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Ο όρος Υδρολογία μπορεί να αντιμετωπιστεί ως σημαντικό θέμα για τους ανθρώπους και το περιβάλλον τους. Αντιμετωπίζει το

νερό της γης, την εμφάνιση, την κυκλοφορία και την κατανομή του, τις χημικές και φυσικές του ιδιότητες και την αντίδρασή του με

το περιβάλλον, συμπεριλαμβανομένης της σχέσης του με τα έμβια όντα (Ray, 1975).

Με τον όρο υδατικό ισοζύγιο νοείται το ισοζύγιο που προκύπτει από μια ποσότητα νερού, που εισέρχεται σε μια συγκεκριμένη

επιφάνεια (υδρολογική λεκάνη ή υπολεκάνη), εξαιτίας κατακρημνισμάτων Pt (mm) (βροχόπτωση, χιονόπτωση κλπ.):
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Σχήμα 2: Διάγραμμα τυπικής κατανομής του νερού μεμονωμένου συμβάντος βροχής

1. Εξάτμιση και διαπνοή 

2. Συγκράτηση από τη φυτοκομή 

3. Διήθηση 

4. Συγκράτηση σε επιφανειακές κοιλότητες  
5. Επιφανειακή αποθήκευση 

6. Επιφανειακή απορροή 

7. Ταχεία υπεδάφια απορροή (ή ενδορροή) 
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Κατά την εξέλιξη του φαινομένου της βροχόπτωσης παρατηρείται η επιφανειακή απορροή, που είναι

απαλλαγμένη από τις προαναφερθείσες απώλειες και ονoμάζεται Καθαρή Βροχή (Net Precipitation).

Για την άμεση απορροή προστίθεται στην ποσότητα της καθαρής βροχής η ταχεία υπεδάφια απορροή,

οπότε μαζί οι δύο αυτές συνιστώσες αναφέρονται απλοποιητικά ως Περίσσευμα Βροχής (Rainfall

Excess).

 Σύμφωνα με τους Sorooshian et al. (2008), ένα μοντέλο είναι μια απλοποιημένη αναπαράσταση του

συστήματος του πραγματικού κόσμου.

Το μοντέλο αυτό είναι πλέον ενδεδειγμένο, όταν εξετάζεται συγκεκριμένη βροχόπτωση.

 Αν αφαιρεθούν η ταχεία (6) και η υπεδάφεια απορροή (7), ο σημαντικότερος παράγοντας απωλειών
γίνεται η διήθηση (3).

 Ωστόσο, είναι δύσκολο να προσομοιωθεί κάθε επεισόδιο βροχόπτωσης ξεχωριστά.



 Χρησιμοποιώντας, λοιπόν, μηνιαία μοντέλα υδατικού ισοζυγίου, π.χ.

μηνιαίου βήματος, ο παράγοντας της εξατμισοδιαπνοής γίνεται

σημαντικότερος, δεδομένου ότι προϊόντος του χρόνου μέρος της διήθησης

θα μετατραπεί σε εξατμισοδιαπνοή.

 Τα μοντέλα μεμονωμένου πλημμυρικού γεγονότος χρησιμοποιούνται για την

εκτίμηση του πλημμυρικού κινδύνου, όπου ζητούμενο είναι η αιχμή της

πλημμύρας.

 Τα εννοιολογικά μοντέλα βασίζονται στην υπόθεση ότι μια υδρολογική

λεκάνη συμπεριφέρεται ως ένας γραμμικός ταμιευτήρας. Σύμφωνα με τους

Evans et al. (1972), ο ορισμός του γραμμικού ταμιευτήρα είναι ότι η

αποθήκευση του νερού στον ταμιευτήρα είναι σε κάθε στιγμή t ποσοστό της

παροχής, σύμφωνα με την εξίσωση:

S(t) = Q(t)       (1)
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Εισροή I

Εκροή Q

Αποθήκευση S

Σχήμα 3: Ένας εννοιολογικός
ταμιευτήρας (Evans et al., 1972)



 Το UTHBAL είναι εννοιολογικό μοντέλο υδατικού ισοζυγίου βροχόπτωσης – απορροής μηνιαίας βάσης.

