
ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ 
ΧΙΟΝΙΟΥ
ΥΔΡΟΛΟΓΙΑ



Γενικά
Σημασία του χιονιού στην υδρολογία:

Τήξη χιονιού

• Πηγή επιφανειακού νερού

• Επαναφόρτιση υπόγειων υδροφορέων

• Η προσωρινή αποθήκευση νερού αυξάνει την υστέρηση µεταξύ κατακρήµνισης και απορροής

• Το χιόνι µειώνει τον ρυθµό απορροής και διευκολύνει την επαναφόρτιση των υπόγειων

υδροφορέων

• Επιδρά σηµαντικά στο κλίµα



Γενικά
(1) Αποθήκευση νερού σε πάγους και χιόνια και (2) Απορροή από λιώσιμο χιονιού → 2 συνιστώσες του υδρολογικού κύκλου

•Πυκνότητα χιονιού = 10 – 50 % = % όγκου χιονιού που θα έπιανε το ισοδύναμο νερό του.

Καινούριο χιόνι → 10 %

•Θερμική ποιότητα, 𝑄𝑡 =
𝜃𝜀𝜌𝜇 → 1 𝑐𝑚3 𝜈𝜀𝜌𝜊ύ 𝛼𝜋ό 𝜒𝜄ό𝜈𝜄

𝜃𝜀𝜌𝜇 → 1 𝑐𝑚3 𝜈𝜀𝜌𝜊ύ 𝛼𝜋ό 𝜋𝛼𝛾𝜊 𝜎𝜏𝜊𝜐𝜍 0∘𝐶

𝑄𝑡 = 0.95 – 1.0

εκτός όταν λιώνει 𝑄𝑡 = 0.7 − 0.8

•Αλλαγή πυκνότητας (η πυκνότητα μεγαλώνει λόγω συμπίεσης ή από λιώσιμο)

𝛥𝐷 =
𝑃⋅𝐷

𝑊𝐸
⋅

𝐷

10

0,35

𝛥𝐷 = αλλαγή βάθους χιονιού

𝑃 = ισοδύναμο νερό καινούριου χιονιού

𝐷 = αρχικό βάθος χιονιού

𝑊𝐸 = ισοδύναμο νερό χιονιού



Γενικά
•Πυκνότητα νέου χιονιού 𝜌𝛮 = 0,05 +

𝛵𝛼
100

2
𝛾𝜄𝛼 𝛵𝛼 > 0∘𝐶

𝜌𝛮 = 0,05 𝛾𝜄𝛼 𝛵𝛼 ≤ 0∘𝐶

•Βάθος νέου χιονιού 𝐷𝑁 =
𝑃

𝜌𝛮

•Νέο Βάθος 

𝐷2 = 𝐷1 – Δ𝐷 + 𝐷𝑁

•Ισοδύναμο νερό

𝑊𝐸2 = 𝑊𝐸1 + 𝑃

•Πυκνότητα 𝜌2 =
𝑊𝐸2

𝐷2



Μετρικές ιδιότητες χιονιού ως υλικό
• Πορώδες: 𝜑 = (𝑉𝑎 + 𝑉𝑤)/𝑉𝑠

• Περιεκτικότητα σε νερό: 𝜃 = 𝑉𝑤/𝑉𝑠

• Πυκνότητα χιονιού [ML-3]: 𝜌𝑠 = (𝑀𝑖 + 𝑀𝑤)/𝑉𝑠

• Ισοδύναµο ύψος νερού [L]:

ℎ𝑚 = [𝑉𝑤 + 𝑉𝑖(𝜌𝑖/𝜌𝑤)]/𝐴 = ℎ𝑠(𝜌𝑠/𝜌𝑤)

όπου 𝜌𝑠/𝜌𝑤 = σχετική πυκνότητα

– Μεγέθη: 𝑉 = όγκος, 𝑀 = µάζα, 𝐴 = έκταση,

𝜌 = πυκνότητα

– ∆είκτες: 𝑠 = χιόνι, 𝑖 = πάγος, 𝑤 = νερό,

𝑎 = αέρας, 𝑚 = τήξη

Ιδεατή τομή χιονoκάλυψης



Θερμική Ενέργεια

Θερμική Ενέργεια (Cold Content): θερμότητα που χρειαζόμαστε για να ανεβάσουμε τη θερμοκρασία 
του χιονιού στο σημείο που θα αρχίσει να λιώνει.

