
FLOOF FREQUENCY ANALYSIS 

 
Τν πξόβιεκα πνπ ελδηαθέξεη εδώ είλαη ε πεξίνδνο επαλεκθάληζεο ή επαλαθνξάο (return period or recurrence 

interval) κηαο πιεκκύξαο γηα θάζε νξηζκέλν peak discharge, αλάιπζε πνπ μεθηλάεη από ηελ εθηίκεζε ηεο 

κέζεο ηηκήο ηνπ peak. Ο σπόνορ επανεμθάνιζηρ Σ γηα θάζε ηηκή ηνπ peak Qp ππνινγίδεηαη σο 

 

Τ=Μ/Ν 

 

όπνπ 

 
N =  ν αξηζκόο ησλ ρξόλσλ παξαηήξεζεο ,  
M =  αξηζκόο γεγνλόησλ κε peak discharge μεγαλύηεπη ή ίζη ηνπ Qp 

 

Πξνθαλώο η πιθανόηηηα να εμθανιζηεί πλημμύπα με peak ίζο ή μεγαλύηεπο ηος Qp είλαη ίζε κε 

 

P=M/N=1/T. 

 
Όηαλ δεδνκέλα απνξξνήο είλαη δηαζέζηκα γηα αξθεηά ρξόληα ε αλάιπζε ζπρλόηεηαο πιεκκύξαο γίλεηαη κε δύν 

ηξόπνπο: 

 

(Ι) Basic stage method. Όια ηα peaks πνπ εκθαλίζηεθαλ ζε κία πεξίνδν Ν ρξόλσλ ηαμηλνκνύληαη ζε νκάδεο 

θαηά κέγεζνο. Αλ κία νξηζκέλε ηηκή ηνπ peak έρεη εκθαληζηεί ή μεπεξαζηεί Μ θνξέο ζηα Ν ρξόληα, ηόηε ε 

πεξίνδνο επαλεκθάληζεο είλαη Ν/Μ. 

(ΙΙ) Annual peak method. Τα κέγηζηα εηήζηα peaks ηνπνζεηνύληαη ζε θζίλνπζα ζεηξά γηα ηελ πεξίνδν 

παξαηήξεζεο ησλ Ν ρξόλσλ. Τν κεγαιύηεξν από ηα κέγηζηα εηήζηα peaks έρεη πεξίνδν επαλεκθάληζεο Ν 

ρξόλσλ, ην 2ν κεγαιύηεξν έρεη πεξίνδν επαλεκθάληζεο Ν/2 ρξόλσλ, θ.η.ι. Τν Μ-νζηό θαηά ζεηξά κέγηζην 

εηήζην peak έρεη πεξίνδν Μ/Ν. 

 

Απηέο νη αλαιύζεηο δίλνπλ ην return period Τ γηα θάζε Qp, κε εθηηκήζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε παξαηεξήζεηο 

δηάξθεηαο Ν ρξόλσλ, πνπ ηππηθά αληηζηνηρά ζε κεξηθέο δεθαεηίεο. Αθξαία θαηλόκελα, γηα ηα νπνία ην return 

period Τ είλαη κεγάιν, θαη ίζσο θαη πην κεγάιν από Ν, αιιά ε πηζαλόηεηά ηνπο 1/Τ δελ είλαη αζήκαληε, 

εθηηκώληαη ζεσξεηηθά κε ηε κέζνδν Gumbel: από ηα δεδνκέλα ησλ παξαηεξήζεσλ πξνζδηνξίδνπκε ηηο 

παξακέηξνπο ηεο θαηαλνκήο θαηά Gumbel θαη από απηήλ κπνξνύκε λα πξνβιέςνπκε ην return period γηα 

θάζε ηηκή ηνπ peak discharge, θαη επνκέλσο θαη ησλ αθξαίσλ ηηκώλ.  

 
Πξνηνύ πεξάζνπκε ζηε κέζνδν Gumbel λα θάλνπκε κεξηθνύο ζπιινγηζκνύο πάλσ ζηελ πηζαλόηεηα 

επαλεκθάληζεο κίαο πιεκκύξαο (ην νπνίν πάληα ζεκαίλεη ηελ επαλεκθάληζε κηαο νξηζκέλεο ηηκήο ηνπ peak 

discharge): αλ Τ είλαη ην return period γηα κηα πιεκκύξα Qp ηόηε 
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4. Ρίζκο R είλαη ε πηζαλόηεηα (Qp ζα μεπεξαζηεί (ή ζα εμηζσζεί ) ζε n δηαδνρηθέο ρξνληέο): 
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Παπάδειγμα 1. What return period must a highway engineer use in designing a critical underpass drain to 

accept only a 10 percent risk that flooding will occur in the next 5 years? 

