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Α΢ΚΗ΢Η 1 

Υδρολογικό 
έτος 

Στάθμη την 
1η 

Οκτωβρίου 
(m) 

Βροχή στη 
λεκάνη 

(mm) 

Βροχή 
στη 

λίμνη 
(mm) 

Εξάτμιση 
από 

υδάτινη 
επιφάνεια 

(mm) 

Ύδρευση 
(m3  106) 

Άρδευση 
(m3  106) 

2000-01 52.70 744.3 637.9 1376.5 15.0 147.0 

2001-02 52.40 912.0 781.6 1437.0 18.0 154.5 

2002-03 54.30 872.9 748.1 1385.0 18.0 148.8 

2003-04 55.20 704.3 603.6 1393.5 19.0 189.0 

2004-05 53.50 725.8 622.0 1412.5 20.0 196.9 

2005-06 52.60 843.3 722.7 1453.0 19.0 146.3 

2006-07 54.90 813.4 697.1 1399.5 21.0 149.4 

2007-08 55.50 783.7 671.6 1334.0 21.0 170.6 

2008-09 55.30 882.4 756.2 1493.5 22.0 172.8 

2009-10 55.90 854.3 732.1 1539.0 23.0 161.6 

2010-11 56.20           

΢ε θέση ποταμού έχει κατασκευαστεί φράγμα για τη δημιουργία τεχνητού ταμιευτήρα που θα εξυπηρετεί τις 
υδρευτικές ανάγκες μεγάλης πόλης, καθώς και τις αρδευτικές ανάγκες των κοντινών καλλιεργούμενων περιοχών. Η 
έκταση της λεκάνης απορροής ανάντη της θέσης του φράγματος είναι 550 km2, ενώ η μέση επιφάνεια που 
καταλαμβάνει η λίμνη του ταμιευτήρα είναι 40 km2 (΢χήμα 1). 
Με βάση τα δεδομένα βροχομετρικών και μετεωρολογικών σταθμών υπολογίστηκαν, για 10 υδρολογικά έτη, η 
επιφανειακή βροχόπτωση στη λεκάνη απορροής, καθώς και η βροχόπτωση και η εξάτμιση στην επιφάνεια του 
ταμιευτήρα, που δίνονται στον Πίνακα 1. Ακόμη, στον Πίνακα 1 δίνονται το απόλυτο υψόμετρο της στάθμης του 
ταμιευτήρα στην αρχή κάθε υδρολογικού έτους καθώς και οι ποσότητες νερού που διατέθηκαν για άρδευση και 
ύδρευση. Σέλος, με βάση μετρήσεις έχει εκτιμηθεί ότι ο ταμιευτήρας παρουσιάζει υπόγειες διαφυγές της τάξης των 
0.1 m3/s. 
Ζητούνται: 
•Να εκτιμηθούν οι εισροές στον ταμιευτήρα από την ανάντη λεκάνη και ο συντελεστής απορροής της ανάντη 
λεκάνης για κάθε υδρολογικό έτος.  
•Να εκτιμηθεί η στάθμη του ταμιευτήρα την 1η Οκτωβρίου 2011, αν θεωρηθεί ότι κατά το υδρολογικό έτος 2010-11 η 
εισροή, η βροχή και η εξάτμιση στη λίμνη καθώς και το σύνολο των απολήψεων ήταν ίσες με τις μέσες ετήσιες τιμές 
των παραπάνω μεταβλητών για την περίοδο των 10 υδρολογικών ετών. 
•΢χεδιάζεται η κατασκευή νέου ταμιευτήρα ανάντη του υπάρχοντος. Να εκτιμηθεί η μέση ετήσια απορροή του 
ποταμού στη νέα θέση, η οποία έχει λεκάνη απορροής έκτασης 120 km2. Να θεωρηθεί ότι η επιφανειακή βροχόπτωση 
ανάντη της θέσης είναι κατά 20% αυξημένη σε σχέση με τη συνολική λεκάνη, ενώ τα φυσιογραφικά χαρακτηριστικά 
των δύο λεκανών είναι παρόμοια. 
 

  
 

 Σχήμα 1: ΢καρίφημα λεκάνης. 

Πίνακας 1: Δεδομένα ισοζυγίου ταμιευτήρα. 



