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Πεξίιεςε 

 

 Ζ νινθιεξσκέλε θαη νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ απνηειεί 

ζεκαληηθφ παξάγνληα πξνζηαζίαο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη εμαζθαιίδεη ηελ 

επάξθεηα ησλ πφξσλ απηψλ ζε βάζνο ρξφλνπ. Ζ ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ, είηε απηνί είλαη επηθαλεηαθνί είηε ππφγεηνη, πξνθαιεί ζεκαληηθή κείσζε ησλ 

απνζεκάησλ λεξνχ. χκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο έγθπξσλ κειεηψλ, θαη ηηο ζεκαληηθέο 

θιηκαηηθέο αιιαγέο πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί παγθφζκηα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε 

ζεξκνθξαζία αλακέλεηαη λα παξνπζηάζεη άλνδν ηα επφκελα έηε ελψ παξάιιεια 

πξνβιέπεηαη λα κεησζνχλ αηζζεηά νη αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο. Αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ησλ βξνρνπηψζεσλ, παξαηεξνχληαη 

παγθνζκίσο ηα ηειεπηαία.  

 πγθεθξηκέλα γηα ηνπο ππφγεηνπο πδαηηθνχο πφξνπο, ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ 

πιαλήηε, εθαξκφδνληαη ήδε ζρέδηα πξνζηαζίαο ηεο πνηφηεηαο θαη αχμεζεο ηεο 

πνζφηεηαο ησλ ππφγεησλ πδάησλ. Σν θπζηθφ ζχζηεκα κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

απνηειεί κία ζεκαληηθή πεγή ππνγείσλ πδάησλ γηα ηελ επξχηεξε πεξηνρή. Ωο 

απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ, ε απαίηεζε εθαξκνγήο νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ δηαρείξηζεο 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο, ζεσξείηαη πιένλ επηηαθηηθή αλάγθε. Γηα 

ην ζθνπφ απηφ, ζηελ παξνχζα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο 

ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε ελδηαθέξνληνο ζην Γήκν Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο, 

ελψ ηαπηφρξνλα εμεηάζηεθαλ θαη ζελάξηα κείσζεο ησλ βξνρνπηψζεσλ κε παξάιιειε 

αχμεζε ησλ αληιήζεσλ ζηηο ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή. Ζ παξνχζα 

κειέηε, ζηεξίρζεθε ζηα απνηειέζκαηα ηνπ άξζξνπ «Severe climate-induced water 

shortage and extremes in Crete» (2011), ησλ Tsanis et al., ζχκθσλα κε ηα νπνία, ηε 

ρξνληθή πεξίνδν 2010 – 2040, αλακέλεηαη κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ζε νιφθιεξε ηελ 

Κξήηε θαηά 12 % κε ζθάικα ± 25 % εηεζίσο. ε ζπλδπαζκφ κε ηηο νινέλα απμαλφκελεο 

απαηηήζεηο αξδεπηηθνχ θαη πδξεπηηθνχ λεξνχ ζηελ πεξηνρή κειέηεο θαη ζε νιφθιεξε ηελ 

Κξήηε, αλαπηχρζεθαλ ηα ζελάξηα αχμεζεο ησλ αληιεηηθψλ πνζνηήησλ χδαηνο κε 

ηαπηφρξνλε ζηαδηαθή κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ. Σα ζελάξηα δηακνξθψζεθαλ κε ρξήζε 

σο βαζηθνχ άμνλα, ηελ αξρηθή απνηχπσζε ηεο θίλεζεο ησλ ππνγείσλ πδάησλ ζην θπζηθφ 

ζχζηεκα ππφγεηαο ξνήο ηεο ιεθάλεο.  

 Γηα ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ ζελαξίσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

κνληέιν Visual Modflow. Αξρηθά ζπγθεληξψζεθαλ ηα γεσγξαθηθά, γεσινγηθά, 

πδξνινγηθά θαη θιηκαηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο θαη ζηε ζπλέρεηα 

δηαηππψζεθε ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην ηνπ πδξνθνξέα ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο. χκθσλα 

κε ηα άλσζελ ζηνηρεία, θαηαζθεπάζηεθε ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ζηνλ θψδηθα Visual 

Modflow θαη ελ ζπλερεία δεκηνπξγήζεθαλ ηα ζελάξηα αχμεζεο ησλ πδξνιεςηψλ θαη 

κείσζεο ησλ βξνρνπηψζεσλ. ηα δχν ηειεπηαία θεθάιαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, 
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παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ησλ ππνζεηηθψλ 

ζελαξίσλ ελψ αθνινπζεί ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ θαη δηαηχπσζε πξνηάζεσλ γηα 

ηελ εμνηθνλφκεζε ππφγεηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ζηελ πεξηνρή.  

 πκπεξαζκαηηθά κέζσ ηεο κεζφδνπ πξνζνκνίσζεο ηεο ππφγεηαο ξνήο ελφο 

πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο, ηίζεληαη νη βάζεηο γηα ηνλ κεηέπεηηα νινθιεξσκέλν ζρεδηαζκφ 

ηεο βέιηηζηεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηνπ πξνζνκνησκέλνπ ζπζηήκαηνο.  
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Abstract 

 

 The integrated and rational management of water resources is an important 

component for the protection of the natural environment. It also ensures the adequacy of 

these resources over time. The overexploitation of water resources, whether they are 

surface or underground, causes significant water scarcity. According recent studies and 

the significant climate changes that they have occurred worldwide in recent decades, a 

temperature rise is expected in coming years with a precipitation reduction. Negative 

effects of changes in temperature and precipitation have been observed all over the world 

over recent years. 

 Regarding the groundwater resources, there are management plans for many 

regions, which are implemented to protect groundwater quality and quantity. The 

physical system that is studied in this work is an important groundwater source for the 

region. As a result, the need for implementing a comprehensive management plan for the 

groundwater resources in the area is imperative. For this purpose, in this study, a 

groundwater flow simulation was performed for Viannos alluvial basin which is located 

in the Municipality of Viannos at Heraklion Prefecture in Crete. In addition, scenarios of 

future precipitation decrease and increase of pumping at existing wells in that area were 

examined. This study considers the results of the article “Severe climate-induced water 

shortage and extremes in Crete” by Tsanis et al., where it is reported that, during the time 

period 2010 – 2040 it is expected a rainfall reduction across the island by 12% with an 

error ± 25% per annum. According to the continuous increase of the demands of 

irrigation water in the study area and across the island, they were developed scenarios of 

increase quantities of water which is pumped while simultaneously it was considered a 

gradual reduction in rainfall. The scenarios which were developed were based on the 

initial recording of the movement of groundwater in the flow basin. 

 For the simulation and the development of scenarios, it was used the Visual 

Modflow model. First the geographical, geological, hydrological and climatic 

characteristics of the area are presented followed by the hydrological balance of the 

aquifer of the study basin. The simulation model was constructed on Visual Modflow 

code followed by the scenarios of increasing pumping and decreasing rainfall. In the last 

two chapters of this study, detailed results of the simulation and the hypothetical 

scenarios are presented, followed by discussion and suggestions for protecting 

groundwater resources in the region. 

 As a conclusion, the simulation of the groundwater flow in an aquifer, creates a 

strong base for the subsequent integrated design of the optimal management of the area’s 

groundwater resources.  
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1. Δηζαγσγή. 

 

1.1. θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

   

 ρεηηθά κε ηνπο ππφγεηνπο πδαηηθνχο πφξνπο, ηα φξηα ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ 

ζπζηεκάησλ είλαη θπζηθά θαη φρη ηνπνγξαθηθά ελψ βαζηθέο παξάκεηξνη ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ απνηεινχλ ηα κεγέζε ησλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ ζηα νπνία ππφθεηληαη 

ηα εδάθε αιιά θαη ε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εθάζηνηε εδαθηθνχ πιηθνχ. Δπηπιένλ 

νη ππφγεηνη πδαηηθνί πφξνη δελ είλαη επδηάθξηηνη. πρλά ε δηάθξηζε αθφκα θαη κεηαμχ 

ηνπο θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα δχζθνιε ιφγσ ηεο ηδηνκνξθίαο πνπ παξαηεξείηαη ζε θάζε 

πδξνθφξν ζχζηεκα.  

 χκθσλα θαη κε ηα άλσζελ, ππφ θπζηθέο ζπλζήθεο, έλα πδξνθφξν ζχζηεκα 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε δπλακηθήο ηζνξξνπίαο – Theis (1938) – ζηελ πεξίπησζε πνπ 

έλαο κεηαβιεηφο φγθνο λεξνχ εκπινπηίδεη ηνλ πδξνθφξν θαη έλαο νκνίσο κεηαβιεηφο 

φγθνο λεξνχ εθθνξηίδεηαη απφ ην πδξνθφξν ζχζηεκα (Καιιέξγεο, 2000). Ο ξπζκφο 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ππεδάθνπο θαζνξίδεηαη απφ ην πνζνζηφ θαηείζδπζεο ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ, ην πνζνζηφ θαηείζδπζεο ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο, ηε κεηαβηβαζηηθφηεηα θαζψο θαη απφ ηελ πηεδνκεηξία ζην πδξνθφξν 

ζχζηεκα.  

 Ζ δηαζεζηκφηεηα ησλ ππνγείσλ πδάησλ θαζψο θαη ε νξζνινγηθή θαη αεηθφξνο 

εθκεηάιιεπζε απηψλ, απνηεινχλ ζεκαληηθφηαηε ζπληζηψζα πξνζηαζίαο ηεο ηζνξξνπίαο 

ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ ελψ ηαπηφρξνλα ε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, 

πξνζθέξεη ζηελ αλζξψπηλε θνηλσλία ηε δπλαηφηεηα άξδεπζεο θαη χδξεπζεο ζε βάζνο 

ρξφλνπ. Ζ αεηθφξνο εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ ζηεξίδεηαη ζε ηξεηο βαζηθέο 

αξρέο (Καιιέξγεο, 2000): 

   

▬ ηελ πξνζηαζία ηεο πνηφηεηαο ησλ ππφγεησλ πδάησλ. 

▬ ηελ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ ππφγεησλ πδάησλ.  

▬ ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ κε ζθνπφ ηελ ηεξαξρηθή θάιπςε 

εθείλσλ ησλ αλαγθψλ ηεο θνηλσλίαο, πνπ δηαθξίλνληαη απφ ηελ πςειφηεξε 

πξνηεξαηφηεηα.  

  

 ηελ παξνχζα εξγαζία, παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην ηνπ 

πξνζρσκαηηθνχ πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ ζηελ Κξήηε. Παξάιιεια 

αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ηα γεσινγηθά θαη πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, πξαγκαηνπνηείηαη πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο 

ζηνλ πδξνθνξέα γηα έλα πδξνινγηθφ έηνο κε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα Visual 

Modflow. Ο ζηφρνο ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ζπλνιηθά ηεο εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο 
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εξγαζίαο, είλαη ε απνηύπσζε ηνπ θπζηθνύ ζπζηήκαηνο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε 

Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ κε αλαιπηηθή αλαθνξά ζηηο επηκέξνπο πδξνιεπηηθέο εξγαζίεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ ππφ κειέηε ιεθάλε αιιά θαη ζηηο ηξνθνδνζίεο πνπ εκπινπηίδνπλ 

ηνλ πδξνθνξέα. Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο, επηιέρζεθε έλα απφ ηα πιένλ αμηφπηζηα 

καζεκαηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο ππφγεηαο ξνήο, ην Visual Modflow. Δληφο ηεο 

εξγαζίαο, αλαπηχζζνληαη ηα ιεηηνπξγηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ ελ ιφγσ κνληέινπ θαη 

παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία ρξήζεο ηνπ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο ησλ 

ππνγείσλ πδάησλ ζηε ιεθάλε.  

 Δπηπξφζζεηα, ζεκαληηθή δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεη ε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κνληέινπ, απνηειεί ε αλάπηπμε πηζαλψλ κειινληηθψλ ζελαξίσλ πεξί κεηαβνιήο ησλ 

θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Μεηαβνιή κπνξεί λα παξαηεξεζεί επίζεο θαη ζηηο πνζφηεηεο χδαηνο πνπ αληινχληαη 

ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, γεγνλφο ην νπνίν καο νδεγεί ζηελ αλάπηπμε ππνζεηηθψλ 

ζελαξίσλ ζε ζρέζε κε ηε δηαθχκαλζε ησλ αληινχκελσλ πνζνηήησλ χδαηνο. 

πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ην άξζξν «Severe climate-induced water shortage and 

extremes in Crete» (2011), Tsanis et al., θαηά ηελ επεξρφκελε πεξίνδν 2010 – 2040, 

αλακέλεηαη πνζνζηφ κείσζεο, 12 (± 25) % ηεο κέζεο εηήζηαο βξνρφπησζεο ζηελ Κξήηε 

θαη ηαπηφρξνλα αχμεζε ηεο κέζεο εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο θαηά 1,9 (± 0,8) 
0
C. 

πκπεξαζκαηηθά, ηα επφκελα ρξφληα ζα παξαηεξεζεί ζεκαληηθή πησηηθή ηάζε ησλ 

πνζνηήησλ βξνρφπησζεο ζηελ Κξήηε θαζψο θαη αλνδηθή ηάζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Φαηλφκελα ηα νπνία δηθαηνινγνχλ απφιπηα ηηο ππνζέζεηο πεξί “εξεκνπνίεζεο” ζηηο 

επφκελεο δεθαεηίεο, ησλ Μεζνγεηαθψλ πεξηνρψλ ηεο Δπξψπεο.  

 χκθσλα κε ηα άλσζελ, θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, επηιέρζεθε 

ε εμέηαζε ηεζζάξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζελαξίσλ αύμεζεο ησλ πνζνηήησλ 

αληινύκελνπ ύδαηνο θαη ζηαδηαθήο κείσζεο ηεο βξνρόπησζεο ζε βάζνο πέληε 

ρξφλσλ, ζηε ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ. Πην αλαιπηηθά, βάζε ησλ νινέλα 

απμαλφκελσλ απαηηήζεσλ χδξεπζεο θαη άξδεπζεο ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή αιιά θαη 

γεληθφηεξα ζε νιφθιεξν ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, ζπληάρζεθαλ δχν ραξαθηεξηζηηθά ζελάξηα 

ππνβηβαζκνχ ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ιφγσ ππεξάληιεζεο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ 

ηνπ πδξνθνξέα. Ζ αλάπηπμε ησλ ζελαξίσλ απηψλ, βαζίζηεθε νπζηαζηηθά ζηελ πηζαλή 

κειινληηθή αλεμέιεγθηε αλζξψπηλε ππεξεθκεηάιιεπζε ηνπ ππφγεηνπ πδαηηθνχ 

δπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο. Δπίζεο, βάζε ηνπ άξζξνπ «Severe climate-induced water 

shortage and extremes in Crete» (2011), Tsanis et al., ζπληάρζεθαλ δχν επηπιένλ 

ζελάξηα, ηα νπνία πεξηείραλ ηηο πεξηπηψζεηο απμεκέλεο άληιεζεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, 

κε επηπξφζζεηε ηελ πησηηθή ηάζε ησλ πνζνηήησλ βξνρφπησζεο ζηε ιεθάλε 

ελδηαθέξνληνο θαη γεληθφηεξα ζηελ Κξήηε, ε νπνία ─ ζχκθσλα κε ην άξζξν πνπ 

επηζεκάλζεθε ─ πξνζεγγίδεη ην 10 % ηεο ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο γηα θάζε ρξφλν. 
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 Αλαιπηηθά ηα κειινληηθά ζελάξηα αχμεζεο ησλ πδξνιεςηψλ θαη κείσζεο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, είλαη ηα παξαθάησ:        

 

▬  Αχμεζε ησλ πνζνηήησλ αληινχκελνπ χδαηνο, θαηά 10 %, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε 

εηψλ, θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν.  

▬  Αχμεζε ησλ πνζνηήησλ αληινχκελνπ χδαηνο, θαηά 20 %, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε 

εηψλ, θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν.  

▬  Αχμεζε ησλ πνζνηήησλ αληινχκελνπ χδαηνο, θαηά 10 %, θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν θαη παξάιιειε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ηνπ θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο ζηελ 

πεξηνρή, θαηά 10 %, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο. 

▬  Αχμεζε ησλ πνζνηήησλ αληινχκελνπ χδαηνο, θαηά 20 %, θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν θαη παξάιιειε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ηνπ θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο ζηελ 

πεξηνρή, θαηά 10 %, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο. 

 

 Δλ θαηαθιείδη, απνηειεί επηηαθηηθή αλάγθε ε απφδνζε κεγαιχηεξεο έκθαζεο ζηε 

δηαρείξηζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδαηηθψλ πφξσλ ρσξίο ηα απνζέκαηα απηψλ 

λα ζεσξνχληαη πιένλ δεδνκέλα. Οη νινέλα απμαλφκελεο θαηαλαιψζεηο κε ηελ 

ηαπηφρξνλε θιηκαηηθή αιιαγή, επηβαξχλνπλ ζεκαληηθά ηνπο πδξνθνξείο κε απνηέιεζκα 

ηε ζηαδηαθή κείσζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηνπο.  

 Ζ αλάπηπμε ινηπφλ ησλ παξαπάλσ ζελαξίσλ, απνζθνπεί ζηελ απφδνζε κίαο 

ξεαιηζηηθήο κειινληηθήο θαηάζηαζεο ησλ πδξνινγηθψλ θαη πδξνιεπηηθψλ ζπλζεθψλ ηεο 

ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο, βάζε ηεο νπνίαο ην πδξνθφξν ζχζηεκα ζα έρεη επηβαξπλζεί απφ 

αμηνζεκείσηα έσο ζεκαληηθά. Σα ζελάξηα απηά, παξνπζηάδνπλ ζπλζήθεο ππνβηβαζκνχ 

ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη θαη’επέθηαζε έιιεηςεο αξδεπηηθψλ θαη πδξεπηηθψλ 

πνζνηήησλ λεξνχ. χκθσλα κε ηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα ηεο 

πινπνίεζεο ησλ ζελαξίσλ, δχλαηαη ν ζρεδηαζκφο κίαο πξνλνεηηθήο εθκεηάιιεπζεο ησλ 

ππνγείσλ πδάησλ ζηελ πεξηνρή, κε ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε πδαηηθψλ απνζεκάησλ 

νχησο ψζηε λα κελ παξαηεξεζνχλ ζε βάζνο ρξφλνπ ηνπιάρηζηνλ πέληε εηψλ, θαηλφκελα 

ιεηςπδξίαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, είλαη δπλαηή ε εμαζθάιηζε ηεο αεηθφξνπ 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο βάζε ελφο νξζνινγηθά ζρεδηαζκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο άληιεζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο.     

 

1.2. Θέζε πεξηνρήο κειέηεο.  

 

 Ο Γήκνο Βηάλλνπ απνηειεί δήκν ηεο πεξηθέξεηαο Κξήηεο. Τπάγεηαη ζην Ννκφ 

Ζξαθιείνπ θαη ζηελ νκψλπκε επαξρία. Ηδξχζεθε ην 1997 κε ην Νφκν 2539/97 (Νφκνο ή 

ρέδην Καπνδίζηξηα) θαη παξέκεηλε ακεηάβιεηνο κε ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο 

“Καιιηθξάηεο”. Έρεη έθηαζε πεξίπνπ 2,7 % ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο Κξήηεο ε νπνία 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%AD%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%9A%CF%81%CE%AE%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%97%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%BB%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%97%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%BB%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%80%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%AF%CE%B1_%CE%92%CE%B9%CE%AC%CE%BD%CE%BD%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/1997
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%AC%CF%84%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1_%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%AC%CF%84%CE%B7%CF%82
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είλαη 8.335 Km
2
, θαη 6.463 θαηνίθνπο (απνγξαθή 2001). Βξίζθεηαη ζηα λνηηναλαηνιηθά 

ηνπ Ννκνχ Ζξαθιείνπ θαη έρεη έδξα ηελ Άλσ Βηάλλν. 

 Πην ζπγθεθξηκέλα δηαηξείηαη ζε δεθαέμη δεκνηηθά δηακεξίζκαηα θαη απνηειείηαη 

ζπλνιηθά απφ 47 ρσξηά. Σα δεκνηηθά δηακεξίζκαηα είλαη ε Άλσ Βηάλλνο πνπ 

ηαπηφρξνλα έρεη ζέζε έδξαο ηνπ Γήκνπ φπσο πξναλαθέξζεθε, ν Άγηνο Βαζίιεηνο, ηα 

Ακηξά, ην Αθξαηί, ν Βαρφο, ε Έκπαξνο, ην Καιάκη, ε Κάησ Βηάλλνο, ε Κάησ χκε, ην 

Κεθαινβξχζη, ε Μάξζα, ην Μειηαξάδσ, ν Ξεληάθνο, ν Πεχθνο, ν πθνιφγνο θαη ν 

Υφλδξνο. 

 Δπηπιένλ ζπλνξεχεη αλαηνιηθά κε ηνπο Γήκνπο Ηεξάπεηξαο θαη Οξνπεδίνπ 

Λαζηζίνπ, δπηηθά κε ην Γήκν Αξθαινρσξίνπ θαη βφξεηα κε ηνπο Γήκνπο Αξθαινρσξίνπ 

θαη Οξνπεδίνπ Λαζηζίνπ (Γήκνο Βηάλλνπ, http://www.dviannos.gr/). Σν λφηην ζχλνξφ 

ηεο είλαη ε αθηνγξακκή φπνπ ιήγεη ζην Ληβπθφ πέιαγνο. Αθφκε ν Γήκνο Βηάλλνπ έρεη 

έθηαζε φπσο αλαθέξζεθε, πεξίπνπ 2,7 % ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο Κξήηεο, άξα ε 

έθηαζε ηνπ Γήκνπ ππνινγίδεηαη ζηα 221.000 Km
2
 ελψ ν ζπλνιηθφο πιεζπζκφο, 

αλέξρεηαη ζήκεξα ζηνπο 7.000 θάηνηθνπο. Απνηειεί ην δεχηεξν ζε έθηαζε Γήκν ηνπ 

Ννκνχ Ζξαθιείνπ θαη ηνλ πέκπην ζε πιεζπζκφ. Ο πην πνιπθαηνηθεκέλνο νηθηζκφο είλαη 

ε Άλσ Βηάλλνο φπνπ ζπγθεληξψλνληαη θαη νη πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην Γεκαξρείν, ην Κέληξν Δμππεξέηεζεο Πνιηηψλ, ηξάπεδεο, ην ζρνιείν 

θ.ιπ.. Οη ππεξεζίεο εμππεξέηεζεο επηζθεπηψλ δελ είλαη ηδηαίηεξα αλαπηπγκέλεο, κε 

απνηέιεζκα ζε κε εξγάζηκεο εκέξεο θαη ψξεο λα είλαη δχζθνιε ε εμππεξέηεζε απφ 

θάπνηα απφ ηηο πθηζηάκελεο ππεξεζίεο.  

 

 ρεηηθά κε ηελ έδξα ηνπ Γήκνπ, ηελ Άλσ Βηάλλν, πην αλαιπηηθά απνηειεί έλα 

γξαθηθφ θεθαινρψξη ην νπνίν είλαη θηηζκέλν ακθηζεαηξηθά ζηηο λφηηεο ππψξεηεο ηεο 

Γίθηεο (Όξε Λαζηζίνπ) θαη ην νπνίν βξίζθεηαη 65 ρηιηφκεηξα λνηηναλαηνιηθά απφ ην 

Ζξάθιεην. Δπίζεο απνηειεί ζε γεληθέο γξακκέο έλα παξαδνζηαθφ Κξεηηθφ ρσξηφ κε 

παιηά ζπίηηα, αξθεηέο ζε αξηζκφ πεηξφθηηζηεο βξχζεο – πεγέο θαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

βιάζηεζε απφ πιάηαλνπο. Ζ Άλσ Βηάλλνο έρεη πεξίπνπ 900 κφληκνπο θαηνίθνπο. 

 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/2001
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CF%89_%CE%92%CE%B9%CE%AC%CE%BD%CE%BD%CE%BF%CF%82_%CE%97%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%BB%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://www.dviannos.gr/
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Δηθόλα  1.2.1  Παλνξακηθή άπνςε ηνπ ρσξηνύ Άλσ Βηάλλνο Ζξαθιείνπ. 

(Google Earth) 

 

 Πην ζπγθεθξηκέλα ζρεηηθά κε ηε γεσγξαθία ηνπ Γήκνπ, ε Βηάλλνο απνηειεί 

έλαλ απφ ηνπο πην νξεηλνχο δήκνπο ηεο Κξήηεο. Σαπηφρξνλα φκσο, ζπλδπάδεη πξφζβαζε 

ζηε ζάιαζζα θαη κάιηζηα είλαη ν Γήκνο κε ην κεγαιχηεξν κήθνο αθηψλ ζηε λφηηα 

Κξήηε (πεξίπνπ 15 km). Με βάζε ην πςφκεηξν θαη ηε γεσκνξθνινγία ηεο, δηαθξίλεηαη 

ζε ηέζζεξηο δψλεο. Ζ νξεηλή θαη ε εκηνξεηλή, θαηαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ 

Γήκνπ. Οη παξαπάλσ δχν δψλεο ζπκπιεξψλνληαη απφ ηελ πεδηλή θαη ηελ παξαιηαθή 

δψλε (Γήκνο Βηάλλνπ, http://www.dviannos.gr/).  

 Δπηπιένλ ζχκθσλα κε ηελ ειεθηξνληθή πεγή Google Earth,  ν νηθηζκφο Άλσ 

Βηάλλνπ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, έρεη ζπληεηαγκέλεο 35
ν
03’14,19’’ Βφξεηα θαη 

25
ν
24’36,20’’ Αλαηνιηθά ελψ ην πςφκεηξν ζην νπνίν βξίζθεηαη ν νηθηζκφο είλαη ζηα 564 

m. Ζ Κάησ Βηάλλνο ζχκθσλα κε ηελ ίδηα πεγή έρεη ζπληεηαγκέλεο 35
ν
02’50,14’’ Βφξεηα 

ελψ Αλαηνιηθά έρεη 25
ν
23’18,35’’. Σν πςφκεηξν ζηνλ νηθηζκφ Κάησ Βηάλλνπ είλαη ζηα 

500 m.   

 

 

http://www.dviannos.gr/
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Δηθόλα  1.2.2  Γεσκνξθνινγηθόο ράξηεο Γήκνπ Βηάλλνπ. 

(Γήκνο Βηάλλνπ, http://www.dviannos.gr/) 

 

 Ζ νξεηλή δώλε μεθηλάεη πεξίπνπ απφ ην λφηην ηκήκα ηνπ πεηάινπ ηνπ φξνπο 

Γίθηε θαη πεξηιακβάλεη θνξπθέο φξσλ άλσ ησλ 1.000 m φπσο γηα παξάδεηγκα ν Αθέληεο 

Υξηζηφο (ζηα 2.140 m) θαη νη δχν θνξπθέο ζηα λφηηά ηνπ (ζηα 2.025 m θαη ζηα 2.005 m), 

ν Κηζζφο (ζηα 1.090 m), ν Παληνχξαο (1.512 m), ε θνξπθή δπηηθά ηεο ηνπνζεζίαο 

Βνπξιίδηα (1.417 m), ε Παπνχξα (1.827 m), ε θνξπθή αλάκεζα ζηελ θνξπθή Κπλεγνχ 

θαη ζηελ θνξπθή Σνπξινχ (1.342 m), ε Κνχπα (1.190 m) θαζψο θαη άιιεο.   

 Όπσο είλαη αλακελφκελν ζηε ελ ιφγσ δψλε δε ζπλαληάκε νηθηζκνχο γηαηί εθηφο 

ησλ άγνλσλ εδαθψλ, ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ε θάιπςε απφ ην ρηφλη είλαη ηδηαίηεξα 

εθηεηακέλε θαη παξαηεηακέλε. Δπηπιένλ ζηελ νξεηλή δψλε δεζπφδνπλ ηα άγξηα ηνπία θαη 

νη ηδηφκνξθνη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί φπσο πφιγεο, δνιίλεο, ζπήιαηα, απφθξεκλεο 

ραξάδξεο, γιπθέο θαη άιια εμσθαξζηηθά θαηλφκελα, θαζψο θαη ζπνπδαία 

νηθνζπζηήκαηα φπσο έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πεπθνδάζε ηεο Κξήηεο ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηεο χκεο.  

 Ζ εκηνξεηλή δώλε πεξηιακβάλεη κηθξφηεξα φξε ηα νπνία ζπλνξεχνπλ κε ηνλ 

παξαπάλσ νξεηλφ φγθν θαη θπκαίλνληαη πςνκεηξηθά απφ ηα 400 έσο ηα 800 m. 

Πξφθεηηαη γηα ηηο ινθνζεηξέο ησλ Απιίθη, Καληειηψξνπ, Ρνπζνθεθάιαο, Κνξαθηάο, 

Κεθάιαο, χκεο, Αγίνπ Θενδψξνπ, Κεξάηνπ θ.α.. ηνπο πξφπνδεο θαη ζηηο πιαγηέο ησλ 

βνπλψλ είλαη ρηηζκέλνη νη πεξηζζφηεξνη νηθηζκνί ηνπ Γήκνπ, γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο απφ 

ηνπο θαηαθηεηέο θαη πεηξαηέο πνπ εθνξκνχζαλ απφ ηε ζάιαζζα. Δπίζεο απφ εδψ 

μεθηλάλε ηα πεξηζζφηεξα θαξάγγηα πνπ βξίζθνληαη ζην Γήκν Βηάλλνπ. 

 

 

 

http://www.dviannos.gr/
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 Ζ πεδηλή δώλε θαηαιακβάλεη κηα ιεπηή ισξίδα γεο ζηα λφηηα ηνπ δήκνπ θαη 

απνηειεί ηελ πην εχθνξε ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο, θαζψο εδψ θαηαιήγνπλ ηα ξέκαηα 

θαη ηα πνηάκηα πνπ δηαζρίδνπλ ηελ νξεηλή θαη εκηνξεηλή δψλε, ηα νπνία αθελφο 

εκπινπηίδνπλ ηα εδάθε κε ηηο πινχζηεο ζε ζπζηαηηθά πξνζρψζεηο ηνπο, αθεηέξνπ ηα 

πνηίδνπλ. ε ζπλδπαζκφ κε ην άξηζην θιίκα, δηακνξθψλνληαη ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα ηηο 

θαιιηέξγεηεο. Έηζη ζηε δψλε απηή βξίζθνληαη νη πεξηζζφηεξεο θαιιηέξγεηεο θαη φπσο 

είλαη αλακελφκελν, ηα πεξηζζφηεξα ζεξκνθήπηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ηα ηειεπηαία 50 

ρξφληα. 

 Ζ παξαιηαθή δώλε ηέινο, ηαπηίδεηαη κε ηελ αθηνγξακκή (πξνο ηε πιεπξά ηνπ 

Ληβπθνχ Πειάγνπο φπσο πξναλαθέξζεθε). ηε δψλε απηή έρνπλ θηηζηεί νη ππφινηπνη 

νηθηζκνί ηνπ δήκνπ, θάπνηνη παιαηφηεξνη θαη θάπνηνη λεφηεξνη πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

ζρεηηθά πξφζθαηα θπξίσο ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ ηνπξηζκνχ θαη ησλ θαιιηεξγεηψλ κε 

ηελ θαηαζθεπή ζεξκνθεπίσλ. 

