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Εισαγωγή

Ο σχεδιασµός και η διαστασιολόγηση πολλών υδραυλικών κατασκευών και
ειδικότερα των φραγµάτων, απαιτεί αξιόπιστη εκτίµηση των πληµµυρικών
παροχών που αντιστοιχούν σε µεγάλες περιόδους επαναφοράς (µεγαλύτερες των
1000 ετών)

Η αξιόπιστη εκτίµηση µέγιστων παροχών απαιτεί την διαθεσιµότητα µεγάλου
µήκους χρονοσειρών σε µικρή χρονική κλίµακα (ηµερήσια, ωριαία). Στον
ελληνικό χώρο η µετρητική υποδοµή των προηγούµενων δεκαετιών δεν επέτρεψε
την κατάρτιση δειγµάτων παροχών µεγάλου µήκους

Η χρήση δεδοµένων βροχοπτώσεων, τα οποία µετατρέπονται σε πληµµυρικές
παροχές είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη δεδοµένου ότι: 
(α) οι χρονοσειρές βροχόπτωσης που διατίθενται έχουν συχνά πολύ µεγαλύτερο
µήκος (από αυτές των παροχών)
(β) είναι πιο αξιόπιστες (η µέτρηση της βροχής είναι κατά πολύ ευκολότερη και
τεχνικά πιο απλή από την µέτρηση παροχών)
(γ) η µελέτη των ακραίων πληµµυρών είναι απαραίτητο να επαληθεύεται και µε
βάση δεδοµένα βροχοπτώσεων ακόµη και όταν υπάρχουν δεδοµένα παροχών



Αντικείµενο - Στόχοι
Η έλλειψη τυποποίησης που υπάρχει στην κατάρτιση των όµβριων καµπυλών από
τους µελετητές των υδραυλικών έργων, έχει αποτέλεσµα πολλές φορές για την ίδια
τοποθεσία να διατίθεται µια µεγάλη ποικιλία καµπυλών, οι οποίες διαφέρουν
σηµαντικά µεταξύ τους

µια σχετικά πρόσφατη µεθοδολογία (Koutsoyiannis 2004a; 2004b), η οποία
είναι µαθηµατικά συνεπής, περιγράφει ικανοποιητικά µεγάλου µήκους
χρονοσειρές ακραίων βροχοπτώσεων, 

το λογισµικό (Υ∆ΡΟΓΝΩΜΩΝ) µε τη χρήση του οποίου γίνεται η διαχείριση
και στατιστική επεξεργασία των πρωτογενών δεδοµένων βροχής, καθώς και η
παραγωγή των όµβριων καµπυλών µε την παραπάνω µεθοδολογία

Κύριος στόχος είναι η τυποποίηση της κατάρτισης των
όµβριων καµπυλών. Για το σκοπό αυτό παρουσιάζονται:



Σύγκριση όµβριων καµπυλών της ευρύτερης περιοχής Αθηνών
(Τ=50 έτη)

στη χρήση δεδοµένων
από διαφορετικούς
βροχοµετρικούς σταθµούς
της Αττικής (εξηγεί µικρό
µέρος της διασποράς)
στα διαφορετικά µήκη
των χρονοσειρών
µέγιστων βροχοπτώσεων
που χρησιµοποιήθηκαν
στις διαφορετικές
µεθοδολογίες που
ακολουθήθηκαν από τους
µελετητές

Η απόκλιση οφείλεται
κυρίως σε τρεις αιτίες:



Μεθοδολογία εκτίµησης όµβριων καµπυλών
Καινοτοµίες προτεινόµενης µεθοδολογίας

Η χρήση συνεπούς συνάρτησης κατανοµής στην µοντελοποίηση των
ακραίων βροχοπτώσεων (αποδεικνύεται ότι η επικρατούσα κατανοµή
Gumbel δεν είναι κατάλληλη – Koutsoyiannis 2004a; 2004b – και ότι θα
έπρεπε να χρησιµοποιείται η κατανοµή ακραίων τιµών τύπου ΙΙ – ΑΤ2)

Η αξιοποίηση των οµοιοτήτων των στατιστικών κατανοµών των ακραίων
βροχοπτώσεων που έχουν διαπιστωθεί σε άλλες περιοχές του ελληνικού
χώρου

Η χρήση των δεδοµένων από βροχόµετρα, για την εκτίµηση των
παραµέτρων των όµβριων καµπυλών (Κουτσογιάννης, 1997· Koutsoyiannis
et al., 1998). Η αξιοποίηση των µέγιστων ηµερήσιων υψών βροχής (από
βροχόµετρα) έχει µεγάλη πρακτική αξία, αφού τα δείγµατα έχουν
µεγαλύτερο µήκος και ελλείψεις µετρήσεων, ενώ είναι πιο αξιόπιστα, επειδή
συχνά (και ιδίως κατά τη διάρκεια ισχυρών καταιγίδων) οι βροχογράφοι
παρουσιάζουν προβλήµατα λειτουργίας. 