Α΢ΚΗ΢Η 1 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 2 
Η υδρολογική λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού (Α1), έκτασης 1700 km2 και μέσου υψομέτρου 430 m, αποχετεύεται, μέσω 
σήραγγας, στη λίμνη Τλίκη (΢χήμα 1). Σην αρδευτική περίοδο, κατά μήκος του ποταμού πραγματοποιούνται απολήψεις 
νερού, ενώ εξαιτίας του διαπερατού της υποβάθρου η λεκάνη έχει σημαντικές υπόγειες διαφυγές. ΢την περιοχή είναι 
εγκατεστημένοι οκτώ βροχομετρικοί σταθμοί, οι συντεταγμένες των οποίων δίνονται στον Πίνακα 1. Εφαρμόζοντας τη 
μέθοδο των πολυγώνων Thiessen υπολογίστηκαν οι συντελεστές επιρροής των σταθμών στη λεκάνη, που επίσης δίνονται 
στον Πίνακα 1. ΢τον Πίνακα 2 δίνονται, για 20 υδρολογικά έτη, τα ετήσια ύψη βροχής των βροχομετρικών σταθμών και οι 
ετήσιες παροχές στην έξοδο της λεκάνης Α1, που προέκυψαν από τα δεδομένα του υδρομετρικού σταθμού Τ, ο οποίος 
βρίσκεται λίγο ανάντη της σήραγγας.  
Ζητούνται: 
Να συμπληρωθούν τα ελλιπή στοιχεία του σταθμού Β επιλέγοντας τον καταλληλότερο σταθμό με τη μέθοδο της γραμμικής 
παλινδρόμησης. 
Να συμπληρωθούν τα ελλιπή στοιχεία του σταθμού Β με τη μέθοδο των αντιστρόφων αποστάσεων. 
Να χαραχθούν τα πολύγωνα Thiessen για τις μέσες ετήσιες τιμές βροχής. 
Να υπολογιστεί η μέση ετήσια επιφανειακή βροχόπτωση στο μέσο τοπογραφικό υψόμετρο στη λεκάνη του Βοιωτικού 
Κηφισού (Α1). 
Να εκτιμηθεί η εισροή στη λίμνη από τη λεκάνη απορροής Α2 για κάθε έτος. Η επιφανειακή βροχόπτωση στη λεκάνη Α2 να 
εκτιμηθεί με βάση το σταθμό Θ. Η λίμνη έχει έκταση 32 km2 και η λεκάνη Α2 έχει τον ίδιο συντελεστή απορροής με τη 
λεκάνη Α1.  

  
 

Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά βροχομετρικών σταθμών. 

 Σχήμα 1: Χάρτης περιοχής. 

΢ταθμός Α Β Γ Δ Ε Η Θ Θ 

Χ (m) 2920 27356 28733 42328 45081 44909 60937 61946 

Τ (m) 
3689

6 
29324 18482 26054 14008 585 20031 2650 

Τψόμετρο 

(m) 
475 382 589 457 235 609 370 185 

Ποςοςτό 

επιρροήσ 

(%) 

16.9 15.2 12.4 9.8 11.1 9.2 15.0 10.4 

Τδρολ. ζτος 
Α 

(mm) 
Β  

(mm) 
Γ 

(mm) 
Δ 

(mm) 
Ε 

(mm) 
Η 

(mm) 
Θ 

(mm) 
Θ 

(mm) 
Τ 

(m3/s) 

