Έλεγχος Ομογένειας Βροχομετρικών Δεδομένων (Ετήσιων Υψών Βροχής) 
με τη μέθοδο της Διπλής Αθροιστικής καμπύλης
Ανάλυση της Μεθόδου
Το βασικότερο βροχομετρικό στοιχείο ενός βροχομετρικού σταθμού είναι το ετήσιο ύψος βροχής. Δεδομένου ότι αποτελεί τη βάση για ένα μεγάλο αριθμό στατιστικών αναλύσεων απαιτείται ένας πρώτος έλεγχος της ομογένειας των σημειακών ετήσιων υψών βροχής, δηλαδή των ετησίων υψών βροχής ενός σταθμού που βρίσκεται μόνιμα εγκατεστημένος σ’ ένα συγκεκριμένο σημείο της λεκάνης απορροής.
Ο έλεγχος αυτός είναι εύκολος στις περιπτώσεις εκείνες που έχουμε στη διάθεσή μας δεδομένα γειτονικών σταθμών που βρίσκονται κάτω από ανάλογες υδρολογικές συνθήκες, στηρίζεται δε στις δύο παρακάτω αρχές:
1. Το ετήσιο ύψος βροχής είναι γενικά το άθροισμα των 365 ημερησίων υψών βροχής (365 στοχαστικών μεταβλητών), που καθεμιά από αυτές ακολουθεί ένα τυχόντα νόμο κατανομής. Αν και τα ημερήσια ύψη βροχής δεν είναι τελείως ανεξάρτητα, εν τούτοις δεχόμαστε ότι ακολουθούν το νόμο του Gauss.
2. Τα ετήσια ύψη βροχής γειτονικών σταθμών με ανάλογες υδρολογικές συνθήκες στοχαστικές μεταβλητές. Αντίθετα, βρίσκονται υπό στενή στοχαστική εξάρτηση, η οποία μάλιστα είναι γραμμική, δεδομένου ότι κάθε ύψος βροχής ακολουθεί το νόμο του Gauss. Συνεπώς, το ίδιο θα ισχύει και για τα αθροιστικά ετήσια ύψη βροχής, δεδομένου ότι αυτά αποτελούν απλό γραμμικό συνδυασμό των ετησίων υψών βροχής ο οποίος, λόγω του χαρακτήρα του (άθροισμα), περιορίζει σημαντικά τη διασπορά.
Με βάση τα παραπάνω, η μέθοδος ελέγχου της ομογένειας των βροχομετρικών δεδομένων (μέθοδος διπλής αθροιστικής καμπύλης) εφαρμόζεται ως εξής:
1. 
Βρίσκουμε τον συντελεστή συσχέτισης r των βροχομετρικών σταθμών ανά δύο, για τη μεγαλύτερη συνεχή περίοδο κοινών παρατηρήσεων των ετήσιων υψών βροχής. Η μέθοδος μπορεί να εφαρμοστεί εφόσον κατά μέσο όρο, r≥0.70. Ο συντελεστής συσχέτισης δίνεται από την παρακάτω σχέση: 
2. Υπολογίζονται τα διαδοχικά αθροιστικά ετήσια ύψη βροχής κάθε σταθμού (π.χ. P1960, P1960+ P1961, P1960+ P1961+ P1962, κ.ο.κ.) και κατασκευάζονται τα διαγράμματα των τετμημένων του ενός σταθμού συναρτήσει των τετμημένων του άλλου. Προκύπτουν έτσι διπλές αθροιστικές καμπύλες που είναι τόσες, όσοι οι συνδυασμοί του αριθμού των σταθμών ανά δύο. Εφόσον κάθε δείγμα είναι ομογενές, πρέπει οι καμπύλες αυτές να εμφανίζονται σαν συνεχείς ευθείες.
3. Η ύπαρξη συστηματικού σφάλματος ή σφαλμάτων σε κάποιο σταθμό εμφανίζεται με κάμψη των ευθειών, για τη χάραξη των οποίων χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία του σταθμού αυτού. Ελέγχοντας έτσι τους σταθμούς ανά δύο μπορούμε να εντοπίσουμε τον σταθμό που είναι υπεύθυνος για την κάμψη των ευθειών και κατά συνέπεια την ανομοιογένεια (ετερογένεια;) των βροχομετρικών δεδομένων. Επίσης εντοπίζεται με ικανοποιητική προσέγγιση και η χρονική περίοδος κατά την οποία υπεισέρχεται το συστηματικό σφάλμα, οπότε είναι δυνατόν με κατάλληλη έρευνα να εντοπιστούν τα αίτια της ανομοιογένειας (ετερογένειας;).
4. Η χάραξη των διπλών αθροιστικών καμπυλών είναι εμπειρική και συνεπώς υπεισέρχεται ο υποκειμενικός παράγοντας. Γνωρίζουμε όμως ότι η κλίση των καμπυλών ισούται προς τον λόγο των πιθανότερων τιμών δύο αθροιστικών ετήσιων υψών βροχής και ότι στην πράξη τα έτη για τα οποία  ο λόγος των τιμών τείνει προς τον λόγο των πιθανότερων τιμών εμφανίζονται ανά τρία ή τέσσερα. Η παρατήρηση αυτή διευκολύνει κατά πολύ την χάραξη των ευθειών και τον εντοπισμό της ανομοιογένειας.
