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Πιθανότητες και Στατιστική

• Τύχη → μη προβλεψιμότητα στα καιρικά φαινόμενα λόγω 
μη γραμμικότητας

• Καταιγίδα → πλημμύρα

• Ανομβρία → ξηρασία

• Μετρήσεις
• Έλεγχος σφαλμάτων

• Συμπλήρωση ελλείψεων

• Τεχνικοοικονομικές αποφάσεις → καθεστώς αβεβαιότητας



Σχεδιασμός έργων

• Πώς σχεδιάζουμε ένα έργο;
• Βρίσκουμε το κρίσιμο μέγεθος → π.χ. μέγιστη παροχή

• Χρησιμοποιούμε τα αριθμητικά μοντέλα

• Ποια είναι η είσοδος (βροχή);

• Πιθανοτικός σχεδιασμός
• Κάθε μέγεθος συνδέεται με την αντίστοιχη επικινδυνότητα

• Κανονισμοί – νομοθεσίες – συνήθης πρακτική

• Δεδομένα από μετρήσεις



Θεωρητικές κατανομές

• Οι τιμές του φαινομένου είναι τυχαίες και ανεξάρτητες
• Ισχύει στη φύση; → εμμονή

• Σχεδιασμός έργων → ακραίες τιμές

• Ασυμπτωματικές κατανομές
• Τύπος Ι → Αρχική κατανομή χωρίς όριο προς την κατεύθυνση της 

ακραίας τιμής

• Τύπος ΙΙ → Αρχική κατανομή χωρίς όριο προς τις δύο κατευθύνσεις

• Τύπος ΙΙΙ → Αρχική κατανομή με όριο προς την κατεύθυνση της 
ακραίας τιμής
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Κατανομή Weibull
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Κατανομή ΓΑΤ
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Προσαρμογή θεωρητικής κατανομής



Προσαρμογή θεωρητικής κατανομής

• Μπορούμε να προσαρμόσουμε μία θεωρητική κατανομή σε 
μία εμπειρική;

• Μέθοδος ροπών

• Μέθοδος μέγιστης πιθανοφάνειας

• Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων

• Μέθοδος ελαχίστου x2

• Μέθοδος των έξι διαιρέσεων

• Μέθοδος παράγοντα συχνότητας

• …



• Σύνδεση έντασης-διάρκειας-περιόδου επαναφοράς

• Στατιστική επεξεργασία μετρήσεων
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• Σύνδεση έντασης-διάρκειας-περιόδου επαναφοράς

• Στατιστική επεξεργασία μετρήσεων
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• Γενικευμένη σχέση με βάση τη ΓΑΤ → λ’, κ, ψ’, θ, η

• Οι παράμετροι υπάρχουν για σταθμούς σε όλη την Ελλάδα

• floods.ypeka.gr

Ελληνική νομοθεσία
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Περίοδος επαναφοράς

• Ανάλογα το είδος του έργου επιλέγεται η περίοδος 
επαναφοράς

• Νομοθεσία

• Συνήθης πρακτική

• Εύλογη εκτίμηση με βάση τη σημαντικότητα του έργου



Περίοδοι επαναφοράς

• Αντιπλημμυρικά έργα → Τ=50-100 έτη

• Δίκτυο ομβρίων → Τ=10-25 έτη

• Οριοθέτηση ρέματος → Τ=50 έτη

• Σχεδιασμός γέφυρας → Τ=500 έτη

• Σχεδιασμός φράγματος (Κατηγορία 1) → Τ=10000 έτη

• Σχεδιασμός φράγματος βαρύτητας (Κατηγορία 2) → Τ=1000 έτη

• Σχεδιασμός γεωφράγματος (Κατηγορία 2) → Τ=5000 έτη

• Σχεδιασμός φράγματος βαρύτητας (Κατηγορία 3) → Τ=200 έτη

• Σχεδιασμός γεωφράγματος (Κατηγορία 2) → Τ=500 έτη



Βροχή vs. Πλημμύρα

• Η περίοδος επαναφοράς αφορά τη βροχή και όχι την πλημμύρα 
→ δεν ταυτίζονται!