1990-91 970 910 1045 961 800 1061 893 466 32.9 

1991-92 1033 903 1015 971 792 1114 886 473 31.7 

1992-93 902 854 935 876 738 960 838 429 29.7 

1993-94 842 802 888 865 725 931 788 413 24.6 

1994-95 838 777 835 839 691 891 760 395 27.0 

1995-96 931 858 933 899 753 971 843 734 30.9 

1996-97 628 536 634 575 474 629 526 453 20.5 

1997-98 885 844 902 912 742 946 828 877 27.4 

1998-99 803 721 825 782 656 841 708 656 28.8 

1999-00 1075 1006 1086 1047 866 1156 988 822 38.7 

2000-01 1140 1056 1156 1082 920 1221 1036 823 32.9 

2001-02 1047 1003 1034 1004 841 1135 984 782 28.8 

2002-03 805 645 828 690 585 838 632 673 23.6 

2003-04 1145 1097 1159 1202 933 1271 1078 1091 43.4 

2004-05 813 751 828 815 645 852 736 604 20.4 

2005-06 828 728 818 751 633 882 714 614 25.9 

2006-07 949 897 929 928 771 1043 880 824 26.9 

2007-08 865 791 887 841 655 919 776 809 24.6 

2008-09 620 - 639 616 467 656 558 447 22.2 

2009-10 725 - 751 690 530 778 582 529 20.0 

Πίνακας 2: Ετήσια βροχομετρικά και υδρομετρικά δεδομένα. 



Α΢ΚΗ΢Η 2 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 2 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 2 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 3A 

΢ε κοντινή απόσταση από φυσική λίμνη έχει εγκατασταθεί μετεωρολογικός σταθμός (γεωγραφικό πλάτος 38ο βόρειο). Με 
βάση τις μετρήσεις ενός έτους υπολογίστηκαν οι μηνιαίες τιμές τεσσάρων μετεωρολογικών μεταβλητών, που 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Ακόμη δίνεται έτοιμο αρχείο excel στο οποίο υπολογίζεται η εξάτμιση από λίμνη με τη 
μέθοδο Penman και η δυνητική εξατμισοδιαπνοή στο έδαφος με τη μέθοδο Penman-Monteith 
Ζητείται:  
Ανάλυση ευαισθησίας στον υπολογισμό της εξάτμισης από λίμνη, με μεταβολή κάθε φορά μίας από τις τέσσερις παραπάνω 
παραμέτρους κατά (i) +10%, (ii) +5%, (iii) -5%, (iv) -10%. Ακολούθως, σχολιασμός των αποτελεσμάτων με την επί τοις εκατό 
μεταβολή της μηνιαίας εξάτμισης. Η λευκαύγεια (albedo) της υδάτινης επιφάνειας εκτιμάται σε 0.05.  
 

  
 

ΜΘΝΑ΢ 
Θερμοκρασία 

(οC) 
΢χετική 

υγρασία (%) 
Σαχφτητα ανζμου 

στα 2 m (m/s) 
Θλιοφάνεια 

(hr) 

ΟΚΣ 17.6 60.4 1.9 169.1 

ΝΟΕ 11.7 66.4 1.9 125.2 

ΔΕΚ 8.4 67.9 2.3 117.7 

ΙΑΝ 6.3 66.6 2.5 119.8 

ΦΕΒ 7.6 64.4 2.6 111.2 

ΜΑΡ 11.4 62.2 2.6 153.1 

ΑΠΡ 15.3 57.9 2.8 208.4 

ΜΑΙ 20.9 54.2 2.4 262.3 

ΙΟΤΝ 26.1 48.3 2.7 315.2 

ΙΟΤΛ 28.9 44.8 2.5 338.2 

ΑΤΓ 27.9 47.2 2.6 305.2 

΢ΕΠ 23.5 51.4 2.4 240.2 

Πίνακας 1: Μετεωρολογικά δεδομένα. 



Α΢ΚΗ΢Η 3A 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 3A 

  
 

Σαχύτητα ανέμου Ηλιοφάνεια Θερμοκρασία αέρα ΢χετική Τγρασία 



Α΢ΚΗ΢Η 3Β 

΢ε μια λεκάνη απορροής εμβαδού 170 km2 η μέση επιφανειακή απορροή για ένα υδρολογικό έτος μετρήθηκε σε 1.1 m3/s, ενώ 
οι μηνιαίες βροχοπτώσεις (Β) και δυνητικές εξατμοδιαπνοές (ΔΕ) δίνονται στον παρακάτω Πίνακα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ζητούνται: 
Η υπολογισμένη από το μοντέλο παροχή για Κ=180 mm 
Η ρύθμιση του μοντέλου ισοζυγίου (εκτίμηση της παραμέτρου Κ), ώστε η εκτιμημένη απορροή να συμπίπτει με τη 
μετρημένη.  
Ο υπολογισμός της πραγματικής εξατμοδιαπνοής για κάθε μήνα.  
 

