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3.5.2 Όμβριες καμπύλες 

 

 Οι όμβριες καμπύλες, όπως απλούστερα έχει καθιερωθεί να αποκαλούνται στην 

ελληνική τεχνική ορολογία οι καμπύλες έντασης-διάρκειας-περιόδου επαναφοράς 

βροχόπτωσης, αποτελούν ένα από τα βασικότερα εργαλεία του υδρολόγου για το 

σχεδιασμό αντιπλημμυρικών έργων. Πρόκειται για απλές αναλυτικές ή γραφικές 

εκφράσεις της μέγιστης έντασης βροχής i συναρτήσει της διάρκειας d και της 

περιόδου επαναφοράς T. Για την κατάρτιση των όμβριων καμπυλών πρέπει να είναι 

διαθέσιμες ιστορικές σειρές μέγιστων εντάσεων βροχής ξεκινώντας από την ελάχιστη 

διάρκεια που επιτρέπει η ευκρίνεια των παρατηρήσεων (π.χ. 5 min - 1 h) και 

φθάνοντας μέχρι τη μέγιστη διάρκεια βροχής που ενδιαφέρει στα τυπικά προβλήματα 

υδάτινων πόρων. 

 Η χρησιμότητα των όμβριων καμπυλών είναι άμεση σε όλα τα προβλήματα 

υδρολογικού σχεδιασμού που αφορούν στην αντιπλημμυρική προστασία. Ουσιαστικά 

η χρήση τους συνίσταται στην πρόγνωση της έντασης βροχής i, για δεδομένη 

διάρκεια d, η οποία έχει σχέση με τα χαρακτηριστικά του υδατορεύματος ή αγωγού 

που μελετάται, και για δεδομένη περίοδο επαναφοράς T, που έχει σχέση με τη 

σημασία του έργου που μελετάται. Οι όμβριες καμπύλες αποτελούν τη βασική είσοδο 

σε όλα τα μοντέλα μετασχηματισμού της βροχόπτωσης σε πλημμυρική απορροή, 

ξεκινώντας από την απλή ορθολογική μέθοδο (Q = c·i·A) και φτάνοντας σε πιο 

σύνθετες μεθόδους, όπως αυτές του μοναδιαίου υδρογραφήματος, και των 

υδρολογικών και υδραυλικών μοντέλων διόδευσης. 

 Στην απλούστερη περίπτωση, για μια δεδομένη περίοδο επαναφοράς T, οι 

όμβριες καμπύλες i = g΄T(d) εκφράζονται ως υπερβολικές συναρτήσεις της διάρκειας, 

σε μια από τις ακόλουθες διαδεδομένες μορφές όπου ω, θ και η είναι παράμετροι που 

οι τιμές τους εξαρτώνται από την περίοδο επαναφοράς.  

 Η μέθοδος προσδιορισμού των όμβριων καμπυλών εφαρμόζεται σε δύο 

ξεχωριστά στάδια. Το πρώτο στάδιο αντιστοιχεί στην προσαρμογή μιας συνάρτησης 

κατανομής και το δεύτερο στην εκτίμηση των παραμέτρων των σχέσεων 3.4 – 3.5. 
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Α) Στο πρώτο στάδιο επιλέγεται, προσαρμόζεται και ελέγχεται με βάση τις γνωστές 

μεθόδους της στατιστικής, μια κατάλληλη συνάρτηση κατανομής (π.χ. Gumbel ή Log 

Pearson III), ξεχωριστά για κάθε δείγμα δεδομένης διάρκειας.  

 Η κατανομή μεγίστων τύπου Ι ή κατανομή Gumbel προκύπτει όταν οι 

μεταβλητές είναι ισόνομες και ανεξάρτητες με διάστημα τιμών το (−∞, +∞) και η 

κοινή συνάρτηση πιθανότητας υπέρβασής τους εμφανίζει, τουλάχιστον από μια τιμή 

της μεταβλητής και πάνω, εκθετική μείωση, δηλαδή μπορεί να εκφραστεί σύμφωνα 

με τη σχέση (3.6). Τα διάφορα χαρακτηριστικά της κατανομής φαίνονται στον 

Πίνακα 3.2. 