5. Για τον έλεγχο πολλών βροχομετρικών σταθμών δεν λαμβάνονται συνήθως οι συνδυασμοί όλων των σταθμών ανά δύο αλλά εκλέγονται ένας ή περισσότεροι σταθμοί βάσης, οι οποίοι παρουσιάζουν τη μεγαλύτερη δυνατή περίοδο σύγχρονων παρατηρήσεων με τους περισσότερους των άλλων σταθμών. Στη συνέχεια ακολουθεί η εφαρμογή της μεθόδου με την κατασκευή διαγραμμάτων με άξονες τετμημένων τις τετμημένες του σταθμού βάσης και τεταγμένες τις τετμημένες των άλλων σταθμών. 
6. Εάν λ=m/m΄ είναι ο λόγος των κλίσεων δυο τεμνόμενων ευθειών κατά τη σύγκριση δύο σταθμών, μετά την κατάλληλη έρευνα διορθώνονται τα ετήσια ύψη βροχής του ανομοιογενούς τμήματος των παρατηρήσεων, πολλαπλασιάζοντας ή διαιρώντας τα θεωρούμενα εσφαλμένα ύψη βροχής με τον λόγο λ.
7. Η παραπέρα διόρθωση των ημερησίων υψών βροχής προϋποθέτει πιο λεπτομερή έρευνα και απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή.
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Ομογενοποίηση και Μεγιστοποίηση Ετήσιων Βροχομετρικών Δεδομένων
Κάθε κλιματολογική ή υδρολογική μελέτη στηρίζεται στην αξιοποίηση, κατόπιν επεξεργασίας, μιας σειράς δεδομένων που έχουν συγκεντρωθεί κατά τη διάρκεια διαφόρων, συνεχών ή ασυνεχών, περιόδων. Όπως έχουμε αναφέρει, πριν από οποιαδήποτε επεξεργασία είναι αναγκαίος ο έλεγχος της ομογένειας και η διόρθωση των δεδομένων αυτών (π.χ. με τη μέθοδο των διπλών αθροιστικών καμπυλών).
Ένα συνηθισμένο πρόβλημα που εμφανίζεται κατά την επεξεργασία των βροχομετρικών δεδομένων είναι η έλλειψη συνεχών παρατηρήσεων σ’ ένα βροχομετρικό σταθμό και η διαφορετική περίοδος λειτουργίας των διαφόρων σταθμών που είναι εγκατεστημένοι σε μια λεκάνη απορροής.
Στη δεύτερη περίπτωση, πριν από κάθε άλλη επεξεργασία, είναι αναγκαία η συμπλήρωση των βροχομετρικών δεδομένων των σταθμών που έχουν μικρό χρόνο λειτουργίας, έτσι ώστε να πετύχουμε να έχουμε στη διάθεσή μας όσο το δυνατόν περισσότερους σταθμούς με μεγαλύτερη κοινή περίοδο λειτουργίας. Δηλαδή προβαίνουμε σε ομογενοποίηση με ταυτόχρονη μεγιστοποίηση των ετήσιων βροχομετρικών δεδομένων μιας σειράς βροχομετρικών σταθμών.
Μεθοδολογία
Έστω π.χ. οκτώ βροχομετρικοί σταθμοί σε μια λεκάνη απορροής με περιόδους λειτουργίας 30, 27, 19, 32, 40, 15, 16 και 20 ετών. 
Καταρχήν ελέγχεται η ομογένεια των δεδομένων των σταθμών για τις κοινές περιόδους των παρατηρήσεων, με τη μέθοδο των διπλών αθροιστικών καμπυλών και, εάν χρειάζεται, κάνουμε τις απαραίτητες διορθώσεις.
Στη συνέχεια καθορίζουμε τη μέγιστη επιθυμητή κοινή περίοδο λειτουργίας όλων των σταθμών (π.χ. 30 χρόνια).
Ελέγχουμε το βαθμό συσχέτισης των σταθμών που έχουν κοινή περίοδο λειτουργίας 30 ετών (στο παράδειγμά μας υπάρχουν τρεις τέτοιοι). Εάν η συσχέτιση δεν είναι ικανοποιητική (r<0.80), τότε περιορίζουμε την επιθυμητή κοινή περίοδο λειτουργίας των σταθμών (π.χ. από 30 σε 25 χρόνια). Γενικά, για να πετύχουμε σημαντική βελτίωση στα ελλιπή δεδομένα των σταθμών, θα πρέπει οι συντελεστές συσχέτισης μεταξύ των σταθμών βάσης να είναι τουλάχιστον ίσοι προς 0,90.
Στη συνέχεια καθορίζουμε την εξίσωση της ευθείας παλινδρόμησης: y=ax+b, όπου:


 και 
Με βάση την παραπάνω γραμμική συσχέτιση επεκτείνουμε τις παρατηρήσεις του σταθμού με τον μικρότερο χρόνο λειτουργίας (στο παράδειγμα του σταθμού των 15 ετών) και συνεχίζουμε τη συμπλήρωση των δεδομένων όλων των υπόλοιπων σταθμών για την επιθυμητή κοινή περίοδο παρατηρήσεων των 30 ετών.
Μια ολοκληρωμένη εργασία συμπλήρωσης βροχομετρικών δεδομένων απαιτεί συν τοις άλλοις τον υπολογισμό των μέσων τιμών, της διασποράς και της τυπικής απόκλισης πριν και μετά την συμπλήρωση των βροχομετρικών δεδομένων των σταθμών, με τα οποία υπολογίζεται το εύρος του συμπληρωθέντος δείγματος και καθορίζονται τα όρια εμπιστοσύνης.
Η πορεία της όλης εργασίας καθορίζεται:
· Από τον βαθμό συσχέτισης των σταθμών μεταξύ τους
· Από τις αποστάσεις των σταθμών και
· Από τον περιορισμό του όγκου των σχετικών υπολογισμών

Εφαρμογή:
Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα ετήσια ύψη βροχής δύο σταθμών Χ και Υ που έχουν λειτουργήσει 30 και 16 χρόνια αντίστοιχα. Ζητείται η επέκταση (συμπλήρωση) των ετήσιων υψών βροχής του σταθμού Υ για όλα τα έτη παρατηρήσεων του σταθμού Χ.
	Έτος
	Σταθμός Χ
	Σταθμός Υ

	1936
	825
	

	1937
	701
	

	1938
	844
	

	1939
	963
	

	1940
	815
	

	1941
	797
	

	1942
	539
	

	1943
	563
	

	1944
	680
	

	1945
	623
	

	1946
	511
	

	1947
	540
	

	1948
	522
	

	1949
	549
	

	1950
	732
	1169

	1951
	841
	1002

	1952
	820
	1248

	1953
	398
	522

	1954
	702
	1044

	1955
	677
	1140

	1956
	657
	886

	1957
	540
	776

	1958
	858
	1288

	1959
	549
	948

	1960
	800
	1059

	1961
	625
	872

	1962
	568
	970

	1963
	659
	1059

	1964
	548
	762

	1965
	817
	1449
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Έτη Σταθμός ΑΣταθμός ΒΣταθμός ΓΣταθμός Δ ΣΑ ΣΒ ΣΓ ΣΔ Σ(Α+Β+Γ)/3

Διορθωμένο 

ύψος βροχής 

σταθμού Δ

Άθροισμα 

διορθωμένου 

ύψους 

βροχής

1967-68 1262,20 1120,70 582,40 1092,20 1262,20 1120,70 582,40 1092,20 988,43

1968-69 1454,60 1122,20 501,50 1289,80 2716,80 2242,90 1083,90 2382,00 2014,53

1969-70 1191,70 1132,90 840,00 1279,70 3908,50 3375,80 1923,90 3661,70 3069,40

1970-71 1424,40 1359,90 871,90 1217,30 5332,90 4735,70 2795,80 4879,00 4288,13

1971-72 1377,70 1074,10 885,50 1088,20 6710,60 5809,80 3681,30 5967,20 5400,57

1972-73 1202,30 1167,90 805,40 1298,20 7912,90 6977,70 4486,70 7265,40 6459,10

1973-74 1298,60 1549,70 775,60 1344,20 9211,50 8527,40 5262,30 8609,60 7667,07

1974-75 1077,40 1659,30 743,70 1149,5010288,9010186,70 6006,00 9759,10 8827,20

1975-76 1202,00 1118,30 815,10 1026,4011490,9011305,00 6821,1010785,50 9872,33

1976-77 1060,00 1164,90 517,10 1016,3012550,9012469,90 7338,2011801,80 10786,33

1977-78 1205,20 1204,70 798,60 1563,0013756,1013674,60 8136,8013364,80 11855,83

1978-79 1432,00 1674,70 720,30 1571,1015188,1015349,30 8857,1014935,90 13131,50

1979-80 1460,00 1335,40 955,80 1884,1016648,1016684,70 9812,9016820,00 14381,90

1980-81 1286,80 1664,20 1008,90 2129,4017934,9018348,9010821,8018949,40 15701,87

1981-82 1461,70 1529,60 939,60 1821,7019396,6019878,5011761,4020771,10 17012,17

1982-83 1039,40 926,00 652,20 1258,6020436,0020804,5012413,6022029,70 17884,70

1983-84 1243,70 1186,20 1041,90 1339,3021679,7021990,7013455,5023369,00 19041,97

1984-85 1076,20 981,20 708,50 1108,5022755,9022971,9014164,0024477,50 19963,93

1985-86 1277,90 1087,60 708,10 1772,0024033,8024059,5014872,1026249,50 20988,47

1986-87 1026,80 1206,50 961,10 1664,3025060,6025266,0015833,2027913,80 22053,27

Μέσο ετήσιο 1253,03 1263,30 791,66 1395,69
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