 Κατάλληλο να προσομοιώνει το υδρολογικό ισοζύγιο για ορεινές λεκάνες, καθώς πραγματοποιείται διαχωρισμός των
κατακρημνισμάτων σε βροχόπτωση και χιονόπτωση.
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Σχήμα 4: Σχηματική αναπαράσταση του μοντέλου υδατικού ισοζυγίου βροχόπτωσης απορροής UTHBAL

 Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα, το μοντέλο θεωρεί δυο γραμμικούς ταμιευτήρες που αντιστοιχούν
στο ριζόστρωμα και τον υπόγειο υδροφορέα.



• Σε σύγκριση με το μοντέλο Γιακουμάκη διαπιστώνονται οι εξής

διαφορές:

α) Στο μοντέλο UTHBAL υπολογίζεται η πραγματική

εξατμισοδιαπνοή σε συνάρτηση της δυνητικής και

 η διαθέσιμη υγρασία Smoist προς πλήρωση της

πραγματικής εξατμισοδιαπνοής,

 η υπολειπόμενη εδαφική υγρασία ASmoist,

 η διαθέσιμη εδαφική υγρασία του μήνα 𝑁𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 ,

καθώς και

 η υπολειπόμενη υγρασία στο τέλος του μήνα NSmoist

μετά την ικανοποίηση της πραγματικής

εξατμισοδιαπνοής ,

ενώ στο μοντέλο Γιακουμάκη λαμβάνεται υπόψη μόνο η

δυνητική εξατμισοδιαπνοή και η διαθέσιμη υγρασία εδάφους.
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β) Στο μοντέλο UTHBAL όπως και σε αυτό του Γιακουμάκη η απορροή (επιφανειακή και υπόγεια) ξεκινούν με την

πλήρωση του κορεσμού του εδάφους. Στο μοντέλο UTHBAL, όμως, γίνεται διαχωρισμός της υπεδάφειας απορροής σε

ενδιάμεση και βασική, κάτι που δε λαμβάνεται υπόψη στο μοντέλο του Γιακουμάκη.

 Για τις ορεινές λεκάνες, όπου οι χιονοπτώσεις είναι συχνές, απαιτείται να γίνεται διαχωρισμός των κατακρημνισμάτων

βροχόπτωσης και χιονόπτωσης.
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1. Το ύψος χιονόπτωσης (Snowfall - S) του μήνα j [L - mm] υπολογίζεται από τις σχέσεις των Knight et al.

(2001).

• Εάν 𝑇(𝑗) ≥ 12,22 ℃, 𝜏ό𝜏𝜀 𝑆(𝑗) = 0 (2)

• Εάν −10℃ ≤ 𝑇(𝑗) ≤ 12,22 ℃, 𝜏ό𝜏𝜀 𝑆(𝑗) =
𝑃𝑡(𝑗)

1,61∗1,35𝑇(𝑗)+1
(3)

• Εάν 𝑇(𝑗) ≤ −10℃, 𝜏ό𝜏𝜀 𝑆(𝑗) = 𝑃 𝑡 (𝑗) (4)

όπου:

𝑇 𝑗 : Η μέση θεμοκρασία του μήνα j [M0 L0 T0 - ℃]

𝑃 𝑡 (𝑗): Τα συνολικά κατακρημνίσματα (total Precipitations) του μήνα j [L - mm].
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2. Το δυνητικό λιώσιμο χιονιού (Potential Melt - MP) [L - mm], δηλαδή το ύψος του χιονιού που δύναται να

λιώσει και να οδηγήσει σε άμεση απορροή υδάτων κατά μέγιστο βαθμό, εκτιμάται από την εξίσωση απλού

βαθμού του Παγκόσμιου Οργανισμού Μετερεωλογίας World Meteorological Organization (WMO, 1986):

Εάν 𝛵 𝑗 ≥ 0, τότ𝜀 𝑀𝑃 𝑗 = 𝐶𝑚 ∗ 𝛵 𝑗 5

Εάν 𝛵 𝑗 < 0, τότ𝜀 𝑀𝑃 𝑗 = 0 (6)

όπου:

𝐶𝑚: Συντελεστής τήξης μηνιαίας βάσης [L-1 T-1 −℃/(𝑚𝑚 ∗ 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ)].