 ρεηηθά κε ηελ πδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο, ην Γήκν Βηάλλνπ δηαξξένπλ δχν 

βαζηθά πνηάκηα, ν Κεξαηφθακπνο θαη ν Έξγαλαο πνπ πνηίδεη ηελ εχθνξε θνηιάδα ηεο 

Δκπάξνπ. Δπίζεο ηελ πεξηνρή δηαξξένπλ θαη άιινη κηθξφηεξνη ρείκαξξνη πνπ ξένπλ 

επνρηαθά θαη δηακνξθψλνπλ βαζηέο ραξάμεηο ζην αλάγιπθν νη νπνίεο απνηεινχλ 

νπζηαζηηθά ηα αξθεηά επηζθέςηκα θαξάγγηα ηεο πεξηνρήο. Σα θαξάγγηα απηά απνηεινχλ 

δείγκαηα ησλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ έρνπλ ζπληειεζηεί ζηε Βηάλλν, αιιά θαη ζε 

νιφθιεξε ηελ Κξήηε, νη νπνίεο ζπλδπάδνπλ ηηο ππνβαζκίζεηο ηνπ εδάθνπο ιφγσ 

ηεθηνληθψλ παξακνξθψζεσλ θαη ηε δηαβξσηηθή δξάζε ησλ πνηακψλ πνπ μεθηλνχλ ηελ 

πνξεία ηνπο απφ ηα νξεηλά ζπκπιέγκαηα ηνπ φξνπο Γίθηε, αλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. Λφγσ ησλ άθζνλσλ λεξψλ θαη ηεο ζχζηαζεο ησλ πεηξσκάησλ, ε Βηάλλνο έρεη 

πάκπνιιεο πεγέο λεξνχ κε ζεκαληηθφηεξεο ηεο Άλσ Βηάλλνπ φπσο πξναλαθέξζεθε, ηνπ 

Κεθαινβξπζίνπ θαη ηεο χκεο. 

 
Δηθόλα  1.2.3  Γεσκνξθνινγηθή άπνςε ηεο ιεθάλεο Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ κε 

απεηθόληζε ησλ ζπλόξσλ ηεο. 

(Google Earth) 
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1.3. Πξνεγνχκελεο πδξνγεσινγηθέο έξεπλεο ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή. 

 

 εκαληηθή πδξνγεσινγηθή έξεπλα πνπ δηελεξγήζεθε ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή 

απνηειεί ε: Πνηνηηθή εθηίκεζε ξίζθνπ ξύπαλζεο ησλ ππόγεησλ λεξώλ κε ηε ρξήζε 

καζεκαηηθώλ πξνζνκνησκάησλ. Μηα πεξίπησζε από ηελ Κξήηε (Πξνζρσκαηηθή 

ιεθάλε Βηάλλνπ). Ζ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο 

Παπακαζηνξάθε Γ., Κξηηζσηάθε Μ. θαη Εαραξηνπδάθε Γ. ην 2002 θαη απνηειεί κία απφ 

ηηο ζεκαληηθφηεξεο βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. ηα πιαίζηα εθπφλεζεο ηεο ελ ιφγσ κειέηεο δεκηνπξγήζεθε έλα καζεκαηηθφ 

πξνζνκνίσκα πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ξνήο ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε ηεο Άλσ Βηάλλνπ. Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φηη ζηελ παξνχζα εξγαζία νπζηαζηηθά δηεξεπλήζεθε ε ρξήζε ηνπ νκνηψκαηνο σο βάζε 

γηα κία “ζπληεξεηηθή”, πνηνηηθή πξνζέγγηζε πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ξίζθνπ ξχπαλζεο ζηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα θαη ζηηο πδξνιεςίεο κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ παξαθνινχζεζεο ηεο 

θίλεζεο ππνζεηηθψλ αδξαλψλ ζσκαηηδίσλ (particle tracking analysis).  

 Σέινο ζηα ζπκπεξάζκαηα ηεο πξναλαθεξζείζαο κειέηεο, ζεκεηψλεηαη φηη ε 

ρξήζε ηνπ καζεκαηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε αξθεηέο ειιείςεηο 

πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ νη νπνίεο ζπκπιεξψζεθαλ κέζσ εκπεηξηθψλ εθηηκήζεσλ θαη 

βηβιηνγξαθηθψλ αλαθνξψλ. Παξφιε ηελ αβεβαηφηεηα ζηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ, 

ην πξνζνκνίσκα ζεσξήζεθε φηη απεηθνλίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηνπο κεραληζκνχο θίλεζεο κε 

ηα ππάξρνληα δεδνκέλα.  

 

 Σν Σκήκα Παξαθνινχζεζεο θαη Διέγρνπ ηεο Πνηφηεηαο θαη Πνζφηεηαο ησλ 

Τδάησλ ηεο Πεξηθέξεηαο Κξήηεο, ηνπ νπνίνπ αληηθείκελν ήηαλ ε ραξηνγξάθεζε ησλ 

δσλψλ πξνζηαζίαο πδξνιεςηψλ, ζηα πιαίζηα ηνπ επξσπατθνχ δηαπεξηθεξεηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο Interisk, πξαγκαηνπνίεζε κειέηε ην πδξνινγηθφ έηνο 2009 (1
ε 

Μαΐνπ 

2009 έσο 30
ε
 επηεκβξίνπ 2009) κε παξαηεξήζεηο πνπ πξνήιζαλ απφ ηε ρξήζε ησλ 

ζηαζκψλ παξαθνινχζεζεο ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ ε νπνία νπζηαζηηθά παξνπζίαδε 

ηελ θαηάζηαζε ησλ ππόγεησλ πδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο. Όπσο πξναλαθέξζεθε ε 

κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Σκήκα Παξαθνινχζεζεο ησλ Τδάησλ ηεο 

Πεξηθέξεηαο Κξήηεο θαη νπζηαζηηθά παξνπζηάδεη ην πδαηηθφ δπλακηθφ ησλ θπξηφηεξσλ 

πδξνγεσινγηθψλ ελνηήησλ λενγελνχο – πξνζρσζηγελνχο πδξνθνξίαο ηεο Κξήηεο.    

 Πην αλαιπηηθά ζεκαληηθή έθηαζε ζηελ πδξνγεσινγηθή δνκή ηεο Κξήηεο 

θαηαιακβάλνπλ νη λενγελείο – πξνζρσζηγελείο ιεθάλεο, ζηηο νπνίεο αλαπηχζζνληαη 

ζεκαληηθνί πδξνθνξείο κηθξνχ βάζνπο, νη νπνίνη είλαη ζπλήζσο εθείλνη νη νπνίνη 

βξίζθνληαη ζε εληαηηθή εθκεηάιιεπζε. Ζ ζπλνιηθή ηνπο έθηαζε ππνινγίδεηαη ζε 2.598 

Km
2
, επίζεο δέρνληαη έλα κέζν εηήζην χςνο βξνρήο 693 mm θαη ν φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ 
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θαηεηζδχεη – ην νπνίν ηξνθνδνηεί ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο – αλέξρεηαη ζηα 364*10
6
 

m
3 

/ year. 

 πγθεθξηκέλα φζνλ αθνξά ηε ιεθάλε ηεο Άλσ Βηάλλνπ, αλαθέξεηαη ζηελ ελ 

ιφγσ κειέηε φηη πξφθεηηαη γηα πξνζρσκαηηθή ιεθάλε κηθξήο έθηαζεο θαη ε δηαρείξηζή 

ηεο γίλεηαη εμνινθιήξνπ απφ ηνλ ΣΟΔΒ Βηάλλνπ. εκαληηθή πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεηαη 

ζηε κειέηε απνηειεί ην γεγνλφο πσο έρεη εγθαηαζηαζεί έλαο ζηαζκφο θαηάζηαζεο ηνπ 

ππφγεηνπ πδξνθνξέα ζην θέληξν ηεο ιεθάλεο. 

Απφ ην δηάγξακκα δηαθχκαλζεο ηεο ζηάζκεο ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηε κειέηε 

απηή πξνθχπηεη φηη ε θαηαλάισζε λεξνχ, θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ηνπ 

πδξνινγηθνχ έηνπο 2008 – 2009, ήηαλ ε κηζή πεξίπνπ ηεο αλαπιήξσζεο ηνπ ίδηνπ έηνπο, 

Δπίζεο αλαθέξεηαη πσο νη βξνρνπηψζεηο ηνπ έηνπο 2009 πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηηο αξρέο 

επηεκβξίνπ, βνήζεζαλ ζηελ έλαξμε ηεο αλαπιήξσζεο ηνπ πδξνθνξέα γηα ην έηνο 2009, 

απνηξέπνληαο κάιηζηα ηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν ηελ άληιεζε λεξνχ γηα άξδεπζε. 

Σέινο ζηε κειέηε απηή αλαθέξεηαη πσο ν ΣΟΔΒ ζα πξέπεη λα ζπλερίζεη ηε 

δηαρείξηζε ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε. 

Ζ παξαθάησ εηθφλα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ελ ιφγσ κειέηε, παξνπζηάδεη ηε 

δηαθχκαλζε ηεο ζηάζκεο ζην ζηαζκφ Βηάλλνπ ε νπνία κεηξήζεθε απφ ην ζεκείν 

ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα.  

 
Δηθόλα  1.3.1  Γηάγξακκα δηαθύκαλζεο ζηάζκεο ηνπ ζηαζκνύ Βηάλλνπ. 

(……  πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία ην αηζζεηήξην ηνπ ζηαζκνχ ήηαλ εθηφο 

ιεηηνπξγίαο.) 

(Καηάζηαζε ησλ Τπφγεησλ Τδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο – 2009) 
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 χκθσλα κε ηε κειέηε «Καηάζηαζε ησλ Τπφγεησλ Τδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο», 

2009, ζρεηηθά κε ην δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 1.3.1, ν αηζζεηήξαο κέηξεζεο ζηάζκεο 

χδαηνο ηνπ ζηαζκνχ Βηάλλνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζε βάζνο 37,5 m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο. Σν δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 1.3.1, απεηθνλίδεη ζχκθσλα κε ηελ ίδηα κειέηε 

ην χςνο ζηάζκεο χδαηνο απφ ην ζεκείν ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα. Δμεηάδνληαο ινηπφλ 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 28/01/2002 έσο 28/11/2002, δειαδή γηα 

ην πδξνινγηθφ έηνο γηα ην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε, 

Κξηηζσηάθε θαη Εαραξηνπδάθε, παξαηεξνχκε φηη ζηηο 28/03/2002 ε ζηάζκε απφ ην 

ζεκείν ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα είλαη ζηα 31 m ελψ ζηηο 28/09/2002 ε ζηάζκε απφ ην 

ζεκείν ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα είλαη ζηα 25 m. πκπεξαζκαηηθά ζχκθσλα κε ην 

βάζνο ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα (37,5 m απφ ην έδαθνο), ε ζηάζκε χδαηνο ζην 

απεηθνληδφκελν δηάγξακκα είλαη ζηηο 28/03/2002 ζηα 6,5 m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη ζηηο 28/09/2002 ζηα 12,5 m θάησ απφ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα. Δπηπιένλ 

ζχκθσλα κε ην ελ ιφγσ δηάγξακκα ηα επφκελα έηε έσο θαη ην 2008, παξνπζηάδεηαη κία 

πησηηθή ηάζε ηνπ χςνπο ζηάζκεο χδαηνο. πγθεθξηκέλα ζηηο 28/03/2007 παξαηεξείηαη 

ζηάζκε χδαηνο απφ ην ζεκείν ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα ζηα 20 m ελψ ζηηο 

28/09/2007 ζηα 10 m. χκθσλα ινηπφλ κε ην βάζνο ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα, ζηηο 

28/03/2007 παξαηεξνχκε βάζνο ζηάζκεο θάησ απφ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα ζηα 17,5 m 

ελψ ζηηο 28/09/2007 ζηα 27,5 m. Δλ θαηαθιείδη, εθφζνλ ε επηινγή ησλ ζηνηρείσλ 

ζρεηηθά κε ην επνρηαθφ βάζνο ζηάζκεο χδαηνο ζην ζηαζκφ Βηάλλνπ γηα ηελ παξνχζα 

πξνζνκνίσζε ππφγεηαο ξνήο, πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην έηνο 2002 βάζε ηεο κειέηεο ησλ 

Παπακαζηνξάθε θ.α., δηθαηνινγείηαη πιήξσο ε απνδνρή κέζνπ βάζνπο ζηάζκεο γηα ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο ζηα 8 m θάησ απφ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα θαη γηα ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

ζηα 17 m θάησ απφ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα. Οη ελ ιφγσ ηηκέο επηιέρζεθαλ φπσο 

πξναλαθέξζεθε βάζε ηεο κειέηεο ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α. θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 6.8.3.2 αθφινπζεο παξαγξάθνπ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζπλνδεπφκελεο απφ ηελ 

απαξαίηεηε αηηηνιφγεζε γηα ηελ επηινγή ηνπο βάζε ησλ ζπλζεθψλ κεγάιεο θαη κηθξήο 

άληιεζεο πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί ζηε ιεθάλε κειέηεο. χκθσλα ινηπφλ κε ηηο ηηκέο 

βάζνπο ζηάζκεο χδαηνο ζηηο 28/03/2002 (ρεηκεξηλή πεξίνδνο) θαη ζηηο 28/09/2002 

(ζεξηλή πεξίνδνο) ζηα 6,5 m θαη ζηα 12,5 m αληίζηνηρα θαη βάζε ηεο πησηηθήο ηάζεο ηνπ 

χςνπο ζηάζκεο χδαηνο πνπ παξαηεξείηαη ζην δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 1.3.1 γηα ηα 

αθφινπζα έηε ηνπ 2002, ε επηινγή βάζνπο ζηάζκεο ζηα 8 m γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη 

ζηα 17 m γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν είλαη δπλαηφλ λα ζεσξεζεί απφιπηα 

δηθαηνινγεκέλε.           
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 Δπηπιένλ ζχκθσλα κε ηελ Σερληθή Τπεξεζία ηνπ Γήκνπ Βηάλλνπ πνπ εδξεχεη 

ζηελ Άλσ Βηάλλν έρεη εθπνλεζεί απνθιεηζηηθά γηα ην Γήκν Βηάλλνπ κειέηε γηα ηελ 

θαηαζθεπή Φ.Υ.Τ.Α. θαζώο επίζεο θαη κειέηε Δ.Δ.Λ. (Δηαηξία Διεχζεξνπ 

Λνγηζκηθνχ). 

 Ο Π. Υαληδήο θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπο απφ ηελ Σερληθή Δηαηξία πξνζνκνίσζεο 

ηεο θίλεζεο ησλ ππνγείσλ λεξψλ θαη ξχπσλ Groundwater, έρνπλ εθπνλήζεη 

πδξνγεσινγηθή κειέηε ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε κειέηε απηή 

είρε σο ηίηιν: Δθπόλεζε καζεκαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο ζηαζεξήο ξνήο κε ηνλ 

θώδηθα Modflow ζηνλ πξνζρσκαηηθό πδξνθνξέα πεξηνρήο Βηάλλνπ Κξήηεο. 

Δπηπιένλ κε ηελ πξναλαθεξζείζα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε θαη εθαξκνγή κεζφδσλ 

πξνζνκνίσζεο κε ηνλ θψδηθα Flowpath γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ δσλψλ πξνζηαζίαο 

πδξνιεςηψλ ζηελ ιεθάλε Άλσ Βηάλλνπ. 

 

 Σέινο ζρεηηθά κε ηηο πξναλαθεξζείζεο κειέηεο, είλαη ρξήζηκν λα αλαθεξζεί πσο 

βάζε ηεο κειέηεο «Καηάζηαζε ησλ Τπφγεησλ Τδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο», ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην έηνο 2009 απφ ην Σκήκα Παξαθνινχζεζεο θαη Διέγρνπ ηεο 

Πνηφηεηαο θαη ηεο Πνζφηεηαο ησλ Τδάησλ κε απφθαζε ηεο Πεξηθέξεηαο Κξήηεο, 

επηβιήζεθαλ πεξηνξηζηηθά κέηξα ζηε ρξήζε ηνπ λεξνχ, κε απφθαζε ηνπ Πεξηθεξεηάξρε 

Κξήηεο, ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε 

δηαρείξηζε θαη ε κέγηζηε πξνζηαζία ηνπ πδάηηλνπ δπλακηθνχ.  

 Ζ λέα απφθαζε (ΑΠ 1595 / 30 – 6 – 2009 ΦΔΚ Β 1333 / 3 – 7 – 2009) αθνξά 

κέηξα πνπ ξπζκίδνπλ θαη πεξηνξίδνπλ ηηο ρξήζεηο θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ έξγσλ 

αμηνπνίεζεο πδαηηθψλ πφξσλ θαη έρνπλ σο ζηφρν ηε δηαηήξεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ  

(δειαδή ηεο πνζνηηθήο επάξθεηαο) θαη ηελ πξνζηαζία ηνπο (δειαδή ηελ πνηνηηθή 

ππνβάζκηζε π.ρ. ξχπαλζε, πθαικχξηζε θ.ιπ.) κέζα ζηα πιαίζηα ηεο «αεηθφξνπ» 

αλάπηπμεο ηεο πεξηνρήο. 

 

▬ Δηδηθφηεξα ζην άξζξν 1 πεξηγξάθνληαη νη πεξηνρέο αλά Γήκν ζηηο νπνίεο ηζρχνπλ 

απαγνξεπηηθά κέηξα γηα ηελ αλφξπμε γεσηξήζεσλ – πεγαδηψλ, ηελ άληιεζε λεξνχ θαη 

γεληθά γηα ηε κεηαβνιή ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο.  

▬ ην άξζξν 2 πεξηγξάθνληαη ηα πεξηνξηζηηθά κέηξα πνπ ηζρχνπλ ζε φιεο ηηο 

πεξηνρέο ηεο Κξήηεο θαη αθνξνχλ ηηο ειάρηζηεο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πδξνιεςηψλ, ηηο 

ειάρηζηεο εθηάζεηο θαιιηεξγεηψλ, θαη γεληθφηεξα ηνπο φξνπο θαη ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηε 

ρξήζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ λεξψλ.  

▬ ην άξζξν 3 αλαθέξνληαη νη εμαηξέζεηο ησλ  άξζξσλ 1 θαη 2 θαη αθνξνχλ  έξγα 

πδξνιεςίαο γηα ηελ θάιπςε  πξαγκαηηθψλ αηνκηθψλ ή νηθνγελεηαθψλ πδξεπηηθψλ 

αλαγθψλ,  ηελ θαηαζθεπή λέσλ γεσηξήζεσλ χδαηνο ησλ ΟΣΑ, ηελ θαηαζθεπή λέσλ 

γεσηξήζεσλ χδαηνο ζε θνξείο ζεκαληηθψλ επελδχζεσλ θαη ηε ρξήζε πθάικπξσλ λεξψλ 

απφ κνλάδεο αθαιάησζεο θαη θνιπκβεηηθέο δεμακελέο.  
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▬ ην άξζξν 4 αλαθέξνληαη ηα ινηπά ξπζκηζηηθά κέηξα θαη ζηα άξζξα 5 θαη 6 νη 

φξνη γηα ηελ αληηθαηάζηαζε θαη ηελ εθβάζπλζε πθηζηακέλσλ γεσηξήζεσλ – πεγαδηψλ. 

▬ ην άξζξν 7 αλαθέξεηαη ε παξαθνινχζεζε θαη έιεγρνο εθαξκνγήο ησλ θαλφλσλ 

θαη ησλ φξσλ ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ θαζψο θαη νη δηνηθεηηθέο θαη πνηληθέο θπξψζεηο 

ζηνπο παξαβάηεο. 

 ρεηηθά κε ην Γήκν Βηάλλνπ, ε παξαπάλσ απφθαζε πεξηνξηζηηθψλ κέηξσλ κε ηα 

7 άξζξα πνπ ηε ζπλνδεχνπλ, ηζρχεη γηα ηηο παξαθάησ πεξηνρέο ηνπ Γήκνπ. 

 

▬ Πεξηνρή ησλ Σ.Γ. Ακηξψλ, Αγίνπ Βαζηιείνπ, Πεχθνπ, Καιακίνπ θαη πθνιφγνπ 

πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηελ αθηή θαη έσο απφζηαζε 3 km απφ απηή κε εμαίξεζε ηα 

δεκνηηθά έξγα πδξνιεςίαο. 

 

▬ Ζ ιεθάλε Ρνχζνπ Λάθνπ ηνπ Σ.Γ. Αγίνπ Βαζηιείνπ θαη Πεχθνπ. 

 

▬ Ζ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε ηεο Δκπάξνπ (Σ.Γ. Δκπάξνπ) θαη ηεο Άλσ Βηάλλνπ 

(Σ.Γ. Άλσ Βηάλλνπ). 

 

 Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν ράξηεο ηεο Κξήηεο κε επθξηλψο πξνζδηνξηζκέλεο ηηο 

δψλεο ζηηο νπνίεο ηζρχνπλ ηα ιεθζέληα απαγνξεπηηθά κέηξα.  

 
Δηθόλα  1.3.2  Φάξηεο κε ηζρύνληα απαγνξεπηηθά κέηξα ζηελ επηθάλεηα ηεο Κξήηεο. 

(Πεξηνξηζηηθά θαη ινηπά ξπζκηζηηθά κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαρείξηζε ησλ 

πδάησλ ηεο Κξήηεο – Απφθαζε Γ.Γ. Πεξηθέξεηαο Κξήηεο) 

(Καηάζηαζε ησλ Τπφγεησλ Τδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο – 2009) 
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1.4. Γνκή ηεο εξγαζίαο. 

 

 ηελ ππνελφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά, ε δνκή νιφθιεξεο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ελψ παξάιιεια ηνλίδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία ηεο. 

πγθεθξηκέλα ζην εηζαγσγηθφ θεθάιαην, αλαπηχζζεηαη ν ζηφρνο εθπφλεζεο ηεο 

εξγαζίαο ελψ παξαηίζεληαη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθφηεξα γεσγξαθηθά ζηνηρεία ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Γίλεηαη επίζεο αλαθνξά ζηηο πξνεγνχκελεο πδξνγεσινγηθέο έξεπλεο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή.  

 ην επφκελν θεθάιαην εμεηάδεηαη δηεμνδηθά ε γεσινγία ηεο πεξηνρήο θαη 

ηαπηφρξνλα γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζηνπο λενγελείο ζρεκαηηζκνχο ηνπ ππεδάθνπο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο. ην 3
ν
 θαηά ζεηξά θεθάιαην, αλαπηχζζεηαη ε πδξνγεσινγία ηεο 

πεξηνρήο κε αλαθνξέο ζηνπο πδξνπεξαηνχο θαη αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ ππφ 

κειέηε πδξνθνξέα, ζηα γεσκεηξηθά θαη πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα αιιά 

θαη ζηα πδξαπιηθά θνξηία πνπ δέρεηαη ην πδξνθφξν ζχζηεκα. Δπηπιένλ αλαπηχζζεηαη ην 

ελλνηνινγηθφ κνληέιν ηνπ πδξνθνξέα θαη παξαηίζεληαη ζηνηρεία γηα ηηο αξδεπηηθέο θαη 

πδξεπηηθέο πδξνιεςίεο ηεο πεξηνρήο.  

 Σν επφκελν θεθάιαην, 4
ν
 θαηά ζεηξά, πεξηιακβάλεη φια ηα πδξνινγηθά ζηνηρεία 

ηεο ιεθάλεο φπσο γηα παξάδεηγκα ηε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε θαη παξάιιεια ην 

πνζνζηφ θαηείζδπζεο χδαηνο. Δπηπξφζζεηα πδξνινγηθά αιιά θαη θιηκαηνινγηθά 

ζηνηρεία πνπ εληάζζνληαη ζην θεθάιαην απηφ είλαη ην θαηλφκελν εμάηκηζεο, ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία, νη άλεκνη ηεο πεξηνρήο, ε ζεξκνθξαζία αιιά θαη ε αηκνζθαηξηθή πγξαζία.  

 Σν 5
ν
 θεθάιαην απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

θαζψο πεξηιακβάλεη ηελ αλαιπηηθή αλάπηπμε ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ 

πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο. πγθεθξηκέλα εθηφο απφ αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ 

εμαηκηζνδηαπλνή αιιά θαη ηελ θαηείζδπζε, πεξηιακβάλνληαη ηα είδε ηξνθνδνζηψλ αιιά 

θαη νη ηηκέο απηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο εηζξνέο ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη 

νη ζπλνιηθέο εθξνέο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 ην 6
ν
 θαηά ζεηξά θεθάιαην, επηιέγεηαη ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν Visual 

Modflow γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο θαη γίλεηαη πιήξεο αλαθνξά 

ζρεηηθά κε ηα βαζηθά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επηιεγκέλνπ θψδηθα. Έπεηηα 

αλαπηχζζεηαη ην κνληέιν κε ζπγθεθξηκέλεο θαη ιεπηνκεξήο αλαθνξέο ζηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Σν ελ ιφγσ θεθάιαην, πεξηέρεη θαη παξάγξαθν 

ζρεηηθή κε ηελ επηζπκεηή βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ, θαζψο θαη αλαιπηηθή αλαθνξά 

ησλ επηιερζέλησλ ζελαξίσλ, πνπ εμεηάζηεθαλ βάζε ησλ αληίζηνηρσλ απνηειεζκάησλ 

ηνπ κνληέινπ. Πην ζπγθεθξηκέλα εμεηάζηεθαλ ηέζζεξα ζελάξηα κεηαβνιήο ησλ 

πνζνηήησλ άληιεζεο θαη ησλ βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ πεξηνρή. Λεπηνκεξέζηεξε 

αλαθνξά γηα ηα ζελάξηα απηά γίλεηαη ζηηο ηειεπηαίεο παξαγξάθνπο ηνπ 6
νπ

 θεθαιαίνπ.  
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 ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

αιιά θαη ηεο πινπνίεζεο ησλ ππνζεηηθψλ ζελαξίσλ θαη ζην ίδην θεθάιαην – 7
ν
 θαηά 

ζεηξά – αθνινπζεί ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ. ην ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο 

εξγαζίαο παξαηίζεληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηε δηαδηθαζία ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη ησλ ζελαξίσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ. Σν θεθάιαην θιείλεη κε αλαθνξά 

πξνηάζεσλ γηα ηελ βέιηηζηε ρξήζε ησλ πδξνιεςηψλ ηεο πεξηνρήο, κε ζθνπφ ηελ 

νξζνινγηθή ρξήζε ησλ απνζεκάησλ ππφγεηνπ χδαηνο θαη γεληθφηεξα ηε δηαηήξεζε ηεο 

αεηθνξίαο ζηε ιεθάλε κειέηεο.                 

 

2. Γεσινγία πεξηνρήο κειέηεο. 

 

2.1. Γεσινγηθφ ππφβαζξν ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο.  

 

 Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο Κξήηεο γεληθφηεξα, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε 

θπξίσο αιπηθψλ θαη πξναιπηθψλ πεηξσκάησλ πνπ ζπλζέηνπλ έλα πνιχπινθν 

νηθνδφκεκα ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ. Δπηπιένλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ εκθάληζε 

πνιιψλ κεηαιπηθψλ ηδεκάησλ πνπ θαιχπηνπλ ηηο ιεθάλεο πνπ ρσξίδνπλ ηα ςειά βνπλά. 

Σν νηθνδφκεκα απηφ δεκηνπξγείηαη απφ έλαλ αξηζκφ ελνηήησλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ε κία 

πάλσ ζηελ άιιε (αινχζηξνπ Α., 2010).    

 ρεηηθά κε ην γεληθφηεξν γεσινγηθφ ππφβαζξν ην νπνίν παξαηεξείηαη ζηελ ππφ 

κειέηε πεξηνρή, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο νη βαζηθέο απνζέζεηο θαη ζρεκαηηζκνί πνπ 

ζπλαληάκε είλαη: Σεηαξηνγελείο θαη Νενγελείο απνζέζεηο θαη Αιπηθνί ζρεκαηηζκνί.  

 
Δηθόλα  2.1.1  Γεσινγηθόο Φάξηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002) 
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Υπόκλεκα Δηθόλαο  2.1.1  Γεσινγηθόο ράξηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002) 

 

 Όζνλ αθνξά ηνπο Πξνλενγελείο ζρεκαηηζκνύο, έρνπλ παξαηεξεζεί ζηελ ππφ 

κειέηε πεξηνρή, ζρεκαηηζκνί ηεο Αιπηθήο Οξνγελεηηθήο Φάζεο, νη νπνίνη αλήθνπλ ζηε 

θπιιηηηθή – ραιαδηηηθή ζεηξά. Δπηπιένλ νη ζρεκαηηζκνί απηνί αλήθνπλ θαη ζηηο ελφηεηεο 

Σξίπνιεο θαη Πίλδνπ, ελψ ζηα δπηηθά θαη λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, 

εκθαλίδνληαη κέιε ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο.  

 ρεηηθά κε ηελ ελφηεηα Σξίπνιεο παξαηεξείηαη φηη αληηπξνζσπεχεηαη ζηελ ελ 

ιφγσ πεξηνρή θπξίσο απφ άζηξσηνπο, παρπζηξσκαηψδεηο βηηνπκεληνχρνπο 

αζβεζηφιηζνπο νη νπνίνη κάιηζηα ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη αλάινγα κε ηε ζέζε 

ηνπο δνινκηηηθνί. Οη ελ ιφγσ αζβεζηφιηζνη εκθαλίδνληαη θπξίσο ζηα βφξεηα ηεο 

πεξηνρήο θαη είλαη θξεηηδηθήο ειηθίαο. Δπίζεο ην ζπλνιηθφ πάρνο ησλ αζβεζηφιηζσλ δελ 

μεπεξλά ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, ηα 400 m. (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). 

 ηα βφξεηα θαη βνξεηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ζπλαληάκε ηε θπιιηηηθή – 

ραιαδηηηθή ζεηξά, ε νπνία απνηειείηαη απφ έλα ζπλδπαζκφ θπιιηηψλ, ραιαδηηψλ, 

ζρηζηφιηζσλ, κεηαβαζαιηψλ θαη ακθηβνιηηψλ πεξκν – ηξηαδηθήο ειηθίαο. Σν ζπλνιηθφ 

πάρνο ηεο ζεηξάο απηήο δελ μεπεξλά ηα 200 m ελψ ε βάζε ηνπ παξαπάλσ ζρεκαηηζκνχ 

απνηειείηαη θπξίσο απφ γχςνπο θαη εβαπνξίηεο Καξλίνπ ειηθίαο.  

 ηα βφξεηα θαη λφηηα ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο ζπλαληάκε ζρεκαηηζκνχο ηεο 

ελφηεηαο Πίλδνπ νη νπνίνη απνηεινχληαη θπξίσο απφ θιχζρε θαη αζβεζηφιηζνπο. Ο 

θιχζρεο είλαη παιαηνθαηληθήο ειηθίαο θαη εκθαλίδεηαη ζηα βνξεηνδπηηθά θαζψο θαη ζηα 

λφηηα θαη λνηηναλαηνιηθά ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο. Δπίζεο απνηειείηαη απφ ςακκίηεο κε 

νιηζζφιηζνπο αζβεζηφιηζσλ, κεηαβαζαιηψλ θαη ξαδηνιαξηηψλ. Οη αζβεζηφιηζνη είλαη 

ηξηαδηθήο – θξεηηδηθήο ειηθίαο θαη εκθαλίδνληαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο ππφ κειέηε 

πεξηνρήο κε ηε κνξθή κηθξψλ ηεκαρίσλ.   

