
Μοναδιαίο Υδρογράθημα (Unit Hydrograph) 

 
Τν κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα είλαη κηα θσδηθνπνίεζε ηεο δπλακηθήο κηαο ιεθάλεο 

απνξξνήο ζεσξώληαο ηε σο έλα απηόλνκν γξακκηθό ζύζηεκα. Απηό ζεκαίλεη ηα εμήο: 

Υπνζέηνπκε όηη εάλ κηα νξηζκέλε βξνρόπησζε i πξνθαιεί κηα νξηζκέλε απνξξνή Q, ηόηε 

ππνζέηνπκε: (1) όηη, π.ρ., κία βξνρόπησζε κε δηπιάζηεο εληάζεηο, 2i, ζα πξνθαιέζεη 

δηπιάζηα απνξξνή, 2Q, θαη (2) αλ κία θαηαηγίδα είλαη ην άζξνηζκα δύν δηαθνξεηηθώλ 

βξνρνπηώζεσλ i1, i2, δειαδή ε έληαζή ηεο είλαη i1+i2, ηόηε ε απνξξνή ηεο είλαη ην 

άζξνηζκα ησλ απνξξνώλ ηνπο, Q1+Q2. Απηή είλαη ε γξακκηθόηεηα. Τν ‘απηόλνκν’ ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε ππόζεζε όηη αλ ε ίδηα θαηαηγίδα πξνθαιεί ηελ ίδηα απνξξνή 

oπνηεδήπνηε θαη λα ζπκβεί. Τν κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα επηηξέπεη ζηε ζπλέρεηα ηελ 

πξόβιεςε ηεο απνξξνήο ζε ζελάξηα βξνρόπησζεο ηπραίαο κνξθήο θαη δηάξθεηαο. 

 

Επηπιένλ ππνζέζεηο θαη πεξηνξηζκνί 

 

 Υπνζέηνπκε ρσξηθή νκνηνκνξθία ζηε βξνρόπησζε. Απηό ζεκαίλεη πξνζέγγηζε 

ζην κέγεζνο ηεο ιεθάλεο: π.ρ. <5000 km
2
. Αληηκεηώπηζε ηνπ πεξηνξηζκνύ: 

reservoir routing. 

 Υπνζέηνπκε ρξνληθή νκνηνκνξθία ζηε βξνρόπησζε, δειαδή όηη κπνξνύκε λα 

ζρεκαηίζνπκε κία ρξνλνζεηξά ελεξγνύ βξνρόπησζεο από κεξηθέο πξαγκαηηθέο 

θαηαηγίδεο νξηζκέλεο δηάξθεηαο ζηε ιεθάλε απνξξνήο, ηέηνηα ώζηε ε έληαζε λα 

είλαη ζηαζεξή ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεε βξνρόπησζεο. Αληηκεηώπηζε ηνπ 

πεξηνξηζκνύ: ζηηγκηαίν κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα (instantaneous unit hydrograph). 

 Υπνζέηνπκε όηη ππάξρνπλ ζηνηρεία απνξξνήο (θαη βξνρόπησζεο) γηα ηε ιεθάλε 

(gauged watershed). Αληηκεηώπηζε ηνπ πεξηνξηζκνύ: synthetic hydrographs.  

 

 

Μοναδιαίο σδρογράθημα διάρκειας D ωρών 

 

Έζησ όηη έρνπκε ηα ζηνηρεία γηα λα ζρεκαηίζνπκε κηα βξνρόπησζε ζηαζεξήο έληαζεο i 

θαη δηάξθεηαο D σξώλ γηα κηα νξηζκέλε ιεθάλε. Έζησ επίζεο όηη γλσξίδνπκε ηε 

ρξνλνζεηξά ηεο απνξξνήο Q. (Σε όηη αθνινπζεί βξνρόπησζε ζεκαίλεη ελεξγόο θαη 

απνξξνή ζεκαίλεη άκεζε). H βξνρόπησζε απηή έρεη νιηθό ύςνο = iD. Η γξακκηθόηεηα 

καο επηηξέπεη λα πάξνπκε κηα βξνρόπησζε νιηθνύ ύςνπο 1cm θαη ηελ αληίζηνηρε 

απνξξνή: Αξθεί λα δηαηξέζνπκε ηε βξνρόπησζε θαη ηελ απνξξνή κε iD. Θα έρνπκε ηόηε 

κηα βξνρόπησζε ζηαζεξήο έληαζεο 1cm/Dh ελώ ε απνξξνή u = Q/iD δίλεη ην κνλαδηαίν 

πδξνγξάθεκα δηάξθεηαο D. Παξάδεηγκα ζην UH.xls. 