 

Λύζη: 
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Με ην απιό απηό παξάδεηγκα βιέπνπκε πσο ην ξίζθν ζπλδέεηαη απνθιεηζηηθά κε πιεξνθνξίεο δηάξθεηαο. Σηε 

ζπλέρεηα ε πεξίνδνο επαλαθνξάο ζπλδέεηαη κε ην μέγεθος ηεο πιεκκύξαο, δηακέζνπ ηεο κνληεινπνηήζεο ηεο 

ζρέζεο κεγέζνπο-πεξηόδνπ ησλ πιεκκπξώλ γηα θάζε ζπγθεθξηκέλν πδαηόξεπκα, κε ηε κέζνδν Gumbel. 

 

 

ΜΕΘΟΔΟ΢ GUMBEL 
 

Γηα κία πιεκκύξα (κε peak discharge) Qp ε πηζαλόηεηα P λα μεπεξαζηεί ζε κία ρξνληά δίλεηαη από 
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όπνπ pQ  είλαη ε κέζε ηηκή ησλ ηηκώλ ηνπ peak discharge πνπ εκθαλίζηεθαλ ζε κία κεγάιε ρξνληθιε πεξίνδν 

θαη σ είλαη ε ηππηθή απόθιηζε. 

 

 

Παπάδειγμα 2. 
Η αλάιπζε ησλ annual flood peaks ζε έλα πνηάκη ζε κία πεξίνδν 60 ρξόλσλ δείρλεη όηη ε κέζε ηηκή ησλ 

annual peaks είλαη 2264 m3/s θαη ε ηππηθή απόθιηζε είλαη 340 m3/s. 

(α) Βξείηε ηελ πηζαλόηεηα νη πιεκκύξεο ηνλ επόκελν ρξόλν λα μεπεξάζνπλ ηα 3170 m3/s. 

(β) Πνηα είλαη ε πεξίνδνο επαλαθνξάο απηήο ηεο πιεκκύξαο; 

(γ) Πνηα είλαη ε πηζαλόηεηα ηνπιάρηζηνλ κία πιεκκύξα ηέηνηνπ κεγέζνπο λα ζπκβεί ζηα επόκελα 25 ρξόληα; 

(δ Πνην είλαη ην κέγεζνο (peak discharge) κηαο πιεκκύξαο κε return period 20 ρξόληα; 

 

Λύζη: 
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(β) 
 

Τ=1/P=54.7 ρξόληα 
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Έρνπκε 
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Παπάδειγμα 3. 

Γηα έλα ρείκαξξνο έρνπκε ηα εμήο ζηνηρεία πιεκκύξαο: γηα πεξίνδν επαλαθνξάο 50 ρξόλσλ ην peak discharge 

είλαη 20600 m3/s θαη γηα πεξίνδν επαλαθνξάο 100 ρξόλσλ ην peak discharge είλαη 22150 m3/s. Να εθηηκήζεηε 

ηελ πιεκκύξα πεξηόδνπ επαλαθνξάο 500 ρξόλσλ. 

 

Λύζη: 

Από ηηο ζρέζεηο πνπ βξήθακε ζηελ πξνεγνύκελε άζθεζε 
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κπνξνύκε λα εθηηκήζνπκε ηε κέζε ηηκή θαη ηελ απόθιηζε ησλ πιεκκπξώλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα απαληήζνπκε 

ην εξώηεκα. Η πνζόηεηα Κ πνπ νξίζακε εδώ έλαο frequency factor πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηηο 

εθαξκνγέο ηεο κεζόδνπ Gumbel. 

 

Βξίζθνπκε 

 
 

Δπνκέλσο έρνπκε 
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2846m3 s 13219m3 spQ    

 

Γηα Τ=500 ρξόληα βξίζθνπκε Β=0.002002 θαη Κ=4.396614 νπόηε έρνπκε p pQ Q K  =25732 m3/s. 

 

 

 

 

 



Παπάδειγμα 4. 

Να βξεζεί ε πηζαλόηεηα λα ζπκβεί (εμηζσζεί ή μεπεξαζηεί) ην πνιύ δύν θνξέο ζε 50 ρξόληα κία πιεκκύξα 

πεξίνδνπ επαλαθνξάο 100 ρξόλσλ.  

 

Λύζη: 

Τν πξόβιεκα απηό είλαη κία εθαξκνγή ηεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο κε πηζαλόηεηα πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ 

ζπκβάληνο ζε θάζε δνθηκή (δειαδή θάζε ρξόλν) ίζε κε 1/Τ=1/100: 
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 είλαη ν δησλπκηθόο ζπληειεζηήο. 