 Σέινο αλαηνιηθά θαη λνηηναλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, εκθαλίδνληαη 

νη νθηφιηζνη κε ηε κνξθή mélange. Ζ ζεηξά απηή έρεη πάρνο πεξίπνπ 200 m θαη 

νπζηαζηηθά απνηειεί έλα πνιπγελλεηηθφ ζχζηεκα απφ ζεξπεληηλίηεο, δηαβάζεο θαη 

πεξηδνηίηεο. 
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2.2. Γεσηεθηνληθή εμέιημε ησλ Μεηα – αιπηθψλ  ηδεκάησλ.  

 

 ρεηηθά κε ηνπο κεηα – αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ζχκθσλα κε ηε κειέηε ησλ 

Παπακαζηνξάθε, Κξηηζσηάθε θαη Εαραξηνπδάθε «Πνηνηηθή εθηίκεζε ξίζθνπ ξχπαλζεο 

ησλ ππφγεησλ λεξψλ κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ πξνζνκνησκάησλ», ππήξμε επηηφπηα 

επίζθεςε ζηελ πεξηνρή θαη παξάιιεια κε ηελ αλάιπζε ιηζνινγηθψλ δεδνκέλσλ ησλ 

γεσηξήζεσλ ηεο πξνζρσκαηηθήο ιεθάλεο, πξνέθπςε φηη επηθξαηνχλ αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο.     

 

2.3. ρεκαηηζκνί ηνπ λενγελνχο . 

 

 Σν Νενγελέο ρσξίδεηαη ζε δχν επνρέο, ην Μεηφθαηλν θαη ην Πιεηφθαηλν ελψ 

δηάθξηζε ζηηο παξαπάλσ επνρέο γίλεηαη θπξίσο κε βάζε παιαηνληνινγηθά δεδνκέλα, αλ 

θαη ν δηαρσξηζκφο απηφο, πνιιέο θνξέο είλαη πξαθηηθά αδχλαηνο. 

 ηνπο ζρεκαηηζκνχο απηνχο, ζπλήζσο ζπλαληάκε ηε ζεηξά καξγψλ, ηηο 

Σπξξήληεο αλαβαζκίδεο, ηα πιεπξηθά θνξήκαηα θαη ηνπο παιαηνχο θαη λένπο θψλνπο 

θνξεκάησλ θαζψο επίζεο θαη πξνζρσκαηηθά πιηθά πεδηλψλ δσλψλ. Δπίζεο 

παξαηεξνχληαη παξάθηηνη ζρεκαηηζκνί αιιά θαη ζχγρξνλεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

Παξαθάησ αλαιχνληαη ηξεηο βαζηθνί ζρεκαηηζκνί απφ ηνπο πξναλαθεξζέληεο.      

      

2.3.1. εηξά καξγψλ.  

 

 Ζ ζεηξά καξγψλ, πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα απνζέζεηο πθάικπξεο έσο ιηκλαίαο 

θάζεο πιεην – πιεηζηνθαηληθήο ειηθίαο. ηελ πεξίπησζε ηεο ζεηξά απηήο, επηθξαηεί ε 

ιηκλαία θάζε ζηα αλψηεξα ηκήκαηα ηεο. χκθσλα κε γεσινγηθέο ηνκέο γεσηξήζεσλ 

πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε δηάθνξεο ππφ κειέηε πεξηνρέο θαηά ην παξειζφλ, ν 

ζρεκαηηζκφο απηφο απνηειείηαη ζπλήζσο απφ ππνθίηξηλεο έσο ιεπθέο θαη νξηζκέλεο 

θνξέο θπαλίδνπζεο ή αλνηθηφηεθξεο κάξγεο κε παξεκβνιέο ςακκηηψλ θαηά ηφπνπο. 

Δπηπιένλ παξεκβνιέο παξαηεξνχληαη απφ θξνθαινπαγείο, ςεθηηνπαγείο θαη καξγατθνχο 

αζβεζηφιηζνπο (Σάληνο Β., 2006). 

 Οη ζεηξά απηή απνηειεί ην ππφβαζξν θπξίσο ησλ πξνζρσκαηηθψλ αιιά θαη 

λεφηεξσλ απνζέζεσλ ζηηο παξαιηαθέο πεδηλέο δψλεο θαη ζπλαληάηαη ζε ινθψδεηο 

πεξηνρέο. Μάξγεο ζηε κνξθή ςακκηηψλ ζπλαληψληαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζηα 

λνηηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο κειέηεο θαζψο θαη ζηα βνξεηνδπηηθά ζηηο πεξηνρέο πνπ 

παξαηεξείηαη θαη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε.    
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2.3.2. Πξνζρσκαηηθά πιηθά ζηηο πεδηλέο δψλεο. 

 

 Σα πιηθά απηά απνηεινχλ πιηθά απνζάζξσζεο θαη εμαιινίσζεο ζρεκαηηζκψλ 

κεγάιεο ειηθίαο ηα νπνία έρνπλ κεηαθεξζεί απφ κηθξέο απνζηάζεηο. Δπηπιένλ ζπλήζσο 

απνηεινχληαη απφ πεινχο, άκκνπο, αξγίινπο θαη θξνθάιεο θαη είλαη ειαθξά 

ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο (Σάληνο Β., 2006). Σα παξαπάλσ πιηθά ζπλαληψληαη ζε 

δηάθνξεο αλαινγίεο θαη ζπλεζίδεηαη λα παξαηεξνχληαη ζε πεδηλέο πεξηνρέο. Σα πιηθά 

απηά ζπλαληψληαη θαηά ηφπνπο ζε φρη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζην θεληξηθφ θαη 

ηαπηφρξνλα πεδηλφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο, ζηελ πεξηνρή δειαδή πνπ 

ζπλαληψληαη νη ιεπηφθνθθεο θαη νη αδξνκεξείο αιινπβηαθέο απνζέζεηο.    

 

2.3.3. χγρξνλεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο.  

  

 Οη αιινπβηαθέο απνζέζεηο νη νπνίεο επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, 

είλαη θπξίσο πνηακνρεηκάξηαο πξνέιεπζεο θαη νπζηαζηηθά ζπλίζηαληαη απφ άκκνπο, 

θξνθαινιαηχπεο θαη αξγίινπο. Ζ γεσκνξθνινγηθή ζέζε ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο θαη 

ν ηξφπνο πιήξσζεο ηεο κε ηε ζπκβνιή ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, δηθαηνινγνχλ ηελ 

εκθάληζε ησλ αιινπβηαθψλ απνζέζεσλ. (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). 

 Δπηπιένλ ιεπηφθνθθεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθφ θαη 

λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο ελψ ζην βφξεην θαη βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα επηθξαηνχλ 

θπξίσο αδξνκεξείο απνζέζεηο νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ θξνθάιεο θαη ραιαξνχο 

ράιηθεο.   

 

 
Δηθόλα  2.1.2  Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Κξήηεο. 

(EMERIC, http://emeric.ims.forth.gr/) 

http://emeric.ims.forth.gr/
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Υπόκλεκα Δηθόλαο  2.1.2  Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Κξήηεο. 

(EMERIC, http://emeric.ims.forth.gr/) 

 

3. Υδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

 

 ρεηηθά κε ηελ πδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ην Γήκν 

Βηάλλνπ δηαξξένπλ δχν βαζηθά πνηάκηα, ν Κεξαηφθακπνο θαη ν Έξγαλαο ν νπνίνο ελ 

ηέιεη πνηίδεη ηελ θνηιάδα ηεο Δκπάξνπ. Σελ πεξηνρή δηαξξένπλ θαη κηθξφηεξνη ρείκαξξνη 

πνπ ξένπλ επνρηαθά θαη δηακνξθψλνπλ βαζηέο ραξάμεηο ζην αλάγιπθν νη νπνίεο 

απνηεινχλ θαξάγγηα ηεο πεξηνρήο. Σα θαξάγγηα απηά είλαη απνηέιεζκα ησλ θπζηθψλ 

δηεξγαζηψλ πνπ έρνπλ ζπληειεζηεί ζε νιφθιεξε ηελ Κξήηε, πνπ ζπλδπάδνπλ ηηο 

ππνβαζκίζεηο ηνπ εδάθνπο ιφγσ ησλ ηεθηνληθψλ παξακνξθψζεσλ θαη ηε δηαβξσηηθή 

δξάζε ησλ πνηακψλ πνπ μεθηλνχλ ηελ πνξεία ηνπο απφ ην φξνο Γίθηε.  

 Λφγσ ηεο ζχζηαζεο ησλ πεηξσκάησλ θαη ησλ άθζνλσλ λεξψλ , ε Βηάλλνο έρεη 

ππεξάξηζκεο πεγέο λεξνχ κε ζεκαληηθφηεξεο ηεο Άλσ Βηάλλνπ φπσο πξναλαθέξζεθε, 

ηνπ Κεθαινβξπζίνπ θαη ηεο χκεο. 

 
Δηθόλα  3.1  Τειεκεηξηθό δίθηπν πεξηθέξεηαο Κξήηεο , ζηαζκνί παξαθνινύζεζεο. 

(Καηάζηαζε ησλ Τπφγεησλ Τδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο – 2009) 

http://emeric.ims.forth.gr/
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 Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηήζεθε δηάθξηζε ησλ πδξνιηζνινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν δηαρσξηζκφο απηφο βαζίζηεθε ζηα ιηζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηα νπνία πξνζδίδνπλ ζε απηνχο, ηελ εθάζηνηε ηδηαίηεξε 

πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά. 

 Οη ελφηεηεο πνπ δηαθξίλνληαη γεληθφηεξα ζην λεζί ηεο Κξήηεο θαζψο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο αιιά θαη ε θαηαλνκή ηνπο ζην ρψξν, 

απεηθνλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ γεσινγηθφ ράξηε. Οη ζρεκαηηζκνί δηαθξίζεθαλ ζε 

πδξνπεξαηνχο θαη πδξνζηεγαλνχο. 

 

 
Δηθόλα  3.2  Υδξνιηζηθόο ράξηεο Κξήηεο. 

(Καηάζηαζε ησλ Τπφγεησλ Τδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο – 2009) 

 

3.1. Με ζπλεθηηθνί πδξνπεξαηνί ζρεκαηηζκνί – αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί. 

 

 ηελ θαηεγνξία απηή, θαηαηάζζνληαη νη ηξηαδηθνί γχςνη θαη νη αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο. Δπίζεο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη εθηφο απφ ηνπο πδξνπεξαηνχο πνξψδεηο 

ζρεκαηηζκνχο, ζπλαληάκε ζηελ πεξηνρή θαη θαξζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη 

απνηεινχληαη απφ ηνπο αζβεζηφιηζνπο ηεο ελφηεηαο Πίλδνπ θαη ηεο ελφηεηαο Σξίπνιεο. 

Δπηπιένλ παξαηεξείηαη φηη νη αιινπβηαθέο απνζέζεηο, απνηεινχλ ην θχξην ηκήκα ηνπ 

πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002).  

 ηνπο αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο θαηαηάζζνληαη νη ραιαδίηεο, νη θπιιίηεο, ν 

ζρεκαηηζκφο Βηάλλνπ, ν ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε θαζψο θαη ε νθηνιηζηθή αθνινπζία. 

Οη πξναλαθεξζέληεο ζρεκαηηζκνί είλαη δπλαηφλ λα απνζεθεχζνπλ ηνπηθέο ή 

επηθαλεηαθέο πδξνθνξίεο, έζησ θη αλ ζεσξνχληαη πδξνιηζνινγηθά αδηαπέξαηνη. Οη 

πδξνθνξίεο νη νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα απνζεθεπηνχλ, ζπλήζσο ζρεηίδνληαη κε ηελ 

χπαξμε απνζαζξσκέλσλ επηθαλεηψλ, ςακκηηψλ ή ηνπηθψλ δσλψλ έληνλνπ ηεθηνληζκνχ.  
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Δηθόλα  3.1.1  Υδξνιηζηθόο ράξηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

(Καηάζηαζε ησλ Τπφγεησλ Τδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο – 2009) 

 

  

Α1 - Πξαθηηθά αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί. 

 

  

Α2 - Πξαθηηθά αδηαπέξαηνη ή εθιεθηηθήο θπθινθνξίαο ζρεκαηηζκνί. 

 

  

 g   - Γχςνη, Τςεινχ δπλακηθνχ πδξνθνξία ιφγσ δηάιπζεο ηνπο. 

 

  

Κ1 - Καξζηηθφο ζρεκαηηζκφο πςειήο έσο κέηξηαο πδξνπεξαηφηεηαο. 

 

  

Κ2 - Καξζηηθφο ζρεκαηηζκφο κέηξηαο έσο κηθξήο πδξνπεξαηφηεηαο. 

 

  

Κ3 - Μεηνθαηληθά αζβεζηνιηζηθά ιαηππνθξνθαινπαγή Σνπνιίσλ, κέηξηαο έσο 

πςειήο πδξνπεξαηφηεηαο.  

  

Ρ1 - Κνθθψδεηο πξνζρσκαηηθέο θπξίσο απνζέζεηο θπκαηλφκελεο 

πδξνπεξαηφηεηαο. 

  

Ρ2 - Μεηνθαηληθέο θαη Πιεηνθαηληθέο απνζέζεηο κέηξηαο έσο κηθξήο 

πδξνπεξαηφηεηαο.  

  

Ρ3 - Κνθθψδεηο κε πξνζρσκαηηθέο απνζέζεηο κηθξήο έσο πνιχ κηθξήο 

πδξνπεξαηφηεηαο. 

Υπόκλεκα Δηθόλσλ  3.1.1 θαη 3.2. 

(Καηάζηαζε ησλ Τπφγεησλ Τδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο – 2009) 

 

3.2. Δλλνηνινγηθφ κνληέιν ηνπ πδξνθνξέα. 

 

 Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ην θχξην ηκήκα ηνπ πδξνθνξέα απνηειείηαη απφ 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη επηπιένλ ν πδξνθνξέαο ηεο πξνζρσκαηηθήο ιεθάλεο 

ζεσξείηαη εληαίνο. Δπίζεο νη ελ ιφγσ αιινπβηαθέο απνζέζεηο απνηεινχληαη απφ ράιηθεο 

κε κηθξέο ελζηξψζεηο ιεπηφθνθθνπ ακκψδνπο ή αξγηιηθνχ πιηθνχ θαζψο θαη απφ 

θξνθάιεο. Οη απνζέζεηο απηέο ζεσξνχληαη εηεξνγελείο ελψ ε εηεξνγέλεηα κεηαβάιιεηαη 
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πιεπξηθά πξνο ηα θαηάληε αιιά θαη θαηαθφξπθα. Πξνο ηα θαηάληε επηθξαηεί αξγηιηθφ, 

ιεπηφθνθθν πιηθφ κε ελζηξψζεηο ραιαξψλ ράιηθσλ.  

 χκθσλα κε ηη ιηζνινγηθέο ηνκέο ησλ γεσηξήζεσλ, ην ππφβαζξν ηεο ιεθάλεο 

ζεσξείηαη νξηδφληην θαη αδηαπέξαην. Ζ παξαπάλσ παξαηήξεζε δηθαηνινγείηαη ιφγσ ηεο 

χπαξμεο λενγελψλ καξγψλ ζηα δπηηθά αιιά θαη θιχζρε ζηα αλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο. ηα 

αλάληε επηθξαηνχλ νη ράιηθεο ελψ ν πδξνθφξνο νξίδνληαο είλαη ειεχζεξνο θαη ζεσξείηαη 

ζε ζπλζήθεο ππφ πίεζε ζηα θαηάληε.  

 

 χκθσλα ινηπφλ κε ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο, ην λεξφ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ 

πδξνθνξέα, αλακέλεηαη λα αθνινπζεί ηε γεληθή ηνπνγξαθηθή θιίζε θαη λα εθθνξηίδεηαη 

ζηα λνηηνδπηηθά ηεο πξνζρσκαηηθήο ιεθάλεο. Δπηπιένλ ζχκθσλα κε ηε κειέηε ησλ 

Παπακαζηνξάθε θ.α., ηα λεξά πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ πδξνθνξέα, εθθνξηίδνληαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Υφλδξνπ, δειαδή ζηα λνηηνδπηηθά ηεο ιεθάλεο.           

 Ζ ιεθάλε ελδηαθέξνληνο νπζηαζηηθά ηξνθνδνηείηαη θαη εκπινπηίδεηαη κε λεξφ, 

πιεπξηθά ζηα αλάληε, απφ ηνπο ηξηαδηθνχο γχςνπο θαζψο θαη απφ ηνπο αζβεζηφιηζνπο 

ηεο ελφηεηαο Σξίπνιεο θαη Πίλδνπ. Ζ ηξνθνδνζία απηή, νπζηαζηηθά δηακνξθψλεη ηε 

ζρέζε ηνπ πδξνθνξέα κε ηνπο αιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί , ν 

θιχζρεο, νη θπιιίηεο – ραιαδίηεο θαη νη νθηφιηζνη, ζεσξνχληαη αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί 

θαη δελ αλακέλεηαη θακία πδξαπιηθή επηθνηλσλία κε ηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο. Λφγσ 

ινηπφλ ηεο χπαξμεο ησλ ζρεκαηηζκψλ ησλ αζβεζηφιηζσλ θαη ησλ γχςσλ – νη νπνίνη 

είλαη πδξνπεξαηνί – αλακέλεηαη πδξαπιηθή επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο ιεθάλεο 

ελδηαθέξνληνο θαη απηψλ.  

 Όπσο πξνθχπηεη απφ ην κεγάιν εχξνο ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ηεο ζηάζκεο πνπ 

είλαη πεξίπνπ ζηα 50 κέηξα, ζηε γεψηξεζε Κακάξα (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002) θαζψο 

θαη απφ ηε κηθξή απφδνζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεγήο πνπ είλαη πεξίπνπ ζηα 1.000 m
3
 / 

year, ν κεηνθαηληθφο ζρεκαηηζκφο Βηάλλνπ ζεσξείηαη εκηπεξαηφο, κε αξθεηά κηθξφ 

ππφγεην πδαηηθφ δπλακηθφ. Ζ εκηπεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ, δηακνξθψλεη 

νπζηαζηηθά ηε ζρέζε ηνπ πδξνθνξέα κε ηνπο κεηα – αιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο. 

Δπηπιένλ ν ζρεκαηηζκφο Βηάλλνπ, γηα ηηο αλάγθεο ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ, 

ζεσξείηαη αδηαπέξαηνο. 

 

 ρεηηθά κε ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή ζηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο θαη 

νπζηαζηηθά ηε ζρέζε ηνπ πδξνθνξέα κε ηνπο ρεηκάξξνπο, ε ηξνθνδνζία ησλ ρεηκάξξσλ 

πνπ δηαηξέρνπλ ηε ιεθάλε, πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηηο πεγέο Λνπηξαθίνπ νη νπνίεο 

βξίζθνληαη πεξίπνπ ζε απφζηαζε 500 κέηξσλ απφ ηα βνξεηναλαηνιηθά θξάζπεδα ηεο 

ιεθάλεο. Δπηπιένλ νη πεγέο Λνπηξαθίνπ βξίζθνληαη επίζεο ζε απφζηαζε πεξίπνπ 500 

κέηξσλ απφ ηηο επηθαλεηαθέο απνξξνέο ζηνπο αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο ησλ θπιιηηψλ 

– ραιαδηηψλ θαη ηνπ θιχζρε πνπ βξίζθνληαη ζηα βφξεηα ηεο ιεθάλεο. εκαληηθή 

πιεξνθνξία απνηειεί ην γεγνλφο φηη δελ έρεη παξαηεξεζεί ζεκαληηθή επηθαλεηαθή 
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απνξξνή ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002), 

θαηλφκελν ην νπνίν ζηεξίδεη ζεκαληηθά ηε ζεψξεζε φηη ν πδξνθνξέαο ηξνθνδνηείηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηνπο ρείκαξξνπο.  

 Σέινο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ αληιήζεσλ ζηε ιεθάλε, παξαηεξείηαη 

ππνβηβαζκφο ησλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ ιφγσ ηεο κείσζεο ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο 

ιεθάλεο απφ ηε ρξήζε ησλ αληιήζεσλ. Δπηπιένλ ζηελ επαθή ησλ αδξνκεξψλ 

απνζέζεσλ κε ηηο ιεπηφθνθθεο, εκθαλίδεηαη έλα κέησπν πεγψλ φπνπ παξαηεξνχληαη 

ηαπηφρξνλα πςειφηεξα πδξαπιηθά θνξηία. Σν παξαπάλσ θαηλφκελν εληζρχεηαη ζηηο 

πεξηφδνπο πνπ νη αληιήζεηο είλαη κεησκέλεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 

1980 – 1985, φπνπ παξαηεξνχληαη ηα πξψηα ζηάδηα εθκεηάιιεπζεο ηεο ιεθάλεο 

ελδηαθέξνληνο. Λφγσ ινηπφλ ηεο δηαθνξάο κεηαβηβαζηηθφηεηαο χδαηνο ηνπ ιεπηφθνθθνπ 

πιηθνχ ηε ιεθάλεο θαη ησλ αδξνκεξψλ απνζέζεσλ, δηακνξθψλνληαη νη πεγέο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία.   

 χκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα, παξνπζηάδεηαη ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν ησλ 

πδξνινγηθψλ θαη πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ θαζψο θαη ησλ ζπλζεθψλ ξνήο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαζίζηαηαη δπλαηή ε 

ζχλζεζε ελφο πνζνηηθνπνηεκέλνπ, ζεσξεηηθνχ ηζνδπγίνπ.   

 
Δηθόλα  3.2.1  Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο γεσινγηθήο δνκήο ηεο Κξήηεο , κε ηα 

αιιεπάιιεια ηεθηνληθά θαιύκκαηα.  

(EMERIC, http://emeric.ims.forth.gr/) 

 

3.2.1. Γεσκεηξία ηνπ πξνζρσκαηηθνχ πδξνθνξέα θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαλάβνπ 

πξνζνκνίσζεο. 

 

 ρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ηνπ ππφ κειέηε πδξνθνξέα, ην ζπλνιηθφ πάρνο ηνπ 

πδξνθνξέα θπκαίλεηαη απφ 565 m φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ εθβνιή ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, έσο 660 m φπσο ζηα βνξεηναλαηνιηθά θαη βφξεηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο φπνπ 

ην πςφκεηξν ιακβάλεη πςειέο ηηκέο. 

http://emeric.ims.forth.gr/
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 Ζ ιεθάλε απνξξνήο εθηείλεηαη απφ ηελ Άλσ Βηάλλν βνξεηναλαηνιηθά ηεο 

πεξηνρήο έσο ηελ ζέζε Κακάξα θαη ςειφηεξα, βνξεηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο θαζψο επίζεο 

απφ ηε ζέζε Πεηξηά λνηηναλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο θαη ρακειφηεξα έσο ηελ Κάησ Βηάλλν, 

λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο.    

 

 Πην ζπγθεθξηκέλα, ν πδξνθνξέαο ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο, δε δηαρσξίζηεθε 

ζε επίπεδα γηα ηηο αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο, κε απνηέιεζκα ην ζπλνιηθφ πάρνο λα 

απνηειεί έλα εληαίν ζηξψκα.  

 Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηνλ πδξνθνξέα ππάξρνπλ 7 γεσηξήζεηο άληιεζεο 

θαζψο θαη κία γεψηξεζε παξαηήξεζεο ζηε ζέζε Πεηξηά. Δπίζεο ε γεψηξεζε Κακαξάθη 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο γεψηξεζε παξαηήξεζεο, θαζψο ζε κηθξή απφζηαζε δπηηθά 

ηεο γεψηξεζεο απηήο, ππάξρεη ζε ζεκείν ηεο πεξηνρήο ε νπνία έρεη ιεθζεί σο αλελεξγή 

πδξαπιηθά, επηπιένλ γεψηξεζε παξαηήξεζεο ζηε ζέζε Κακάξα.  

 

 
Δηθόλα  3.2.1.1  Καηαθόξπθε ηνκή ειεύζεξνπ πδξνθνξέα αληίζηνηρνπ ηεο ππό 

κειέηε πεξηνρήο.  

(Λαηηλφπνπινο θαη Θενδνζίνπ, 2007)  

(Γηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο, Σκήκα Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ, Α.Π.Θ.) 

   

 Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε ιεθάλε απνξξνήο έρεη ζπλνιηθή επηθάλεηα, αλ 

ζεσξήζνπκε παξαιιειφγξακκν ην νπνίν πεξηέρεη απηήλ, πεξίπνπ 5.764.400 m
2
 κε 

δηαζηάζεηο 2.665 m * 2.163 m. Ζ ιεθάλε ελδηαθέξνληνο ε νπνία ζεσξείηαη θαη 

πδξαπιηθά ελεξγή ζηελ πξνζνκνίσζε, έρεη ζπλνιηθή επηθάλεηα 2.852.222,646 m
2
. Ο 

θάλλαβνο πξνζνκνίσζεο έρεη δηαζηάζεηο θπςειίδαο  50 * 50 κε ζπλνιηθά 2.500 

θπςειίδεο απφ ηηο νπνίεο νη 1237 είλαη ελεξγέο. Δπηπιένλ, νη δηαζηάζεηο ηεο θάζε 

θπςειίδαο κε αθξίβεηα είλαη: 43,26 m * 53,3 m ελψ ε ζπλνιηθή επηθάλεηα θάζε 

θπςειίδαο είλαη 2.305,758 m
2
.  
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 χκθσλα κε ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., ε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο ηεο 

νπνίαο ν πδξνθνξέαο ζεσξείηαη πδξαπιηθά ελεξγφο, έρεη έθηαζε 2.607.415 m
2
. Ζ έθηαζε 

απηή, πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ ππνινγηζκέλε έθηαζε (2.852.223 m
2
) ηεο ίδηαο 

επηθάλεηαο ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή. Γηα ηελ απνθπγή φκσο ζθαικάησλ θαη θπξίσο 

ηελ επηβάξπλζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα κε πξφζζεηε πνζφηεηα χδαηνο, θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ, πξνηηκήζεθε λα θξαηεζεί ε ηηκή 227.888 m
3
 απφ 

ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., σο ε ζπλνιηθή πνζφηεηα χδαηνο πνπ θαηεηζδχεη 

ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα ιφγσ ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη λα κελ ππνινγηζηεί θαηλνχξγηνο 

φγθνο λεξνχ θαηείζδπζεο αλάινγνο κε ηελ λέα ππνινγηζκέλε έθηαζε ηεο ιεθάλεο 

ελδηαθέξνληνο.  

 πλνπηηθά, ε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο ζχκθσλα κε ηελ παξνχζα πξνζνκνίσζε 

δίλεη ιίγν κεγαιχηεξε έθηαζε άξα θαη ιίγν κεγαιχηεξν φγθν θαηεηζδπφκελνπ λεξνχ 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο ηεο κειέηεο ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α.. Ωζηφζν θξαηήζεθε ε ηηκή 

ηεο βξνρφπησζεο θαη ην πνζνζηφ θαηείζδπζεο ηεο, απφ ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε 

θ.α., κε ζηφρν ηελ απνθπγή επηβάξπλζεο ηεο ιεθάλεο κε επηπιένλ πνζφηεηα λεξνχ 

βξνρφπησζεο νπφηε θαη θαηά ζπλέπεηα θαηεηζδπφκελνπ λεξνχ, ε χπαξμε ηνπ νπνίνπ δελ 

είλαη δπλαηφλ ζχκθσλα κε ηα ππάξρνληα δεδνκέλα λα αηηηνινγεζεί επηζηεκνληθά 

επαξθψο. 

 

 
Δηθόλα  3.2.1.2  Κάλλαβνο πξνζνκνίσζεο όπσο παξνπζηάδεηαη ζην κνληέιν κε ην 

ράξηε ηεο πεξηνρήο θαη ηηο ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ. 

 

3.2.2. Αλάιπζε ησλ πδξαπιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πδξνθνξέα θαη δηαζεζηκφηεηα 

δεδνκέλσλ.   

 

 ρεηηθά κε ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα, ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζνχλ νη ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο γηα θάζε ζρεκαηηζκφ μερσξηζηά, ζηελ 
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πδξαπιηθά ελεξγή πεξηνρή ηεο ιεθάλεο θαζψο επίζεο θαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ.  

 Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ ηα πδξαπιηθά θνξηία ηα νπνία ζπλδξάκνπλ 

ζηελ ηξνθνδνζία θαη γεληθφηεξα ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα θαζψο 

επίζεο θαη νη πδξνιεςίεο, δειαδή ηα πδξνιεπηηθά αξδεπηηθά ή πδξεπηηθά έξγα ηεο 

πεξηνρήο αιιά θαη νη πνζφηεηεο χδαηνο πνπ αληινχληαη απφ ηηο ελ ιφγσ πδξνιεςίεο.  

 Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε πδξαπιηθά ελεξγή πεξηνρή ζηε ιεθάλε 

ελδηαθέξνληνο, ραξαθηεξίδεηαη απφ δχν θχξηνπο ζρεκαηηζκνχο, ηηο Αιινπβηαθέο 

ιεπηφθνθθεο απνζέζεηο θαη ηηο Αιινπβηαθέο αδξνκεξείο απνζέζεηο. χκθσλα κε ηε 

κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., επεηδή δελ ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηε ιεθάλε, ιακβάλνληαη νη ηηκέο πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο 20 m/d γηα ηε δψλε ησλ Αιινπβηαθψλ αδξνκεξψλ απνζέζεσλ 

(βνξεηναλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο) θαη 1 m/d γηα ηε δψλε ησλ Αιινπβηαθψλ ιεπηφθνθθσλ 

απνζέζεσλ (λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο).  

 ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο ηνπ 

κνληέινπ, νη ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηνπο 

πξναλαθεξζέληεο ζρεκαηηζκνχο είλαη: 0,1 m/d γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ Αιινπβηαθψλ 

ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ ελψ γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ Αιινπβηαθψλ αδξνκεξψλ 

απνζέζεσλ, ε ελ ιφγσ δψλε, δηαρσξίζηεθε ζε ηξείο πεξηνρέο παξφκνηαο κεηαμχ ηνπο 

πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε πξψηε πεξηνρή ηεο δψλεο ησλ 

αδξνκεξψλ απνζέζεσλ, ε νπνία θαιχπηεη ην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο ησλ 

αδξνκεξψλ θαζψο επίζεο θαη ηε γεψηξεζε ξχζκηζεο ζηε ζέζε Πεηξηά, είρε ιάβεη αξρηθά 

θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα 1 m/d, ε θεληξηθή πεξηνρή 

ηεο ελ ιφγσ δψλεο είρε 1 m/d νκνίσο, ελψ ε ηειεπηαία πεξηνρή – κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά 

κε ηηο πξνεγνχκελεο – ηεο δψλεο ησλ αδξνκεξψλ ζηα βνξεηνδπηηθά, γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 

παξφληνο κνληέινπ έιαβε ηελ ηηκή 0,7 m/d. 

 ηε ζπλέρεηα, κε ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πεξηνρή, πξαγκαηνπνηήζεθε ε ηειηθή 

βαζκνλφκεζε ηνπ κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ησλ θαηάιιεισλ θξηηεξίσλ ξχζκηζεο, ηα νπνία 

βαζίδνληαλ ζε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζηάζκε χδαηνο ζε γλσζηά ζεκεία ξχζκηζεο 

(Πεηξηά, Κακαξάθη), πξνεξρφκελεο πάληα απφ ηελ κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α..  