 
(3.6)

 Λόγω της απλής μαθηματικής έκφρασης της συνάρτησης κατανομής, οι τυπικοί 

υπολογισμοί είναι άμεσοι και δεν προϋποθέτουν τη χρήση πινάκων ή αριθμητικών 

μεθόδων. Τα στατιστικά στοιχεία που απαιτούνται για την εφαρμογή της κατανομής 

Gumbel δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις (3.7): 
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Πίνακας 3.2 Στατιστικά χαρακτηριστικά της κατανομής Gumbel 



 
Β) Ο προσδιορισμός των παραμέτρων α, b για μια δεδομένη περίοδο επαναφοράς Τ 

γίνεται στο δεύτερο στάδιο χρησιμοποιώντας τη μέθοδο ελάχιστων τετραγώνων, 

όπως διευκρινίζεται στο Παράδειγμα 2 που ακολουθεί. 

 

Παράδειγμα 1 (προσαρμογή κατανομής Gumbel) 

Στον Πίνακα 3.3 δίνονται οι τιμές των ετήσιων μέγιστων εντάσεων βροχής στο σταθμό 

Ελληνικό (αεροδρόμιο Αθήνας) της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας, όπως έχουν προκύψει 

μετά από επεξεργασία βροχογραφημάτων 30 ετών, για διάρκειες βροχής από 5 min μέχρι 24 h 

(με ορισμένες ελλείψεις σε μερικές διάρκειες). Ζητείται ο υπολογισμός των όμβριων καμπυλών 

για περιόδους επαναφοράς Τ = 5 και Τ = 50. 

 

Πίνακας 3.3 Καταγεγραμένες ετήσιες μέγιστες εντάσεις βροχής στο σταθμό Ελληνικό 
(Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία, Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999) 

 



 

 

 Στον Πίνακα 3.4 έχουν εξαχθεί τα στατιστικά χαρακτηριστικά των δειγμάτων 

των επιμέρους διαρκειών και έχουν γίνει οι αναγκαίοι υπολογισμοί προσαρμογής της 

συνάρτησης κατανομής Gumbel σύμφωνα με τις εξισώσεις (3.7) 
 

Πίνακας 3.4 Στατιστικά χαρακτηριστικά και παράμετροι κατανομής Gumbel των μέγιστων 
εντάσεων βροχής στο σταθμό Ελληνικό (Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999) 

 
 

 Έχοντας εκτιμήσει τις παραμέτρους των κατανομών Gumbel μπορούμε να 

υπολογίσουμε για καθεμιά από τις δεδομένες διάρκειες την μέγιστη ένταση που 

αντιστοιχεί σε κάποια περίοδο επαναφοράς Τ. Για το σκοπό αυτό εφαρμόζουμε την 

εξίσωση (3.8): 

 
(3.8) 

Για παράδειγμα, για d = 5 min και T = 5 έχουμε 

 



Παράδειγμα 2 (προσαρμογή κατανομής Gumbel,και υπολογισμός καμπυλων, Talbot 

και Montana 

 Στον Πίνακα 3.5 που ακολουθεί, δίνονται τα μέγιστα ύψη βροχής από το 

υδρολογικό έτος 1989-91 μέχρι το υδρολογικό έτος 2000-01 για διάρκεια βροχής 3, 6, 

12 και 24 hr.  Ζητούνται να υπολογιστούν και να σχεδιαστούν οι όμβριες καμπύλες 

Talbot και Montana για περιόδους επαναφοράς 2, 5 και 10 ετών με την χρήση της 

κατανομής των ακραίων τιμών Ι (Gumpel). 

 

Πίνακας 3.5 Μέγιστα ύψη βροχόπτωσης για διάρκεια βροχής 3, 6, 12, 24 hr για την περίοδο 
(1989-01) 

Ύψος βροχής (mm) 
Διάρκεια βροχής (hr) Υδρολογικό έτος

3 6 12 24 
1989 - 90 28 42.6 62 58 
1990 - 91 27 30 58.1 63 

1991 - 92 24 34 35.3 42 

1992 - 93 27 30 38 35 

1993 - 94 35 54 74 80 

1994 - 95 40 42.2 56 51 
1995 - 96 23 31.7 34 41.5 
1996 - 97 21 25 25 20 
1997 - 98 26 29 40 38.8 
1998 - 99 32 34 51 46 
1999 - 00 36 36 53 48 
2000 - 01 25 29 57 51 