• Δεν υπάρχουν επαρκείς (και ασφαλείς) μετρήσεις παροχής για 
να γίνει η στατιστική ανάλυση για την πλημμύρα

• Το βροχομετρικό δίκτυο είναι πιο φθηνό, πιο αξιόπιστο και πιο 
πυκνό σε σχέση με το υδρομετρικό



Κατανομή βροχής

• Η ένταση βρίσκεται θεωρώντας ότι η διάρκεια βροχής είναι ίση 
με το χρόνο συγκέντρωσης → ορθολογική μέθοδος

• Θεωρητικές κατανομές βροχής

• Μέθοδος εναλασσόμενων μπλοκ



Κατανομές Huff
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Εναλασσόμενα μπλοκ
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Εναλασσόμενα μπλοκ
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Πιθανοτικός σχεδιασμός

• Μορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής

• Επιλογή περιόδου επαναφοράς

• Επιλογή σταθμού και όμβριας καμπύλης →

• Ορθολογική μέθοδος →

• Σχεδιασμός

μικρές λεκάνες

βροχόπτωση σχεδιασμού

πλημμύρα σχεδιασμού



Πιθανοτικός σχεδιασμός

• Μορφολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής

• Επιλογή περιόδου επαναφοράς

• Επιλογή σταθμού και όμβριας καμπύλης

• Κατανομή βροχής

• Επιλογή μοντέλου απωλειών

• ΜΥΓ και μοντέλα διόδευσης

• Σχεδιασμός

μεσαίες και μεγάλες λεκάνες

βροχόπτωση σχεδιασμού

πλημμύρα σχεδιασμού



Κατανομή βροχής

• Επιλέγεται η χρονική διάρκεια της βροχής σχεδιασμού
• 3 h

• 6 h 

• 12 h 

• 24 h

• Επιλέγεται η κατανομή της βροχής
• Εναλασσόμενα μπλοκ

• Κατανομή Huff

μεσαίες και μεγάλες λεκάνες



Μοντέλα απωλειών

• Δείκτης φ

• Horton

• Kostiakov

• Philip

• SCS

• Green-Ampt

μεσαίες και μεγάλες λεκάνες



Μορφολογικά χαρακτηριστικά

• Υδρογραφικό δίκτυο

• Κυρίως υδατόρεμα

• Υδροκρίτης

• Εμβαδόν λεκάνης

• Συντελεστής απορροής

• Μεγέθη για τον υπολογισμό του χρόνου συγκέντρωσης

• Χρόνος συγκέντρωσης



Επιλογή σταθμού

• Επιλέγεται ο κοντινότερος βροχομετρικός σταθμός στην 
περιοχή μελέτης

• Διόρθωση → υψομετρική αναγωγή

• Διόρθωση → επιφανειακή αναγωγή

• Επιλέγονται οι κοντινότεροι βροχομετρικοί σταθμοί στην 
περιοχή μελέτης

• Διόρθωση → υψομετρική αναγωγή

• Διόρθωση → επιφανειακή ολοκλήρωση



Σχεδιασμός

• Σχεδιάζεται το υδραυλικό έργο με βάση την πλημμυρική
αιχμή

• Αβεβαιότητες στο σχεδιασμό
• Αβεβαιότητες μοντέλου

• Αβεβαιότητες στα δεδομένα εισόδου



Άσκηση 1

• Μέγιστα ύψη βροχής (διάρκεια 15 min) με φθίνουσα σειρά (30 έτη)

• Να βρεθoύν οι εντάσεις βροχής για Τ=5, 10, 20, 50, 100 έτη αν 
θεωρηθεί ότι το δείγμα ακολουθεί την κατανομή Gumbel

• Να βρεθούν τα όρια εμπιστοσύνης για κάθε περίοδο επαναφοράς
(επίπεδο εμπιστοσύνης 95%)

26.1 17.0 12.2 6.0 4.5

21.1 14.7 10.0 6.0 4.5

20.1 14.3 9.0 6.0 4.0

19.1 14.0 9.0 5.4 4.0

18.8 13.5 8.0 5.2 3.8

18.5 13.0 7.0 5.0 3.5



Κατά κύριο λόγο, η παρούσα διάλεξη άντλησε πληροφορίες από
τα βιβλία «Τεχνική Υδρολογία» των Μ. Μιμίκου και Ε. Μπαλτά
(2018, Εκδόσεις Παπασωτηρίου), «Υδατικοί Πόροι: Ι. Τεχνική
Υδρολογία & Εισαγωγή στη Διαχείριση Υδατικών Πόρων» του Γ.
Τσακίρη (2013, Εκδόσεις Συμμετρία), «Τεχνική Υδρολογία» των
Δ. Κουτσογιάννη και Θ. Ξανθόπουλου - 4η έκδοση (2016,
Ελληνικά Ακαδημαϊκά Ηλεκτρονικά Συγγράμματα και
Βοηθήματα), «Ποτάμια Υδραυλική και Τεχνικά Έργα» του Β.
Χρυσάνθου (2015, Ελληνικά Ακαδημαϊκά Ηλεκτρονικά
Συγγράμματα και Βοηθήματα)
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