 χκθσλα κε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα, ηεο ξύζκηζεο ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο, ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη πην αλαιπηηθά νη δηακνξθσκέλεο δψλεο ηεο 

πεξηνρήο, έιαβαλ ηηο παξαθάησ ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο: Ζ πξψηε πεξηνρή ηεο 

δψλεο ησλ αδξνκεξψλ απνζέζεσλ, ζην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο ησλ 

αδξνκεξψλ, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 0,864 m/d, ε θεληξηθή πεξηνρή ηεο ελ 

ιφγσ δψλεο έιαβε ηηκή 0,864 m/d νκνίσο, ε πεξηνρή ηεο δψλεο ησλ αδξνκεξψλ ζηα 

βνξεηνδπηηθά, έιαβε ηηκή 0,69 m/d ελψ ε πεξηνρή ησλ Αιινπβηαθψλ ιεπηφθνθθσλ 

απνζέζεσλ, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 0,0864 m/d. 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

26 
 

 
Δηθόλα  3.2.2.1  Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

(Με εκθαλή δηάθξηζε ησλ δσλώλ πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο θαζώο θαη ησλ ζέζεσλ 

ησλ γεσηξήζεσλ.)  

Εώλε 
Φξσκαηηζκόο 

δώλεο  

Υδξαπιηθή 

Αγσγηκόηεηα 

(m/sec) 

1   0,000008 

2   0,000001 

3   0,00001 

4   0,00001 

Υπόκλεκα Δηθόλαο  3.2.2.1  Εώλεο πδξαπιηθήο αγσγηκόηεηαο θαη αληίζηνηρεο ηηκέο. 

 

 ρεηηθά κε ηε δηαζεζηκόηεηα δεδνκέλσλ, ζχκθσλα κε ηε κειέηε ησλ 

Παπακαζηνξάθε θ.α., γηα ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ, δελ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκνη ράξηεο πηεδνκεηξίαο γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Δπηπιένλ ζρεηηθά κε ηα 

πδξνγξαθήκαηα ησλ γεσηξήζεσλ, ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα ην πηεδφκεηξν Πεηξηάο απφ ην 

1981 έσο ην 1998 ελψ απφ ην 2001 έρεη ηνπνζεηεζεί απηφκαηνο ηειεκεηξηθφο 

ζηαζκεγξάθνο κε σξηαίν βήκα θαηαγξαθήο. Δπίζεο γηα ηηο εηζξνέο ζηε ιεθάλε, 

ππνινγίδνληαη νη εηζξνέο απφ ηνπο ρεηκάξξνπο νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη απφ ηηο πεγέο 

Λνπηξαθίνπ θαη εθηηκψληαη νη επηθαλεηαθέο απνξξνέο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

ρεηηθά κε ηηο ππφγεηεο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο, δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία ελψ 

γηα ηηο εθξνέο απφ ηε ιεθάλε, νη αληιήζεηο πνζνηηθνπνηνχληαη κε ζηνηρεία ηνπ ΣΟΔΒ θαη 

ηνπ Γήκνπ Βηάλλνπ.  

 Σέινο ζρεηηθά κε ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη κεηξήζεηο παξφκνησλ πδξνιηζνινγηθψλ θαζεζηψησλ 

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002) ελψ γηα ηελ απεπζείαο θαηείζδπζε απφ ηε βξνρφπησζε, 
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ζπιιέγνληαη ζηνηρεία απφ βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαζψο θαη απφ επί ηφπνπ 

ππνινγηζκνχο νη νπνίνη έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ πεξηνρή.             

 

3.2.3. Τδξαπιηθά θνξηία ηνπ πδξνθνξέα θαη πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ. 

 

 ρεηηθά κε ηα πδξαπιηθά θνξηία ζηελ πεξηνρή, ε Τπεξεζία Δγγείσλ 

Βειηηψζεσλ (Τ.Δ.Β.) ηεο Πεξηθέξεηαο Κξήηεο, παξαθνινπζεί ηε ζηάζκε δχν 

γεσηξήζεσλ, ζηηο ζέζεηο: Πεηξηά, Άλσ Βηάλλνπ θαη Κακάξα, Κάησ Βηάλλνπ απφ ην 1982 

ζε εμακεληαίν βήκα (ρεηκεξηλή θαη θαινθαηξηλή πεξίνδνο). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε 

γεψηξεζε παξαηήξεζεο ζηε ζέζε Κακάξα, βξίζθεηαη εθηφο ησλ νξίσλ ηεο ππφγεηα 

πδξαπιηθά ελεξγήο ιεθάλεο, σζηφζν θαηά ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή, ε ζπγθεθξηκέλε γεψηξεζε παξαηήξεζεο ιήθζεθε ππφςε, θαζψο 

κε ηνλ ηξφπν απηφ εμαζθαιίζηεθε έλα αθφκα ζεκείν ξχζκηζεο γηα ηε δηαδηθαζία 

πξνζνκνίσζεο, εθηφο ηνπ ήδε ππάξρνληνο ζεκείνπ ξχζκηζεο ζηε ζέζε Πεηξηά. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε γεψηξεζε Κακαξάθη ε νπνία βξίζθεηαη εληφο ησλ νξίσλ ηεο ιεθάλεο, 

ζεσξήζεθε σο ζεκείν ξχζκηζεο εθηφο απφ αληιεηηθή γεψηξεζε ε νπνία είλαη. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ εμαζθαιίζηεθε έλα αθφκα ζεκείν ξχζκηζεο ην νπνίν είλαη αξθεηά θνληά ζην 

ήδε ππάξρνλ ζεκείν ξχζκηζεο ηεο ζέζεο Κακάξα. Ζ κηθξή βνξεηνδπηηθή πεξηνρή ηεο 

δψλεο ησλ αδξνκεξψλ Αιινπβηαθψλ απνζέζεσλ, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 

θαηά κία ηάμε κηθξφηεξε απφ ηηο ηηκέο ηνπ ελ ιφγσ κεγέζνπο ησλ ππφινηπσλ πεξηνρψλ 

ηεο δψλεο ησλ αδξνκεξψλ, κε ζηφρν ηελ νξζή βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο.  

 Γηα ηε γεψηξεζε ζηε ζέζε Πεηξηά ηεο Άλσ Βηάλλνπ, ππάξρνπλ κεηξήζεηο απφ ην 

1982 έσο ην 1997, κε βάζε ηηο νπνίεο παξαηεξείηαη κία ηάζε ππνβηβαζκνχ ηεο ζηάζκεο 

θαηά ηα μεξά έηε 1991 – 1994, ελψ ηα επφκελα έηε παξαηεξείηαη κία ηάζε επαλαθνξάο 

ηεο (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). Σν εχξνο ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ηεο ζηάζκεο 

κεηαμχ θαινθαηξηλήο θαη ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ, απμάλεηαη ζηαδηαθά πξνο ην ηέινο ηεο 

ρξνλνζεηξάο θαη θπκαίλεηαη απφ 8 έσο 11 m.  

 Σέινο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ ππάξρεη αλαθνξά γηα ηηο πδξαπιηθέο 

θιίζεηο ζηε ιεθάλε, ελψ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ζε ππεξεηήζηα βάζε, ε 

πδξνζηαηηθή ζηάζκε ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε ηεο Βηάλλνπ θπκαίλεηαη απφ 7 έσο 30 

m.  

 Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί, πσο θαηά ηελ πξψηε ξχζκηζε ζχκθσλα κε ηε 

κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., ζηε ζέζε Πεηξηά, θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 1990 έσο 

1998, ν κέζνο φξνο βάζνπο ζηάζκεο, ήηαλ ζηα 17 m ελψ ε κέζε εηήζηα δηαθχκαλζε ηεο 

ζηάζκεο ήηαλ ζηα 10,2 m. Καηά ηε δεχηεξε ξχζκηζε ζηελ ίδηα ζέζε (Πεηξηά), ζχκθσλα 

κε ηελ ίδηα κειέηε, ηηο ρξνλνινγίεο απφ 1982 έσο 1985, ν κέζνο φξνο βάζνπο ζηάζκεο 

ήηαλ ζηα 8 m ελψ ε κέζε εηήζηα δηαθχκαλζε ηεο ζηάζκεο ήηαλ ζηα 5 m. Δάλ ινηπφλ 
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ιάβνπκε ππφςε καο ηνπο δχν κέζνπο φξνπο βάζνπο ζηάζκεο γηα ηηο παξαπάλσ ρξνληθέο 

πεξηφδνπο, ηφηε ν κέζνο φξνο ησλ δχν απηψλ ηηκψλ (17 κέηξα θαη 8 κέηξα) είλαη: 12,5 

κέηξα βάζνο πδξνζηαηηθήο ζηάζκεο, θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ παξφληνο κνληέινπ θαη ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

αθνξνχλ ηηο πδξνιεςίεο, ιάβακε κέζν φξν πδξνζηαηηθήο ζηάζκεο ζε βάζνο θάησ απφ 

ηελ εδαθηθή επηθάλεηα, 12,5 m, γηα θάζε αξδεπηηθή – πδξεπηηθή γεψηξεζε αιιά θαη γηα 

ηηο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο (Pump Wells θαη Observation Wells ζηνλ θψδηθα 

Modflow).  

 

 ρεηηθά κε ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκώλ, απφ ηηο 

ππάξρνπζεο ιηζνινγηθέο ηνκέο γεσηξήζεσλ θαζψο θαη απφ ηε γεσκνξθνινγηθή 

θαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο, δηαθξίλνληαη δχν δψλεο ζηνλ πδξνθνξέα. Ζ κία δψλε 

εκθαλίδεηαη ζην θέληξν θαη πξνο ηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ακκντιχεο θαη αξγηιηθά πιηθά κε κηθξέο ελζηξψζεηο ραιαξψλ θξνθαινπαγψλ θαη 

άκκσλ. Δλψ ε δεχηεξε δψλε εκθαλίδεηαη ζηα βνξεηνδπηηθά, βφξεηα θαη βνξεηναλαηνιηθά 

ηεο ιεθάλεο θαη απνηειείηαη απφ ακκνράιηθεο, θξνθάιεο θαη ραιαξά θξνθαινπαγή. Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ιηζνινγηθέο ηνκέο ππάξρνπλ γηα ηηο γεσηξήζεηο Σνχξθνπ, 

Μαπξίθν, Κακαξάθη, Πεηξηά, Μνπξειάθη θαη Κάβξνπ, ελψ ζρεηηθά κε ηελ πξψηε δψλε, 

ε εκθάληζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ πιηθψλ, ζρεηίδεηαη κε ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, σο 

παξάγνληα πνπ δηακνξθψλεη ηελ απνξξνή κε γεληθή δηεχζπλζε απφ βνξεηναλαηνιηθά 

πξνο λνηηνδπηηθά.  

 χκθσλα κε ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., ε ηηκή ηεο πδαηαγσγηκφηεηαο 

(Σ), γηα ηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε ηεο Βηάλλνπ, είλαη 4,32 m
2
/day, γηα θνξεζκέλν πάρνο 

πδξνθνξέα. Απφ ηηο ππάξρνπζεο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

ζηνηρεία απφ δνθηκαζηηθέο αληιήζεηο ή θη αθφκε εθηηκήζεηο ησλ πδξαπιηθψλ 

παξακέηξσλ απφ γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή. Ζ πξναλαθεξζείζα ηηκή πξνέθπςε κεηά απφ 

ηε βαζκνλφκεζε καζεκαηηθνχ πξνζνκνηψκαηνο ζηε ιεθάλε απνξξνήο.  

 Δπίζεο ζχκθσλα κε ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., δνθηκαζηηθέο 

αληιήζεηο ζε παξφκνηνπο ραιαξνχο ζρεκαηηζκνχο ζηε ιεθάλε ηνπ πνηακνχ Λεζαίνπ ζηα 

Νφηηα ηεο Κξήηεο, έδσζαλ ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο κέζνπ φξνπ 15 m/d θαη 

εχξνπο 3 έσο 35 m/d.           

 

3.2.4. Αξδεπηηθέο θαη πδξεπηηθέο πδξνιεςίεο.   

 

 Οη γεσηξήζεηο απνηεινχλ κέζνδν δηαηξήζεσο ηνπ εδάθνπο ζε ζεκαληηθφ βάζνο 

κε ηε δηάλνημε νπψλ θαηάιιειεο δηακέηξνπ κε ζθνπφ ηελ έξεπλα θαη ηελ αμηνπνίεζε 

ησλ πφξσλ ηνπ ππεδάθνπο, αιιά θπξίσο ηελ απεπζείαο άληιεζε λεξνχ. Καηά ηε 

ιεηηνπξγία ησλ αληιεηηθψλ γεσηξήζεσλ, ν πδξνθφξνο νξίδνληαο ππνβηβάδεηαη αλάινγα 
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κε ηελ παξνρή άληιεζεο ηεο γεψηξεζεο. Ο θψλνο πηψζεο ζηάζκεο ζηνλ πδξνθνξέα, 

δηακνξθψλεη ηελ αθηίλα επηξξνήο ηεο αληιεηηθήο γεψηξεζεο.  

 ηελ πεξίπησζε κάιηζηα ηαπηφρξνλεο ιεηηνπξγίαο δχν ή πεξηζζφηεξσλ 

αληιεηηθψλ γεσηξήζεσλ ησλ νπνίσλ νη δψλεο επηξξνήο ζπκπίπηνπλ ζε θάπνηα 

εζσηεξηθά ζεκεία ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο., παξαηεξείηαη αζξνηζηηθή πηψζε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα ζηα ελ ιφγσ ζεκεία.  

 

 
Δηθόλα  3.2.4.1  Καηαθόξπθε ηνκή ειεύζεξνπ πδξνθνξέα ζε ζεκείν γεώηξεζεο 

άληιεζεο θαη απεηθόληζε ηεο αθηίλαο επηξξνήο. 

(Λαηηλφπνπινο θαη Θενδνζίνπ, 2007)  

(Γηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο, Σκήκα Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ, Α.Π.Θ.) 

   

 ηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο, ζεκεηψλνληαη επηά ζπλνιηθά γεσηξήζεηο, εθ ησλ 

νπνίσλ ηέζζεξηο απφ απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άξδεπζε θαη είλαη ππφ ηε δηαρείξηζε 

ηνπ ΣΟΔΒ Άλσ Βηάλλνπ (Σνπηθφο Οξγαληζκφο Δγγείσλ Βειηηψζεσλ), ελψ νη ππφινηπεο 

ηξείο ραξαθηεξίδνληαη απφ πδξεπηηθνχο ζθνπνχο. Σέινο, ε γεψηξεζε ζηε ζέζε Πεηξηά, 

δελ εθκεηαιιεχεηαη γηα αξδεπηηθνχο ή πδξεπηηθνχο ζθνπνχο θαη ε Πεξηθέξεηα ηεο 

Κξήηεο ηε ρξεζηκνπνηεί σο πηεδφκεηξν παξαθνινχζεζεο ηεο ζηάζκεο ησλ ππνγείσλ 

πδάησλ. Δπηπιένλ γεψηξεζε παξαηήξεζεο ηεο ζηάζκεο ησλ ππνγείσλ πδάησλ απνηειεί 

θαη ε γεψηξεζε ζηε ζέζε Κακάξα, φκσο ε ζπγθεθξηκέλε γεψηξεζε βξίζθεηαη εθηφο ησλ 

νξίσλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο.  

 Ο ΣΟΔΒ Άλσ Βηάλλνπ, κεηξά ην ζπλνιηθφ εηήζην αληινχκελν φγθν λεξνχ πξνο 

άξδεπζε, ζε 1.000.000 m
3
/year. Δπηπιένλ ζχκθσλα κε ηελ ηερληθή ππεξεζία ηνπ Γήκνπ 

Βηάλλνπ, νη παξνρέο άληιεζεο ησλ πδξεπηηθψλ γεσηξήζεσλ, αλέξρνληαη ζε 44.840 

m
3
/year. Δπίζεο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αθξηβή 

φγθν άληιεζεο θάζε γεψηξεζεο, ν νπνίνο φκσο απαηηείηαη γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

πξνζνκνίσζεο. Ο ππνινγηζκφο ηεο αληινχκελεο πνζφηεηαο θάζε γεψηξεζεο, 
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πξαγκαηνπνηήζεθε κε θαηακεξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο άληιεζεο, κε ρξήζε ηεο 

ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ησλ αληιηψλ (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). 

 Ο πξναλαθεξζέλ ππνινγηζκφο, ζηεξίρζεθε ζηε ζεψξεζε φηη νη αληιίεο ησλ 

γεσηξήζεσλ, ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνλ ίδην βαζκφ απφδνζεο θαη κεηαθέξνπλ λεξφ ζηελ 

ίδηα απφζηαζε απφ ηε γεψηξεζε θαζψο θαη ζην ίδην πςφκεηξν. Καηά ζπλέπεηα, ππάξρεη 

αλαινγία κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηνπ αληινχκελνπ φγθνπ 

λεξνχ. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν Πίλαθαο, πδξνιεςηψλ θαη παξνρψλ αληιήζεσλ ζηε 

ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ.  

Γεώηξεζε 

       

Τεηκεκέλε 

(Φ) 

Τεηαγκέλε 

(Υ) 
Φξήζε 

 

Δηήζηα Παξνρή 

(m
3
 / year) 

Τνύξθνπ 628268 3879368 Άξδεπζε 124220 

Παπαγηάλλε 627809 3879147 Άξδεπζε 506980 

Μνπξειάθη 627449 3879861 Άξδεπζε 103724 

Μαπξηθό 627803 3879540 Άξδεπζε 265074 

Καβξνύ 627098 3879169 Ύδξεπζε 38000 

Χπρνύιηα 627112 3879599 Ύδξεπζε 1680 

Κακαξάθη 626926 3879293 Ύδξεπζε 5160 

Πίλαθαο  3.2.4.1  Υδξνιεςίεο θαη παξνρέο αληιήζεσλ ζηε ιεθάλε Άλσ Βηάλλνπ. 

(Υξεζηκνπνηείηαη ζχζηεκα πληεηαγκέλσλ ΔΓΑ 87) 

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002) 

 

3.2.5. πλζήθεο ηξνθνδνζίαο ηνπ πδξνθνξέα.  

 

 Ζ ηξνθνδνζία ελφο πδξνθνξέα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη κε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν πδξνθνξέα ζεκαληηθή ηξνθνδνζία πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

ηελ απεπζείαο θαηείζδπζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ. Ο ζπληειεζηήο 

θαηείζδπζεο επηιέρζεθε ζε 10 % ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ ηα νπνία 

αλέξρνληαη ζε 874 mm/year, δειαδή αληηζηνηρεί ζε 87,4 mm/year θαηεηζδπφκελνπ λεξνχ 

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). Ζ θαηείζδπζε παίξλεη ηηο κέγηζηεο ηηκέο θπξίσο θαηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν, παξά ηελ χπαξμε ζπνξαδηθψλ βξνρνπηψζεσλ θαηά ηε ζεξηλή 

πεξίνδν, γηα ηα νπνία εθηηκάηαη φηη δελ ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ 

ππφγεηνπ πδξνθνξέα. 

 Έλαο άιινο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο ηξνθνδνζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε 

δηήζεζε ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ απφ ηηο θνίηεο ησλ πνηακψλ θαη ησλ άιισλ 

ρεηκάξξσλ πνπ δηαξξένπλ ηελ πεξηνρή, ζπλεηζθέξνληαο ζπλνιηθά ζε 58.837 m
3
 χδαηνο 

εηεζίσο. Ο παξάγνληαο απηφο είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο θπξίσο θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν ελψ εθηηκάηαη φηη ζπλεηζθέξεη ζηελ επαλαθφξηηζή ηνπ πδξνθνξέα θαη θαηά ηε 
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ζεξηλή πεξίνδν, φηαλ παξαηεξείηαη ζηηο θνίηεο απνξξνή απφ βξνρνπηψζεηο. Καηείζδπζε 

πδάησλ πξνεξρφκελσλ απφ επηθαλεηαθέο απνξξνέο, παξαηεξείηαη θπξίσο ζηα δπηηθά ηεο 

ιεθάλεο φπνπ ν πνηακφο Καησβηαλίηεο, εηζέξρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο πδξαπιηθά 

ελεξγήο πεξηνρήο ηνπ πδξνθνξέα, πξνεξρφκελνο απφ ηελ επηθάλεηα ησλ αδηαπέξαησλ 

ζρεκαηηζκψλ Βηάλλνπ θαη θιχζρε Πίλδνπ. Δπίζεο θαηείζδπζε επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ, 

παξαηεξείηαη θαη ζηα αλαηνιηθά θαη βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο, φπνπ 

ζχκθσλα θαη κε ην γεσινγηθφ ράξηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην κνληέιν, ζεκεηψλεηαη 

είζνδνο πδαηνξέκαηνο πξνεξρφκελν απφ ηελ αδηαπέξαηε επηθάλεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ 

θιχζρε Πίλδνπ θαη ην ζρεκαηηζκφ ησλ Φπιιηηψλ. Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο ζην 6
ν
 θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαίξεζε ηεο ζπλνιηθήο 

θαηεηζδπφκελεο πνζφηεηαο χδαηνο ─ πνπ πξνέξρεηαη απφ επηθαλεηαθέο απνξξνέο ─ ζε 

δχν ίζεο πνζφηεηεο. ηε ζπλέρεηα  νη πνζφηεηεο απηέο, εηζάγνληαη ζηνλ πδξνθνξέα σο 

πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο, ζηα ζεκεία πνπ ήδε πξναλαθέξζεθαλ, δειαδή ζηα αλαηνιηθά 

θαη βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο (1
ε
), θαη ζηα δπηηθά ηεο ιεθάλεο (2

ε
) ζην ζεκείν 

δειαδή πνπ εηζέξρεηαη ν πνηακφο Καησβηαλίηεο ζηελ ππφ κειέηε ιεθάλε.        

 Δπηπιένλ, έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο ηξνθνδνζίαο είλαη νη πιεπξηθέο 

εηζξνέο απφ ηα αλάληε ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο, 

ζπλεηζθέξνληαο ζπλνιηθά ζε 172.474 m
3
 χδαηνο εηεζίσο. Απηφο ν παξάγνληαο 

εζηηάδεηαη θπξίσο ζηηο βνξεηναλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο ησλ ζρεκαηηζκψλ 

αζβεζηφιηζνπ Σξίπνιεο, αζβεζηφιηζνπ Πίλδνπ θαη θιχζρεο Πίλδνπ, νη νπνίεο θαίλεηαη 

λα δηαδξακαηίδνπλ αξθεηά ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επαλαθφξηηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Σέινο, έλαο αθφκα παξάγνληαο ηξνθνδνζίαο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα ηεο 

ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο, απνηεινχλ νη ππάξρνπζεο πεγέο ζηελ πεξηνρή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα κέρξη ην 1989 (κε κεηέπεηηα εμαίξεζε ην 1996), εκθαληδφηαλ έλα κέησπν 

πεγψλ ζην φξην ησλ αδξνκεξψλ ζρεκαηηζκψλ κε ηνπο ιεπηφθνθθνπο ζρεκαηηζκνχο, 

ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππήξραλ ζεκαληηθέο αληιήζεηο. ηα βνξεηναλαηνιηθά, 

βξίζθνληαη εθηφο ησλ νξίσλ ηεο ιεθάλεο, νη πεγέο Λνπηξαθίνπ θαη Υαιαζηά, νη νπνίεο 

εθθνξηίδνπλ ηνλ αζβεζηνιηζηθφ φγθν ηεο δψλεο Πίλδνπ. Οη πεγέο απηέο παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζην πδξνγεσινγηθφ θαζεζηψο ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο, επεηδή 

εθθνξηίδνπλ ζεκαληηθφ φγθν λεξνχ πνπ απνξξέεη, εηζέξρεηαη ζηε ιεθάλε απνξξνήο θαη 

ηελ εκπινπηίδεη. χκθσλα κε ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., ε κέζε εηήζηα 

παξνρή ησλ πεγψλ γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1971 – 1990, ππνινγίδεηαη ζε 1.331.000 

m
3
/year.  

 

4. Υδξνινγία επηθάλεηαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο – Κιηκαηνινγία. 

 

 Σν θιίκα ηεο Βηάλλνπ είλαη εχθξαην ηνπ ζαιάζζηνπ κεζνγεηαθνχ ηχπνπ, γεγνλφο 

πνπ ζεκαίλεη φηη νη βξνρέο πεξηνξίδνληαη ζην ρεηκψλα, ελψ ην θαινθαίξη επηθξαηεί 

μεξαζία, δειαδή αλνκβξία κε πςειή ζεξκνθξαζία. Ζ γεσκνξθνινγηθή ηεο πνηθηιία 
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ζπλεπάγεηαη αζθαιψο δηαθνξεηηθέο θαηά ηφπνπο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. ηα νξεηλά 

νη βξνρέο είλαη πεξηζζφηεξεο θαη ζεκεηψλεηαη θαη εθηεηακέλε ρηνλνθάιπςε, θάηη 

άγλσζην γηα ηελ πεδηλή – παξαιηαθή δψλε πνπ ζεσξείηαη σο ε πην ζεξκή θαη μεξή 

πεξηνρή ηεο Διιάδνο, κε ην πηo ήπην θαη πγηεηλφ θιίκα ηεο Δπξψπεο. Γελ είλαη ηπραίν φηη 

απνηειεί ηε κνλαδηθή πεξηνρή ηεο Κξήηεο φπνπ θαιιηεξγνχληαη νπσξνθεπεπηηθά θαηά 

ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ έηνπο. Παξά ηηο θαηά ηφπνπο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο. 

Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηνπο 20 
0
C, ρσξίο ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο. Σα βαζηθά θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο παξνπζηάδνληαη ηα 

παξαθάησ: 

 

▬ Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία: 19,6 
0
C. 

▬ Μέζε ζρεηηθή πγξαζία: 65 %. 

▬ Μέζε εηήζηα ειηνθάλεηα: 265 εκέξεο.  

 

Μήλεο  

Μέζε 

ζεξκνθξαζία ζε 

βαζκνύο Κειζίνπ  

Μέζε 

ζεξκνθξαζία 

λεξνύ ζε βαζκνύο 

Κειζίνπ  

Ώξεο 

ιηαθάδαο 

Βξνρεξέο 

κέξεο 

Ηαλνπάξηνο 8,7  έσο  15,6 16 3,4 12 

Φεβξνπάξηνο 8,8  έσο  16,2 15 4,7 7 

Μάξηηνο 9,6  έσο  17,1 16 5,7 8 

Απξίιηνο 11,6 έσο  20,1 16 8,1 4 

Μάτνο 14,8 έσο  23,7 19 10,2 2 

Ηνύληνο 19,1 έσο  27,5 22 11,6 1 

Ηνύιηνο 21,7 έσο  29 24 12,7 0 

Αύγνπζηνο 21,7  έσο  29,2 25 11,8 0 

Σεπηέκβξηνο 19,1  έσο  29,6 24 9,7 2 

Οθηώβξηνο 16,2  έσο  23,5 23 6,5 6 

Ννέκβξηνο 13,5  έσο  20,8 20 5,7 6 

Γεθέκβξηνο 10,8  έσο  17,4 17 4 10 

Πίλαθαο  4.1  Βαζηθά θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

(Γήκνο Βηάλλνπ, http://www.dviannos.gr/) 

 

4.1. Αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο ζηε ιεθάλε.  

 

 χκθσλα κε ηε ζπζρέηηζε ηζηνξηθψλ βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ απφ γεηηνληθνχο 

ζηαζκνχο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, ν κέζνο εηήζηνο φξνο βξνρφπησζεο, ππνινγίδεηαη 

ζηα 874 mm. Ο ππνινγηζκφο απηφο, απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ αλακηγκέλε επηθαλεηαθή 

βξνρφπησζε ζηελ ππφ κειέηε ιεθάλε. Δπηπιένλ ν ππνινγηζκφο πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

http://www.dviannos.gr/
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κεληαίν βήκα γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1977 – 1997 (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). Ο 

Πίλαθαο 4.1 καο πιεξνθνξεί αθφκε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ εκεξψλ πνπ παξνπζηάδεηαη ην 

θαηλφκελν ηεο βξνρφπησζεο, ζε θάζε κήλα. Καηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, παξαηεξείηαη 

απμεκέλνο αξηζκφο εκεξψλ θαηά ηηο νπνίεο παξνπζηάδεηαη βξνρή, γεγνλφο ην νπνίν 

δηθαηνινγείηαη απφ ην πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο.     

 πκπεξαζκαηηθά απφ ηα πξναλαθεξζέληα, παξαηεξείηαη ζρεηηθά απμεκέλε 

βξνρφπησζε ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαηά ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ πδξνινγηθνχ 

έηνπο. Ζ βξνρφπησζε απηή ηξνθνδνηεί κε επηπιένλ πνζφηεηεο χδαηνο ηνλ πδξνθνξέα 

κέζα απφ ην θαηλφκελν ηεο απεπζείαο θαηείζδπζεο θαζψο θαη ηεο θαηείζδπζεο χδαηνο 

ιφγσ δεκηνπξγίαο ζεκαληηθψλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ.    

 ρεηηθά κε ηηο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, κε 

ρξήζε βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιερζήθαλ απφ βάζε δεδνκέλσλ πνπ αθνξά ην 

αεξνδξφκην Ζξαθιείνπ Κξήηεο, παξαηεξείηαη φηη ηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα ηα νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο, ζπκπίπηνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ κε ηα 

βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ πεξηνρή αεξνδξνκίνπ ηνπ 

Ζξαθιείνπ.   

Έηνο 

Μέζν εηήζην 

επηθαλεηαθό ύςνο 

βξνρήο (mm) 

1975 525,53 

1976 1137,68 

1977 615,2 

1978 424,64 

1979 519,41 

1980 475,75 

1981 620,04 

1982 498,09 

1983 626,12 

1984 868,43 

1985 428,52 

Πίλαθαο  4.1.1  Μέζν εηήζην επηθαλεηαθό ύςνο βξνρήο ζε mm ζηελ πεξηνρή 

αεξνδξνκίνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο ηε ρξνληθή πεξίνδν 1975 – 1985. 

(Μεηεσξνινγηθή ηζηνζειίδα, http://www.tutiempo.net/) 

 

 χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ πεγή πιεξνθνξηψλ, παξαηεξείηαη πσο ν κέζνο 

εηήζηνο φξνο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ αεξνδξνκίνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο, είλαη 

612,67 mm γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1975 – 1985. Ζ ηηκή απηή, πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά 

ην κέζν εηήζην φξν βξνρφπησζεο  ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (874 mm), αλ ιάβνπκε 

ππφςε καο θαη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη ηνπ αεξνδξνκίνπ 

Ζξαθιείνπ θαζψο θαη ην γεγνλφο πσο ε ππφ κειέηε πεξηνρή βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 
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κεγαιχηεξν ησλ 450 m, δειαδή αξθεηά κεγαιχηεξν ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ αεξνδξνκίνπ 

Ζξαθιείνπ.  

 Δπίζεο ζα πξέπεη λα παξαηεξεζεί ην γεγνλφο πσο ε ρξνληθή πεξίνδνο 1975 – 

1985, έζησ θαη κηθξφηεξε ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ 1977 – 1997, πεξηέρεηαη ζε απηήλ θαη 

θαιχπηεη ζεκαληηθά ηθαλνπνηεηηθφ πνζνηηθά ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ ηειεπηαία.  

