΥ- ΡΕΘΥΜΝΟΥ 

Το µαθηµατικό οµοίωµα για την δηµιουργία της στοχαστικής σειρά βασίζεται 

στην γενική µικτή µέθοδο αυτοαναδροµικτικότητας, κινητού µέσου όρου 1ης 

τάξεως (Autocovariance model), που χρησιµοποιεί τις σειρές του Markov. Επειδή 

αξιόπιστες και πολυετείς παρατηρήσεις διατίθενται µόνο για τις βροχοπτώσεις (οι 

οποίες δίδοντα στο πινάκα του κεφαλαίου 1) το µαθηµατικό οµοίωµα εφαρµόζεται 

µόνο για τις βροχοπτώσεις ,ακολούθως δε η σειρά των απορροών προκύπτει από 

το συσχετισµό (βροχοπτώσεις – απορροές ). Οι διατιθέµενες παρατηρήσεις 
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απορροών δεν είναι αξιόπιστες, επειδή αντιστοιχούν σε µια µόνο τυχαία µέτρηση 

απορροής ανά µηνά, εξήφθησαν δε υπόψη στο οµοίωµα µόνο για την συσχέτιση 

(βροχόπτωση- απορροής ) και τον συνυπολογισµό των παροχών από τις πήγες.  

Η γενική εξίσωση του οµοιώµατος γράφεται: 

Υ i +1= AYi+ BR i+1 

Η σχέση αυτή συνδέει τα δεδοµένα του υδρολογικού έτους (i+1) µε εκείνα του 

υδρολογικού έτους (i). Yi είναι το µητρώο των αντίστοιχων υδρολογικών 

δεδοµένων (βροχοπτώσεις ή απορροές) τάξεως (m x 12) όπου  το m είναι το 

πλήθος λεκανών ή πελεκάνων απορροής, που αφορούν το υπό µελέτη φράγµα και 

ο αριθµός 12, παριστά τους 12 µήνες του υδρολογικού έτους (i). Ri+1 είναι ένα 

διάνυσµα των τυχαίων επιρροών στα υδρολογικά φαινόµενα, έτσι ώστε αυτό να 

είναι ανεξάρτητο Yi+1. Ο µέσος Όρος όλων των διανυσµάτων Ri+1 των (1000 ετών) 

πρέπει να είναι µηδέν, η δε µέση τετραγωνική τους απόκλιση να ισούται µε 1.  

Το µητρώο Α τάξεως ( m x m ) παριστά την έµµονη του φαινόµενου κ 

ισούται µε :  

Α = Μ 1 * Μο -1 

όπου, Μο είναι µητρώο τάξεως (mxm), που έχει, στοιχειά διαγώνια {σ (n) }2, 

στοιχειά (κ,n) µε κ< > n : r o 
(k,n) * σ (κ) * σ (n). 

σ (n)  η µέση τετραγωνική απόκλιση των υδραυλικών στην λεκάνη υπ’ αρ. (n) 

r o 
(k,n) ο συντελεστής συσχέτισης µηδενικής τάξεως µεταξύ των υπολεκάνων υπ’       

αρ. (κ) και (n)  

Mo -1 είναι το αντίγραφο µητρώο του Μο 

Μ1 είναι το µητρώο τάξεως m x m, που έχει : 

 Στοιχειά διαγώνιας  r 1 
(n) * { σ (n)  }2  

 Στοιχειά (κ,n) µε κ < > n : r 1 
(κ,n) * σ (κ) * σ (n) 

 r 1 
(n) o συντελεστής 1ης τάξεως για την υπολήψανε υπ’ αρ. (n) 

 r 1 
(κ,n) ο συντελεστής 1ης τάξεως µεταξύ των πελεκάνων υπ’ αρ. (κ) και (n) 
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Το µητρώο Β τάξεως m x m αποτελεί λύση της εξισώσεως: 

Β*Β Τ = Μο – Μ 1 Μο -1 Μ 1 
Τ 

όπου, ΒΤ  είναι το αντικείµενο µητρώο του Β και Μ 1
Τ είναι το αντικείµενο µητρώο 

του Μ1. 

Από την επίλυση των ανώτερων εξισώσεων µε τα προγράµµατα του Η/Υ 

πρόεκυψαν: η στοχαστική σειρά των µηνιαίων υψών βροχόπτωσης σε (mm) και η 

στοχαστική σειρά των µέσων µηνιαίων απορροών του πόταµου σε lt/sec για 1000 

έτη. Τα αποτελέσµατα δίδονται στο τέλος σε Παράρτηµα. 

Μετά των ανώτερων επίλυση διαθέτουµε µια συνεχή συνάρτηση της 

παροχής του πόταµου Qa(t) όπου 0 < t < 1000 έτη. Η συνάρτηση αυτή, - επειδή 

επεκτείνεται σε µεγάλο χρονικό διάστηµα – είναι προφανές, ότι περιλαµβάνει 

πολλές αλληλουχίες ξηρών και υγρών ετών. Η γνώση της συνάρτησης αυτής θα 

συµβάλλει στην επιτυχία της προσοµοίωσης µια ιδεατής εκµεταλλεύσεως 1000 

ετών του ταµιευτήρα. Η µηνιαία µεταβολή των µέσων ορών των 1000 ετών των 

υψών βροχής και των παροχών δίνεται στα συνηµµένα διαγράµµατα. 

Η συνάρτηση των παροχών του ποταµού, - όπως αυτές υπολογίστηκαν στο 

µαθηµατικό οµοίωµα-, περιλαµβάνει µόνο τις µέσες µηνιαίες παροχές. Αντίθετα η 

συνάρτηση αυτή δεν αναφέρετε στη πληµµυρική κατανοµή των παροχών του 

πόταµου, η γνώση της οποίας δεν απαιτείται για την διαστασιολόγηση του 

ταµιευτήρα της παρούσης µελέτης, αλλά µόνο για τον προσδιορισµό των 

διαστάσεων των συναφών έργων του φράγµατος. Όµως για την διαστασιολόγιση 

φραγµάτων εκτροπής και ταµιευτήρων αντιπληµµυρικής προστασίας των κατάντη 

περιοχών απαιτείται γνώση της πληµµυρικής κατανοµής των παροχών. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 