𝑄𝐶𝐶 = −න
0

𝐷

𝜌𝑝 ⋅ 𝐶𝑠 ⋅ 𝑇𝑝 ⋅ 𝑑𝑧 , ൗ𝑐𝑎𝑙
𝑐𝑚2

𝐷 = βάθος χιονιού, cm

𝜌𝑝 = πυκνότητα, gr/cm3

𝑇𝑝 = θερμοκρασία, ºC   < 0 ºC

𝐶𝑠 = ειδική θερμότητα, cal/(gr ∙ ºC)  ≈ 0,5 

Μέση τιμή: 𝑄𝐶𝐶 = − ǉ𝜌𝑝 ⋅ 𝐶𝑠 ⋅ ሜ𝑇𝑝 ⋅ 𝐷



Θερμική ποιότητα (Thermal Quality), Θ
Ολική ενέργεια για λιώσιμο χιονιού

Liquid water content

𝐿𝑚𝑠

𝐿𝑚
= 1 −

𝑊

100
, όπου 𝑊 =  % βάρους νερού (νερό που συγκρατείται στο πορώδες του χιονιού)

Όταν 𝑇𝑝 = 0 0C    → 𝛩 =
𝐿𝑚𝑠
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→ W = 100 ∙ (1-Θ)
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Λευκαύγεια (Albedo, A)

 

0,8 

0,6 

0,4 

A 

Περίοδος χιονόπτωσης, 
ο,58τ(0,94)0,85  Α =  

Περίοδος που το χιόνι λιώνει,  
ο,46τ(0,82)0,85  Α =  

Ηλικία χιονιού, d 
τ, ηλικία σε μέρες 



Ισοζύγιο Ενέργειας

𝑄𝑜 = 𝑅𝑁 + 𝑄𝑉 − 𝑄𝑒 − 𝑄ℎ − 𝑄𝑔 + 𝑄𝑓

𝑄𝑚 = 𝑄𝑜 − 𝑄𝐶𝐶

𝑄𝑚 > 0 𝛾𝜄𝛼 𝜈𝛼 𝜆𝜄ώ𝜎𝜀𝜄 𝜏𝜊 𝜒𝜄ό𝜈𝜄

𝛨𝑚 =
𝑄𝑜

𝐿𝑚 ⋅ 𝜌𝑤 ⋅ 𝛩

𝐿𝑚 = 80 𝑐𝑎𝑙/𝑔𝑟

𝜌𝑤 = 1 𝑔𝑟/𝑐𝑚3

ด𝛨𝑚
ύ𝜓𝜊𝜍 𝜆𝜄𝜔𝜇𝛸𝜈𝜊𝜐 𝜒𝜄𝜊𝜈𝜄𝜊ύ,

𝑐𝑚/𝜒𝜌ό𝜈𝜊

=
𝑄𝑜

80 ⋅ 𝛩



Ισοζύγιο Ενέργειας
α)  𝑅𝑁 → μετρήσεις

β) 𝑄𝑣 = 𝐶𝑝 ∙ 𝜌𝑤 ∙ 𝑝 ∙ 𝑇𝑝

𝐶𝑝 = ειδική θερμότητα = 0,5 cal/(gr ∙ ºC), για χιόνι ή= 1,0 /(gr ∙ ºC), για βροχή