 

4.2. ρέζε πςφκεηξνπ – βξνρφπησζεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή.   

 

 Ο βαζηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ην εηήζην χςνο βξνρφπησζεο κηαο 

πεξηνρήο είλαη ην πςφκεηξν ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Άιινη παξάγνληεο κηθξφηεξεο 

φκσο ζεκαζίαο ζεσξνχληαη ε έθζεζε ηνπ ζηαζκνχ ζηηο αέξηεο κάδεο, ν 

πξνζαλαηνιηζκφο θαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ζηαζκνχ θαη ηνπ πςειφηεξνπ 

ζεκείνπ απφ ην ζηαζκφ ζε αθηίλα 5 κηιίσλ θ.α.. Δληνχηνηο, ζεσξήζεθε φηη νη παξάγνληεο 

απηνί δελ επηδξνχλ ζηε δηακφξθσζε ηνπ εηεζίνπ χςνπο βξνρφπησζεο θαη κνλαδηθφο 

παξάγνληαο απνηειεί ην πςφκεηξν (Σάληνο Β., 2006).  

 Ζ καζεκαηηθή ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηα δχν απηά κεγέζε είλαη κία εμίζσζε πξψηνπ 

βαζκνχ, ηεο κνξθήο y = a * x + b, κε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ην απφιπην πςφκεηξν ησλ 

ζηαζκψλ θαη εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ην κέζν εηήζην χςνο βξνρφπησζεο. Ζ ζρέζε απηή 

νλνκάδεηαη εμίζσζε ηεο βξνρνβαζκίδαο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ βξνρνκεηξηθνχ ράξηε κηαο πεξηνρήο. 

 ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ηα δεδνκέλα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο παξαπάλσ ζρέζεο, είλαη ηα αθφινπζα: 

 

Πεξηνρέο  
Υςόκεηξν 

(m) 

Μέζε εηήζηα βξνρόπησζε γηα ηε 

ρξνληθή πεξίνδν (1977 - 1997) (mm) 

Λεθάλε Βηάλλνπ  470 874 

Αεξνδξόκην 

Ζξαθιείνπ  
39 495,12 

Σεηεία  28 342,15 

Πίλαθαο  4.2.1  Σρέζε πςόκεηξνπ πεξηνρήο κε Μέζν εηήζην ύςνο βξνρόπησζεο γηα 

ηε ρξνληθή πεξίνδν 1977 – 1997.  

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002) 

(Μεηεσξνινγηθή ηζηνζειίδα, http://www.tutiempo.net/) 

 

 Ζ επηινγή ησλ πεξηνρψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ζε απηέο, θαζψο θαη ηε κηθξή κεηαμχ ηνπο απφζηαζε πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο 

ζέζεηο ησλ παξαπάλσ πεξηνρψλ. Δπνκέλσο, ε ζρέζε δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 
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Δηθόλα  4.2.1  Σρέζε πςόκεηξνπ πεξηνρήο κε Μέζν εηήζην ύςνο βξνρόπησζεο γηα ηε 

ρξνληθή πεξίνδν 1977 – 1997. 

 

 Απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο πξνέθπςε φηη ε 

βξνρνβαζκίδα ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Δηθφλα  4.2.1) είλαη κία εμίζσζε ηεο 

κνξθήο: y = (1,0493)*x + 382,59 φπνπ x είλαη ην πςφκεηξν (m) θαη y ην κέζν εηήζην 

χςνο βξνρφπησζεο (mm).  

 Απφ ηελ εμίζσζε απηή θαίλεηαη φηη ην χςνο βξνρφπησζεο απμάλεηαη, πεξίπνπ 

θαηά 104,9 mm αλά 100 m πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ελψ ην Μέζν εηήζην χςνο 

βξνρφπησζεο ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο είλαη 382,6 mm. 

 

4.3. Θεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή.  

 

 ρεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, παξαηεξνχκε ζχκθσλα 

κε ηνλ Πίλαθα 4.1 φηη δελ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο απμνκεηψζεηο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Ζ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πνπ παξαηεξείηαη ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, 

είλαη 8,7 
0
C θαη ζεκεηψλεηαη ην κήλα Ηαλνπάξην, ελψ ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ 

παξαηεξείηαη ζηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ έηνπο, είλαη 29,6 
0
C θαη ζεκεηψλεηαη ην κήλα 

επηέκβξην. Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία είλαη 19,6 
0
C ελψ νη ζεξκνθξαζίεο νη νπνίεο 

ζεκεηψλνληαη ζε θάζε κήλα θαηά ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ έηνπο, παξνπζηάδνπλ έλα 

θπζηνινγηθφ εχξνο ηηκψλ γηα κία εκη – νξεηλή πεξηνρή φπσο είλαη ε ιεθάλε ηεο Βηάλλνπ.  

 Δπηπιένλ παξαηεξείηαη κία θπζηνινγηθή κείσζε ηεο κέζεο κεληαίαο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, θαζψο θαη κία θπζηνινγηθή αχμεζε ηεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξηλψλ κελψλ. Σα δεδνκέλα ηα νπνία ζπιιέρζεθαλ γηα ηελ 

πεξηνρή αεξνδξνκίνπ Ζξαθιείνπ ζρεηηθά κε ηε κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία, 

επηβεβαηψλνπλ ηηο ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.1, αλ 

y = 1.0493x + 382.59
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Υςόκεηξν εθάζηνηε πεξηνρήο (m).

Σρέζε ύςνπο βξνρήο κε ην πςόκεηξν.
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ιάβνπκε ππφςε καο θαη ην πςειφ πςφκεηξν ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαζψο θαη ην 

ζρεηηθά έληνλν θαηλφκελν ηεο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή. Δπηπιένλ παξάγνληαο γηα ηελ 

παξαηήξεζε ζρεηηθά ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ απνηειεί θαη ε απμεκέλε αηκνζθαηξηθή 

πγξαζία ε νπνία αηηηνινγείηαη ιφγσ ησλ πξναλαθεξζέλησλ. ην παξάξηεκα ηεο 

παξνχζαο κειέηεο παξαηίζεηαη πίλαθαο ησλ κέζσλ εηήζησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ αεξνδξνκίνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο γηα ηε ρξνληθή 

πεξίνδν 1985 έσο 1995.    

 

4.4. Φαηλφκελν εμάηκηζεο ζηελ πεξηνρή. 

 

 Οη αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο αθνινπζνχληαη απφ απεπζείαο θαηείζδπζε 

χδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο, θαζψο θαη απφ ην θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο. 

Δπηπιένλ, δεκηνπξγνχληαη επηθαλεηαθέο απνξξνέο ζηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο, νη νπνίεο 

κε ηε ζεηξά ηνπο πξνθαινχλ ηε δεκηνπξγία ρεηκάξξσλ θαη ηελ πεξαηηέξσ θαηείζδπζε 

χδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα. ηελ πεξίπησζε ηεο ιεθάλεο Βηάλλνπ, ζεσξήζεθε φηη νη 

επηθαλεηαθέο απνξξνέο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηα βφξεηα θαη βνξεηναλαηνιηθά, 

θπξίσο δειαδή απφ ηηο ελφηεηεο Σξίπνιεο θαη Πίλδνπ, θαηεηζδχνπλ ζην ζχλνιν ηνπο 

ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο.  

 Πην ζπγθεθξηκέλα φζνλ αθνξά ην θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο, παξαηεξείηαη 

απεπζείαο θαηείζδπζε χδαηνο πνπ αθνινπζεί ηε βξνρφπησζε ζε πνζνζηφ 10 %. 

πλεπψο, ε απεπζείαο θαηείζδπζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ππνινγίδεηαη ζηα 87,4 mm 

εηεζίσο ή 227.888 m
3
/year. πκπεξαζκαηηθά, ην ππφινηπν πνζνζηφ χδαηνο ην νπνίν 

πξνέξρεηαη απφ ην θαηλφκελν ηεο βξνρφπησζεο, είηε δηακνξθψλεη κηθξέο επηθαλεηαθέο 

απνξξνέο νη νπνίεο ζηαδηαθά θαηεηζδχνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα, 

είηε εμαηκίδεηαη επηθαλεηαθά απφ ηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο.  

 Παξαηεξνχκε ινηπφλ πσο ην θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο, απνκαθξχλεη κε ηε ζεηξά 

ηνπ ζεκαληηθφ πνζνζηφ χδαηνο απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο. Σν πνζνζηφ απηφ 

ππνινγίδεηαη κηθξφηεξν απφ ην 90 % ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο χδαηνο πνπ θαηαιήγεη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο ιφγσ ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε ζπλνιηθή κείσζε ηνπ εηζεξρφκελνπ χδαηνο ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα 

(Παπακαζηνξάθεο θ.α.,2002).    

 

4.5. Ζιηαθή αθηηλνβνιία. 

  

 Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία απνηειεί ηνλ ζπνπδαηφηεξν παξάγνληα δηακφξθσζεο ηνπ 

θιίκαηνο ηεο Γεο, εμαηηίαο ηεο άληζεο θαηαλνκήο ηεο ζηελ επηθάλεηα απηήο. Δίλαη 

παξνχζα ζε φιεο ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηεξγαζίεο, θαζψο θαη ησλ θαηλνκέλσλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηε θχζε. 
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 Ζ άληζε ζέξκαλζε ηεο Γεο ζπληειεί ζηε δεκηνπξγία ησλ αλέκσλ θαη ζηελ 

θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο. Δπηπιένλ ζπληειεί ζηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ θαη ην 

ζρεκαηηζκφ λεθψλ, βξνρήο, θαζψο θαη πνηακψλ. Δπίζεο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε θσηνζχλζεζε ησλ θπηψλ αιιά θαη ζηε δεκηνπξγία απνζεκάησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ.  

 ρεηηθά κε ηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο, ε ειηαθή αθηηλνβνιία, πξνθαιεί 

νπζηαζηηθά ην θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζπληειεί ζηελ 

αλάπηπμε αλέκσλ ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή θαη ζπκκεηέρεη θαηαιπηηθά ζηελ αλάπηπμε 

ησλ θσηνζπλζεηηθψλ νξγαληζκψλ είηε απηνί αλήθνπλ ζε ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο 

(ειεγρφκελεο αγξνθεπεπηηθέο θαιιηέξγεηεο), είηε αλήθνπλ ζηελ ππφινηπε ρισξίδα ηνπ 

εδάθνπο ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο. Δπίζεο ιφγσ ηεο ηνπνζεζίαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε 

πεξηνρή κειέηεο (λφηηα Ννκνχ Ζξαθιείνπ Κξήηεο), ζεκεηψλεηαη φηη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα κε αξθεηά κηθξφηεξε θιίζε (ζρεδφλ θάζεηα), 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ηνπ Διιαδηθνχ θαζψο θαη Δπξσπατθνχ ρψξνπ, 

γεγνλφο ην νπνίν ζπληειεί ζεηηθά ζην θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο αιιά θαη ζηε δεκηνπξγία 

αλέκσλ ζηελ πεξηνρή. πλεπψο παξαηεξείηαη αθφκα κεγαιχηεξε εμάηκηζε επηθαλεηαθνχ 

χδαηνο ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή, ζπγθξηηηθά κε αξθεηέο ππφινηπεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο 

θαζψο θαη ηεο ππφινηπεο Διιάδαο.      

 πκπεξαζκαηηθά ε ειηαθή αθηηλνβνιία δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

δεκηνπξγία θαη εμέιημε βαζηθψλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ ζηε ιεθάλε, ηα νπνία επεξεάδνπλ 

αξθεηά ην πδαηηθφ ηζνδχγην πνπ ραξαθηεξίδεη ηνλ ππφγεην πδξνθνξέα, ηεο ιεθάλεο 

ελδηαθέξνληνο.  

  

4.6. Ζιηνθάλεηα.  

 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαηέρεη ζεκαληηθφηαην ξφιν 

ζηε δηακφξθσζε ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηε ιεθάλε 

απνξξνήο. Οπζηαζηηθά δεκηνπξγεί θαη εμειίζζεη θαηλφκελα φπσο ηεο βξνρφπησζεο, ησλ 

αλέκσλ ζηελ πεξηνρή, ηεο εμάηκηζεο θ.α.. Ζ δεκηνπξγία θαη πεξαηηέξσ δηακφξθσζε ησλ 

θαηλνκέλσλ απηψλ, εμαξηάηαη φκσο θη απφ ην πνζνζηφ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν 

εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη θαηαθζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

 Σν πνζνζηφ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν θαηαιήγεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο, εμαξηάηαη θαηά ζπλέπεηα απφ ην θαηλφκελν ηεο ειηνθάλεηαο, 

δειαδή ηνλ φγθν ησλ λεθψλ πνπ εμαπιψλνληαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο θαη ζηε ζπλέρεηα ην πνζνζηφ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν θαηαθέξλεη λα 

θζάζεη έσο ην επηθαλεηαθφ έδαθνο ηεο ιεθάλεο.  

 Απφ ηνλ Πίλαθα 4.1, παξαηεξνχκε φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ζεκεηψλνληαη 

αξθεηέο κέξεο ζεκαληηθήο ειηνθάλεηαο ηδίσο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ε ειηνθάλεηα είλαη αξθεηά έληνλε θαη θαηά ηνλ 

Ηνχιην, παξαηεξείηαη ε κέγηζηε ειηνθάλεηα γηα νιφθιεξν ην έηνο, 12,7 ψξεο ιηαθάδαο 
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εκεξεζίσο, δειαδή ειηνθάλεηα ζρεδφλ νιφθιεξε ηε κέξα. Καηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, 

παξαηεξείηαη θαη πάιη ζεκαληηθή ειηνθάλεηα, ελψ ε ειάρηζηε πνπ ζεκεηψλεηαη είλαη 3,4 

ψξεο ιηαθάδαο εκεξεζίσο ην κήλα Ηαλνπάξην, δειαδή ζρεδφλ ην 1/3 ηεο δηάξθεηαο ηεο 

εκέξαο.  

 Ζ κέζε ηηκή είλαη 7,84 ψξεο ιηαθάδαο εκεξεζίσο γηα νιφθιεξν ην έηνο, γεγνλφο 

ην νπνίν ππνδειψλεη ηε ζεκαληηθφηεηα ηεο ειηνθάλεηαο θαη θαη’επέθηαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηε δηακφξθσζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ θαηλνκέλσλ ηεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο. Λφγσ ηεο ηηκήο απηήο, θαηαλννχκε ην πςειφ πνζνζηφ ειηνθάλεηαο ζηελ 

πεξηνρή, θαζψο επίζεο αηηηνινγείηαη ην πςειφ πνζνζηφ χδαηνο πνπ εμαηκίδεηαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηεο ιεθάλεο θαη κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην 

ην νπνίν ραξαθηεξίδεη ηε ιεθάλε. πλεπψο ιφγσ ηεο έληνλεο ιηαθάδαο ζε νιφθιεξε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, δηθαηνινγείηαη ην πνζνζηφ θαηείζδπζεο ησλ πδάησλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηε βξνρφπησζε (10 %) θαη ζηε ζπλέρεηα ην πνζνζηφ χδαηνο πνπ 

εμαηκίδεηαη απφ ηε ιεθάλε ην νπνίν είλαη ιίγν κηθξφηεξν απφ ην 90 % ηνπ ζπλνιηθνχ 

χδαηνο πνπ εηζέξρεηαη ζηε ιεθάλε απνξξνήο, ιφγσ ησλ βξνρνπηψζεσλ.       

 

4.7. Άλεκνη.  

 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη άλεκνη πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ πεξηνρή, 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν, ζηε δηακφξθσζε ηνπ θιίκαηνο θαη θαη’επέθηαζε ζην 

πδξνινγηθφ ηζνδχγην ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. πγθεθξηκέλα νη άλεκνη πξνθαινχλ θαηά 

ηφπνπο λεθψζεηο ή απνκαθξχλνπλ λεθψζεηο απφ κία πεξηνρή, κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ή φρη, βξνρνπηψζεσλ.  

 ρεηηθά κε ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, δελ θαηέζηεη δπλαηφ λα ζπιιερζνχλ 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηνπο αλέκνπο. χκθσλα κε ηε γεσγξαθηθή ζέζε 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο αιιά θαη ην πςφκεηξν ηεο, δχλαηαη λα ππνηεζεί φηη νη άλεκνη πνπ 

πλένπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο, ζα είλαη κέηξηαο έληαζεο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

θαη ιίγν κεγαιχηεξεο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο.  

 Δθφζνλ δελ απέβε δπλαηή ε ζπιινγή ζηνηρείσλ γηα ηελ έληαζε θαη θαηεχζπλζε 

ησλ αλέκσλ, ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή, γίλεηαη κία ελδεηθηηθή αλαθνξά ηεο έληαζεο ησλ 

αλέκσλ πνπ επηθξαηνχλ ζην αεξνδξφκην Ζξαθιείνπ Κξήηεο. Ζ κέζε ηηκή ησλ εηήζησλ 

ηαρπηήησλ αλέκνπ ζηελ πεξηνρή αεξνδξνκίνπ Ζξαθιείνπ γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1985 – 

1995, είλαη 16,1 km/hour (Μεηεσξνινγηθή ηζηνζειίδα, http://www.tutiempo.net/), 

γεγνλφο ην νπνίν ππνδειψλεη πσο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, δελ αλαπηχζζνληαη 

ηδηαίηεξα ηζρπξνί άλεκνη. Αλ ιάβνπκε ππφςε καο ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ αεξνδξνκίνπ 

Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη ππφ κειέηε θαζψο θαη ηελ 

πςνκεηξηθή ηνπο δηαθνξά – ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 

ηνπιάρηζηνλ 450 κέηξσλ ελψ ην αεξνδξφκην βξίζθεηαη ζε αξθεηά ρακειφηεξν πςφκεηξν 

http://www.tutiempo.net/
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– ζπκπεξαίλνπκε φηη νη άλεκνη πνπ ζα αλαπηχζζνληαη ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή ζα είλαη 

ηζρπξφηεξνη ζπγθξηηηθά κε ηελ πεξηνρή αεξνδξνκίνπ.  

 Σέινο δελ είλαη δπλαηή κία αθξηβή εθηίκεζε γηα ηελ ηαρχηεηα ησλ αλέκσλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, αιιά κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε κία 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ησλ 20 – 30 Km/hour, πνπ κεηαθξάδνληαη ζε 3 έσο 5 

Beaufort. Δπηπιένλ ζην παξάξηεκα παξαηίζεηαη πίλαθαο ησλ κέζσλ εηήζησλ ηαρπηήησλ 

αλέκνπ πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ αεξνδξνκίνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο γηα ηε 

ρξνληθή πεξίνδν 1985 έσο 1995.    

 

4.8. Αηκνζθαηξηθή πγξαζία. 

 

 ρεηηθά κε ηηο πγξνκεηξηθέο παξακέηξνπο, ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ζε 

πδξαηκνχο κπνξεί λα εθθξαζηεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Τπάξρνπλ δπν βαζηθέο νκάδεο 

πγξνκεηξηθψλ παξακέηξσλ. Δθείλεο νη νπνίεο εμαξηψληαη κφλν απφ ην πνζφ ησλ 

πδξαηκψλ ζηνλ αέξα θαη είλαη γλσζηέο ζαλ απφιπηεο κέηξεζεο θαη εθείλεο πνπ 

εμαξηψληαη φρη κφλν απφ ην πνζφ ησλ πδξαηκψλ, αιιά επίζεο θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ αέξα. Οη ηειεπηαίεο είλαη γλσζηέο ζαλ ζρεηηθήο κεηξήζεηο (Σάληνο Β., 2006). 

 Σελ πην θνηλή έθθξαζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο απνηειεί ε ζρεηηθή πγξαζία 

ηνπ αέξα. Απηή ραξαθηεξίδεη ην ιφγν ησλ πδξαηκψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκφζθαηξα ζε 

κηα δεδνκέλε ηηκή ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο ζε ζρέζε κε ηελ κέγηζηε πνζφηεηα ησλ 

πδξαηκψλ ηελ νπνία ν αέξαο είλαη ηθαλφο λα θξαηήζεη ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο.  

 ηελ πεξίπησζε ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο, παξαηεξνχκε απφ ηα βαζηθά 

δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα  4.1, φηη ε αηκνζθαηξηθή πγξαζία ιακβάλεη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο, 

θάηη ην νπνίν είλαη απφιπηα θπζηνινγηθφ κε δεδνκέλε ηε κηθξή απφζηαζε ηεο ιεθάλεο 

ελδηαθέξνληνο απφ ηελ αθηνγξακκή αιιά θαη ην ζρεηηθά πςειφ πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο. 

Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα, φπσο πξναλαθέξζεθε, εμάγεηαη απφ ηηο ηηκέο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο λεξνχ ζηνλ Πίλαθα  4.1 θαζψο θαη απφ ηελ πιεξνθνξία φηη ε ζρεηηθή 

πγξαζία ζηελ πεξηνρή θηάλεη ζε πνζνζηφ 65 %.  

 Δπηπιένλ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ αηκνζθαηξηθή πγξαζία, πξναλαθέξεηαη ζηε 

εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, θαζψο ζεκεηψλεηαη φηη ην ρεηκψλα παξαηεξνχληαη έληνλεο 

βξνρνπηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπ έηνπο, γεγνλφο ην νπνίν ζπληειεί ζηελ 

αχμεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο. Σέινο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζχκθσλα κε ηηο 

βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, ε αηκνζθαηξηθή πγξαζία θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, δε ζεκεηψλεη 

αξθεηά πςειέο ηηκέο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Γήκνο Βηάλλνπ, 

http://www.dviannos.gr/). 

 

 

 

http://www.dviannos.gr/
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4.9. Δπηθαλεηαθή απνξξνή.  

 

 Σν θαηλφκελν ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ θίλεζε ηνπ 

λεξνχ ηεο βξνρήο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο απφ πςειφηεξα ζεκεία πξνο ρακειφηεξα 

εμαηηίαο ηεο βαξχηεηαο.  

 Πην αλαιπηηθά κέξνο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ πέθηνπλ πάλσ ζην έδαθνο, 

θπινχλ επηθαλεηαθά πξνο ηα πνηάκηα, ζρεκαηίδνληαο ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ηα πξάγκαηα είλαη πην πεξίπινθα, θαζψο ηα πνηάκηα θεξδίδνπλ θαη 

ράλνπλ λεξφ κέζσ ηνπ εδάθνπο. 

 πλήζσο, ηκήκα ηεο βξνρήο πνπ πέθηεη, πνηίδεη ην έδαθνο, αιιά φηαλ ην έδαθνο 

είλαη θνξεζκέλν ή αδηαπέξαην, ην λεξφ αξρίδεη λα ξέεη πξνο ηα ρακειά κε ηε κνξθή 

απνξξνήο. Σν λεξφ ζηελ πνξεία ηνπ πξνο ηα πνηάκηα, θπιά κέζσ απιαθηψλ ζην έδαθνο 

(Σάληνο Β., 2006). 

 Οη θπιιίηεο θαη ν θιχζρεο ηεο ελφηεηαο Πίλδνπ πνπ βξίζθνληαη αλάληε ηεο 

ιεθάλεο, εκθαλίδνπλ επηθαλεηαθή απνξξνή ε νπνία ηξνθνδνηεί ηα πδαηνξέκαηα ηεο 

ιεθάλεο. Έρεη εθηηκεζεί φηη ην 20% ηνπ εηήζηνπ φγθνπ βξνρφπησζεο, ζηνπο 

ζρεκαηηζκνχο απηνχο, δεκηνπξγεί επηθαλεηαθέο απνξξνέο, εθ ησλ νπνίσλ ην 20% 

δχλαηαη λα ηξνθνδνηήζεη ηνλ πδξνθνξέα (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002).   

 Πάλσ ζην λενγελή ζρεκαηηζκφ Βηάλλνπ πνπ είλαη ζρεηηθά αδηαπέξαηνο ξέεη ν 

Καησβηαλίηεο. Καηά ηελ πνξεία ηνπ φκσο πξνο ηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο εηζέξρεηαη ζηελ 

νξηνζεηεκέλε επηθάλεηα ηνπ πδξαπιηθά ελεξγνχ ππφγεηνπ ηκήκαηνο ηνπ πδξνθνξέα, 

γεγνλφο ην νπνίν ζπλδξάκεη ζηελ ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κε 

θαηεηζδπφκελν λεξφ ιφγσ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε 

ηξνθνδνζία απηή, εηζάγεηαη ζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο σο πιεπξηθή ηξνθνδνζία, ελψ 

γηα ηελ εηζαγσγή ηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ππνξνπηίλα – εληνιή ηνπ κνληέινπ, G.H.B. 

(Groundwater Head Boundary). Ζ ίδηα εληνιή ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηελ εηζαγσγή 

ησλ πιεπξηθψλ ηξνθνδνζηψλ, πνπ παξαηεξνχληαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά φξηα ηεο 

ιεθάλεο (αλάληε), ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηελ δψλε ησλ Αιινπβηαθψλ αδξνκεξψλ 

απνζέζεσλ.  

 Δπηπιένλ απφ παξαηεξήζεηο πεδίνπ, έρεη εθηηκεζεί φηη ην 44,5 % ηεο κέζεο 

εηήζηαο απνξξνήο ησλ πεγψλ θαηεηζδχεη ζηε ιεθάλε. Δπίζεο ζεσξνχκε φηη ππάξρεη 80% 

θαηείζδπζε ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ελψ ε παξαπάλσ εθηηκήζεηο πξνέθπςαλ απφ 

παξαηεξήζεηο ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ησλ ρεηκάξξσλ νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη 

απνθιεηζηηθά απφ ηηο πεγέο Λνπηξαθίνπ (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). Οη πεγέο απηέο 

απνξξένπλ πάλσ ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ θιχζρε ζηα αλάληε ηεο ιεθάλεο, ζε κεγάιεο 

ηνπνγξαθηθέο θιίζεηο θαη έπεηηα εηζέξρνληαη ζηε ιεθάλε. Σέινο δελ παξαηεξείηαη 

επηθαλεηαθή απνξξνή ζηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο.      
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5. Υδξνινγηθό ηζνδύγην ηνπ πδξνθνξέα.  

 

5.1. Δμαηκηζνδηαπλνή. 

 

 Με ηνλ φξν εμαηκηζνδηαπλνή (evapotranspiration) ET, ελλνείηαη ην ζχλνιν ηνπ 

χδαηνο ην νπνίν κεηαηξέπεηαη απφ ηελ πγξή θάζε ζηελ αέξηα θάζε θαη πεξηιακβάλεη ηελ 

εμάηκηζε κέζσ πδάηηλσλ επηθαλεηψλ, ηελ εμάηκηζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

θαζψο θαη ηε δηαπλνή ησλ θπηψλ.   

 Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε εμαηκηζνδηαπλνή, ππνινγίδεηαη κηθξφηεξε ζε 

πνζφηεηα ηνπ 90 % ηνπ ζπλνιηθνχ χδαηνο ην νπνίν θαηαιήγεη ζηε ιεθάλε απνξξνήο θαη 

πξνέξρεηαη απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο, δειαδή ηνπ λεξνχ πνπ δηαθεχγεη απφ ηελ επηθαλεηαθή εμάηκηζε 

θαζψο θαη απφ ηε δηαπλνή ησλ θπηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα κνληέια ηα νπνία 

δηαθξίλνληαη ζε αλαιπηηθέο θαη εκπεηξηθέο κεζφδνπο (Σκήκα Γεσινγίαο Αξηζηνηειείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, Βαζηθέο Έλλνηεο Τδξνγεσινγίαο – Οξνινγία, 

http://www.geo.auth.gr/). 

 Οη αλαιπηηθέο κέζνδνη είλαη ε κέζνδνο ηζνδπγίνπ λεξνχ ζε ιεθάλε απνξξνήο θαη 

ε κέζνδνο κε ρξήζε ιπζίκεηξνπ. Οη εκπεηξηθέο κέζνδνη δηαθξίλνληαη ζε κεζφδνπο 

ππνινγηζκνχ ηεο δπλακηθήο ή αιιηψο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ζε κεζφδνπο 

ππνινγηζκνχ ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο. 

    

5.2. Γπλακηθή ή δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή βάζε ππνινγηζκψλ.  

 

 Με ηνλ φξν δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ETP, ελλνείηαη ην ζχλνιν ηνπ λεξνχ ην 

νπνίν κεηαηξέπεηαη απφ ηελ πγξά θάζε ζηελ αέξηα αλ ππήξρε ζην έδαθνο ηθαλνπνηεηηθή 

πγξαζία γηα ηελ θαλνληθή αλάπηπμε ησλ θπηψλ.  

 Σα θπξηφηεξα κνληέια – εκπεηξηθέο κέζνδνη – ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη ησλ: Thornthwaite θαη Blaney – 

Criddle.  

 Ο Thornthwaite, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο πξφηεηλε 

κηα εκπεηξηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο δπλακηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη ηεο κέζεο κεληαίαο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα (Σάληνο Β., 2006). Ζ ζρέζε ηνπ Thornthwaite παξέρεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε πγξέο πεξηνρέο κε επαξθή βιάζηεζε. 

 

 Ζ ζρέζε απηή έρεη ηελ αθφινπζε εθζεηηθή κνξθή: 

 

ΔΣP = 1,6*(10 Σ / Η)
α 

                                                                                       ρέζε (5.2.1) 
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 ηελ πεξίπησζε ησλ Blaney – Criddle , ε κεληαία εμαηκηζνδηαπλνή ETP , δίλεηαη 

απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε : 

 

ETP = k*f                                                                                                         ρέζε (5.2.2)          

                                                                                                

Όπνπ: 

 

k: Μεληαίνο θπηηθφο ζπληειεζηήο – γηα ζπγθεθξηκέλε θαιιηέξγεηα – (δίλεηαη ζε πίλαθεο). 

 

 

f = [(0,457)*t + (8,128)]*P                                                                              ρέζε (5.2.3)                            

t: Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία.  

P: Μεληαίν πνζνζηφ σξψλ εκέξαο ηνπ έηνπο ην νπνίν δίδεηαη απφ πίλαθεο.  

 

 

 ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο ζρέζεο ηνπ Thornthwaite , ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

 

ΔΣP = 1,6*(10 Σ / Η)
α
 

  

ΔΣP: Μέζε κεληαία ηηκή ηεο δπλακηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ζε mm. 

 

Σ: Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζε 
0
C ηνπ αέξα. 

 

α = (675)*10
-9 

* I
3
 – (7,71) * 10

-7
 * I

2
 + (0,01792) * I + (0,49239)               ρέζε (5.2.4) 

 

Η: Απνηειεί  ηνλ εηήζην ζεξκηθφ δείθηε (annual heat index) θαη δίλεηαη απφ ην άζξνηζκα 

ησλ 12 κεληαίσλ ζεξκηθψλ δεηθηψλ , δειαδή: 

  

Η =  [( Σ / 5)*(1,514)]                                                                                     ρέζε (5.2.5) 

 

 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο γλσξίδνπκε φηη ηζρχεη:  
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Μήλεο 
Θεξκνθξαζία 

από  
έσο  

Μέζε Μεληαία 

Θεξκνθξαζία ζε 
0
C 

Ηαλνπάξηνο  8,7 15,6 12,15 

Φεβξνπάξηνο 8,8 16,2 12,5 

Μάξηηνο 9,6 17,1 13,35 

Απξίιηνο  11,6 20,1 15,85 

Μάτνο 14,8 23,7 19,25 

Ηνύληνο  19,1 27,5 23,3 

Ηνύιηνο 21,7 29 25,35 

Αύγνπζηνο 21,7 29,2 25,45 

Σεπηέκβξηνο 19,1 29,6 24,35 

Οθηώβξηνο 16,2 23,5 19,85 

Ννέκβξηνο 13,5 20,8 17,15 

Γεθέκβξηνο 10,8 17,4 14,1 

Πίλαθαο  5.2.1  Μέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο ζε 
0
C ζηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο. 