 

Σύνθεηη βροτόπηωζη από επειζόδια διάρκειας D 

 

Έζησ όηη έρνπκε κηα δηαδνρή από επεηζόδηα δηάξθεηαο D κε νκνηόκνξθε βξνρόπησζε 

νιηθνύ ύςνπο h1, h2, h3, … cm. Φξεζηκνπνηώληαο ηε γξακκηθόηεηα θαη ην απηόλνκν ηνπ 

ζπζηήκαηνο βξίζθνπκε ηελ απνξξνή. Τν θάζε επεηζόδην, αλ ζπλέβαηλε κόλν ηνπ, ζα 

πξνθαινύζε κηά απνξξνή h1u, h2u, h3u, … αληίζηνηρα, ε νπνία μεθηλάεη ηελ αληίζηνηρε 

ζηηγκή έλαξμεο ηνπ επεηζνδίνπ. Σηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε όιεο απηέο ηηο απνξξνέο. 

Παξάδεηγκα ζην UH.xls. 



 

Μοναδιαίο σδρογράθημα ησταίας διάρκειας  –  Η καμπύλη S  

 

Δεδνκέλνπ ελόο UH δηάξθεηαο D σξώλ ζέινπκε λα θηηάμνπκε ηα UH γηα δηαθνξεηηθέο 

δηάξθεηεο. Πξνθαλώο αξθεί λα κπνξνύκε λα θηηάμνπκε ηα UH γηα δηάξθεηεο κηθξόηεξεο 

από D. Απηό γίλεηαη θαηαζθεπάδνληαο ηελ θακπύιε ηεο απνξξνήο γηα κηα αξθεηά 

κεγάιε δηάξθεηα γηα βξνρόπησζε ζηαζεξήο έληαζεο, δειαδή πξνζζέηνπκε ηελ απνξξνή 

u γηα κηα ζεηξά από δηαδνρηθά επεηζόδηα δηάξθεηαο D θαη έληαζεο 1/D (πνπ έρνπκε ήδε 

θηηάμεη). Αλ ζπκπεξηιάβνπκε αξθεηά ηέηνηα επεηζόδηα, ε θακπύιε ηεο απνξξνήο θάπνηα 

ζηηγκή ζα γίλεη νξηδόληηα, δηόηη ζα έρνπκε μεπεξάζεη ην ρξόλν ζπγθέληξσζεο ηεο 

ιεθάλεο, επνκέλσο ε ζηαζεξήο έληαζεο βξνρόπησζε ζα δίλεη ζηαζεξή παξνρή. Απηή ε 

θακπύιε απνξξνήο είλαη ε θακπύιε S (εμαηηίαο ηνπ ζρήκαηόο ηεο). Η θακπύιε S 

πξνθάλώο δελ εμαξηάηαη από ηε δηάξθεηα D, θαζώο ε ζηαζεξήο έληαζεο βξνρόπησζε 

κεγάιεο δηάξθεηαο ζα κπνξόύκε λα έρεη θαηαζθεπαζηεί από δηαδνρηθά επεηζόδηα κηαο 

άιιεο δηάξθεηαο. Επνκέλσο ε θακπύιε S είλαη ραξαθηεξηζηηθή ηεο ιεθάλεο. Παξάδεηγκα 

ζην UH.xls. 

 

Η θακπύιε S είλαη ινηπόλ ην πδξνγξάθεκα κηαο βξνρόπησζεο ζηαζεξήο έληαζεο 1/D 

κεγάιεο δηάξθεηαο. Μία βξνρόπησζεο ζηαζεξήο έληαζεο 1/D κεγάιεο δηάξθεηαο πνπ 

μεθηλάεη Δt αξγόηεξα ζα πξνθαιέζεη κηα απνξξνή S πνπ μεθηλάεη Δt αξγόηεξα (ην 

ζύζηεκα είλαη απηόλνκν). Αλ αθαηξέζνπκε απηέο ηηο βξνρνπηώζεηο παίξλνπκε κηα 

βξνρόπησζεο δηάξθεηαο Δt, θαη έληαζεο 1/D. Η γξακκηθόηεηα ηώξα καο ιέεη όηη ε 

απνξξνή απηήο ηεο βξνρόπησζεο  είλαη δηαθνξά ησλ απνξξνώλ ηνπο, πνπ κπνξνύκε λα 

ζπκβνιίζνπκε ΔS. Τν νιηθό ύςνο ηεο βξνρόπησζεο απηήο είλαη πξνθαλώο Δt/D. 

