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Εισαγωγή

Ζητούμενο:
Δεδομένα πλημμυρικής υδρολογίας από μετρήσεις σε ένα δίκτυο πιλοτικών
υδρολογικών λεκανών:

Πλημμυρική παροχή σε προκαθορισμένες διατομές υδατορευμάτων
Γεννεσιουργό πεδίο βροχής στις υπό μελέτη λεκάνες απορροής

Χαρακτηριστικά – Απαιτήσεις μετρήσεων
Πολλές αλλά χαμηλού κόστους μελέτες →

Επιλογή μετρούμενων παραμέτρων: Στάθμη + Βροχή
Άγνωστος χρονισμός φαινομένων → Συνεχής λειτουργία
Παρακολούθηση εξέλιξης φαινομένων → Τηλεμετρική μετάδοση
Χρήση ως είσοδος σε μοντέλα υπολογισμού → Επαρκής ακρίβεια
Αποδοτική διαχείρηση και επεξεργασία → Πληροφοριακό σύστημα
Ελεύθερη πρόσβαση → Διαδικτυακή πλατφόρμα



Μετρήσεις –Μεθοδολογία:
Αυτόματοι Μετεωρολογικοί Σταθμοί

Πλήρεις σταθμοί (Davis Vantage Pro2 6153):
Βροχόπτωση :  Tipping bucket 0.2mm, max±(0.2mm,4%) έως 50mm/h
Θερμοκρασία: Δίοδος PN, ±0.4°C (15.5°C – 37.8°C) 
Σχετική υγρασία, βαρομετρική πίεση, διεύθυνση και ταχύτητα ανέμου
Mηχανικά αεριζόμενη ασπίδα ακτινοβολία, θερμαινόμενο βροχόμετρο, 
τηλεμετρία μέσω Internet, καταγραφή ανά 10 λεπτά

11 πλήρεις σταθμοί: 4 Δευκαλίων +2 ΔΕΥΑΚ +3 Ιδιωτικοί +2 ΕΑΑ

Βροχομετρικοί σταθμοί (Pronamic/Onset, Davis/Campbell):
Βροχόπτωση :  Tipping bucket 0.2mm, ±2% 
Θερμοκρασία: θερμίστορ, ±0.53°C
Χωρίς τηλεμετρία τα Pronamic/Onset, κινητή τηλεφωνία τα Davis/Campbell, 
Καταγραφή ανά 15 λεπτά

4 σταθμοί (Δευκαλίων )



Μετρήσεις –Μεθοδολογία:
Αυτόματοι Μετεωρολογικοί Σταθμοί

Davis Vantage Pro2 6153

Davis/Campbell

Pronamic/Onset



Μετρήσεις –Μεθοδολογία:
Αυτόματοι Σταθμημετρικοί Σταθμοί

Σταθμοί με αισθητήρα υπερήχων (Campbell SR50A, SR50AT):
Στάθμη :  συχνότητα 50kHz, max±(1cm,0.4%), εύρος 0.5m – 10.0m
Θερμοκρασία: θερμίστορ, ±max(0.6,5%) (‐15°C ‐ +45°C)
Τηλεμετρία μέσω κινητής τηλεφωνίας, καταγραφή ανά 15 λεπτά

7 σταθμοί (Δευκαλίων)
Σταθμός με πιεζοηλεκτρικό αισθητήρα Onset:
Στάθμη :  Κεραμικός πυκνωτής, max(±0.075%FS, 0.3cm), 0.0m‐4.0m
Θερμοκρασία: θερμίστορ, ±0.44°C
Καταγραφή ανά 15 λεπτά, χωρίς τηλεμετρία

Σταθμός με πιεζοηλεκτρικό αισθητήρα Ott:
Στάθμη :  Κεραμικός πυκνωτής, ±0.05%FS, εύρος 0.0m – 10.0m
Θερμοκρασία: θερμίστορ, ±0.5°C
Αντιστάθμιση ατμοσφαιρικής πίεσης, τηλεμετρία μέσωmobile internet, 
καταγραφή ανά 15 λεπτά



Μετρήσεις –Μεθοδολογία:
Αυτόματοι Σταθμημετρικοί Σταθμοί

Campbell SR50/50AT

Ott PLS

Onset PLS



Μετρήσεις –Μεθοδολογία:
Αυτόματοι Ροομετρικοί Σταθμοί

Side Looking Doppler Radar (Ott):
Συχνότητα : 1ΜHz
Εύρος: ±10m/s
Ακρίβεια:  ±(1%+0.005m/s)
Πλήθος δεσμών 2
Γωνία μεταξύ δεσμών 50°
Γωνιακό άνοιγμα δέσμης: 2.3°
Μέγιστη απόσταση μέτρησης: 25m
Μέγιστο πλήθος κυττάρων μέτρησης: 9
Μέγεθος κυττάρου μέτρησης: 1m – 4m
Τηλεμετρία μέσωmobile internet, καταγραφή ανά 15 λεπτά