  
 

Μήνας Β (mm) ΔΕ (mm) Μήνας Β (mm) ΔΕ (mm) 

ΟΚΣ 92 60 ΑΠΡ 40 110 

ΝΟΕ 137 30 ΜΑΙΟ΢ 25 130 

ΔΕΚ 89 24 ΙΟΤΝ 22 160 

ΙΑΝ 110 34 ΙΟΤΛ 15 165 

ΦΕΒ 127 40 ΑΤΓ 3 155 

ΜΑΡ 68 65 ΢ΕΠ 12 105 



Α΢ΚΗ΢Η 3Β 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 4 

΢το χάρτη του ΢χήματος που παρατίθεται απεικονίζεται η θέση 
υδρομετρικού σταθμού (μαύρο τρίγωνο), όπου πρόκειται να 
κατασκευαστεί αντιπλημμυρικό έργο. Για ένα επεισόδιο βροχής με 
ένταση βροχόπτωσης i1 = 5 mm/h την πρώτη ώρα, i2 = 30 mm/h τη 
δεύτερη ώρα και i3 = 15 mm/h την τρίτη ώρα μετρήθηκαν στο σταθμό οι 
τιμές παροχών του Πίνακα 1. 
Ζητούνται: 
1. Να χαραχθεί ο υδροκρίτης της λεκάνης απορροής ανάντη του 

υδρομετρικού σταθμού. 
2. Να σχεδιαστεί το βροχογράφημα και να υπολογιστεί ο αντίστοιχος 

όγκος βροχής. Δίνεται ότι το εμβαδό της λεκάνης είναι 18 km2.  
3. Να σχεδιαστεί το πλημμυρογράφημα και να γίνει διαχωρισμός της 

βασικής από την πλημμυρική απορροή. 
4. Να υπολογιστεί το ενεργό βροχογράφημα με τη μέθοδο του δείκτη 

φ (υπολογισμός ενεργούς ή καθαρής βροχόπτωσης). 
5. Αν ο πλημμυρικός όγκος διπλασιαστεί ή υποδιπλασιαστεί 

αντίστοιχα, ποιος θα ήταν ο δείκτης φ του επεισοδίου;  
6. Αν οι απώλειες του βροχογραφήματος δίνονται από τη σχέση 

f=5.7/t2, να βρεθεί ο αναμενόμενος πλημμυρικός όγκος της λεκάνης.  
7. Τποθέστε ωριαίο επεισόδιο βροχής με ένταση (mm/h) ίση με τη 

μέση ένταση του παραπάνω επεισοδίου. Τπολογίστε την παροχή 
αιχμής σύμφωνα με την Ορθολογική Μέθοδο για c=0.5. Αν η λεκάνη 
ήταν αστική, τι θα αναμέναμε ως τιμή απορροής; 

 

  
 

T (h) Q (m3/sec) T (h) Q (m3/sec) 

0 3.2  7 5.1 

1 13.2 8 4.3 

2 43.0 9 4.0 

3 33.1 10 3.7 

4 20.7 11 3.5 

5 12.0 12 3.3 

6 7.7 13 3.2 

Πίνακας 1: Τδρομετρικά δεδομένα. 

 Σχήμα 1: Χάρτης περιοχής. 



Α΢ΚΗ΢Η 4 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 4 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 4 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 4 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 4 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 5 
΢ε υδρομετρικό σταθμό έχουν γίνει ταυτόχρονες μετρήσεις στάθμης και παροχής (υδρομετρήσεις) ποταμού που φαίνονται 
στον Πίνακα 1, για μια χρονική περίοδο κατά την οποία δεν υπήρχαν ουσιαστικές μεταβολές στη γεωμετρία και τα 
χαρακτηριστικά της διατομής. 

  
 

Πίνακας 1: Μετρήσεις στάθμης (από σταθμήμετρο) και παροχής. 