 

ΛΥΣΗ 

 

Με χρήση των παραπάνω τιμών του ύψους βροχής συναρτήσει του υδρολογικού 

έτους προκύπτει ο μέσος όρος και η τυπική απόκλιση από τους τύπους: 

 

x = Σxi/N 

σ = (Σ(xi-x)2/N-1)1/2 

 Στη συνέχεια μέσω αυτών των τιμών, προκύπτουν οι τιμές α και β από τους 

τύπους: 

λ = σ / 1.283 

c = x


-0.45 σ 

Από τα παραπάνω προκύπτει ο Πίνακας 3.6: 

 



Πίνακας 3.6 Προσαρμογή της κατανομής Gumbel στα δεδομένα 
Ύψος βροχής (mm) 
Διάρκεια βροχής (hr) Υδρολογικό έτος 

3 6 12 24 
1989 - 90 28 42.6 62 58 
1990 - 91 27 30 58.1 63 
1991 - 92 24 34 35.3 42 
1992 - 93 27 30 38 35 
1993 - 94 35 54 74 80 
1994 - 95 40 42.2 56 51 
1995 - 96 23 31.7 34 41.5 
1996 - 97 21 25 25 20 
1997 - 98 26 29 40 38.8 
1998 - 99 32 34 51 46 
1999 - 0 36 36 53 48 
2000 - 1 25 29 57 51 

M.O. 28.67 34.79 48.62 47.86 
T.A. 5.82 8.01 14.14 15.04 
λ 4.537 6.244 11.020 11.719 
c 26.047 31.187 42.255 41.092 

 

 Στη συνέχεια υπολογίζουμε τις τιμές των υψών βροχής (x) και έντασης 

(i=x/χρόνος) για τις αντίστοιχες περιόδους επαναφοράς Τ=2 έτη  Τ=5 έτη  και Τ=10 

έτη και τις πιθανότητες σύμφωνα με τον τύπο Ι (Gumpel). 

 

Πίνακας 3.7 Υπολογισμός της ένταση και του ύψους βροχής σύμφωνα με την κατανομή 
Gumbel στα δεδομένα 

Ένταση βροχής  
T 

3 6 12 24 

2 9.24 5.58 3.86 3.78 

5 10.95 6.76 4.90 4.89 

10 12.09 7.54 5.59 5.62 

Ύψος βροχής 
T 

3 6 12 24 

2 33.48 46.29 45.39 33.48 

5 40.55 58.78 58.67 40.55 

10 45.24 67.05 67.46 45.24 

 

 



Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούμε τις αντίστοιχες τιμές των λ και c, που 

έχουμε βρει παραπάνω και με αυτές βρίσκουμε την ένταση και το ύψος βροχής, για 

την αντίστοιχη διάρκεια βροχόπτωσης, που θα αντιστοιχούσε σε βροχή περιόδου 

επαναφοράς ίση 2, 5 και 10 έτη (Πίνακας 3.7), χρησιμοποιώντας τους παρακάτω 

τύπους: 

Έχω για κάθε Τ (περίοδο) και για κάθε d (διάρκεια) την i (ένταση) από την σχέση 

(3.9): 

 
(3.9)

Το ύψος της βροχόπτωσης που αντιστοιχεί στην δεδομένη ένταση δίνεται από το 

πηλίκο της έντασης με τη διάρκεια της βροχής (σχέση 3.10): 

h = i/d (3.10)

 

Στη συνέχεια προχωράμε στον προσδιορισμό των καμπυλών Talbot και Montana 

χρεισιμοποιόντας για δεδομένη περίοδο επαναφοράς της αντίσοιχη ένταση της 

βροχόπτωσης για δεδομένη διάρκεια. 