Θέινπκε ύςνο 1 cm, δειαδή έληαζε 1/ Δt,  επνκέλσο πνιιαπιαζηάδνπκε ηε ρξνλνζεηξά 

ηεο βξνρόπησζεο κε D/Δt. Από ηε γξακκηθόηεηα, ε απνξξνή ηεο ζα είλαη ΔS D/Δt. Καηά 

ζπλέπεηα, απηή ε απνξξνή δίλεη ην μοναδιαίο πδξνγξάθεκα δηάξθεηαο Δt:  
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Παξάδεηγκα ζην UH.xls. 

 

Σηιγμιαίο μοναδιαίο σδρογράθημα (IUH)  

 

Έζησ όηη κε θάπνην ηξόπν έρνπκε ηελ θακπύιε S γηα θάπνηα ιεθάλε απνξξνήο γηα θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή, π.ρ., κε θάπνηα πξνζέγγηζε ηεο ξεαιηζηηθήο θακπύιεο κε ζπλερείο 

ζπλαξηήζεηο. Μπνξνύκε λα θαληαζηνύκε όηη έρεη πξνέιζεη από δηαδνρηθά επεηζόδηα 

ζηαζεξήο έληαζεο βξνρόπησζεο δηάξθεηαο D=1 (ζε ώξεο). Τόηε ε πνζόηεηα 

 


dS
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είλαη ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα κίαο βξνρόπησζεο απεηξνζηήο δηάξθεηαο dt (σξώλ) θαη 

άπεηξεο έληαζεο 1/dt (επνκέλσο ύςνπο 1 cm). Απηό είλαη ην ζηηγκηαίν κνλαδηαίν 

πδξνγξάθεκα (IUH). 



Γραμμικά μονηέλα ηης λεκάνης απορροής – Μονηέλο Nash 

 

Έζησ έλα δνρείν ζην νπνίν εηζξέεη λεξό κε ξπζκό Ι (m
3
/s) θαη εθξέεη κε ξπζκό Q (m

3
/s). 

Αλ ζπκβνιίζνπκε κε V (storage, m
3
) ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεη ζε κηα δεδνκέλε 

ζηηγκή, ε δηαηήξεζε ηεο κάδαο καο ιέεη όηη  
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Η ιεθάλε απνξξνήο κπνξεί κνληεινπνηεζεί σο έλα ηέηνην δνρείν όπνπ νη εηζξνέο είλαη ε 

ελεξγόο βξνρόπησζε, νη εθξνέο είλαη ε άκεζε απνξξνή, θαη storage είλαη ην λεξό πνπ 

παξακέλεη επηθαλεηαθά. Έρνπκε ήδε ρεηξηζηεί ηε ιεθάλε σο γξακκηθό ζύζηεκα, 

επνκέλσο έλα κνληέιν ηεο ιεθάλεο ζε απηό ην πιαίζην ζα πξέπεη λα ελζσκαηώλεη ηε 

γξακκηθόηεηα κεηαμύ αηηίνπ, δειαδή I, (αιιά θαη V) θαη απνηειέζκαηνο, δειαδή Q. 

Απηό επηηπγράλεηαη ζην κνληέιν ηνπ γξακκηθνύ ηακηεπηήξα, όπνπ ππνζέηεη θαλείο όηη ην 

Q είλαη αλάινγν ηνπ V: 

 

V kQ  

 

όπνπ k είλαη κία πνζόηεηα κε θιίκαθα ρξόλνπ (storage coefficient). Επίζεο ππνζέζακε 

όηη ην ζύζηεκα είλαη απηόλνκν, όηη δειαδή ηα ίδηα αίηηα πξνθαινύλ ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα όπνηε θαη λα ζπκβνύλ, ή πην πξόρεηξα, όηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο δελ αιιάδεη κε ην ρξόλν, επνκέλσο ζέινπκε ην k λα είλαη ζηαζεξό.  Οη 