 

 πκπεξαζκαηηθά ζα ηζρχεη: 

Η = 67,4184 (Δηήζηνο ζεξκηθφο δείθηεο). 

α = 1,9038 (Δθζέηεο ζηελ εθζεηηθή ζπλάξηεζε). 

 

 Άξα ζα ηζρχεη ν παξαθάησ πίλαθαο: 

Μήλεο  Από  Έσο  
Μέζν κεληαίν  

Τ (
0
C) 

Η (i) 
ETP (i) 

(mm) 

Ηαλνπάξηνο  8,7 15,6 12,15 3,6790 4,9104 

Φεβξνπάξηνο 8,8 16,2 12,5 3,7850 5,1833 

Μάξηηνο 9,6 17,1 13,35 4,0423 5,8749 

Απξίιηνο  11,6 20,1 15,85 4,7993 8,1457 

Μάτνο 14,8 23,7 19,25 5,8289 11,7929 

Ηνύληνο  19,1 27,5 23,3 7,0552 16,9628 

Ηνύιηνο 21,7 29,0 25,35 7,6759 19,9169 

Αύγνπζηνο 21,7 29,2 25,45 7,7062 20,0667 

Σεπηέκβξηνο 19,1 29,6 24,35 7,3731 18,4478 

Οθηώβξηνο 16,2 23,5 19,85 6,0105 12,5025 

Ννέκβξηνο 13,5 20,8 17,15 5,1930 9,4647 

Γεθέκβξηνο 10,8 17,4 14,1 4,2694 6,5192 

Πίλαθαο  5.2.2  Μέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο ζε 
0
C, κεληαίεο ηηκέο δπλακηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο (ETP) ζε (mm) ζηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο. 
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 Άξα ηειηθά ε εηήζηα δπλεηηθή – δπλακηθή εμαηκηζνδηαπλνή ζχκθσλα κε ηνλ 

Πίλαθα  5.2.2, ζα είλαη:  

ETP (εηήζην) = 139,788 mm ≈ 140 mm  

  

5.3. Πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή βάζε ππνινγηζκψλ.  

 

 Οη εκπεηξηθέο κέζνδνη πνπ αθνξνχλ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη ε κέζνδνο Turc θαζψο θαη ε κέζνδνο Coutagne.  

 χκθσλα κε ηελ πξψηε κέζνδν (Turc), ε πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

 

ET = P / [[(0,9) + (P / L)
2
]

1 / 2
]                                                                         ρέζε (5.3.1)                                                                          

 

 ηελ πεξίπησζε ππνινγηζκνχ ηεο πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο κε ηε κέζνδν 

Turc, ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

 

P: Μέζν εηήζην χςνο βξνρήο ζε mm.  

 

L = 300 + (25 * T) + (0,05) * T
3
                                                                      ρέζε (5.3.2) 

T: Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζε (
0
C).  

 

 Δλψ ζηε κέζνδν Coutagne , ε ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε παξαθάησ : 

 

ΔΣ = P *(1 – (P / l))                                                                                         ρέζε (5.3.3)   

 

Όπνπ: 

 

l = 800 + (140 * T)                                                                                           ρέζε (5.3.4) 

 

 χκθσλα ινηπφλ κε ηε κέζνδν Turc ζα ηζρχεη: 

 

Σ = 18,55 
0
C 

L = 1083,2243 

P = 874 mm  

 

 Άξα ηειηθά , ε πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ζχκθσλα κε ηνλ Turc, ππνινγίδεηαη 

γηα ηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο ζε: ET = 701,7825 mm  
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 Ζ ηηκή 701,7825 mm πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο, απνηειεί ην 80,3 % ηνπ 

ζπλνιηθνχ εηήζηνπ χςνπο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή, ζηα 874 mm. Σν πνζνζηφ 

θαηείζδπζεο ησλ ζπλνιηθψλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ ζηνλ πδξνθνξέα, 

επηιέρζεθε ζηα 10 %, επνκέλσο ην πνζνζηφ ζηα 9,7 % πνπ ππνιείπεηαη εθφζνλ 

αθαηξέζνπκε ην πνζνζηφ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ζηα 80,3 % θαη ην πνζνζηφ ηεο 

θαηείζδπζεο ζηα 10 %, ζεσξεηηθά αληηζηνηρεί ζε επηθαλεηαθέο απνξξνέο. χκθσλα κε 

ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α. ην πνζνζηφ θαηείζδπζεο επηιέρζεθε 10 % ελψ φπσο 

πξναλαθέξζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία ην ελ ιφγσ πνζνζηφ παξέκεηλε ίδην. Βάζε 

ινηπφλ ησλ άλσζελ ε επηινγή πνζνζηνχ θαηείζδπζεο ζηα 10 % δηθαηνινγείηαη 

ηθαλνπνηεηηθά, εθφζνλ ε ππνινγηζκέλε πνζφηεηα χδαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

εμαηκηζνδηαπλνή θαηαιακβάλεη πνζνζηφ 80,3 % (< 90 %) ελψ ηαπηφρξνλα ε 

ππνιεηπφκελε πνζφηεηα χδαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε επηθαλεηαθέο απνξξνέο 

θαηαιακβάλεη 9,7 % ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή, πνζνζηφ ην 

νπνίν αηηηνινγεί πιήξσο ηηο αξθεηά κηθξέο ή κεδεληθέο πνζφηεηεο χδαηνο επηθαλεηαθψλ 

απνξξνψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο κειέηεο ζχκθσλα κε ηνπο 

Παπακαζηνξάθε θ.α.. 

 Βάζε ινηπφλ ησλ παξαπάλσ ην πνζνζηφ πνπ ππνιείπεηαη ηεο θαηείζδπζεο 

πδάησλ θαη ην νπνίν πξνζδηνξίζηεθε ζηα 90 %, πεξηιακβάλεη ηελ πξαγκαηηθή 

εμαηκηζνδηαπλνή πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη 

απαξαίηεηε ε εηζαγσγή ηηκήο ζρεηηθά κε ηελ εμαηκηζνδηαπλνή ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο 

ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο. Ο θψδηθαο Visual Modflow παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

εηζαγσγήο ηηκήο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο βάζε ηεο ππνξνπηίλαο Evapotrans. ε νπνία φκσο 

δε ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα πξνζνκνίσζε.     

 

5.4. πληειεζηήο επηθαλεηαθήο απνξξνήο.  

 

 Ζ επηθαλεηαθή απνξξνή απνηειεί ην ηκήκα ησλ βξνρνπηψζεσλ πνπ εκθαλίδεηαη 

ζηα επηθαλεηαθά ξεχκαηα είηε είλαη παξνδηθνχ είηε κφληκνπ ραξαθηήξα. Ζ άκεζε 

απνξξνή είλαη εθείλε πνπ θαηαγξάθεηαη ζε ξεχκαηα ακέζσο κεηά ηε βξνρφπησζε θαη 

απνηειεί ζπλάξηεζε ηφζν ηεο επηθαλεηαθήο φζν θαη ηεο ππφγεηαο απνξξνήο.  

 Ζ βαζηθή απνξξνή ζπλίζηαηαη απφ ηε ξνή ησλ ξεπκάησλ ζηα δηαζηήκαηα κεηαμχ 

ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ ηελ ππφγεηα απνξξνή. 

 Σέινο, ν ζπληειεζηήο απνξξνήο, απνηειεί ην ιφγν ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ ην 

νπνίν εθξέεη απφ ην ζεκείν εθβνιήο κίαο ιεθάλεο πξνο ην χςνο ηεο βξνρήο πνπ έπεζε 

ζηε ιεθάλε, ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή πεξίνδν.    

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή απνξξνήο γλσξίδνπκε φηη ε κέζε Δηήζηα 

Παξνρή ζην ζεκείν εθβνιήο ηεο ιεθάλεο, ιφγσ βξνρνπηψζεσλ, είλαη ίζε κε: 
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Q = 227.888 m
3
 / year = 0,0072 m

3
 / sec  

 

 Ζ ιεθάλε ελδηαθέξνληνο ζχκθσλα κε ηελ παξνχζα πξνζνκνίσζε δίλεη ιίγν 

κεγαιχηεξε έθηαζε άξα θαη ιίγν κεγαιχηεξν φγθν θαηεηζδπφκελνπ λεξνχ ζπγθξηηηθά κε 

ηηο ηηκέο ηεο κειέηεο ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α.. Ωζηφζν θξαηήζεθε ε ηηκή ηεο 

βξνρφπησζεο θαη ην πνζνζηφ θαηείζδπζεο ηεο, απφ ηελ πξναλαθεξζείζα κειέηε 

πξνθεηκέλνπ λα κελ επηβαξπλζεί κε πξφζζεην λεξφ ν πδξνθνξέαο θαη θαηά ζπλέπεηα 

πξνθαιέζνπκε αλαμηφπηζηε αχμεζε ηεο εηζεξρφκελεο πνζφηεηαο χδαηνο ζην πδξνινγηθφ 

ηζνδχγην ηεο ιεθάλεο.   

 

 Σν χςνο ηε βξνρήο εηεζίσο θηάλεη ηα: 

 

i = 874 mm 

 

 Ζ έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, φπνπ βξίζθεηαη θαη ν πδξαπιηθά ελεξγφο 

πδξνθνξέαο είλαη: 

 

Α = 2.852.223 m
2
 

 

 Σν χςνο παξνρήο αλά κνλάδαο επηθάλεηαο είλαη: 

 

Q / A = [(227.888) / (2.852.223)]  m / year = 0,07989 m / year ≈ 79,9 mm / year  

 

 Άξα ν ζπληειεζηήο απνξξνήο C , ζα ππνινγίδεηαη: 

 

C = 79,9 mm / 874 mm  C = 0,09141 ≈ 0,1  

 

5.5. Καηείζδπζε. 

 

 Ζ θαηείζδπζε απνηειεί ην πνζνζηφ ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ 

δηαπεξλάεη ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θηάλνληαο ζηα ππφγεηα πδξνθφξα ζηξψκαηα. Ο 

ξπζκφο αλαπιήξσζεο ησλ ππφγεησλ απνζεκάησλ λεξνχ κέζσ θαηείζδπζεο απνηειεί 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ θαη θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

δηαπεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ ππεδάθνπο, ηε ιηζνινγηθή ηνπο ζχζηαζε θαζψο 

επίζεο θαη απφ ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο, ηε βιάζηεζε, ην πςφκεηξν, ηελ θαηαλνκή θαη 

έληαζε ησλ θαηαθξεκληζκάησλ θ.α. (Καξαηδάο, 2009). 

 ηελ πεξίπησζε ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο γλσξίδνπκε φηη ε κέζε εηήζηα 

βξνρφπησζε, θζάλεη ηα 874 mm ελψ ε θαηείζδπζε έρεη πνζνζηφ επί απηήο 10 %, 
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ζχκθσλα κε ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., (2002). πκπεξαζκαηηθά ε ζπλνιηθή 

θαηείζδπζε, αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ ζα παξαηεξείηαη ζηνλ ππφγεην 

πδξνθνξέα ζα είλαη 87,4 mm εηεζίσο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί αθφκε φηη γηα ηελ 

πεξηνρή δελ ππάξρνπλ πξσηνγελή ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηηκψλ θαηείζδπζεο, ελψ ν 

Παξίηζεο δεκηνχξγεζε ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο εμαηκηζνδηαπλνήο κε καζεκαηηθή 

πξνζνκνίσζε, θαη ππνιφγηζε ηε κέζε εηήζηα θαηείζδπζε γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1962 – 

1992 ζε 117 mm. εκαληηθή παξαηήξεζε απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε ηηκή απηή απνηειεί 

ην 13,5 % ηεο κέζεο εηήζηαο βξνρφπησζεο ην νπνίν πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ην 

επηιερζέλ πνζνζηφ πνπ είλαη 10 %.   

 Δπηπιένλ,  ε θαηείζδπζε ζε κία πεξηνρή δηαθξίλεηαη ζε δχν θχξηεο ζπληζηψζεο. Ζ 

κία ζπληζηψζα πεξηιακβάλεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ησλ βξνρνπηψζεσλ, πνπ 

θαηεηζδχεη άκεζα εληφο ηεο θνξεζκέλεο δψλεο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ (ID), θαη 

νλνκάδεηαη άκεζε θαηείζδπζε (direct infiltration). 

 Ζ δεχηεξε ζπληζηψζα αληηζηνηρεί ζηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ηεο επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο, πνπ θαηεηζδχεη ζηελ θνξεζκέλε δψλε, κέζσ ησλ αδξνκεξψλ πιηθψλ ηεο 

θνίηεο ησλ πνηακνρεηκάξξσλ (streambed), νπφηε κπνξεί λα νλνκαζηεί έκκεζε 

θαηείζδπζε (indirect infiltration), (Σάληνο Β., 2006).  

 Ζ άκεζε θαηείζδπζε ζε κία πεξηνρή εμαξηάηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ 

παξαγφλησλ, φπσο ε ιηζνινγία ησλ ζρεκαηηζκψλ, ην πνζφ, ε έληαζε θαη θαηαλνκή ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, ε εμαηκηζνδηαπλνή, ε βιάζηεζε, νη ρξήζεηο γεο, ε θιίζε ηεο εδαθηθήο 

επηθάλεηαο θ.ιπ.. Μέηξν ηεο άκεζεο θαηείζδπζεο είλαη ν ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο 

(infiltration coefficient), ν νπνίνο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ ηεο βξνρφπησζεο, πνπ 

θαηεηζδχεη ζε θάζε γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ. Απηφο κπνξεί λα εθθξαζηεί ζε πνζνζηφ επί 

ηεο εθαηφ ηεο βξνρφπησζεο αιιά θαη ζε mm χςνπο βξνρήο. Ζ άκεζε θαηείζδπζε 

επεξεάδεηαη άκεζα απφ ην κέζν πςφκεηξν θαη ηελ πδξνγξαθηθή ππθλφηεηα θάζε 

ζρεκαηηζκνχ. 

 

5.5.1. Καηείζδπζε ζηελ πεδηλή δψλε.  

 

 ηελ πεδηλή δψλε ηνπ ππφ εμέηαζε πξνζρσκαηηθνχ πδξνθνξέα, ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο ιεπηφθνθθσλ Αιινπβηαθψλ απνζέζεσλ, ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

αλακέλεηαη κεησκέλε δηεζεηηθφηεηα θαη κηθξφο ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο 

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). ε αληηζηάζκηζκα φκσο ε ζρεδφλ επίπεδε θαη ζρεδφλ 

νξηδφληηα επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζηελ πεδηλή δψλε, θαζψο θαη ε ζρεδφλ πιήξεο 

θπηνθάιπςε ηεο απφ θπξίσο ειεγρφκελεο ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο, επλνεί ηελ 

θαηείζδπζε θαη ε δηήζεζε αλακέλεηαη λα πιεζηάδεη ην ζχλνιν ηνπ πιενλάζκαηνο λεξνχ 

(βξνρφπησζε κείνλ εμαηκηζνδηαπλνή).  

 Σν πνζνζηφ απηφ θαηείζδπζεο κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη ειαθξά απφ έηνο ζε 

έηνο ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ. 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

48 
 

 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ ππνινγίδνπκε φηη γηα ηελ πεδηλή έθηαζε ηεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο, ν φγθνο λεξνχ πνπ θαηεηζδχεη θαη απνξξέεη επηθαλεηαθά, δειαδή ην 

πιεφλαζκα χδαηνο, αλέξρεηαη ζε: 

 

• Δπηθάλεηα πεδηλήο δψλεο, πεξίπνπ ίζε κε 1.482.000 m
2
 

• Μέζε εηήζηα βξνρφπησζε: 874 mm 

• Όγθνο λεξνχ βξνρφπησζεο, εηεζίσο: 1.295.250 m
3
 

• Πξαγκαηηθή εμαηκηζνδηαπλνή: 701,7825 mm 

• Όγθνο λεξνχ, πξαγκαηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο: 1.040.041 m
3
 

 

 Σειηθά, ηζρχεη:  

•          Όγθνο πιενλάζκαηνο χδαηνο: 255.209 m
3
  

 

 Απφ ηελ παξαπάλσ πνζφηεηα, ην κεγαιχηεξν ηκήκα φγθνπ χδαηνο θαηεηζδχεη 

ζηελ έθηαζε ηεο πεδηλήο δψλεο, δειαδή ησλ Αιινπβηαθψλ ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ. 

πγθεθξηκέλα, ηνπιάρηζηνλ έλα ηκήκα ηεο ηάμεο ησλ 200.000 m
3
 θαηεηζδχεη ζηελ ππφ 

κειέηε δψλε, κε απνηέιεζκα, ην πνζνζηφ θαηείζδπζεο ζηελ πεδηλή δψλε ηεο πεξηνρήο, 

λα αλέξρεηαη θνληά ζην 15 %, ηεο ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο ζε απηήλ. Σν πνζνζηφ απηφ, 

πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά, ην επηιερζέλ πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 10 %, γηα ηελ 

θαηείζδπζε ηεο βξνρφπησζεο, ζε νιφθιεξε ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, δειαδή ζηελ 

πξνζρσκαηηθή ιεθάλε ηεο Βηάλλνπ.    

 

5.6. Τδαηηθφ ηζνδχγην εηζξνψλ – εθξνψλ πδξνθνξέα ιεθάλεο.  

 

 Ο πδξνθνξέαο ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο, δέρεηαη εηζξνέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 

απεπζείαο θαηείζδπζε, απφ ηηο πεγέο, απφ ηηο επηθαλεηαθέο απνξξνέο θαζψο επίζεο 

δέρεηαη θαη πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). Ωο εθξνέο απφ ηε 

ιεθάλε ζεσξνχληαη νη απνιήςεηο απφ ηα πδξνιεπηηθά έξγα (αληιήζεηο) θαζψο επίζεο 

θαη νη ππφγεηεο πιεπξηθέο εθξνέο πξνο ηα λνηηνδπηηθά ηεο ιεθάλεο.  

 

◙ Πην ζπγθεθξηκέλα ζρεηηθά κε ηηο εηζξνέο ζα έρνπκε: 

 

▬ Απφ απεπζείαο θαηείζδπζε ησλ βξνρνπηψζεσλ, ηξνθνδνζία 87,4 mm ή 227.888 

m
3
 χδαηνο εηεζίσο. Ζ θαηείζδπζε απηή πεγάδεη απφ ην πνζνζηφ 10 % επί ηεο 

βξνρφπησζεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο ην νπνίν είλαη 874 mm εηεζίσο. 

▬ Απφ ηηο πεγέο, ηξνθνδνζία φγθνπ 585.640 m
3
 χδαηνο εηεζίσο.  

▬ Απφ ηηο επηθαλεηαθέο απνξξνέο, ζηα αλάληε ηεο ιεθάλεο, ηξνθνδνζία φγθνπ 

58.837 m
3
 χδαηνο εηεζίσο.  
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▬ Απφ ηνπο αζβεζηφιηζνπο Πίλδνπ, Σξίπνιεο θαη ηνπο ηξηαδηθνχο γχςνπο, 

πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο φγθνπ 172.474 m
3
 χδαηνο εηεζίσο. Ο φγθνο απηφο χδαηνο, 

ππνινγίζηεθε ρσξίο λα πνζνηηθνπνηεζεί ην πνζνζηφ ηξνθνδνζίαο ηνπ θάζε ζρεκαηηζκνχ 

μερσξηζηά θαη επηπιένλ ψζηε λα επηηεπρζνχλ ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο ζηελ πεξίπησζε 

ζπλζεθψλ ζηαζεξήο ξνήο. Δπίζεο θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ, νη πιεπξηθέο 

απηέο ηξνθνδνζίεο, εηζέξρνληαη ζην ζχζηεκα ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα σο χςνο λεξνχ κε 

θαηάιιειε εληνιή ηνπ θψδηθα Modflow (Groundwater Head Boundary) απφ ηα αλάληε 

ηεο ιεθάλεο ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο.  

 Με ηνλ ηξφπν απηφ εηζξνήο ησλ πιεπξηθψλ ηξνθνδνζηψλ ζηνλ ππφγεην 

πδξνθνξέα, θαηαλννχκε φηη ππάξρεη πηζαλφηεηα, ν φγθνο ησλ ηξνθνδνζηψλ απηψλ λα 

κεηαβιεζεί θαηά ηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο θαη λα επαλαπξνζδηνξηζηεί.   

 

◙ ρεηηθά κε ηηο εθξνέο ηνπ ζπζηήκαηνο, ζα έρνπκε: 

 

▬ Απνιήςεηο απφ ηα πδξνιεπηηθά έξγα (πδξεπηηθέο θαη αξδεπηηθέο αληιήζεηο) 

εηήζηνπ φγθνπ ζπλνιηθά 1.044.840 m
3
 χδαηνο.  

▬ Πιεπξηθέο ππφγεηεο εθξνέο ζηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο, ζηα λνηηνδπηηθά ηεο 

πεξηνρήο, ν φγθνο ησλ νπνίσλ ηζνχηαη κε ηελ ππφινηπε πνζφηεηα χδαηνο πνπ απνκέλεη 

εάλ αθαηξεζνχλ απφ ηηο ζπλνιηθέο εηζξνέο νη αληινχκελεο πνζφηεηεο χδαηνο.   

  

 Γηα ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην ηνπ πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο ηζρχεη ε παξαθάησ 

εμίζσζε ζε εηήζηα βάζε: 

 

K + P + A + Sin = Δ + Sout                                                                               ρέζε (5.6.1)  

 

Όπνπ: 

 

Κ: Δηήζηα θαηείζδπζε λεξνχ βξνρφπησζεο.  

P: Δηήζηα ζπλεηζθνξά πεγψλ. 

Α: Δηήζηα ζπλεηζθνξά κέζσ θαηείζδπζεο επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ. 

Sin: Δηήζηεο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο. 

Δ: Δηήζηεο αξδεπηηθέο θαη πδξεπηηθέο αληιήζεηο. 

Sout: Δηήζηεο πιεπξηθέο ππφγεηεο εθξνέο. 

 

 Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ παξαπάλσ 

δεδνκέλσλ ζηνλ θψδηθα Modflow, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

πξνζνκνίσζεο, νη πξναλαθεξζείζεο ηξνθνδνζίεο – εθηφο ησλ πιεπξηθψλ ηξνθνδνζηψλ 

θαη ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ – κεηαηξάπεθαλ ζε χςνο χδαηνο γηα θάζε κνλαδηαία 

επηθάλεηα (θπςειίδα) ηνπ θαλάβνπ πξνζνκνίσζεο.  
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 Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θάζε θπςειίδα έρεη δηαζηάζεηο 43,26 m * 53,3 m ελψ ε 

ζπλνιηθή επηθάλεηα θάζε θπςειίδαο είλαη 2.305,758 m
2
. Δπίζεο ζηελ πεξίπησζε ησλ 

εηζξνψλ, γηα θάζε είδνο ηξνθνδνζίαο μερσξηζηά – πιελ ησλ πιεπξηθψλ ηξνθνδνζηψλ θαη 

ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ – ρξεζηκνπνηήζεθε ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο θπςειίδσλ γηα 

ηελ εηζαγσγή ηνπ αλάινγνπ φγθνπ χδαηνο ζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο. Οκνίσο γηα ηηο 

αληίζηνηρεο εθξνέο ζπλέβε ην ίδην εθηφο βέβαηα ησλ εθξνψλ πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζηηο 

πιεπξηθέο εηζξνέο θαη ζηελ θαηείζδπζε ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ.  

 Ο αξηζκφο θπςειίδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ αλάινγνπ 

φγθνπ χδαηνο γηα θάζε ηξνθνδνζία μερσξηζηά αλαθέξεηαη παξαθάησ: 

 

• Γηα ηε βξνρφπησζε: 1.143 ελεξγέο θπςειίδεο. 

• Γηα ηηο πεγέο: 9 ελεξγέο θπςειίδεο. 

 

 Σέινο γηα ηελ εθξνή ηνπ παξαπάλσ ζπλνιηθνχ φγθνπ χδαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη παξαθάησ θπςειίδεο. 

 

•          Γηα ηελ εθξνή: 16 ελεξγέο θπςειίδεο.  

 

 Πην αλαιπηηθά γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ θάζε φγθνπ χδαηνο ζε χςνο χδαηνο, 

ρξεηάζηεθε ε δηαίξεζε ηνπ θάζε φγθνπ χδαηνο αξρηθά κε ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ θπςειίδσλ. Π.ρ. γηα ηηο πεγέο: 585.640 m
3
 / 9 θπςειίδεο = 

65.071,11 m
3
 / 1 θπςειίδα.  

 Έπεηηα ε πνζφηεηα απηή δηαηξέζεθε κε ηελ επηθάλεηα ηεο θάζε θπςειίδαο: Π.ρ. 

65.071,11 m
3
 / 2.305, 758 m

2
 = 28,2211 m = 28.221,1 mm / year ≈ 28.220 mm / year. 

Σέινο, ε ηειεπηαία πνζφηεηα νπζηαζηηθά αληηζηνηρνχζε σο χςνο λεξνχ γηα θάζε 

θπςειίδα εηεζίσο. Καηά ηελ εηζαγσγή φκσο ησλ αλάινγσλ ηξνθνδνζηψλ χδαηνο, ζηνλ 

αληίζηνηρν αξηζκφ θπςειίδσλ ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο, αθνινπζήζεθε κία 

ηειεπηαία ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ε νπνία αλαπηχζζεηαη αλαιπηηθά ζην 6
ν
 θεθάιαην.  

 πγθεθξηκέλα επηιχζεθε έλα ζχζηεκα εμηζψζεσλ γηα θάζε είδνο ηξνθνδνζίαο 

θαζψο θαη γηα ηηο πνζφηεηεο αληιήζεσλ, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ξεαιηζηηθά πνζνζηά 

πδάησλ ηα νπνία ζα αληηζηνηρνχζαλ ζηηο επνρηαθέο ζπλζήθεο ελφο πδξνινγηθνχ έηνπο. 

Γηα παξάδεηγκα ζεσξήζακε ηνπο παξαθάησ ζπκβνιηζκνχο γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

ηξνθνδνζίαο ησλ πεγψλ:  

 

Πρ : Πνζφηεηα Πεγψλ ην ρεηκψλα. 

Πθ : Πνζφηεηα Πεγψλ ην θαινθαίξη. 

Π(κέζν) = 28.221 mm / year  
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Έπεηηα επηιχζεθε ην ζχζηεκα ησλ παξαθάησ εμηζψζεσλ: 

 

Πρ * (0,3) = Πθ * (0,7)                                                                                    ρέζε (5.6.2)  

 

(Πρ + Πθ) / 2 = Π(κέζν) = 28.221 mm / year                                                 ρέζε (5.6.3)    

 

Με άγλσζηεο παξακέηξνπο ηα Πρ, Πθ.  

 

 Ζ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο αλαιχεηαη ζην 6
ν
 θεθάιαην. Δπίζεο 

αλάινγα ζπζηήκαηα εμηζψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ηξνθνδνζηψλ 

απφ ηελ θαηείζδπζε ησλ βξνρνπηψζεσλ, γηα ηελ θαηείζδπζε πδάησλ απφ ηηο 

επηθαλεηαθέο απνξξνέο, γηα ηηο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο θαζψο επίζεο θαη γηα ηηο 

πνζφηεηεο αληινχκελνπ χδαηνο απφ ηηο γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο.  

 

6. Αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο ξνήο ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ ζηνλ πδξνθνξέα.  

 

6.1. Γεληθά.  

 

 ηελ πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ηεο ππφγεηαο ξνήο ζε έλα πδξνθφξν ζχζηεκα, 

επηβάιιεηαη ε νξζή επηζηεκνληθά θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ην νπνίν ζα 

απνδίδεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα θαζψο θαη αληηθεηκεληθά απνδεθηέο ιχζεηο ζε 

ππνζεηηθά ζελάξηα κεηαβνιήο ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ ηνπ πξνζνκνηψκαηνο. Με ηνλ 

φξν καζεκαηηθφ κνληέιν, ελλνείηαη ε φζν ην δπλαηφλ πεηζηηθφηεξε απνηχπσζε ηνπ 

ζπλφινπ ησλ ιεηηνπξγηψλ ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο. Μέζσ απηήο ηεο απνηχπσζεο, 

θαζίζηαηαη δπλαηή ε απεηθφληζε ησλ βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο, ζε 

απινπνηεκέλε κνξθή. Δπίζεο παξέρεηαη θαη ε δπλαηφηεηα κεηαβνιήο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή αμηφπηζησλ 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ επαηζζεζία ηνπ πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ζηηο 

κεηαβαιιφκελεο παξακέηξνπο.     

 πγθεθξηκέλα γηα ηα ππφγεηα ζπζηήκαηα, ε ξνή χδαηνο ζην εζσηεξηθφ ησλ 

πδξνθνξέσλ, πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζχλνιν δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ, νη νπνίεο βαζίδνληαη 

ζηελ αξρή δηαηήξεζεο ηε κάδαο θαη δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

πδξνθνξέα (εδαθηθφ πιηθφ, πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα) θαζψο θαη θαη’επέθηαζε ηηο 

ζπλζήθεο ξνήο. Γηα ηα πνξψδε κέζα, ε ζεσξία ηεο ππφγεηαο ξνήο χδαηνο ζηεξίδεηαη ζην 

λφκν  ηνπ Darcy. ηα καζεκαηηθά κνληέια, θαηά βάζε πξνζδηνξίδεηαη κία ζρέζε κεηαμχ 

ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ θαη ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο ελδηαθέξνληνο (Παππά 

Α., 2010). Πην ζπγθεθξηκέλα ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή, απνηειεί ζπλάξηεζε ησλ 

βαζηθψλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ησλ ζπλαξηήζεσλ ειέγρνπ. Γηα 
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παξάδεηγκα φζνλ αθνξά ηελ ππφγεηα ξνή ζε πδξνθνξείο, ην πδξαπιηθφ θνξηίν απνηειεί 

ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ελψ αλεμάξηεηεο ζεσξνχληαη κεηαβιεηέο φπσο νη ρσξηθέο 

δηαζηάζεηο θαη ν ρξφλνο.  

 Γηα πξνβιήκαηα ππφγεηαο ξνήο αιιά θαη κεηαθνξάο νπζηψλ κε ξππαληηθέο θαη 

δηαιπηηθέο ηδηφηεηεο ζην εζσηεξηθφ πδξνθνξέσλ, ηα καζεκαηηθά κνληέια, απνηεινχλ 

ηελ πιένλ θαηάιιειε κέζνδν επίιπζεο ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ 

πδξνθφξα θπζηθά ζπζηήκαηα. Απηά ηα κνληέια θαηά ηελ επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ, εθαξκφδνπλ ηελ αλαιπηηθή ή ηελ αξηζκεηηθή κέζνδν επίιπζεο ελψ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, γεγνλφο ην νπνίν παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα εμέιημεο θαη βειηίσζεο ηνπο παξάιιεια κε απηήλ ησλ ππνινγηζηψλ. Σν 

νινθιήξσκα κε θαζνξηζκέλα φξηα, απνηειεί γηα παξάδεηγκα ηελ απινχζηεξε κέζνδν 

επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο αληηζηξνθήο ηεο παξαγψγηζεο κίαο ζπλάξηεζεο. Ζ επίιπζε 

απηή, βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκφ αλαιπηηθψλ θαη αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ. 