 

Για την εξίσωση Talbot ισχύει:  

i = α/(b+t) 

όπου α = [Ν   (Σxj  zj)   (Σxj)   (Σzj)]/[(N   (Σzj
2)-Σ(zj)

2)], zj = 1/ij 

         b = [(Σxj  zj)   (Σzj)-(Σxj)   (Σzj
2)]/[N   (Σzj

2)-(Σzj)
2] 

 

Για περίοδο επαναφοράς Τ=2 έτη έχουμε: 

t (hr) = xj i (mm/hr) zj = 1/ij xj   zj zj
2 

3 9.24 0.108 0.325 0.012 

6 5.58 0.179 1.075 0.032 

12 3.86 0.259 3.111 0.067 

24 3.78 0.264 6.345 0.070 

Σ(xj  zj) Σ(xj) Σ(zj) Σ(zj2) N 

10.856 45.000 0.811 0.181 4 

a 105.12 b 10.07  

Δίνοντας τις τιμές α και b προκύπτει η εξίσωση: i=105.12/(t+10.07) 

t (hr) i (mm/hr) 

0 10.44 

5 6.98 

10 5.24 



15 4.19 

20 3.50 

25 3.00 

Εξίσωση Talbot για 2 έτη
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Ομοίως, για περίοδο επαναφοράς Τ=5 έτη έχουμε: 

 

t (hr) = xj i (mm/hr) zj = 1/ij xj   zj zj
2 

3 10.95 0.091 0.274 0.008 

6 6.76 0.148 0.888 0.022 

12 4.90 0.204 2.450 0.042 

24 4.89 0.205 4.909 0.042 

Σ(xj   zj) Σ(xj) Σ(zj) Σ(zj2) N 

8.520 45.000 0.648 0.114 4 

a 140.21 b 11.46  
 

Έτσι, προκύπτει η εξίσωση: i=140.21/(t+11.46) 

 

t (hr) i (mm/hr) 

0 12.23 

5 8.52 

10 6.53 

15 5.30 

20 4.46 

25 3.85 

 

 





Εξίσωση Talbot για 5 έτη
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Ακόμη, για περίοδο επαναφοράς Τ=10 έτη έχουμε : 

 

t (hr) = xj i (mm/hr) zj = 1/ij xj   zj zj
2 

3 12.09 0.083 0.248 0.007 

6 7.54 0.133 0.796 0.018 

12 5.59 0.179 2.148 0.032 

24 5.62 0.178 4.269 0.032 

Σ(xj   zj) Σ(xj) Σ(zj) Σ(zj2) N 

7.461 45.000 0.572 0.088 4 

a 163.76 b 12.18  

 

Επομένως, προκύπτει η εξίσωση: i=163.76/(t+12.18) 

 

t (hr) i (mm/hr) 

0 13.44 

5 9.53 

10 7.38 

15 6.03 

20 5.09 

25 4.40 

 



Εξίσωση Talbot για 10 έτη
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Κατά τον ίδιο τρόπο  εργαζόμαστε και για την εξίσωση Montana με τύπο: 

 i = α  t/b. 

όπου b = [Ν  (Σxj yj)-(Σxj)  (Σyj)][N  (Σxj
2)-(Σxj)

2] 

         α = ln(A) 

         Α = 1/Ν  [(Σyj)-b  (Σxj)] 

 Για περίοδο επαναφοράς Τ=2 έτη έχουμε: 

t (hr) i (mm/hr) xj=lnt yj=lni xjyj xj
2 

3 9 1.10 2.22 2.44 1.21 

6 6 1.79 1.72 3.08 3.21 

12 4 2.48 1.35 3.35 6.17 

24 4 3.18 1.33 4.23 10.10 

Σ(xj   yj) Σ(xj) Σ(yj) Σ(xj
2) N  

13.11 8.55 6.62 20.69 4  

b -0.440 a 0.954   

 

Άρα αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές προκύπτει i = 0.954t-0.440 

t (hr) i (mm/hr) 

0 - 

5 0.47 

10 0.35 

15 0.29 

20 0.26 

25 0.23 
 



Εξίσωση Montana για 2 έτη
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Αντίστοιχα για περίοδο επαναφοράς Τ=5 έτη: 

 

t (hr) i (mm/hr) xj=lnt yj=lni xjyj xj
2 

3 11 1.10 2.39 2.63 1.21 

6 7 1.79 1.91 3.42 3.21 

12 5 2.48 1.59 3.95 6.17 

24 5 3.18 1.59 5.04 10.10 

Σ(xj  yj) Σ(xj) Σ(yj) Σ(xj2) N  

15.05 8.55 7.48 20.69 4  

b -0.395 a 0.999   

 

 

Άρα αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές προκύπτει i =0.999t-0.395 