πξνεγνύκελεο δύν εμηζώζεηο δίλνπλ 

 

 
dQ
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Έζησ ηώξα όηη έρνπκε σο εηζξνή κία βξνρόπησζε ζηαζεξήο έληαζεο I πνπ μεθηλάεη ζε 

ρξόλν t=0 θαη πξνρσξάεη απεξηόξηζηα. Τόηε ε απνξξνή δίλεη ηελ θακπύιε S. Η ιύζε ηεο 

εμίζσζεο δίλεη απηή ηελ απνξξνή 

 

(1 )   t kS Q I e  

 

όπνηε, ζύκθσλα κε ηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα δίλεηαη 

από 
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θαη αληηζηνηρεί ζε βξνρόπησζε απεηξνζηήο δηάξθεηαο (πνπ μεθηλάεη ζε ρξόλν t=0). Αλ 

ζθεθηνύκε όιεο ηηο πνζόηεηεο I, Q, u δηακέζνπ ηνπ ηζνδύλακνπ ύςνπο ζε cm, ηόηε ν 

νιηθόο όγθνο (εκβαδό) πνπ πεξηθιείεη ην πδξνγξάθεκα πξέπεη λα είλαη 1. Aπηό ζεκαίλεη 

όηη πξέπεη λα πάξνπκε I=1 (ή ηζνδύλακα λα δηαηξέζνπκε βξνρόπησζε θαη απνξξνή κε I). 

Έρνπκε θηηάμεη ινηπόλ ην UH ηεο ιεθάλεο απνξξνήο σο γξακκηθνύ ηακηεπηήξα.  



Τν κνληέιν ηνπ Nash (1948) πξνζνκνηάδεη ηε ιεθάλε απνξξνήο σο κία δηαδνρή n 

γξακκηθώλ ηακηεπηήξσλ ζηαζεξήο k έηζη ώζηε ε απνξξνή ηνπ θάζε ηακηεπηήξα είλαη ε 

εηζξνή ηνπ επόκελνπ, δειαδή Ι2=Q1, I3=Q2,… θαη απνξξνή είλαη πξνθαλώο ε απνξξνή 

ηνπ ηειεπηαίνπ ζηε ζεηξά. Γηα λα θηηάμνπκε ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα απηνύ ηνπ 

κνληένινπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ απνξξνή u ηνπ πξώηνπ ηακηεπηήξα σο εηζξνή γηα 

ην δεύηεξν, νπόηε βξίζθνπκε 
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Απηό είλαη πξνθαλώο ην UH ηνπ ζπζηήκαηνο δύν δηαδνρηθώλ ηακηεπηήξσλ ίδηνπ k. 

Σπλερίδνληαο σο ηνλ ηειεπηαίν, βξίζθνπκε γηα ηνπο n ηακηεπηήξεο όηη ην UH δίλεηαη από 
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όπνπ Γ(x) είλαη ε ζπλάξηεζε Γάκκα. Ύπνινγίδεηαη από ην excel κε ηελ εληνιή 

exp(gammaln.precise(x)). Αλ θαη ζθεθηόκαζηε ην n σο αθέξαην, θαηά ηελ πξαθηηθή 

εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ βνιεύεη λα ζθεθηόκαζηε ην n σο νπνηνδήπνηε πξαγκαηηθό 

αξηζκό. Με απηό ην απνηέιεζκα, έρνπκε επηηύρεη λα κνληεινπνίεζνπκε ηε ιεθάλε 

απνξξνήο σο έλα απηόλνκν γξακκηθό ζύζηεκα ηνπ νπνίνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

θσδηθνπνηνύληαη ζηνπο αξηζκνύο k θαη n. 

 

Εκηίμηζη ηων παραμέηρων k και n 

 

Έζησ i θαη Q ηπραίεο αιιά αληίζηνηρεο ρξνλνζεηξέο βξνρνπησζεο θαη απνξξνήο γηα κηα 

νξηζκέλε ιεθάλε. Πξνζεγγηδνπκε ηε ιεθάλε σο κηα δηαδνρή n όκνησλ γξακκηθώλ 

ηακηεπηήξσλ ζηαζεξήο ρξόλνπ k. Τόηε έρνπκε  
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Οξίδνληαο ηηο ξνπέο 
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πνπ ζπγθεθξηκέλα είλαη νη ξνπέο 1
εο