προσαρµογή από Morlock et al. 2002



Μετρήσεις –Μεθοδολογία:
Αυτόματοι Ροομετρικοί Σταθμοί

SLD Ott



Μετρήσεις –Μεθοδολογία:
Διαμόρφωση μετρητικού δικτύου

Οι λεκάνες του δικτύου επελέγησαν με βάση τα ακόλουθα κριτήρια:
(α) η επιφάνειά ~10 έως ~250 km2 (τάξη μεγέθους 100 km2)·
(β) η πλημμυρική απορροή να είναι κυρίως επιφανειακή, χωρίς όμως να

αποκλείονται καρστικές λεκάνες
(γ) να υπάρχει ένα καλά διαμορφωμένο κύριο υδατόρευμα, με σαφώς

οριοθετημένη (ιδανικά, επενδεδυμένη) και όσο το δυνατό ευθύγραμμη διατομή
στις θέσεις ελέγχου της παροχής·

(δ) να μην υπάρχουν εκτροπές ή απολήψεις νερού, φράγματα, λιμνο‐δεξαμενές) ή
άλλα έργα που διαταράσσουν την υδρολογική δίαιτα της λεκάνης.



Μετρήσεις –Μεθοδολογία:
Διαμόρφωση μετρητικού δικτύου

Οι μετεωρολογικοί‐βροχομετρικοί σταθμοί τοποθετήθηκαν έτσι ώστε:
να παρέχεται επαρκής κάλυψη της λεκάνης απορροής
να μην υπάρχουν εμπόδια που δημιουργούν ομβροσκιά
να υπάρχει ασφάλεια, πρόσβαση σε internet, και κάποιος τοπικός φορέας ή
πρόσωπο για την βασική εποπτεία του σταθμού

Οι μετρητές στάθμης υπερήχων τοποθετήθηκαν επί αναβαθμών σε ανοικτές
κοίτες (4), σε οχετούς με αναβαθμό στην έξοδό τους (2) και ένας σε οχετό χωρίς
αναβαθμό.
Σε δύο αναβαθμούς (ρέμα Χαλανδρίου και Νέδοντας‐Καλαμάτα) έγιναν
κατασκευαστικές βελτιώσεις, ένας αναβαθμός κατασκευάστηκε εκ νέου (από την
ΔΕΥΑΚ)), ενώ ένας έχρηζε βελτίωσης (Αλαγονία) η οποία δεν ήταν δυνατή.



Υδρομετεωρολογικό δίκτυο:  
Υπολεκάνη άνω ρού Ρέματος Χαλανδρίου

Βροχή
Παλαιά Πεντέλη
Στάθμη
Ρέμα Χαλανδρίου
Ρέμα Χαλανδρίου 2

2011 2012 2013 2014

Χαρακτηριστικά:
Έκταση λεκάνης: 5.2km2

Μέσο υψόμετρο: 607.5m
Υψόμετρο στην έξοδο: 333.3m

Σταθμοί:  
1 βροχομετρικός
1 σταθμημετρικός υπερήχων
1 σταθμημετρικός PLS



Υδρομετεωρολογικό δίκτυο:  
Λεκάνη Σαρανταπόταμου

Χαρακτηριστικά
Έκταση λεκάνης: 195.8km2

Μέσο υψόμετρο: 530m
Υψόμετρο στην έξοδο:  157m

Σταθμοί
2 πλήρεις μετεωρολογικοί
2 σταθμημετρικοί υπερήχων

Βροχή
Πράσινο
Βίλια
Στάθμη
Γϋρα Στεφάνης
Οινόη

2011 2012 2013 2014



Υδρομετεωρολογικό δίκτυο:  
Λεκάνη Νέδοντα

Χαρακτηριστικά
Έκταση λεκάνης: 79.2km2

Μέσο υψόμετρο: 1000m
Υψόμετρο στην έξοδο:  93m

Σταθμοί
5 πλήρεις μετεωρολογικοί
3 βροχομετρικοί
4 σταθμημετρικοί υπερήχων



Υδρομετεωρολογικό δίκτυο:  
Λεκάνη Νέδοντα

Βροχή
Αλαγονία‐Ξύλινα
Αρφαρά
Πολιανή
Νέδουσα
Τουριστικό Ταϋγέτου
Καλαμάτα‐Νησάκι
Καλαμάτα‐Λατομείο
Γέφυρα Καρβελιώτη
Στάθμη
Αλαγονία‐Ρεντίφη
Γέφυρα Νέδουσας
Καλαμάτα‐Λατομείο
Γέφυρα Καρβελιώτη