 

t (hr) i (mm/hr) 

0 - 

5 0.53 

10 0.40 

15 0.34 

20 0.31 

25 0.28 
 



Εξίσωση Montana για 5 έτη
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Για περίοδο επαναφοράς Τ=10 έτη έχουμε: 

 

t (hr) i (mm/hr) xj=lnt yj=lni xjyj xj
2 

3 12 1.10 2.49 2.74 1.21 

6 8 1.79 2.02 3.62 3.21 

12 6 2.48 1.72 4.28 6.17 

24 6 3.18 1.73 5.49 10.10 

Σ(xj* yj) Σ(xj) Σ(yj) Σ(xj2) N  

16.12 8.55 7.96 20.69 4  

b -0.374 a 1.026   

 

Άρα αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές προκύπτει i =1.026t-0.374 

 

t (hr) i (mm/hr) 

0 - 

5 0.56 

10 0.43 

15 0.37 

20 0.33 

25 0.31 

 



Εξίσωση Montana για 10 έτη
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3.5.3 Περίοδος Επαναφοράς 

 

 Περίοδος επαναφοράς μιας πλημμύρας είναι το χρονικό διάστημα σε έτη, στη 

διάρκεια του οποίου εμφανίζεται η πλημμύρα μία μόνο φορά με ένταση ίση ή 

μεγαλύτερη μιας δοθείσης τιμής. Δηλ. η πλημμύρα 50-ετών είναι το γεγονός εκείνο 

που η τιμή του ισοφαρίζεται ή ξεπερνιέται κάθε 50 χρόνια. Η περίοδος επαναφοράς ή 

το αντίστροφο αυτής, η πιθανότητα εμφάνισης μιας πλημμυρικής παροχής ορισμένης 

τιμής είναι σημαντική παράμετρος για το σχεδιασμό αντιπλημμυρικών έργων. Ένα 

αντιπλημμυρικό έργο διαστασιολογείται για Τ=50-100 έτη. Η περίοδος επαναφοράς  

Τ συνδέεται με την πιθανότητα υπέρβασης P με τη σχέση (3.11):  

 

Τ= 1/P  ή  P(X≥x)=1/T          (3.11) 

 

  Ισχύει επίσης P(X≥x)n=1-[ 1-(1/T)]n, που δίνει την πιθανότητα υπέρβασης 

(έστω και μία φορά) στη διάρκεια n ετών (n = περίοδος σχεδιασμού). Παρακάτω 

παρουσιάζονται δύο παραδείγματα εφαρμογής της περιόδου επαναφοράς. 

 

Τα δέκα τελευταία υδρολογικά έτη οι μέγιστες παροχές (L/s) ενός ποταμού είχαν τις κάτωθι 

τιμές: 850, 900, 800, 1000, 600, 1100, 750, 1200, 1050, 650. Κατατάσσουμε τις τιμές σε 

φθίνουσα σειρά όπως φαίνεται στον κατωτέρω Πίνακα. Η πιθανότητα υπέρβασης δίνεται από 

τον τύπο του Weibull: P=u/(N+1) 

Λύση 



 Πιθανότητα υπέρβασης Pi=1/11 σημαίνει ότι υπάρχει πιθανότητα 1/11=9,1% να 

ξεπερασθεί η τιμή 1200 L/s. Δηλαδή η θεωρητική συχνότητα υπέρβασης είναι η 

πιθανότητα η τυχαία μεταβλητή (απορροή) να πάρει τιμή μεγαλύτερη από την Χi,  

Pi=P(X≥Xi). 

 

α/α Q (L/s) Pi=u/(N+1) 

1 1200 1/11 

2 1100 2/11 

3 1050 3/11 

4 1000 4//11 

5 900 5/11 

6 850 6/11 

7 800 7/11 

8 750 8/11 

9 650 9/11 

10 600 10/11 

 

Ποια είναι η πιθανότητα υπέρβασης στη διάρκεια 3 συνεχών ετών, έστω για μια φορά, της 

πλημμυρικής παροχής που έχει περίοδο επαναφοράς 20 έτη; 

Λύση 

Ισχύει P(X≥x)n=1-[ 1-(1/T)]n 

Αντικαθιστώ τις τιμές n=3, T=20 και προκύπτει P(X≥x)3=0,14=14% 
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