Θμερομηνία ΢τάθμη [m] Παροχή [m3/s] 

20/03/2002 1,87 60.5 

29/04/2002 1,43 35.0 

27/05/2002 0,70 10.0 

23/06/2002 0,53 6.0 

20/07/2002 0,66 8.2 

25/08/2002 0,26 1.4 

20/09/2002 1,60 34.0 

15/10/2002 2,05 84.0 

13/11/2002 1,23 24.1 

29/11/2002 1,56 52.0 

23/12/2002 0,77 10.7 

12/01/2003 2,95 155.0 

30/01/2003 2,46 100.0 

27/02/2003 2,31 92.0 

04/03/2003 1,53 50.2 

10/03/2003 1,12 23.7 

28/04/2003 0,97 16.0 

17/05/2003 0,85 14.0 

18/06/2003 0,52 5.4 

20/7/2003 0,62 7.7 

21/8/2003 0,37 2.0 

22/9/2003 1,59 43.0 

24/10/2003 1,77 54.7 

25/11/2003 2,51 110.0 

27/12/2003 2,65 125.0 

1/1/2004 3,21 162.0 

7/1/2004 2,85 142.0 

1/4/2004 2,30 70.0 

1. Με βάση το δείγμα υδρομετρήσεων, να καταρτιστεί η καμπύλη 
στάθμης-παροχής του ποταμού για την υπόψη περίοδο. 

2. Χρησιμοποιώντας την καμπύλη στάθμης-παροχής και τις 
ημερήσιες στάθμες από σταθμηγράφο που δίνονται στον 
Πίνακα 2, να εκτιμηθεί η χρονοσειρά των ημερήσιων παροχών 
για τη συγκεκριμένη πλημμύρα. 

3. Να υπολογιστεί ο συντελεστής τραχύτητας κατά Manning, με 
βάση το ζεύγος στάθμης και παροχής που καταγράφηκε την 
30/01/2003. Να θεωρηθεί ότι η διατομή είναι ορθογωνική, με 
πλάτος πυθμένα 15 m και μέγιστο ύψος 7 m, καθώς και ότι η 
κλίση του υδατορεύματος ανάντη του υδρομετρικού σταθμού 
είναι σταθερή και ίση με 0.005.  

4. Να γίνει η επέκταση της καμπύλης στάθμης-παροχής μέχρι 
την παροχετευτικότητα της διατομής. 

Πίνακας 1: Μετρήσεις στάθμης (από σταθμηγράφο) για ένα 
πλημμυρικό επεισόδιο 

Α/Α Θμερομηνία ΢τάθμη (m) 

1 27/12/2003 2,61 

2 28/12/2003 2,64 

3 29/12/2003 2,69 

4 30/12/2003 2,81 

5 31/12/2003 2,93 

6 01/01/2004 3,09 

7 02/01/2004 2,95 

8 03/01/2004 2,89 

9 04/01/2004 2,87 

10 05/01/2004 2,86 

11 06/01/2004 2,84 

12 07/01/2004 2,83 



Α΢ΚΗ΢Η 5 

  
 



Α΢ΚΗ΢Η 5 

  
 



I. Ενεργός βροχόπτωση, ύψους 30 mm και διάρκειας 1 ώρας, προκάλεσε στην έξοδο μιας λεκάνης απορροής το καθαρό 
πλημμυρογράφημα του Πίνακα 1. 
Πίνακας 1: Καθαρό πλημμυρογράφημα. 
 
 
 
Να υπολογιστούν:   
(α) το Μοναδιαίο Τδρογράφημα (ΜΤ) διάρκειας 1 ώρας  
(β) η έκταση της λεκάνης απορροής  
(γ) το συνολικό πλημμυρογράφημα που προκλήθηκε από την καταιγίδα σχεδιασμού του Πίνακα 2. Δίνεται ότι η βασική 
απορροή είναι σταθερή και ίση με 5 m3/sec.  
Πίνακας 2: Καταιγίδα σχεδιασμού. 
 
 
 
(δ) το ΜΤ διάρκειας 2 ωρών  
(ε) το ΜΤ διάρκειας 3 ωρών με τη μέθοδο της καμπύλης S και τη χρήση του ΜΤ 2 ωρών που υπολογίστηκε στο 
προηγούμενο ερώτημα 
  
ΙΙ. Ενεργός βροχόπτωση διάρκειας 3 ωρών, με ωριαία ύψη 9, 12 και 28 mm, προκάλεσε σε λεκάνη απορροής το συνολικό 
πλημμυρογράφημα που φαίνεται στον Πίνακα 3. Να υπολογιστεί το ΜΤ της εν λόγω λεκάνης διάρκειας 1 ώρας. Να 
θεωρηθεί ότι η βασική απορροή είναι σταθερή. 
Πίνακας 3: ΢υνολικό πλημμυρογράφημα. 
 