 Σν ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηε ζχληαμε ελφο 

καζεκαηηθνχ κνληέινπ είλαη ε θαηά πξνζέγγηζε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ 

θιίκαθα ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ θιίκαθα ηνπ κνληέινπ. Ωο απνηέιεζκα ηεο 

πξνζέγγηζεο απηήο, ηα εηζαγφκελα ζηνηρεία, πξνέξρνληαη απφ εθηηκήζεηο πνπ ζπρλά 

απέρνπλ αξθεηά απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Πξνθαλψο ην ίδην πξφβιεκα εκθαλίδεηαη θαη 

ζηελ πεξίπησζε πξνέθηαζεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ εξγαζηψλ εξγαζηεξηαθήο θιίκαθαο, 

πξνο ηελ θιίκαθα ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 Λφγσ ηεο αβεβαηφηεηαο γηα θάπνηεο παξακέηξνπο θαη κεραληζκνχο ηνπ 

ζπζηήκαηνο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, αλαγθαζηηθά ηίζεηαη ππφ ακθηζβήηεζε ν βαζκφο 

αμηνπηζηίαο ελφο ηθαλνπνηεηηθά ξπζκηζκέλνπ πξνζνκνηψκαηνο (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 

2002). Τπφ απηέο ηηο πξνυπνζέζεηο, έλα καζεκαηηθφ πξνζνκνίσκα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 

▬ Να ρξεζηκεχζεη σο έλα εξγαιείν γηα κία δηεξεχλεζε ησλ κεραληζκψλ ηνπ 

δηθηχνπ ξνήο.  

▬ Να ρξεζηκνπνηεζεί σο κία πξψηε πξνζέγγηζε γηα ηελ πνηνηηθή εθηίκεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο ξχπαλζεο θαη επηβάξπλζεο ηνπ πδξνθνξέα.  

▬ Να δηεξεπλεζεί ην πιήζνο ησλ επηιχζεσλ πνπ ζπκθσλνχλ κε ην πξνηεηλφκελν 

ελλνηνινγηθφ κνληέιν. 

▬ Να απνηειέζεη ππφβαζξν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αλαγθψλ ζε επηπιένλ 

δεδνκέλα θαη κηα βάζε γηα επηθαηξνπνίεζε φηαλ λέα δεδνκέλα γίλνπλ δηαζέζηκα. 

  

 Σα κνληέια πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ζθνπφ ηε κειέηε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζε 

πδξνθνξείο θαη ηαπηφρξνλα δηαθξίλνληαη απφ ηε δπλαηφηεηα απφδνζεο ππνζεηηθψλ 

κειινληηθψλ ζπλζεθψλ, θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηα καζεκαηηθά 
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κνληέια, ηα θπζηθά θαη ηα αλαινγηθά κνληέια (Σάληνο Β., 2006). Αλαιπηηθφηεξα 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ:  

 

▬  Μαζεκαηηθά κνληέια:  

 

 Σα καζεκαηηθά κνληέια ζηνρεχνπλ ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο ηνπ ππφγεηνπ 

χδαηνο κε ρξήζε θαη θαη’επέθηαζε επίιπζε δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ. Δπξεία ρξήζε ηνπο 

παξαηεξείηαη ζηνλ ηνκέα ηεο πδξνγεσινγίαο. Βαζηθέο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο πνπ 

επηιχνπλ είλαη ε εμίζσζε (λφκνο) ηνπ Darcy, ε εμίζσζε ηεο ζπλέρεηαο, ε εμίζσζε ξνήο 

ηνπ λεξνχ θαζψο θαη ε εμίζσζε Laplace. Σέινο ηα καζεκαηηθά κνληέια ζεσξνχληαη 

θαηάιιεια γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ πδξνθνξείο κε θπζηθή 

γεσκεηξία θαη κε κεηαβαιιφκελεο παξακέηξνπο φπσο γηα παξάδεηγκα ην πδξαπιηθφ 

θνξηίν αιιά θαη ην ξπζκφ άληιεζεο απφ πδξνιεςίεο.  

 

▬  Φπζηθά κνληέια:  

 

 Σα θπζηθά κνληέια, ιακβάλνπλ ρψξα ζε εξγαζηεξηαθφ πεξηβάιινλ θαη 

απνηεινχλ θαηά βάζε κία αμηφπηζηε αλαπαξάζηαζε ησλ θπζηθψλ ιεηηνπξγηψλ θαη 

θαηλνκέλσλ ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

πξνζνκνίσζε ηνπ ππφ κειέηε θπζηθνχ ζπζηήκαηνο ζε θιίκαθα κηθξφηεξε απηήο ηνπ 

θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην 

βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ κνληέισλ απηψλ απνηειεί ε γελίθεπζε ησλ δηαδηθαζηψλ θαη 

απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ, γηα ην θαηά πνιχ κεγαιχηεξεο θιίκαθαο πξνζνκνησκέλν 

ζχζηεκα.        

 

▬  Αλαινγηθά κνληέια:  

 

 Σα κνληέια απηά απνηεινχλ εξγαζηεξηαθέο πξνζνκνηψζεηο θπζηθψλ 

ζπζηεκάησλ, γηα ηα νπνία ε αλαιπηηθή επεμεξγαζία ηνπο δελ είλαη εχθνιε. Ζ 

πξνζνκνίσζε ηνπο φκσο βαζίδεηαη ζε κεξηθέο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο αιιά θαη ζε νξηαθέο 

ζπλζήθεο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ ην θπζηθφ ζχζηεκα. Γλσζηφηεξα κνληέια απηνχ ηνπ 

είδνπο απνηεινχλ ηα ειεθηξηθά νκνηψκαηα ελψ είλαη αλαγθαίν λα αλαθεξζεί φηη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ηα αλαινγηθά κνληέια έρνπλ νπζηαζηηθά αληηθαηαζηαζεί απφ ηα θαηά 

πνιχ απνηειεζκαηηθφηεξα καζεκαηηθά κνληέια.  

    

 Όζνλ αθνξά ηε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο, ηα 

πξνζνκνηψκαηα δηαθξίλνληαη ζε: Ρνήο ππνγείσλ πδάησλ, Μεηαθνξάο δηαιπηψλ νπζηψλ, 

Μεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη ηέινο Παξακνξθψζεσλ θαη Καζηδήζεσλ. Σα παξαπάλσ 

κνληέια πεξηγξάθνληαη απφ έλα ζχλνιν εμηζψζεσλ. Γηα παξάδεηγκα ηα κνληέια ξνήο 
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ππνγείσλ πδάησλ, πεξηιακβάλνπλ κία ραξαθηεξηζηηθή εμίζσζε θαηάιιειε λα 

ππνινγίζεη ην πδξαπιηθφ θνξηίν, ελψ ηα κνληέια κεηαθνξάο δηαιπηψλ νπζηψλ, 

πεξηγξάθνληαη απφ κία παξαπάλσ ζπκπιεξσκαηηθή εμίζσζε ε νπνία δχλαηαη λα 

ππνινγίζεη ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαιπηψλ νπζηψλ κέζα ζην θπζηθφ ζχζηεκα.     

 

6.2. Δμίζσζε ξνήο θαη ινηπέο εμηζψζεηο θίλεζεο χδαηνο.  

 

 Οη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ξνή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε πνξψδε κέζα θαη 

γεληθφηεξα ζε πδξνθφξνπο ζρεκαηηζκνχο πνηθίινπλ αλάινγα κε ην είδνο ηεο ξνήο θαη ηo 

είδνο ηνπ πδξνθφξνπ ζρεκαηηζκνχ. Οη βαζηθφηεξεο πεξηπηψζεηο ξνήο είλαη ε 

κνλνδηάζηαηε, ε δπζδηάζηαηε, ε ηξηζδηάζηαηε θαζψο θαη ε αθηηληθή ξνή.  

 Δπίζεο ε ξνή δηαθξίλεηαη ζε ξνή ζηαζεξήο θαηάζηαζεο ή κφληκε ξνή θαη ζε ξνή 

αζηαζνχο θαηάζηαζεο ή κε κφληκε ξνή. Οη πδξνθφξνη ζρεκαηηζκνί δηαθξίλνληαη ζε ππφ 

πίεζε πδξνθνξείο (confined), ειεχζεξνπο πδξνθνξείο (unconfined) θαη κεξηθψο ππφ 

πίεζε πδξνθνξείο (leaky). Γηα θαζεκηά απφ ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο ή γηα 

ζπλδπαζκνχο ηνπο, πεξηγξάθνληαη ζηε δηεζλή θαη Διιεληθή βηβιηνγξαθία νη αλάινγεο 

εμηζψζεηο ή αθξηβέζηεξα ηα αληίζηνηρα καζεκαηηθά κνληέια. 

 

 Σν βαζηθφ καζεκαηηθφ κνληέιν ξνήο πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο παξαθάησ 

εμίζσζεο (Καιιέξγεο, 2000):  

 

 

 

 
     ρέζε (6.2.1) 

Όπνπ:  

 

Tx , Ty , Tz : Μεηαβηβαζηκφηεηα ζηνπο άμνλεο x, y, z (m
2
 / sec).                                                                                    

h: Τδξαπιηθφ θνξηίν (m). 

q: Σαρχηεηα Darcy (παξνρή χδαηνο αλά κνλάδα επηθάλεηαο δηαηνκήο) (m / sec).  

 

 χκθσλα κε ηελ πξναλαθεξζείζα εμίζσζε ξνήο ζε πνξψδεο κέζν, ε νπνία 

ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, ε κάδα χδαηνο πνπ εηζέξρεηαη ζε έλαλ 

δηαθνξηθφ φγθν ηζνχηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο κάδαο ζην δηαθνξηθφ φγθν ζπλ ηε κάδα 

χδαηνο πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ φγθν απηφ (Καξξά Θ., 2011). ρεκαηηθά, ε παξαπάλσ 

δηαηχπσζε ηεο εμίζσζεο ζπλέρεηαο (εμίζσζε δηαηήξεζεο ηεο κάδαο), απεηθνλίδεηαη βάζε 

ηνπ δηαθνξηθνχ φγθνπ ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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Δηθόλα  6.2.1  Γηαθνξηθόο όγθνο αλαθνξάο γηα ηελ εμίζσζε ξνήο ύδαηνο ζε πνξώδεο 

κέζν.  

(Καξξά Θ., 2011) 

 

 Ο δηαθνξηθφο φγθνο ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο, απνηειεί νπζηαζηηθά έλαλ θχβν 

κνλαδηαίσλ δηαζηάζεσλ, κέζσ ηνπ νπνίνπ δηέξρεηαη ε κεηαθεξφκελε κάδα χδαηνο. 

χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ απεηθφληζε ηνπ κνλαδηαίνπ δηαθνξηθνχ φγθνπ, ε εμίζσζε 

θίλεζεο χδαηνο, πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά βάζε ηεο ππθλόηεηαο θαη ηνπ πνξώδνπο ηνπ 

ξεπζηνχ απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε:   

 

 

 
 

 
      ρέζε (6.2.2) 

 

Όπνπ: 

 

qx , qy , qz: Σαρχηεηα Darcy ή δηαθνξεηηθά, Δηδηθή Παξνρή ζηνπο άμνλεο x, y, z (m / sec). 

ξ: Ππθλφηεηα ξεπζηνχ (kg / m
3
). 

n: Δδαθηθφ πνξψδεο. 

 

 Δπηπιένλ ζεκαληηθή εμίζσζε γηα ηε κειέηε ηεο θίλεζεο ησλ ππνγείσλ πδάησλ 

απνηειεί ν λφκνο ηνπ Darcy. Ο λφκνο ηνπ Darcy, είλαη δπλαηφλ λα δηαηππσζεί κε ηελ 

παξαθάησ κνξθή: 

 

Νφκνο ηνπ Darcy (Καξαηδάο, 2009):    

 

 
 

 
                  ρέζε (6.2.3) 
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Όπνπ: 

 

q: Σαρχηεηα Darcy (παξνρή χδαηνο αλά κνλάδα επηθάλεηαο δηαηνκήο) (m / sec). 

K: Τδξαπιηθή Αγσγηκφηεηα (m / sec). 

J: Τδξαπιηθή θιίζε. 

 

 Σν J ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε, απνηειεί ηελ πδξαπιηθή θιίζε θαη δίλεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε: 

 

J = ΓΦ / L                                                                                                       ρέζε (6.2.4) 

 

Όπνπ:  

L: Μήθνο (m). 

Φ: Πηεδνκεηξηθφ θνξηίν.  

 

 Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ζηελ πεξίπησζε ειεχζεξνπ πδξνθνξέα, ην 

Πηεδνκεηξηθφ θνξηίν Φ, πξνηηκάηαη λα ζπκβνιίδεηαη σο h (m), δειαδή σο χςνο 

πδξαπιηθήο ξνήο ζηνλ πδξνθνξέα (χςνο πδξνθφξνπ νξίδνληα).  

 

 

 ηελ πεξίπησζε ηξηζδηάζηαηεο ξνήο, ζε νκνγελέο ηζφηξνπν πνξψδεο κέζν, ν 

λφκνο ηνπ Darcy, δηαηππψλεηαη αλαιπηηθφηεξα σο εμήο (Καξαηδάο, 2009):  

 

  

 
    ρέζε (6.2.5) 

 

 

 
 

 
        ρέζε (6.2.6) 

 

 

 
 

 
          ρέζε (6.2.7) 

 

 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

57 
 

 

Όπνπ: 

 

n: Πνξψδεο. 

V: Σαρχηεηα ξεπζηνχ. 

Φ: Πηεδνκεηξηθφ θνξηίν (πδξαπιηθφ θνξηίν).  

 

 ρεηηθά κε ην λφκν ηνπ Darcy, θαηά ηελ πξαθηηθή ρξήζε ηνπ ζηελ επίιπζε 

αζθήζεσλ ζρεηηθά κε ηελ θίλεζε ησλ ππνγείσλ πδάησλ, ρξεζηκνπνηείηαη κία πην 

αλαιπηηθή θαη εθαξκφζηκε κνξθή ηεο εμίζσζεο. Σέηνηνπ είδνπο εθδνρή, ηεο ελ ιφγσ 

εμίζσζεο, απνηειεί ε παξαθάησ:     

 

 
 

 

 
                 ρέζε (6.2.8) 

  

 Σέινο φζνλ αθνξά ηελ εμίζσζε ξνήο ε νπνία παξνπζηάζηεθε ζηελ αξρή ηεο 

παξνχζαο παξαγξάθνπ, ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί, φηη ζηελ πεξίπησζε κόληκεο ξνήο ζε 

νκνηνγελή θαη ηζόηξνπν πδξνθνξέα, ηζρχνπλ νη παξαθάησ εμηζψζεηο:  

 

Γηα ηελ Δμίζσζε πλέρεηαο ζα έρνπκε (Καξαηδάο, 2009):  

 

 
 

 
   ρέζε (6.2.9) 

 

 Δπηπιένλ εμίζσζε πνπ αλαθέξεηαη ζηελ θίλεζε χδαηνο θαη ε νπνία επηιχεηαη απφ 

ηα καζεκαηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο ππφγεηαο ξνήο απνηειεί ε εμίζσζε Laplace. Με 

ηελ πξνυπφζεζε κειέηεο νκνηνγελνχο θαη ηζφηξνπνπ πδξνθνξέα ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε, 

δειαδή κφληκεο ξνήο, επηιχεηαη θαη ε αθφινπζε εμίζσζε: 

 

Δμίζσζε Laplace: 

 
 

 
  ρέζε (6.2.10) 
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6.3. Αληηθεηκεληθφο ζηφρνο ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο ππφγεηαο ξνήο. 

 

 Ζ αλάιπζε ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο, απνζθνπεί θπξίσο ζηε ζπζηεκαηηθή 

νξγάλσζε θαη δηεμνδηθή αλάιπζε ησλ ζρεηηθψλ ζηνηρείσλ κε ην ππφ κειέηε ζχζηεκα 

θαη θαηά ζπλέπεηα ζηελ θαηαιιειφηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ πιήζνπο ησλ πιεξνθνξηψλ. 

Απψηεξνο ζηφρνο, ηεο αλάιπζεο απηήο είλαη ε νξζνινγηθή πξνζέγγηζε ησλ βαζηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ε αληηθεηκεληθφηεξε δηεπζέηεζε ησλ 

παξακέηξσλ κε θχξην γλψκνλα ηελ φζν ην δπλαηφλ πην αμηφπηζηε δηαηχπσζε ηνπ 

εμεηαδφκελνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 Γχν είλαη νη βαζηθέο κέζνδνη αλάιπζεο ζπζηεκάησλ, ε πξνζνκνίσζε θαη ε 

βειηηζηνπνίεζε. Ζ πξνζνκνίσζε σο κέζνδν αλάιπζεο ελφο ζπζηήκαηνο, απνηειεί 

πνζνηηθή κέζνδν πνπ αλαπαξηζηά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ βειηηζηνπνίεζε 

απνηειεί επίζεο πνζνηηθή κέζνδνο ε νπνία φκσο αμηνινγεί ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ελφο 

πξνβιήκαηνο κε απηφκαην ηξφπν (Παππά Α., 2010). Οπζηαζηηθά απνζθνπεί ζηελ εχξεζε 

ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ρσξίο δνθηκέο κε ηελ απαίηεζε φκσο ππνινγηζηηθνχ ρξφλνπ. ηελ 

πεξίπησζε ηεο βειηηζηνπνίεζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο εθ ησλ 

νπνίσλ νη πην δηαδεδνκέλνη είλαη ν γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο θαη ν δπλακηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο. 

 Ζ κειέηε ελφο πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο, κε ζηφρν ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο 

ξνήο, βαζίδεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ επηινγή ησλ γεσγξαθηθψλ 

νξίσλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απαηηεί επηπιένλ ηε 

ζπιινγή ησλ ζρεηηθψλ γεσινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ πιεξνθνξηψλ θαζψο θαη ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ θπζηθψλ πεξηνξηζκψλ αιιά θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ 

βαζηθψλ θπζηθψλ κεηαβιεηψλ (π.ρ. πδξαπιηθφ θνξηίν). Δλ θαηαθιείδη, ε επηζηεκνληθά 

νινθιεξσκέλε κειέηε απαηηεί, ην ζρεδηαζκφ πηζαλψλ κειινληηθψλ ζελαξίσλ θαη ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο.  

 ρεηηθά κε ην παξφλ κνληέιν, ε θαηαζθεπή, νπζηαζηηθά απνζθνπεί ζηελ φζν ην 

δπλαηφλ αληηθεηκεληθφηεξε απνηχπσζε ηνπ θπζηθνχ πδξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ 

ππφγεηνπ πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο θαη ζηε δεκηνπξγία ελφο πδξνινγηθνχ 

ηζνδπγίνπ ζπλνιηθψλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ ζηνλ πδξνθνξέα, ην νπνίν εθφζνλ κεηαβιεζεί 

θαηάιιεια, δχλαηαη λα απνδψζεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα πηζαλέο κειινληηθέο 

ζπλζήθεο ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε.  

 Καηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξνζνκνηψκαηνο, απαξαίηεηε δηαδηθαζία απνηέιεζε ε 

θαηάιιειε ξχζκηζε ησλ πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ θαζψο επίζεο θαη ε ηειηθή 

βαζκνλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηε ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηεο ππφγεηαο ξνήο 

θαζψο θαη ηεο πηεδνκεηξίαο ζηνλ πδξνθνξέα.  
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6.4. Δλλνηνινγηθφ κνληέιν. 

 

 Ζ κεηαηξνπή ησλ πδξνινγηθψλ, πδξνγεσινγηθψλ θαη γεσινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππφ κειέηε πδξνθνξέα ζε καζεκαηηθή κνξθή απνδεθηή απφ ην 

επηιερζέλ ινγηζκηθφ παθέην θαη παξάιιεια ζε κνξθή ε νπνία επηηξέπεη ηελ πνζνηηθή 

ηνπο επεμεξγαζία, απνηειεί ην βαζηθφ ζηφρν πινπνίεζεο ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ. 

 Σν ελλνηνινγηθφ κνληέιν ηνπ πδξνθνξέα, έρεη αλαπηπρζεί αλαιπηηθφηεξα ζηελ 

παξάγξαθν 3.2 ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κε αλαθνξά ζηα βαζηθά γεσινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππφ εμέηαζε θπζηθνχ ζπζηήκαηνο ελψ επηπιένλ ζηελ ίδηα 

παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά είδε πδξαπιηθψλ θνξηίσλ πνπ εκπινπηίδνπλ ην 

πδξνθφξν ζχζηεκα. ηελ παξνχζα παξάγξαθν, γίλεηαη κία ζπλνπηηθή ζεσξεηηθή 

αλαθνξά ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ θαη παξαηίζεληαη ηα θχξηα πδξαπιηθά θαη 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα.      

 Σν ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ πεξηιακβάλεη ηηο 

παξακεηξηθέο ζρέζεηο πνπ αλαπαξηζηνχλ ηηο θχξηεο πδξνινγηθέο δηεξγαζίεο. Φπζηθή 

ζπλέπεηα ηεο πξνζνκνίσζεο βάζε ηνπ δηακνξθσκέλνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ, είλαη ε 

ζρεηηθφηεηα ηεο βαξχηεηαο θαη αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ, εθφζνλ νη παξάκεηξνη 

ζεσξνχληαη αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ καθξνζθνπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππφ κειέηε 

ιεθάλεο (Σάληνο Β., 2006).  

 Σα πδξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο πεξηιακβάλνπλ παξακέηξνπο φπσο 

ε βξνρφπησζε, ε θαηείζδπζε πδάησλ επηθαλεηαθήο απνξξνήο, νη πιεπξηθέο εηζξνέο, ε 

είζνδνο ή ε εθξνή πδάησλ ιφγσ αληίζηνηρσλ πεγψλ θαζψο θαη αληιεηηθέο γεσηξήζεηο. 

Σα πδξνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο ηα νπνία εηζάγνληαη ζην κνληέιν είλαη 

ηα θπζηθά θαη πδξαπιηθά φξηα ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαζψο θαη ην είδνο θαη ε έθηαζε 

ησλ δηαθφξσλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ πδξνθνξέα. ηα βαζηθά γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ, παξαηεξνχκε ην 

πάρνο ηνπ πδξνθνξέα, ηελ νξηνζέηεζε ησλ αδηαπέξαησλ ζρεκαηηζκψλ θαη γεληθφηεξα 

ηελ θαηαλνκή θαη δηακφξθσζε ησλ εθάζηνηε πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ ππφ κειέηε πδξνθνξέα.  

 ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν νπζηαζηηθά αλαπηχζζνληαη φια ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη νη κεραληζκνί ιεηηνπξγίαο ησλ πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ. Καηά 

ζπλέπεηα βάζε ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ εηζάγνληαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ησλ 

πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ηηκή ηεο κεηαβηβαζηηθφηεηαο, ηεο 

πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηεο πδξνρσξεηηθφηεηαο. Σέινο είλαη εμαηξεηηθά 

ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν, δχλαηαη λα παξνπζηάζεη κε 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηηο ζπλζήθεο ξνήο ζηνλ πδξνθνξέα, ρσξίο φκσο λα 

θαζίζηαηαη εθηθηή ε απφιπηα αληηθεηκεληθή απεηθφληζε ησλ ζπλζεθψλ πδάηηλεο ξνήο 

πνπ επηθξαηνχλ ππφγεηα ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο.    
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6.5. Δπηινγή θαηάιιεινπ ππνινγηζηηθνχ ινγηζκηθνχ.  

 

 Σν ππνινγηζηηθφ παθέην Visual Modflow απνηειεί ην πιεξέζηεξν θαη πην 

εχρξεζην θψδηθα κνληεινπνίεζεο γηα ηα επαγγεικαηηθψλ πξνδηαγξαθψλ ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια ππφγεηαο ξνήο ηα νπνία δχλαηαη λα πεξηιακβάλνπλ θαη ηελ πεξίπησζε 

κεηαθνξάο ξππαληηθψλ παξαγφλησλ. ην παθέην πεξηιακβάλνληαη ηα ινγηζκηθά 

Modflow, Modpath θαη MT3DMS. Σν παθέην Visual Modflow, παξνπζηάζηεθε αξρηθά 

ηνλ Αχγνπζην ηνπ 1994 θαη επηπιένλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη απφ ηε U.S.G.S. (Ακεξηθάληθε 

Τπεξεζία Γεσινγηθψλ Δξεπλψλ) θαζψο θαη απφ ηε U.S.E.P.A. (Ακεξηθάληθε Τπεξεζία 

Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο) (Παππά Α., 2010).  

 Σν καζεκαηηθφ πξνζνκνίσκα ηεο ιεθάλεο ηεο Άλσ Βηάλλνπ, αλαπηχρζεθε 

ρξεζηκνπνηψληαο ην εκπνξηθφ παθέην Waterloo Hydro geologic Software (1995 – 2006) 

Visual Modflow, κε εθαξκνγή καζεκαηηθνχ θψδηθα πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ 

(Modflow). Σν πξνζνκνίσκα αλαπαξηζηά ηελ ππφγεηα ξνή θαη ηα πδξαπιηθά θνξηία 

ζηελ θνξεζκέλε δψλε ηνπ πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο, ζε ζπλζήθεο ζηαζεξήο ξνήο (steady 

state flow), ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ζπλεηζθνξά ηεο ελαπνζεθεπηηθφηεηαο. 

 Ζ ζπλεηζθνξά ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ θαη ησλ ππφγεησλ πιεπξηθψλ 

ηξνθνδνζηψλ αλαιχεηαη μερσξηζηά, ελψ δε ιακβάλνληαη ππφςε νη κεραληζκνί ξνήο ζηελ 

αθφξεζηε δψλε. Ο πδξνθνξέαο απεηθνλίδεηαη κε έλα ζηξψκα κε ραξαθηεξηζηηθά 

ειεχζεξνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Κξηηήξην ζχγθιηζεο ηνπ πξνζνκνηψκαηνο ζε επίιπζε 

απνηειεί ε δηαθνξά ππνινγηζκέλσλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ, κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

δνθηκαζηψλ – iterations.     

 
Δηθόλα  6.5.1  Πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνύ Visual Modflow κε δηάθξηζε 

ηνπ θαηαιόγνπ ππνξνπηίλσλ – εληνιώλ, ζηα αξηζηεξά ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο. 
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6.6. Λνγηζκηθφ παθέην Visual Modflow.  

 

 Σν Modflow απνηειεί έλα πξφγξακκα πνπ πεξηιακβάλεη δηάθνξεο 

«ππνξνπηίλεο», δειαδή αλεμάξηεηα ππνινγηζηηθά «παθέηα» πνπ δχλαηαη λα εθηειέζνπλ 

ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο πξνζνκνίσζεο, νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζηε κέζνδν ησλ 

«πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ». 

 Σν Modflow νπζηαζηηθά απνηειεί έλα πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο πδξνθφξσλ 

ζπζηεκάησλ. Ωο ππνινγηζηηθφ παθέην, δελ είλαη θαηάιιειν γηα ηε δηαρείξηζε πδαηηθψλ 

πφξσλ. Δπηπιένλ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ, είλαη απαξαίηεηε ε πιήξεο γλψζε ησλ 

πδξνινγηθψλ, πδξνγεσινγηθψλ θαη πδξαπιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ππφ κειέηε 

πδξνθφξσλ ζπζηεκάησλ. 

 Πην αλαιπηηθά ην Modflow ηεο U.S.G.S., δειαδή ηεο Ακεξηθαληθήο Τπεξεζίαο 

Γεσινγηθψλ Δξεπλψλ, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απνηειεί ην πην δηαδεδνκέλν κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο ηεο ξνήο ζε έλαλ ππφγεην πδξνθνξέα. Σν πξφγξακκα βαζίδεηαη ζηελ 

αξηζκεηηθή επίιπζε κίαο δηαθνξηθήο εμίζσζεο, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

λφκνπ ηνπ Darcy θαη παξάιιεια απφ ηε ρξήζε ηεο εμίζσζεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο. Ζ 

νλνκαζία ηνπ ελ ιφγσ ππνινγηζηηθνχ παθέηνπ, ζηεξίδεηαη ζηελ νινθιεξσκέλε έθθξαζε 

ηνπ: Modular three dimensional finite difference ground water flow model.    

 Όπσο αλαθέξζεθε, ην κνληέιν ζηεξίδεηαη ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ησλ 

«πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ» θαη ε επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ, ιακβάλεη ρψξα 

ζην θέληξν ησλ θπςειίδσλ (θειηψλ) ηνπ ζρεκαηηζκέλνπ θαλάβνπ. Ζ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία πξνζνκνηψλεη ηελ θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε πνξψδεο κέζν. Ζ 

πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ θνξεζκέλε δψλε ηνπ πνξψδνπο κέζνπ. 

 

 Αλαιπηηθφηεξα, ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ απνηειεί κία απφ ηηο 

πην αμηφπηζηεο ππνινγηζηηθέο ηερληθέο επίιπζεο κεξηθψλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ. Ζ 

κεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε, νξίδεηαη ζε έλα ζχλνιν ζεκείσλ πεπεξαζκέλνπ αξηζκνχ 

(Rh) ην νπνίν αληηθαζηζηά ην ζπλερέο πεδίν νξηζκνχ R ζην νπνίν νξηδφηαλ αξρηθά. Καηά 

αλάγθε ηζρχεη Rh  R. Παξάιιεια ην φξην S ηνπ αξρηθνχ πεδίνπ νξηζκνχ 

αληηθαζίζηαηαη απφ έλα πεπεξαζκέλν αξηζκφ ζεκείσλ Sh. Γηα θάζε ζεκείν P ηνπ Rh 

δηαηππψλεηαη κηα αιγεβξηθή εμίζσζε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο ζην ζεκείν P θαη ζε γεηηνληθά ζεκεία ηνπ P. Ζ αιγεβξηθή εμίζσζε 

νλνκάδεηαη εμίζσζε πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ θαη απνηειεί πξνζέγγηζε ηεο κεξηθήο 

δηαθνξηθήο εμίζσζεο ζην ζεκείν P. Ζ κεζνδνινγία δηαηχπσζεο θαη ε κνξθή ηεο 

αιγεβξηθήο εμίζσζεο εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ εθαξκνδφκελε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ. Δάλ ππάξρνπλ Ν ζεκεία ζην Rh, πξνθχπηεη έλα ζχζηεκα Ν αιγεβξηθψλ 

εμηζψζεσλ κε Ν αγλψζηνπο. Δάλ ην ζχζηεκα έρεη κνλαδηθή ιχζε, πνπ ζπλήζσο έρεη, νη 

ηηκέο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο πνπ πξνθχπηνπλ ζεσξνχληαη πξνζεγγηζηηθέο ζε 
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ζρέζε κε απηέο ηεο αλαιπηηθήο ιχζεο. (Σκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ 

Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαιίαο, http://www.mie.uth.gr/labs/lsca/) 

 

 Ζ βαζηθή εμίζσζε πεπεξαζκέλεο δηαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Modflow 

ζεσξψληαο φηη ε ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ παξακέλεη ζηαζεξή είλαη: 

 

 

 
 

 
                        ρέζε (6.6.1) 

Όπνπ: 

Ss: ε εηδηθή απνζεθεπηηθφηεηα ηνπ πνξψδνπο πιηθνχ (m
-1

). 