𝑇𝑝 = θερμοκρασία βροχής

𝑝 = ύψος βροχής

γ) 𝑄𝑒 = 𝜌𝑤 ∙ 𝐿𝑒 ∙ 𝐸, και 𝐸 =
𝐾1

6
⋅
0,622

𝑝
⋅ 𝑧𝑎 ⋅ 𝑧𝑏

−
1

6 ⋅ 𝑒𝑠 − 𝑒𝛼 ⋅ 𝑢𝑏

όπου, 𝑝 = ατμοσφαιρική πίεση

𝛼 = επίπεδο χιονιού

𝑏 = επίπεδο ανεμόμετρου

δ) 𝑄ℎ = 𝐵 ⋅ 𝑄𝑒 = 𝐶𝐵 ⋅ 𝑝 ⋅
𝑇𝛼−𝑇𝑠

𝑒𝛼−𝑒𝑠
⋅ 𝑄𝑒, με 𝐶𝐵 = 0,61∙10-3/ 0C

ε) 𝑄𝑔 = −𝐾 ⋅
𝑑𝑇

𝑑𝑧

όπου, 𝛫 = θερμική αγωγιμότητα εδάφους

𝑄𝑔 ≈ 10-3 – 2 ly / day 

στ) 𝑄𝑓 =
𝜌𝑝⋅𝐷⋅𝑊⋅𝐿𝑚

𝛥𝑡



Παράδειγμα (1)

α)  𝑅𝑁 = 0 (βρέχει, σύννεφα)
𝑄𝑜 = 𝑅𝑁 + 𝑄𝑉 − 𝑄𝑒 − 𝑄ℎ − 𝑄𝑔 + 𝑄𝑓

𝑄𝑣 = C𝑝 ⋅ ñ𝑤 ⋅ p ⋅ 𝑇𝑝 = 1
𝑐𝑎𝑙

𝑔𝑟 ⋅∘ 𝐶
⋅ 1

𝑔𝑟

𝑐𝑚3
⋅ 0,25

𝑐𝑚

ℎ𝑟
⋅ 2 ∘𝐶

= 0,5
𝑐𝑎𝑙

𝑐𝑚2 ⋅ ℎ𝑟

𝑄ℎ = 𝐶𝐵 ⋅ 𝑝 ⋅
𝑇𝛼 − 𝑇𝑠
𝑒𝛼 − 𝑒𝑠

⋅ 𝑄𝑒 → 0

𝐸 =
𝐾1
6
⋅
0,622

𝑝
⋅ 𝑧𝑎 ⋅ 𝑧𝑏

−
1
6 ⋅ 𝑒𝑠 − 𝑒𝛼 ⋅ 𝑢𝑏 → 0 , 𝛼𝜌𝛼 𝑄𝑒 → 0

𝑄𝑔, 𝑄𝑓 =  μικρά 



Παράδειγμα (2)

Από τα παραπάνω προκύπτει πως:

𝑄0 = 𝑄𝑣 = 0,5
𝑐𝑎𝑙

𝑐𝑚2 ⋅ ℎ𝑟
Είναι:

𝑄𝐶𝐶 = −𝜌𝑝 ⋅ 𝐶𝑠 ⋅ 𝐷 ⋅ 𝑇𝑝 = − 0,5 ⋅ 0,5 ⋅ 60 ⋅ −2 = 30
𝑐𝑎𝑙

𝑐𝑚2

𝑡 =
𝑄𝐶𝐶
𝑄0

=
30

0,5
= 60 ℎ𝑟𝑠

β)  Το ύψος του λιωμένου χιονιού υπολογίζεται: 𝐻𝑚 =
𝑄𝑜

80⋅𝛩
=

0,5

80 ⋅ 1
= 0,007

𝑐𝑚

ℎ𝑟

Το ύψος βροχής είναι 0,25
𝑐𝑚

ℎ𝑟
. 

Άρα προκύπτει: 0,257
𝑐𝑚

ℎ𝑟