 
 
 
ΙΙI. ΢την έξοδο λεκάνης απορροής βρίσκεται διώρυγα, μέσω της οποίας εκτρέπονται τα νερά της λεκάνης, και μελετάται η 
κατασκευή αντιπλημμυρικών αναχωμάτων. Δίνεται ότι η διώρυγα είναι ορθογωνική, πλάτους 32 m, ύψους 8 m και μήκους 
7 km, επενδεδυμένη με σκυρόδεμα (n = 0.020), και με κλίση πυθμένα 0.08%. 
(α) Αν η πλημμύρα σχεδιασμού στην είσοδο της διώρυγας είναι το συνολικό πλημμυρογράφημα του Πίνακα 3, να 
υπολογίσετε το πλημμυρογράφημα στην κατάντη θέση με εφαρμογή της μεθόδου Muskingum. 
Θεωρήστε ότι η παράμετρος x είναι ίση με 0.2 και η παράμετρος Κ (που αντιπροσωπεύει το μέσο χρόνο διαδρομής) είναι 
ίση με 0.673 hr.  
(β) Ποιο είναι το απαιτούμενο ύψος των αναχωμάτων για την παροχέτευση της πλημμύρας σχεδιασμού, θεωρώντας ένα 
περιθώριο ασφαλείας (ελεύθερο ύψος) 1 m πάνω από την πλημμυρική στάθμη; 
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T (h) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Q (m3/s) 0 155 522 707 607 455 287 135 67 0 

T (h) 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 

I (mm/h) 5 17 23 19 11 

Σ (h) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Q (m3/s) 6 55.5 220.5 583 957 1088.5 853.5 557.5 323 116 34 6 
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΢τον Πίνακα 1 δίνονται τα μέγιστα ετήσια ύψη βροχής για διάρκειες 1, 2, 6, 12, 24 και 48 h τα οποία έχουν καταγραφεί 
από βροχογράφο στην περιοχή της Αττικής. 
 
Πίνακας 1: Μέγιστα ύψη βροχής. 