 

 

 

Παπάδειγμα 5. 

Γίλεηαη ν αθόινπζνο πίλαθαο annual flood peaks γηα έλα πνηακό ζε κία πεξίνδν 30 ρξόλσλ. Οη ηηκέο 

παξνπζηάδνληαη ζε θζίλνπζα ζεηξά. Να βξεζεί ην κέγεγνο ηεο πιεκκύξαο κε πεξίνδν επαλαθνξάο 1000 

ρξόλσλ. 

 

 

Λύζη: 

Τν πξόβιεκα ζα ην ιύζνπκε κε γπαθική μέθοδο πνπ ιεηηνπξγεί δηακέζνπ ησλ plotting position formulas νη 

νπνίεο πινπνηνύλ γξαθηθά ηελ αληίζηνηρε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή (ζηελ πεξηπησζή καο, ηελ θαηαλνκή 

Gumbel). 

 

 
 

Ο δείθηεο i είλαη ν δείθηεο αύξοςζαρ απίθμηζηρ. Ν είλαη ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ δείγκαηνο (εδώ είλαη 
Ν=30). Ο ηύπνο παξάγεη νπζηαζηηθά ηελ πιθανόηηηα μή εμθάνιζηρ πλημμύπαρ μεγαλύηεπηρ ηος Q 



αληίζηνηρνπ ζην θάζε δεδνκέλν i. Η ηδέα ηώξα είλαη όηη αλ θάλνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ Q σο 

ζπλάξηεζε ηνπ variate ηεο θαηαλνκήο πνπ καο ελδηαθέξεη, πνπ ζηελ πεξίπησζε ηεο θαηαλνκήο Gumbel είλαη 
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ην γξάθεκα ζα πξνθύςεη (θαηά πξνζέγγηζε) επζεία πνπ πνζνηηθνπνηείηαη κε γξακκηθή παξακβνιή. Η επζεία 

απηή ζηε ζπλέρεηα επεθηείλεηαη (extrapolation) γηα λα βξνύκε ηελ πιεκκύξα ηεο πεξηόδνπ επαλαθνξάο πνπ 

καο ελδηαθέξεη. 

 

Η ιύζε πινπνηείηαη ζην Εxcel (flood-2.xls). Βξίζθνπκε 

 

~ 451.21 (variate)+665.6Q   

 

Γηα Τ=1000 βξίζθνπκε: variate=6.907255 θαη, δηακέζνπ ηεο ζρέζεο ηεο επζείαο πνπ πξνέθπςε, όηη ε 

πιεκκύξα απηή είλαη Q=3780 m3/s. 

 

 

Παπάδειγμα 6. 
Να ιπζεί ην παξάδεηγκα 5 κε ηνλ αλαιπηηθό ηξόπν (αληίζηνηρα κε ην παξάδεηγκα 2), ππνινγίδνληαο πξώηα ηε 

κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο ζεηξάο ησλ Q. 

 

Λύζη: 
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Ο ζπληειεζηήο ζπρλόηεηαο Κ γηα ην γεληθό (πεπεξαζκέλν) δείγκα κεγέζνπο Ν γξάθεηαη 
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Γηα πνιύ κεγάιν δείγκα έρνπκε όηη 

0.577 , 1 0.78N Ny s 
 

όπνηε παίξλνπκε πίζσ ηνλ ηύπν γηα ην Κ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζην παξάδεηγκα 3. Γηα ην γεληθό Ν, ην 

reduced mean yN θαη ην reduced standard deviation sN κπνξνύλ λα βξεζνύλ από ηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

 

Γηα Ν=30, βξίζθνπκε y30=0.5362 θαη 1/s30=0.8990 θαη ν ζπληειεζηήο ζπρλόηεηαο Κ γξάθεηαη 

0.8990 ( ln ) 0.4820K B     

 

Γηα Τ=1000 έρνπκε όηη  –lnB=6.907255.  Απηό δίλεη Q=4137 m3/s. 

Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο ηηκέο ησλ yN θαη sN γηα ην άπεηξν δείγκα βξίζθνπκε Q=3690 m3/s. 

Σπκπεξαίλνπκε όηη ε γξαθηθή κέζνδνο παξάγεη απνηειέζκαηα θνληά ζην άπεηξν δείγκα, δειαδή ρσξίο ηηο 

δηνξζώζεηο ηνπ πεπεξαζκέλνπ δείγκαηνο. 

 

 
 

 



 

Reduced mean yN 

 

 
 

 

Reduced standard deviation sN 

 
 

 

 

 

 