3. Συσσώρευση και πραγματικό λιώσιμο χιονιού (Snowfall accumulation−𝑺𝒂𝒄𝒄 𝒂𝐧𝐝 𝐚𝐜𝐭𝐮𝐚𝐥 𝐦𝐞𝐥𝐭 − 𝑴) του

μήνα j [L - mm] υπολογίζονται ως εξής:

• Εάν 𝑆 𝑗 − 𝑀𝑃 𝑗 − 𝑆𝑎𝑐𝑐 𝑗 − 1 > 0, 𝜏ό𝜏𝜀:

𝑆𝑎𝑐𝑐 𝑗 = 𝑆 𝑗 − 𝑀𝑃 𝑗 − 𝑆𝑎𝑐𝑐 𝑗 − 1 (7)

𝛭 𝑗 = 𝑀𝑃 𝑗 (8)

• Εάν 𝑆 𝑗 − 𝑀𝑃 𝑗 − 𝑆𝑎𝑐𝑐 𝑗 − 1 ≤ 0, 𝜏ό𝜏𝜀:

𝑆𝑎𝑐𝑐 𝑗 = 0 (9)       και 

𝛭 𝑗 = 𝑆 𝑗 + 𝑆𝑎𝑐𝑐 𝑗 − 1 (10)
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4. Η πραγματική βροχόπτωση (actual Raindrop - 𝑹𝒅𝒂) [L - mm] του μήνα j υπολογίζεται από την

παρακάτω ισότητα:

𝑅𝑑𝑎 𝑗 = 𝑃𝑡 𝑗 − 𝑆 𝑗 , (11)

5. Τα κατακρημνίσματα που οδηγούν σε άμεση απορροή (Precipitation for the runoff - 𝑷)[L - mm]

του μήνα j υπολογίζεται από την παρακάτω ισότητα:

𝑃 𝑗 = 𝑅𝑑𝑎 𝑗 + 𝛭 𝑗 , (12)

Η συνολική απορροή διακρίνεται σε τρεις συνιστώσες:

α) Επιφανειακής απορροής,

β) ενδιάμεσης ή επιδερμικής απορροής και

γ) βασικής απορροής ή απορροής που προέρχεται από την εκροή υδροφορέα.
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6. Η Μηνιαία Πραγματική Εξατμισοδιαπνοή (ΜΠΕ) του μήνα j, Ea(j) [L - mm] εξαρτάται από τη

διαθέσιμη εδαφική υγρασία του μήνα j [L - mm] και τη μέση επιφανειακή δυνητική εξατμισοδιαπνοή του

μήνα j Ep(j) [L - mm], που υπολογίζεται με τη μέθοδο Thornthwaite.

Η ΜΠΕ υπολογίζεται από τη σχέση των Vandewiele & Win (1998):

𝛦𝑎(𝑗) = min 𝛦𝑝 𝑗 ∗ 1 − 𝑎
𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡
𝛦𝑝 𝑗 , 𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡(𝑗) (13)

όπου:

• 𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 : Η διαθέσιμη εδαφική υγρασία του μήνα j για πλήρωση της πραγματικής 

εξατμισοδιαπνοής (ΜΠΕ) [L - mm].

• 𝑎: Συντελεστής πραγματικής εξατμισοδιαπνοής [0 <α< 1, M0 L0 T0].

• 𝐸𝑝 𝑗 : Δυνητική εξατμισοδιαπνοή του μήνα j [L - mm].
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7. Η επιφανειακή απορροή (Surface Runoff - SR) [L - mm] υπολογίζεται ως εξής:

• Εάν      𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 > 𝑆𝑚𝑎𝑥 , τότ𝜀 S𝑅 𝑗 = 1 − 𝑘 ∗ 𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 − 𝑆𝑚𝑎𝑥 (14)

• Εάν 𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥 , τότε S𝑅 𝑗 = 0 (15)

όπου:

• 𝑆𝑅 𝑗 : Η επιφανειακή απορροή του μήνα j [L - mm].