 ηάμεο θαη 2
εο

 ηάμεο γηα ηε βξνρόπησζε θαη ηελ 

απνξξνή, έρνπκε εύθνια 
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Αζξνίδνληαο ην θάζε ζεη εμηζώζεσλ έρνπκε: από ην πξώην 
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θαη από ην δεύηεξν 
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Λύλνληαο όκσο ηελ θάζε εμίζσζε ηνπ πξώηνπ ζεη έρνπκε επίζεο 
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νπόηε έρνπκε 
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Οξίδνπκε γηα επθνιία 
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πνπ είλαη αληίζηνηρα ν θεληξνβαξηθόο ρξόλνο θαη ε θεληξνβαξηθή ηηκή ηνπ ηεηξαγώλνπ 

ην ρξόλνπ. Τόηε πξνθύπηεη εύθνια όηη 
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Πξνζεγγηζηηθά νη ξνπέο 1
εο

 θαη 2
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 ηάμεο δίλνληαη από  
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Παξάδεηγκα ζην UH.xls. 

 

 

Synthetic UH 

 

Απηή ε θαηαζθεπή ηνπ UH εθκεηαιιεύεηαη ην ζπζρεηηζκό κεηαμύ ησλ γεσκεηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο ιεθάλεο θαη ησλ γεληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο θακπύιεο UH θαη 

ρξεζηκεύεη όηαλ δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία βξνρόπησζεο/απνξξνήο. Θα αλαθεξζνύκε ζην 

UH ηνπ Snyder (1938). Άιιεο κεζόδνη synthetic UH, όπσο ην αδηάζηαην UH ηνπ Soil 

Conservation Survey (SCS), κπνξνύλ λα βξεζνύλ π.ρ. ζην  Introduction to Hydrology, 

Warren Viessman & Gary L. Lewis. 

 

Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ιεθάλεο 

L = κήθνο ηεο ιεθάλεο, θαηά κήθνο ηνπ θεληξηθoύ πδαηνξεύκαηνο 

Lc = απόζηαζε ηνπ θεληξνεηδνύο από ηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο 

 

 

http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Warren+Viessman+Jr.&search-alias=books&field-author=Warren+Viessman+Jr.&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Gary+L.+Lewis&search-alias=books&field-author=Gary+L.+Lewis&sort=relevancerank


 
 

 

Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ UH 

tp = ρξόλνο πζηέξεζεο (lag) από ην κέζν ηεο βξνρόπησζεο σο ην peak ηεο απνξξνήο 

D = δηάξθεηα βξνρόπησζεο 

Qp = κέγηζην ηνπ UH 

tb = ρξόλνο βάζεο (base, δηάξθεηα απνξξνήο) 

w50 = ρξνληθό εύξνο ηνπ UH ζην Q=0.50Qp 

w75 = ρξνληθό εύξνο ηνπ UH ζην Q=0.75Qp 

 

 
 

 

To UH είλαη standard, κε ηελ έλλνηα απηνύ ηνπ κνληέινπ, ηόηε ηζρύεη ε πξώηε ζρέζε ηνπ 

παξαθάησ πίλαθα, κεηαμύ D=tp/5.5. 
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Αλ ε δεηνύκελε δηάξθεηα Dr είλαη δηαθνξεηηθή από ηε standard δηάξθεηα, ηόηε 

δηνξζώλνπκε ην ρξόλν πζηέξεζεο κε ηελ ηειεπηαία ζρέζε παξαθάησ θαη θάλνπκε 

ππνινγηζκνύο κε απηό.  
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Τα ππόινηπα ζηνηρεία ππνινγίδνληαη κε ην 
pt  πνπ είλαη ν πξαγκαηηθόο ρξόλνο 

πζηέξεζεο θαη κε ηελ δεηνύκελε δηάξθεηα rD . 
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Άλ έρνπκε ζηνηρεία γηα κία ιεθάλε απνξξνήο (gauged watershed) κπνξνύκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηηο ζηαζεξέο ,t pC C από ηα ζηνηρεία απηά. Οη ζηαζεξέο απηέο επηηξέπνπλ 

λα θαηαζθεπάζνπκε ην synthetic UH κηαο άιιεο ιεθάλεο ε νπνία εθηηκνύκε όηη έρεη 

ζπγγελή κεηενξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Παξάδεηγκα ζην UH.xls. 