Η τυποποίηση της διαδικασίας εκπόνησης των όµβριων καµπυλών µε την
υλοποίηση εξειδικευµένου λογισµικού



Μεθοδολογία εκτίµησης όµβριων καµπυλών
Μέγιστα ηµερήσια βροχής Αθήνας (εµπειρική κατανοµή, ΑΤ1-Gumbel, ΑΤ2) 

Η απόκλιση στις
εκτιµήσεις των διαφόρων
καµπυλών είναι ασήµαντη
στις µικρές περιόδους
επαναφοράς αλλά γίνεται
ιδιαίτερα σηµαντική στις
µεγάλες (για Τ= 20000 έτη
η απόκλιση φτάνει το
100%). 

Η συµφωνία της εµπειρικής κατανοµής µε την ΑΤ2, έχει ιδιαίτερη αξία αφού
εξετάζεται το µεγαλύτερο δείγµα µέγιστων ηµερησίων βροχόπτωσεων στον
Ελληνικό χώρο (µήκος 143 έτη)



Μεθοδολογία εκτίµησης όµβριων καµπυλών

Ανηγµένο και ενοποιηµένο δείγµα µέγιστων ηµερήσιων βροχοπτώσεων 18065 
σταθµο-έτών από 169 σταθµούς (Εµπειρική κατανοµή, ΑΤ1, ΑΤ2)

είναι φανερή
(α)  η
ακαταλληλότητα της
κατανοµής Gumbel να
περιγράψει τα
παρατηρηµένα
δεδοµένα και
(β) η πολύ καλύτερη
προσαρµογή της
κατανοµής ΑΤ2



Το λογισµικό Υδρογνώµων
http://www.odysseusproject.gr/

αυτόµατης κατάρτισης δειγµάτων µέγιστων βροχοπτώσεων και εκτίµησης των
στατιστικών χαρακτηριστικών τους µε πολλές µεθόδους
προσαρµογής πλήθους θεωρητικών κατανοµών και διενέργειας ελέγχων για την
καταλληλότητά τους στα εµπειρικά δείγµατα
υπολογισµό ορίων εµπιστοσύνης. 
κατάρτισης όµβριων καµπυλών µε τη δυνατότητα υλοποίησης διαφόρων
µεθοδολογιών, συµπεριλαµβανοµένης και αυτής που παρουσιάστηκε

Ο Υδρογνώµων είναι λογισµικό διαχείρισης και επεξεργασίας υδρολογικών, 
µετεωρολογικών και ποιοτικών δεδοµένων που αναπτύχθηκε από οµάδα του
Τοµέα Υδατικών Πόρων. ∆όθηκε ιδιαίτερη έµφαση στην υλοποίηση διαδικασιών
που διευκολύνουν την διερεύνηση και επεξεργασία των ακραίων βροχοπτώσεων.

Η εφαρµογή προσφέρει δυνατότητες:



Αυτόµατη κατάρτιση δειγµάτων µέγιστων βροχοπτώσεων
Το λογισµικό Υδρογνώµων



Το λογισµικό Υδρογνώµων
Προσαρµογή θεωρητικών κατανοµών



Το λογισµικό Υδρογνώµων
Υπολογισµός παραµέτρων – Όρια εµπιστοσύνης



Συµπεράσµατα
1. Ο σχεδιασµός αντιπληµµυρικών έργων στη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, 

έχει οδηγήσει κατά καιρούς τους µελετητές σε κατάρτιση µιας ποικιλοµορφίας
όµβριων καµπυλών για την ίδια γεωγραφική περιοχή. 

2. Η µεγάλη σηµασία των όµβριων καµπυλών στη διαστασιολόγηση και διαχείριση
των υδραυλικών έργων απαιτεί τη τυποποίηση της επεξεργασίας των
πρωτογενών µετρήσεων αλλά και του µεθοδολογικού πλαισίου κατάρτισής τους.

3. Το µεθοδολογικό πλαίσιο που προτείνεται για την κατάρτιση των όµβριων
καµπυλών βασίζεται σε συµπεράσµατα πρόσφατων ερευνών. Σύµφωνα µε αυτό
θα πρέπει να εγκαταλειφθεί η χρήση της κατανοµής Gumbel, η οποία µπορεί να
αντικατασταθεί από την κατανοµή ακραίων τιµών τύπου ΙΙ. 

4. Για την κατάρτιση των οµβρίων καµπυλών στον ελληνικό χώρο θα πρέπει να
αξιοποιούνται πρόσθετες πληροφορίες όπως: (α) οι οµοιότητες των στατιστικών
κατανοµών των ακραίων βροχοπτώσεων που έχουν διαπιστωθεί σε άλλες
περιοχές και (β) τα µακρύτερα και πιο αξιόπιστα δείγµατα ηµερήσιων µέγιστων
βροχοπτώσεων από βροχόµετρα.

5. Το λογισµικό Υ∆ΡΟΓΝΩΜΩΝ παρέχει όλες τις απαιτούµενες διαδικασίες για τη
διαχείριση και επεξεργασία των δεδοµένων ακραίων βροχοπτώσεων, καθώς και
σηµαντικά εργαλεία για τη στατιστική διερεύνηση των δειγµάτων και την
κατάρτιση όµβριων καµπυλών.
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