• 𝑆𝑚𝑎𝑥 : Η μέγιστη διαθέσιμη υγρασία του μήνα j [L - mm].

• 𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 : Παράμετρος που αποτελεί την υπολειπόμενη εδαφική υγρασία j
μετά την ικανοποίηση της πραγματικής εξατμισοδιαπνοής [L - mm].

Προσδιορίζεται από τη σχέση:

𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 = 𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 − 𝛦𝑎 𝑗 16

• 𝑘: Συντελεστής διήθησης [0 <k< 1, M0 L0 T0].
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8. Η υπόγεια ροή του διηθήμενου νερού (Deep infiltration - D)[L - mm] )υπολογίζεται ως εξής:

• Εάν 𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 > 𝑆𝑚𝑎𝑥, τότε:

D 𝑗 = 𝑘 ∗ 𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 − 𝑆𝑚𝑎𝑥 (17)

• Εάν 𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥, τότε:

D 𝑗 = 0 (18)

9. Η διαθέσιμη εδαφική υγρασία (available soil moisture - 𝑵𝒎𝒐𝒊𝒔𝒕)[L - mm]

του μήνα j υπολογίζεται ως εξής:

𝑁𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 = 𝐴𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 − 𝑆𝑅 𝑗 − D 𝑗 , (19)

10. Η ενδιάμεση απορροή (Medium Runoff - 𝑴𝑹)[L - mm] του μήνα j

προκύπτει από την παρακάτω εξίσωση:

𝑀𝑅 𝑗 = 𝛽 ∗ 𝑁𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 − 1 + 𝑁𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 , (20)

όπου 𝛽: Συντελεστής ενδιάμεσης απορροής [0 <β< 1, M0 L0 T0].
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11. Η υπολειπόμενη υγρασία στο τέλος του μήνα j, (soil moisture – 𝑵𝑺𝒎𝒐𝒊𝒔𝒕(𝒋)) [L - mm] δίνεται από την εξίσωση:

𝑁𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 = 𝑁𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 − 𝑀𝑅 𝑗 , (21)

12. Η διαθέσιμη εδαφική υγρασία για πλήρωση της πραγματικής εξατμισοδιαπνοής του επόμενου μήνα j+1,
(soil moisture – 𝑺𝒎𝒐𝒊𝒔𝒕(𝒋 + 𝟏)) [L - mm] δίνεται από την εξίσωση:

𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 + 1 = 𝑃 𝑗 + 1 + 𝑁𝑆𝑚𝑜𝑖𝑠𝑡 𝑗 , (22)

13. Η βασική απορροή από την εκροή του υδροφορέα 
(Quantity of ground outflow, Qg) του μήνα j, [L - mm] δίνεται από την εξίσωση:

𝑄𝑔 𝑗 = 𝛾 ∗ 𝐷 𝑗 − 1 , (23)

όπου:

𝛾: Συντελεστής βασικής απορροής εκροής του υδροφορέα [0 <β< 1, M0 L0 T0].

14. Η βασική επαναφόρτιση του υδροφορέα (Recharge of ground water, Rg)

του μήνα j, [L - mm] δίνεται από την εξίσωση:

𝑅𝑔 𝑗 = (1 − 𝛾) ∗ 𝐷 𝑗 − 1 , (24)
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15. Η συνολική υπολογισθείσα απορροή (total quantity of calculated outflow, Qc) του μήνα j, [L - mm] υπολογίζεται 
ως το άθροισμα των τριών επιμέρους συνιστωσών απορροής (επιφανειακής, ενδιάμεσης και βασικής) σύμφωνα με 
την εξίσωση:

𝑄𝑐 𝑗 = 𝑆𝑅 𝑗 + 𝑀𝑅 𝑗 + 𝑄𝑔 𝑗 . (25)

Εν κατακλείδει, το υδρολογικό μοντέλο UTHBAL χρησιμοποιεί ως εισροές, μηνιαίες χρονοσειρές κατακρημνισμάτων,
μέση θερμοκρασία και δυνητική εξατμισοδιαπνοή και αποτελείται, ουσιαστικά, από έξι (6) προς βελτιστοποίηση
παραμέτρους (Cm, α, β, γ, k και Smax).
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