Τδρολ. ζτος 1 h 2 h 6 h 12 h 24 h 48 h 

1979-80 2.6 4.9 7.1 7.5 10.5 10.9 

1980-81 13.9 23.5 35.6 42.1 42.3 42.8 

1981-82 1.7 2.2 4.6 4.8 4.8 4.8 

1982-83 8.9 12.6 20.6 30.0 30.0 30.0 

1983-84 1.8 2.7 3.0 3.0 5.2 7.2 

1984-85 25.0 25.3 39.2 40.2 58.8 59.0 

1985-86 9.9 12.0 12.5 12.5 12.5 12.8 

1986-87 8.6 10.5 12.6 13.2 13.5 13.7 

1987-88 11.1 12.8 19.0 24.3 34.1 35.0 

1988-89 8.6 12.7 30.8 36.9 36.9 36.9 

1989-90 28.2 31.1 37.0 37.0 43.1 47.6 

1990-91 8.9 10.3 19.9 20.1 38.0 38.0 

1991-92 9.1 13.8 22.4 37.7 38.5 45.4 

1992-93 15.1 17.1 21.0 35.4 50.8 71.9 

1993-94 23.4 36.2 43.1 44.8 46.0 46.0 

1994-95 13.2 18.7 40.3 62.7 68.2 70.4 

1995-96 6.1 10.5 25.2 42.1 50.9 50.9 

1996-97 16.9 24.9 32.6 38.1 38.2 38.2 

1997-98 11.2 18.8 41.9 56.3 77.0 77.0 

1998-99 5.5 7.2 11.1 12.4 12.4 12.4 

1999-00 30.2 38.4 50.5 73.5 79.7 80.0 

2000-01 12.8 14.2 14.8 20.2 23.5 23.5 

2001-02 18.6 21.5 23.3 39.7 46.5 51.4 

2002-03 5.0 8.9 15.6 20.8 39.3 47.1 

2003-04 5.7 9.0 20.9 34.7 42.4 43.5 

2004-05 12.9 22.2 50.6 82.4 92.2 92.2 

2005-06 8.5 16.2 30.9 33.3 34.6 34.6 

2006-07 11.7 16.7 29.1 36.2 47.5 49.0 

2007-08 7.3 11.2 18.7 21.7 25.4 25.4 

2008-09 14.9 25.9 66.0 78.9 79.9 79.9 

2009-10 13.8 22.6 35.2 36.0 38.2 38.2 

2010-11 30.7 38.5 64.9 69.1 105.3 116.3 

2011-12 20.2 24.2 29.8 47.9 54.3 59.8 

Ζητούνται: 
1. Αν θεωρηθεί ότι τα μέγιστα ύψη βροχής όλων των διαρκειών 

ακολουθούν κατανομή Gumbel, να υπολογιστούν οι όμβριες 
καμπύλες για περιόδους επαναφοράς Σ = 5, 20, 50 και 100 έτη.  

2. Μελετάται η κατασκευή αντιπλημμυρικού έργου σε θέση 
γειτονικού (προς το βροχογράφο) χειμάρρου. Η ανάντη λεκάνη 
απορροής, έκτασης 35 km2 και μέσου υψομέτρου 350 m, είναι 
λοφώδης, με μέτρια βλάστηση και μικρό ποσοστό αδιαπέρατων 
επιφανειών. Σο μήκος της κύριας μισγάγγειας είναι 9.8 km, ενώ το 
υψόμετρο στη θέση του έργου είναι 120 m. Να εκτιμηθούν ο 
χρόνος συρροής της λεκάνης και ο συντελεστής απορροής για 
περιόδους επαναφοράς 5 και 100 ετών. 

3. Να εκτιμηθεί η παροχή αιχμής του χειμάρρου για περιόδους 
επαναφοράς 5 και 100 ετών, με εφαρμογή της ορθολογικής 
μεθόδου. 

4. Να εκτιμηθεί η παροχή αιχμής του χειμάρρου για περιόδους 
επαναφοράς 5 και 100 ετών εφόσον ο χρόνος συρροής μειωθεί 
κατά 40% λόγω αστικοποίησης 

5. Να υπολογιστεί η διακινδύνευση του έργου για τις παραπάνω 
περιόδους επαναφοράς, με δεδομένο ότι ο ωφέλιμος χρόνος ζωής 
του είναι 50 έτη. 
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΢τον Πίνακα 1 δίνονται οι  μέσες ετήσιες και οι μέγιστες ημερήσιες παροχές που εκτιμήθηκαν σε διατομή ποταμού για 
μια περίοδο 30 ετών.  

Πίνακας 1: Μέσες ετήσιες και μέγιστες ημερήσιες παροχές. 

Ζτος Παροχή (m3/s) 

Μέςη 

ετήςια 

Μέγιςτη 

ημερήςια 

1 29.3 762 

2 26.7 330 

3 28.1 219 

4 26.8 361 

5 18.9 154 

6 19.5 411 

7 26.8 616 

8 24.2 356 

9 31.5 512 

10 33.7 375 

11 35.2 375 

12 36.4 531 

13 22.7 426 

14 32.5 441 

15 21.7 323 

16 32.3 392 

17 17.8 191 

18 16.5 185 

19 17.9 453 

20 11.2 87 

21 26.2 712 

22 24.6 659 

23 20.6 276 

24 25.7 194 

25 21.9 159 

26 16.2 134 

27 19.8 156 

28 24.4 362 

29 21.5 432 

30 32.1 890 

Ζητούνται:  
1. Να υπολογιστούν τα στατιστικά χαρακτηριστικά και των δύο 

δειγμάτων (μέση τιμή, τυπική απόκλιση, συντελεστές διασποράς, 
ασυμμετρίας και κύρτωσης, μέγιστη και ελάχιστη τιμή). 

2. Να προσαρμοστεί η κατανομή Gauss (κανονική) στο δείγμα των 
μέσων ετήσιων παροχών και να σχεδιαστεί το δείγμα των μέσων 
ετήσιων παροχών (με βάση την εμπειρική κατανομή) και η 
θεωρητική κατανομή Gauss. 

3. Να προσαρμοστούν οι κατανομές Gumbel και Log-Normal 
(λογαριθμοκανονική) στο δείγμα των μέγιστων ημερήσιων παροχών 
και να σχεδιαστεί το δείγμα των μέγιστων ημερήσιων παροχών (με 
βάση την εμπειρική κατανομή) και οι θεωρητικές κατανομές Gumbel 
και Log-Normal. 