2011 2012 2013 2014

δεν χρησιμοποιήθηκε



Υδρομετεωρολογικό δίκτυο:  
Λεκάνη Λούσιου

Χαρακτηριστικά
Έκταση λεκάνης: 166.3km2

Μέσο υψόμετρο: 1081m
Υψόμετρο στην έξοδο:  224.8m

Σταθμοί
3 πλήρεις μετεωρολογικοί
1 βροχομετρικός
1 σταθμημετρικός PLS
1 ροομετρικός SLD



Υδρομετεωρολογικό δίκτυο:  
Λεκάνη Λούσιου

Βροχή
Ελάτη
Λαγκάδια
Δημητσάνα
Στεμνίτσα
Στάθμη
Γέφυρα Ατσίχολου
Ροή
Γέφυρα Ατσίχολου

2011 2012 2013 2014



Επιπλέον μετρήσεις

Μυλίσκος (Global Water):

Συχνότητα :  1ΜHz
Εύρος: 0.1‐6.1m/s
Ακρίβεια:  ±0.1m/s



Δίκτυα αναμετάδοσης δεδομένων

Αναμετάδοση μέσω δικτύου ADSL της σταθερής τηλεφωνίας
Σύνδεση με το ADSL δρομολογητή μέσω ασύρματου ή ενσύρματου τοπικού
δικτύου
Πλεονεκτήματα: ταχύτητα, αξιοπιστία, οικονομία, διαθεσιμότητα δεδομένων
σε σχεδόν πραγματικό χρόνο

Αναμετάδοση δεδομένων μέσω του δικτύου GSM/GPRS της κινητής
τηλεφωνίας

Εγκατάσταση σε απομακρυσμένες περιοχές χωρίς δυνατότητα σύνδεσης με
το δίκτυο σταθερής τηλεφωνίας
Αυτόνομη λειτουργία

Λήψη των δεδομένων με επιτόπια επίσκεψη στο σταθμό
Καρβελιώτης, Πολιανή (Λεκάνη Νέδοντα)
Δημητσάνα (Λεκάνη Λούσιου)



Τηλεμετάδοση δεδομένων
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Βάση Δεδομένων Ενυδρίς

Όλα τα δεδομένα του έργου αποθηκεύονται στην
υδρομετεωρολογική Βάση Δεδομένων Ενυδρίς
Βελτιστοποιεί την αποθήκευση και ανάκτηση χρονοσειρών
μεγάλου μεγέθους
Επιτρέπει την πρόσβαση στα δεδομένα με διαφόρους
τρόπους (μεταφόρτωση χρονοσειρών, Webservice API, 
χάρτες)
Αναπτύχθηκε από ερευνητική ομάδα του ΕΜΠ και βασίζεται
σε ελεύθερο λογισμικό
Έχει χρησιμοποιηθεί με επιτυχία σε άλλα εθνικά και διεθνή
έργα, π.χ. Υδροσκόπιο, openmeteo.org, wq‐dreams, 



Τοποθεσίες σταθμών στο χάρτη
http://system.deucalionproject.gr/map/

Μετεωρολογικός
σταθμός

Υδρομετρικός
σταθμός



Ιστοσελίδα σταθμού
http://system.deucalionproject.gr/stations/



Ιστοσελίδα χρονοσειράς
http://system.deucalionproject.gr/timeseries/d/9212/



Ανάλυση επεισοδίων
http://deucalionproject.gr/events/nedondas/event_N1_2013b.htm



Ακραία καιρικά φαινόμενα
http://deucalionproject.gr/highlights/Alagonia_highlights.html



Ιστοσελίδες πρόσβασης σε δεδομένα του
έργου Δευκαλίων

Κύριος δικτυακός τόπος του έργου: deucalionproject.gr
http://system.deucalionproject.gr/

Βάση υδρομετεωρολογικών δεδομένων ελεύθερης πρόσβασης: openmeteo.org
http://openmeteo.org/?&owner=9

Ιστοσελίδες σταθμών του EAA:meteo.gr
http://penteli.meteo.gr/stations/elati/
http://penteli.meteo.gr/stations/alagonia/
http://penteli.meteo.gr/stations/arfara/
http://penteli.meteo.gr/stations/vilia/
http://penteli.meteo.gr/stations/lagadia/
http://penteli.meteo.gr/stations/stemnitsa/
http://penteli.meteo.gr/stations/prasino/

Δικτυακοί τόποι συνεργαζόμενων ιδιωτών
http://www.weather‐messinia.gr/taygetos/
http://www.weather‐messinia.gr/nedousa/
http://www.weather‐messinia.gr/weather/
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