4. Με βάση την κανονική κατανομή να εκτιμηθούν οι τιμές της μέσης 
ετήσιας απορροής που αντιστοιχούν σε περιόδους επαναφοράς 10, 50 
και 200 έτη. Εάν το 70% της μέσης ετήσιας παροχής αρκεί για την 
κάλυψη των αναγκών υδροδότησης παρακείμενης πόλης, να βρεθεί 
η πιθανότητα αδυναμίας πλήρους κάλυψης της πόλης κατά τη 
διάρκεια κάποιου έτους.  

5. Να εκτιμηθούν οι μέγιστες ημερήσιες τιμές απορροής που 
αντιστοιχούν σε περιόδους επαναφοράς 10, 20 και 1000 έτη και με τις 
κατανομές Gumbel και Log-Normal. Να εκτιμηθεί η πιθανότητα 
εμφάνισης μέγιστης ημερήσιας παροχής πάνω από 1000 m3/s με 
βάση τις δύο κατανομές. 

6. Να ελεγχθεί η καταλληλότητα της κατανομής Gauss για το δείγμα 
των μέσων ετήσιων παροχών και της κατανομής Gumbel για το 
δείγμα των μέγιστων ημερήσιων παροχών με τη δοκιμή χ2.  

7. Σα υπολογιστούν τα όρια εμπιστοσύνης σε επίπεδο εμπιστοσύνης 
95% της κατανομής Gauss για τις τιμές του ερωτήματος 4 και της 
κατανομής Gumbel για τις τιμές του ερωτήματος 5. 
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Ώρα έναρξησ 

άντληςησ, t (min) 

Παρατηρημένη πτώςη 

ςτάθμησ, s (m) 

Ώρα έναρξησ 

άντληςησ, t (min) 

Παρατηρημένη πτώςη 

ςτάθμησ, s (m) 

1.5 0.20 45 0.84 

3.0 0.35 60 0.90 

4.5 0.42 90 0.95 

7 0.51 120 0.99 

12 0.58 180 1.04 

16 0.63 240 1.10 

25 0.74 - - 

Γεώτρηση διαμέτρου 0.5 m αντλεί νερό με σταθερό ρυθμό 105 m3/h από όλο το βάθος των 20 m ενός υπό πίεση 
υδροφορέα. Μία από τις γεωτρήσεις παρατήρησης βρίσκεται σε απόσταση 100 m. Η μείωση της στάθμης στη 
συγκεκριμένη γεώτρηση παρατήρησης κατά την περίοδο άντλησης σε σχέση με το χρόνο (t) δίνεται στον Πίνακα 1. 
 
1. Να υπολογιστούν οι τιμές της αποθηκευτικότητας S, της παροχετευτικότητας T και της υδραυλικής αγωγιμότητας 

K του υπό πίεση υδροφορέα με χρήση της μεθόδου Cooper – Jacob. 
2. Μετά από 6 ώρες συνεχούς άντλησης να υπολογιστεί η πτώση του πιεζομετρικού φορτίου (α) στη γεώτρηση 

παρατήρησης και (β) σε άλλη γεώτρηση που απέχει 200 m από τη γεώτρηση άντλησης.  
3. Κάποια χρονική στιγμή μετά από τις 6 ώρες και μέχρι τις 16 ώρες (όπου και διακόπτεται η ημερήσια λειτουργία της 

γεώτρησης) το σύστημα έρχεται σε ισορροπία και παρατηρείται σταθεροποίηση του κώνου ταπείνωσης, δίχως 
περαιτέρω πτώση πιεζομετρικού φορτίου (μόνιμη ροή). Να βρεθεί (α) η πτώση του πιεζομετρικού φορτίου στις 
γεωτρήσεις παρατήρησης των 100 και 200 m, αν η πτώση φορτίου στη γεώτρηση άντλησης είναι 3.35 m, και (β) η 
χρονική στιγμή μετάπτωσης της ροής σε μόνιμη;  

 

Πίνακας 1: Μείωση της στάθμης στη γεώτρηση παρατήρησης (r=100 m) 
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