Qi: ν ζπλνιηθφο ξπζκφο παξνρήο ζε θάζε θπςειίδα (m
3
 / sec). 

ΓV: ν φγθνο ηεο θπςειίδαο (m
3
). 

ΓΦ: ε κεηαβνιή ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα Γt (m). 

 

 Δπηπιένλ ζηελ απινπνηεκέλε πεξίπησζε ελφο κνλνδηάζηαηνπ πξνβιήκαηνο θαη 

εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ, είλαη 

δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην αλάπηπγκα ηεο ζεηξάο Taylor γηα ηελ εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή. πγθεθξηκέλα εάλ ζεσξήζνπκε ηε ζπλάξηεζε f = f(x), κε αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή ην x θαη εμαξηεκέλε ην f, ν θάλαβνο ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ 

δηακνξθψλεηαη σο έρεη παξαθάησ: 

 

 
Δηθόλα  6.6.1  Τππηθή κνξθή θαλάβνπ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ. 

(Λαηηλφπνπινο θαη Θενδνζίνπ, 2007)  

(Γηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο, Σκήκα Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ, Α.Π.Θ.) 
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 Σν αλάπηπγκα ηεο f ζε ζεηξά Taylor γηα ηνλ θάλαβν πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ, ζα 

είλαη ην παξαθάησ:  

 

 
 

 

           ρέζε (6.6.2) 

 

 χκθσλα κε ηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ θαζψο θαη 

ηελ εμέιημε ηνπ ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ε ρξήζε ηνπ κε ζθνπφ ηελ πξνζνκνίσζε 

νκνηνγελψλ πδξνθφξσλ ζπζηεκάησλ, ζεσξείηαη σο ε πιένλ θαηάιιειε απφ ην ζχλνιν 

ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο.  

 Ο θψδηθαο δηέπεηαη απφ έλα ζχλνιν βαζηθώλ αξρώλ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη 

παξαθάησ επηγξακκαηηθά: Ζ ζεκαληηθφηεξε αξρή ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ, είλαη ε 

δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο γηα ζπλζήθεο ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο (steady state case). Δπηπιένλ δελ παξαηεξείηαη ξνή, εθηφο ηεο 

πξνθαζνξηζκέλεο νξηνζέηεζεο ηνπ ππφ κειέηε πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο ελψ φπσο έρεη 

ήδε πξναλαθεξζεί, ην ππνινγηζηηθφ παθέην, ζηεξίδεηαη ζηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ γηα ην θέληξν θάζε θειηνχ ηνπ κνληέινπ (Waterloo Hydrogeologic Inc., 1995 – 

2006). Σν κνληέιν θαηά ηελ πξνζνκνίσζε είλαη δπλαηφλ λα πεξηθιείεη δηάθνξνπο 

ζπλδπαζκνχο πδξνθφξσλ ζπζηεκάησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ειεχζεξα ή πεξηνξηζκέλα 

πδξνθφξα ζπζηήκαηα, ελψ ην πνξψδεο κέζν ην νπνίν πξνζνκνηψλεηαη κπνξεί λα είλαη 

νκνηνγελέο ή αληζφηξνπν. Σέινο θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ ελλνηνινγηθνχ κνληέινπ, ζηελ 

πεξίπησζε ζπλδπαζκνχ δηαθνξεηηθνχ είδνπο πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ, ην αλψηεξν 

ζηξψκα ζπλίζηαηαη λα ζρεδηάδεηαη σο ειεχζεξν. 

 

 ρεηηθά κε ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ κνληέινπ, ζα 

πξέπεη λα αλαθεξζεί  φηη ν ελ ιφγσ ππνινγηζηηθφο θψδηθαο, ζπλνδεχεηαη απφ πιήξεο 

εγρεηξίδην ρξήζεο ελψ ππνζηεξίδεηαη θαη απφ ην United States Geological Survey. 

Δπηπξφζζεην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα απνηειεί θαη ε δπλαηφηεηα ζπλεξγαζίαο ηνπ κε ην 

G.I.S. θαζψο θαη κε ην  Surfer. Ζ ρξήζε ηνπ παθέηνπ Modpath ε νπνία παξαηεξείηαη 

θπξίσο θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηεο κεηαθνξάο ξχπσλ ζε πδξνθφξα ζπζηήκαηα, 

πξνζθέξεη ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ γξακκψλ ξνήο, ζηελ πεξίπησζε κφληκεο ξνήο. 

 ρεηηθά κε ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ κνληέινπ, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί 

αξρηθά, πσο ε αμηνπηζηία ηεο πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε ηνπ Modflow, θαηά βάζε 

εμαξηάηαη απφ ηελ νκνηνγέλεηα ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν πξνζνκνηψλεηαη 

θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ αμηνπηζηία ησλ εηζαγφκελσλ ζηνηρείσλ ζην ππνινγηζηηθφ 

παθέην. Οη πδξνινγηθέο θαη πδξαπιηθέο παξάκεηξνη, ην εηζαγφκελν πδξαπιηθφ θνξηίν, 

θαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο, δηαδξακαηίδνπλ θαηά ζπλέπεηα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εμαγσγή 

αμηφπηζησλ απνηειεζκάησλ θαη αληηθεηκεληθά απνδεθηψλ ιχζεσλ ζηελ πεξίπησζε 
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επίιπζεο πξνβιεκάησλ ξχπαλζεο ή πξνβιεκάησλ ζηαδηαθήο κεηαβνιήο ησλ 

πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ. Ωο απνηέιεζκα ησλ πξναλαθεξζέλησλ, ε ελδερφκελε 

αλαμηνπηζηία ελφο εηζαγφκελνπ ζηνηρείνπ δχλαηαη λα επεξεάζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη είλαη αξθεηή λα θαηαζηήζεη αλαμηφπηζηε 

νιφθιεξε ηε δηαδηθαζία.  

 

 Οη βαζηθέο παξαδνρέο πνπ ηζρχνπλ θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο βάζε ηνπ Modflow, πεξηιακβάλνπλ ηελ πεξίπησζε, άπεηξεο έθηαζεο ηνπ 

ππφ κειέηε πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηελ πεξίπησζε ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ 

νξίσλ ηνπ πδξνθνξέα. Αθφκε ζηελ πεξίπησζε πεξηνξηζκέλεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ 

πξσηνγελψλ κεηξήζεσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα εξγαιεία ηα νπνία ζπλδπάδνπλ 

γεσινγηθά θαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

γξακκηθήο παξεκβνιήο. Έλα αμηνζεκείσην παξάδεηγκα ηέηνηνπ είδνπο ηερληθήο, 

απνηειεί ε κέζνδνο kriging, πνπ εθαξκφδεηαη θαηά ηε ζχληαμε ραξηψλ ησλ νπνίσλ 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε απφδνζε ηζνυςψλ ή ηζνπηεδνκεηξηθψλ γξακκψλ. Ζ 

κέζνδνο απηή ζπλαληάηαη θπξίσο σο ππνξνπηίλα δηαθφξσλ πξνγξακκάησλ φπσο γηα 

παξάδεηγκα ησλ Surfer θαη Grapher. ρεηηθά κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ χδαηνο ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζε θίλεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν 

πξνζνκνηψλεηαη, σο βαζηθέο παξαδνρέο ιακβάλνληαη ε ζηαζεξφηεηα ηεο ππθλφηεηαο ηνπ 

λεξνχ, ε ηξηζδηάζηαηε θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ χδαηνο αιιά θαη ε νκνηφκνξθε θαη 

νκνηνγελήο θαηαλνκή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ θάζε θειηνχ ζε νιφθιεξν ην εζσηεξηθφ ηεο 

ίδηαο ηεο θπςειίδαο (Waterloo Hydrogeologic Inc., 1995 – 2006).   

  

 Σν χςνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, θαηά ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ 

Modflow, ππνινγίδεηαη ζην θέληξν ηεο θάζε θπςειίδαο ην νπνίν νλνκάδεηαη θφκβνο. Σα 

ρσξηθά απηά ηκήκαηα, δειαδή ηα θαζνξηζκέλσλ δηαζηάζεσλ ηεηξάγσλα ή νξζνγψληα 

θειηά, δηακνξθψλνπλ ηε ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο κε ην 

ζρεδηαζκφ ελφο δηθηχνπ εθαπηφκελσλ θπςειίδσλ, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην κνληέιν 

σο θάλαβνο. Σν δίθηπν πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί, εκθαλίδεηαη ζην κνληέιν σο έλαο 

«πίλαθαο» απνηεινχκελνο απφ παξάιιειεο γξακκέο, παξάιιειεο ζηήιεο θαη 

εθαπηφκελα ζηξψκαηα. Οη θπςειίδεο πνπ δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ 

πξνζνκνίσζε, αλαθέξνληαη σο ελεξγέο θπςειίδεο θαζψο ζην εζσηεξηθφ ηνπο, 

πξαγκαηνπνηείηαη ξνή ππνγείνπ λεξνχ (Σάληνο Β., 2006). Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα φξηα 

ηνπ θαζνξηζκέλνπ πδξνθνξέα, παξαηεξνχληαη ελεξγά θειηά κε ακεηάβιεην πδξαπιηθφ 

θνξηίν (ζηαζεξφ θνξηίν), αιιά θαη θειηά κεδεληθήο ξνήο (no flow cells) ζηα νπνία δε 

ιακβάλεη ρψξα θακία εηζξνή λεξνχ θαη θαηά ζπλέπεηα θακία ππφγεηα ξνή.  

 

 Καηά ηελ είζνδν ζηνλ θώδηθα Modflow, ν ρξήζηεο δχλαηαη λα επηιέμεη απφ ηνλ 

θχξην θαηάινγν (main menu), ηε δεκηνπξγία ελφο λένπ κνληέινπ (project) αιιά θαη ην 

άλνηγκα ελφο παιαηφηεξνπ ήδε απνζεθεπκέλνπ ζηε κλήκε ηνπ ειεθηξνληθνχ 
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ππνινγηζηή. Οη άλσζελ επηινγέο, παξνπζηάδνληαη ζηελ έλδεημε File. Δπηπιένλ επηινγέο 

ηνπ θχξην θαηαιφγνπ απνηεινχλ, ε έλδεημε Input κε επηινγή ηεο νπνίαο εηζάγνληαη ηα 

κεγέζε θαη ηα είδε ησλ βαζηθψλ πδξνγεσινγηθψλ παξακέηξσλ ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο 

θαη ε έλδεημε Setup βάζε ηεο νπνίαο δχλαηαη ε αιιαγή βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

δηακνξθσκέλνπ κνληέινπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ν απαηηνχκελνο ρξφλνο πξνζνκνίσζεο 

γηα ηελ επίηεπμε ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady state simulation time) αιιά θαη ν ηχπνο 

ξνήο. Σέινο ζπλαληάκε ηηο ελδείμεηο Run θαη Output, νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ εθηέιεζε 

ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο 

αληίζηνηρα. Σν κνληέιν παξέρεη θαη ζπκβνπιεπηηθή έλδεημε Help, πξννξηζκέλε γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε ζηελ πεξίπησζε ειιεηπνχο θαηαλφεζεο ησλ εληνιψλ 

θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ (Waterloo Hydrogeologic Inc., 1995 – 2006).     

 

 Ο θψδηθαο Modflow, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί πεξηιακβάλεη επηκέξνπο 

ππνινγηζηηθά παθέηα ηα νπνία δηακνξθψλνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ κνληέινπ ζε κνξθή 

ιίζηαο, εθ ησλ νπνίσλ ην θάζε έλα, εθηειεί κία ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πξνζνκνίσζεο. 

Σα ππνινγηζηηθά απηά παθέηα απνηεινχλ νπζηαζηηθά ηηο ππνξνπηίλεο ηνπ ζπλνιηθνύ 

ππνινγηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο Modflow. Ζ εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ ζην 

κνληέιν, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδξνθνξέα, ηα 

πδξαπιηθά θνξηία ηα νπνία δηακνξθψλνπλ ηελ θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ χδαηνο αιιά θαη 

επίζεο νη αξρηθέο ζπλζήθεο πηεδνκεηξίαο ζηνλ πδξνθνξέα (αξρηθά πδξαπιηθά θνξηία – 

initial heads), γίλεηαη κε ηε ρξήζε ησλ ελ ιφγσ «ππνξνπηίλσλ». Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

θψδηθα Modflow ζε κία πεξηνρή, νη ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ππνξνπηίλεο, 

παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη παξαθάησ: 

 

▬  Πιεπξηθή ηξνθνδνζία κε ζηαζεξφ εμσηεξηθφ χςνο χδαηνο (G.H.B.).  

 

 Ζ ππνξνπηίλα G.H.B., απνηειεί ηελ πιεπξηθή ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθνξέα, 

εθφζνλ πξνθαζνξηζηεί έλα ζηαζεξφ πδξαπιηθφ χςνο ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο ησλ ελεξγψλ 

θπςειίδσλ ηνπ ππφ εμέηαζε πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ρξήζε ηνπ παθέηνπ G.H.B. 

(Groundwater Head Boundary), απαηηεί ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο Dupuit, γηα ηελ 

πεξηνρή ηνπ πδξνθνξέα πνπ έρεη επηιερζεί λα ηξνθνδνηεζεί πιεπξηθά θαη θαηά ζπλέπεηα, 

ηε γλψζε ζεκαληηθψλ πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ φπσο ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 

αιιά επίζεο θαη ηε γλψζε ηεο θαηεχζπλζεο ηεο ξνήο. Οπζηαζηηθά ην παθέην απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο πδξαπιηθήο επηθνηλσλίαο 

γεηηνληθψλ πδξνθνξέσλ. Ζ πδξαπιηθή παξνρή φπσο είλαη θαηαλνεηφ, είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγε ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο θαη επίζεο αλάινγε κε ηε 

δηαθνξά ησλ πδξαπιηθψλ πςψλ, αλάκεζα ζηελ εμσηεξηθή πεγή ηξνθνδνζίαο θαη ηελ 

εζσηεξηθά παξαηεξνχκελε ζηάζκε χδαηνο ζε θάζε ζεκείν ελδηαθέξνληνο ηνπ 

πδξνθνξέα. 
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 Δπηπιένλ ε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα εμαξηάηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε Dupuit, 

απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο πεξηνρήο πνπ ηξνθνδνηείηαη πιεπξηθά. Πην ζπγθεθξηκέλα ε 

αγσγηκφηεηα είλαη αλάινγε ηνπ κήθνπο πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ 

ζεκείνπ γλσζηήο ζηάζκεο χδαηνο θαη ηνπ εζσηεξηθνχ ζεκείνπ γλσζηνχ πδξαπιηθνχ 

χςνπο, αιιά θαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ πιάηνπο ηεο πιεπξηθήο εηζαγσγήο λεξνχ. 

 Σν ζπγθεθξηκέλν παθέην, πξνζθέξεη κε ηε ζεηξά ηνπ ηε δπλαηφηεηα 

δηακφξθσζεο ρξνληθψλ πεξηφδσλ ηξνθνδνζίαο θαη γηα λα ηελ αλάπηπμε ηνπ, απαηηεί ηε 

γλψζε ηεο ζηάζκεο χδαηνο ηεο εμσηεξηθήο πεγήο, γηα παξάδεηγκα κίαο ιίκλεο, αιιά θαη 

ηε γλψζε ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο.  

 

▬  Δηζαγσγή χδαηνο κε εκπινπηηζκφ (Recharge). 

 

 Ο εκπινπηηζκφο ηνπ πδξνθνξέα κε ρξήζε απηνχ ηνπ παθέηνπ, πεξηιακβάλεη 

θπξίσο ηελ θαηείζδπζε απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο θαηαθξεκλίζεηο, ηελ θαηείζδπζε 

επηθαλεηαθά απνξξεφλησλ πδάησλ ζε πεξηνρέο γλσζηνχ πνζνζηνχ θαηεηζδπφκελνπ 

χδαηνο πξνεξρφκελνπ απφ επηθαλεηαθέο απνξξνέο, θαζψο επίζεο θαη ηελ ηξνθνδνζία 

ηνπ πδξνθνξέα απφ εζσηεξηθέο πεγέο νη νπνίεο εκπινπηίδνπλ ην ζχζηεκα. Ζ θαηείζδπζε 

κε ηε ρξήζε απηήο ηεο ππνξνπηίλαο, κπνξεί λα ζεκεησζεί κφλν ζην αλψηεξν ζηξψκα ηνπ 

πδξνθνξέα. χκθσλα κε ην πξναλαθεξζέλ, ν εκπινπηηζκφο ζεκεηψλεηαη ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, φπσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα παξαηεξείηαη θαηά ηελ θαηείζδπζε 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ.  

 

▬  Γεσηξήζεηο άληιεζεο, εκπινπηηζκνχ θαη παξαηήξεζεο (Pump – observation wells).  

 

 Ζ ππνξνπηίλα απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ γεσηξήζεσλ 

άληιεζεο (αξδεπηηθέο, πδξεπηηθέο) ή εκπινπηηζκνχ ζε έλαλ πδξνθνξέα. Ζ ρξήζε ηνπ 

παθέηνπ πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ ζπγθεθξηκέλσλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ 

άληιεζεο ή εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθνξέα. Καηά ηε ρξήζε ηνπ, ε άληιεζε χδαηνο είλαη 

δπλαηή κε ηελ πξνζζήθε αξλεηηθνχ πξνζήκνπ ζηηο εηζαγφκελεο ηηκέο παξνρήο ησλ 

γεσηξήζεσλ, ελψ ζηνλ αληίπνδα, νη ζεηηθέο εηζαγφκελεο ηηκέο ππνδειψλνπλ ηνλ 

εκπινπηηζκφ ηνπ πδξνθνξέα. Σέινο είλαη δπλαηφλ λα απελεξγνπνηεζεί ε δηαδηθαζία 

άληιεζεο ή εκπινπηηζκνχ νπνηαζδήπνηε γεψηξεζεο γηα νξηζκέλν επηζπκεηφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε απνκάθξπλζε ηεο γεψηξεζεο (inactive well).  

 ρεηηθά κε ηηο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο, είλαη δπλαηφο, ν θαζνξηζκφο ηεο 

ζεσξεηηθά απαηηνχκελεο ζηάζκεο χδαηνο, ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία, γηα ηα νπνία 

ζχκθσλα κε ηα ππάξρνληα δεδνκέλα, ε πηεδνκεηξία ηνπ πδξνθνξέα είλαη γλσζηή.  
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▬  ηαζεξφ πδξαπιηθφ θνξηίν (Constant head). 

 

 ην παθέην απηφ παξαηεξείηαη ακεηάβιεηε πνζφηεηα εηζεξρφκελνπ χδαηνο θαηά 

ηε δηάξθεηα νιφθιεξεο ηεο πξνζνκνίσζεο. Σα θνξηία ζηα επηιερζέληα ελεξγά θειηά, 

παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφ πδξαπιηθφ θνξηίν απφ ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο έσο θαη ην 

πέξαο ηεο. πγθεθξηκέλα θαηά ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ θαη ηεο ππνξνπηίλαο constant 

head, πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ζηαζεξνχ πδξαπιηθνχ χςνπο θαηά ηελ 

έλαξμε κίαο ρξνληθήο πεξηφδνπ αιιά θαη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ζηαζεξνχ θνξηίνπ ζην 

πέξαο ηεο ίδηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ.   

 

▬  Τδαηνξέκαηα (Rivers, streams). 

 

 ηελ πεξίπησζε απηή, ηα πδαηνξέκαηα επεξεάδνπλ πδξαπιηθά ηνλ πδξνθνξέα ή 

επεξεάδνληαη ηα ίδηα απφ ηνλ πδξνθνξέα. χκθσλα κε ηελ ππνξνπηίλα απηή, 

πξαγκαηνπνηείηαη πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο πνπ ιακβάλεη ρψξα κεηαμχ ησλ 

ξεκάησλ θαη ηνπ πδξνθνξέα. Αλάινγα κε ηελ πδξαπιηθή θιίζε πνπ παξαηεξείηαη κεηαμχ 

ηνπ πδαηνξέκαηνο θαη ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ζεκεηψλεηαη ηξνθνδνζία ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα απφ ηα πδαηνξέκαηα ή αλάπνδα, ηξνθνδνζία ησλ ξεκάησλ απφ ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα. 

 

▬  Σνίρνο απνζηξάγγηζεο (Drain). 

 

 Ζ ζπγθεθξηκέλε ππνξνπηίλα, ρξεζηκεχεη ζηελ εμαγσγή πδάησλ απφ ην ζχζηεκα, 

κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζπγθξάηεζε χδαηνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

πδξνθνξέα ζηελ πεξίπησζε πνπ απηφ είλαη αλαγθαίν (π.ρ. απμεκέλεο αληιεηηθέο 

ζπλζήθεο θαη απαίηεζε επαλαθνξάο χδαηνο). Δπηπξφζζεηα ην παθέην απηφ πξνζθέξεη 

θαη ηε δπλαηφηεηα απειεπζέξσζεο ζεκαληηθήο πνζφηεηαο χδαηνο ζπλήζσο ζηα θαηάληε 

ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο νχησο ψζηε ζε πεξίπησζε πνπ θξίλεηαη αλαγθαίν γηα ηελ 

νξζή βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ λα είλαη δπλαηή ε πηψζε ηεο ζηάζκεο χδαηνο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ πδξνθνξέα. Καηά θχξην ιφγν, ν ζρεδηαζκφο ηνπ παθέηνπ απηνχ 

ζηεξίδεηαη ζηελ απαίηεζε επηζηξνθήο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. 

 

▬  Αξρηθά πδξαπιηθά χςε (Initial heads). 

 

 ηελ πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ελφο ζπζηήκαηνο θαη εθφζνλ επηιερζεί ζηαζεξή 

θαηάζηαζε (steady state), παξαηεξείηαη ηθαλνπνηεηηθή αλαπιήξσζε ηνπ πδξνθνξέα κε 

ηελ πξνυπφζεζε φηη δε κεηαβάιινληαη ζεκαληηθά ηα αξρηθά πδξαπιηθά θνξηία. Δπίζεο 

πξνθεηκέλνπ λα παξαηεξεζεί νκαιή εμέιημε ηεο ππφγεηαο ξνήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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πξνζνκνίσζεο κε απνθπγή κίαο αξρηθήο αδηθαηνιφγεηεο απφηνκεο πηψζεο ηνπ κέζνπ 

πδξαπιηθνχ χςνπο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε επηινγή ησλ αξρηθψλ πςψλ ηνπ λεξνχ ζηνλ 

πδξνθνξέα. Με ηε ρξήζε ηεο ππνξνπηίλαο ησλ αξρηθψλ πδξαπιηθψλ πςψλ θαη ηελ 

θαηάιιειε επηινγή ηεο αξρηθήο ζηάζκεο, απνθεχγεηαη νπνηαδήπνηε αλαίηηα αξρηθή 

πηψζε ή αθφκα θαη αδηθαηνιφγεηε άλνδνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

πξνζνκνίσζεο.  

 

▬  Δμαγσγή απνηειεζκάησλ (Output control). 

 

 Σν παθέην απηφ, έρεη ηε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε βνεζεηηθά πξνγξάκκαηα 

γξαθηθήο απεηθφληζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο. Καηά βάζε, ζην παθέην 

ιακβάλεη ρψξα ν θαζνξηζκφο ηεο κνξθήο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 Δθηφο ηεο αλαθνξάο ησλ παξαπάλσ ππνξνπηίλσλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο, 

είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο ν θψδηθαο Modflow, παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα θαζνξηζκνύ ρξνληθώλ πεξηόδσλ ζην εζσηεξηθφ ησλ ππνξνπηίλσλ θαη 

νξηζκέλσλ αλάινγσλ επηζπκεηψλ πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ (π.ρ. κεηαβνιή παξνρήο 

αληιεηηθψλ γεσηξήζεσλ ρξνληθά αιιά φρη ρξνληθή κεηαβνιή πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο), κε ζθνπφ ην ζρεδηαζκφ ππνζεηηθψλ ζελαξίσλ ρξνληθήο κεηαβνιήο ησλ 

παξακέηξσλ απηψλ.  

 Δλ νιίγνηο, φπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, ε ρξήζε ηνπ 

κνληέινπ Modflow παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζρεδηαζκνχ θαη πινπνίεζεο ππνζεηηθψλ 

ζελαξίσλ. Σα ππνζεηηθά ζελάξηα απνηεινχλ ζπλήζσο κειινληηθέο ππνζέζεηο νη νπνίεο 

απνζθνπνχλ ζην λα δηεξεπλεζεί ε επαηζζεζία ηνπ κνληέινπ ζηε κεηαβνιή βαζηθψλ ή κε 

παξακέηξσλ. χκθσλα κε ηα πξνεπηιερζέληα ζελάξηα, κεηαβάιινληαη ππνζεηηθά νη 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ. Οη ελδεηθηηθφηεξεο 

πξνο κεηαβνιή παξάκεηξνη είλαη νη παξνρέο άληιεζεο ησλ γεσηξήζεσλ θαη ε πνζφηεηα 

θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο βξνρφπησζεο. Με ηε ρξήζε ηέηνηνπ είδνπο ζελαξίσλ 

επηηξέπεηαη λα κειεηεζεί νπνηαδήπνηε ππνζεηηθή θαηάζηαζε θαη λα γίλεη αμηφπηζηε 

πξφβιεςε ηεο εμέιημεο δηαθφξσλ αλζξσπνγελψλ αιιά θαη θπζηθψλ θαηλνκέλσλ. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ππνζεηηθψλ ζελαξίσλ, απνηεινχλ, ε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο 

παξνρήο ησλ αληιήζεσλ ιφγσ απμεκέλεο απαίηεζεο αξδεπηηθνχ ή πδξεπηηθνχ χδαηνο, ε 

πθαικχξηλζε ππνγείσλ πδάησλ, ε κείσζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ 

θαζψο θαη ε ξχπαλζε ππνγείσλ πδάησλ.   

 

 Δίλαη αξθεηά ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί, φηη θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ, ζα 

πξέπεη λα επηιερζνχλ βαζηθέο παξάκεηξνη, νη νπνίεο ζα παξακείλνπλ αλαιινίσηεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ρξήζεο ησλ εθάζηνηε 

ππνξνπηίλσλ γηα ηελ εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ. ηα αξρηθά 
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θαηαζθεπαζηηθά βήκαηα ελφο Project ζε Modflow πεξηβάιινλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δχν 

βαζηθά παθέηα, θαζνξηζκνχ ησλ αξρηθψλ βαζηθψλ ζπληζησζψλ, βάζε ησλ νπνίσλ 

δνκείηαη ην ππφ θαηαζθεπή κνληέιν. 

  

▬  Βαζηθφ παθέην. 

 

 Καηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ, ζην βαζηθφ παθέην δχλαηαη λα επηιερζνχλ νη 

κνλάδεο κέηξεζεο ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπλαληψληαη ζην κνληέιν. Αθφκε ην βαζηθφ 

παθέην πεξηιακβάλεη εληνιέο δηακφξθσζεο ηνπ θαλάβνπ (αξηζκφο ζηειψλ, αξηζκφο 

γξακκψλ) θαζψο θαη εληνιέο επηινγήο ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηξσκάησλ ηνπ πδξνθνξέα. 

Δπίζεο γίλεηαη θαζνξηζκφο ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ πξνζνκνίσζεο αιιά θαη ησλ νξηαθψλ 

ζπλζεθψλ ζε θάζε θφκβν ησλ θπςειίδσλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηνλ θάλαβν ηεο ππφ κειέηε 

πεξηνρήο. Καηά ηελ εκθάληζε ησλ ηξηψλ πξψησλ παξαζχξσλ – ηνπ βαζηθνχ παθέηνπ – 

φηαλ  μεθηλά ε θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ, κπνξνχκε επηπιένλ λα επηιέμνπκε ηνλ ηχπν 

ππφγεηαο ξνήο γηα ηελ επηζπκεηή πξνζνκνίσζε (flow type) απφ ηελ έλδεημε flow 

simulation, ηελ πεξίπησζε χπαξμεο κεηαθεξφκελεο πξνζνκνίσζεο (transport simulation) 

φηαλ παξαηεξείηαη κεηαθνξά ξχπνπ κέζσ ηεο ππφγεηαο ξνήο, θαζψο επίζεο θαη ηελ 

επηζπκεηή θσηνγξαθία ηεο ππφ εμέηαζε πεξηνρήο (bitmap).    

 

▬  Κεληξνβαξηθή δηάηαμε ξνήο. 

 

 Καηά ηε ρξήζε ηνπ παθέηνπ απηνχ, εηζάγνληαη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ην 

κέγεζνο ηεο κεηαβηβαζηκφηεηαο γηα ηελ πεξίπησζε ησλ πεξηνξηζκέλσλ πδξνθνξέσλ 

θαζψο θαη ην κέγεζνο ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ζηελ πεξίπησζε ησλ ειεχζεξσλ 

πδξνθνξέσλ. Αθφκε εηζάγνληαη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ελαπνζεθεπηηθφηεηαο θαη ηνπ 

ελεξγνχ πνξψδνπο. 

 

 ηε δηαδηθαζία επίιπζεο, ην πξφγξακκα Modflow ρξεζηκνπνηεί επαλαιεπηηθέο 

κεζφδνπο εθ ησλ νπνίσλ νη ηέζζεξηο ζεκαληηθφηεξεο είλαη νη αθφινπζεο: 

 

▬ Τπφ πξνυπνζέζεηο επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ζπδπγψλ θιίζεσλ P.C.G. 

(Preconditioned Conjugate Gradient).  

 

▬ Ηζρπξά πεπιεγκέλε δηαδηθαζία S.I.P. (Strongly Implicit Procedure). 

 

▬ Γηαδνρηθή ππεξραιάξσζε S.O.R. (Successive Over Relaxation). 

 

▬ Μεραλή επίιπζεο W.H.S. (Waterloo Hydrogeologic Software).  
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Δηθόλα 6.6.2  Παξάζπξν επηινγήο κεζόδνπ επίιπζεο, κε επηιεγκέλε ηε κεραλή 

επίιπζεο WHS (4
ε
 θαηά ζεηξά), όπσο παξνπζηάδεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνύ 

Visual Modflow.  

 

 Σν κνληέιν Modflow επηιχεη αξηζκεηηθά ηε δηαθνξηθή εμίζσζε ηεο ππφγεηαο 

ξνήο (φπσο απηή έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν) κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθφξσλ (Finite Differences Method – F.D.M) (Hildebrand B. F., 

Finite - Difference Equations and Simulations, Section 2.2, Prentice-Hall, Englewood 

Cliffs, New Jersey, 1968). Ζ επίιπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο θαη ζε 

ζπλζήθεο κφληκεο αιιά θαη κε κφληκεο ξνήο. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο 

παξαπάλσ δηαδηθαζίαο επίιπζεο, ην ππνινγηζηηθφ παθέην Modflow, ρξεζηκνπνηεί 

δηάθνξα παθέηα επίιπζεο (solver packages), εθ ησλ νπνίσλ ηα βαζηθφηεξα είλαη ηα 

παξαθάησ: 

 

■ WHS solver package. 

 

■ PCG solver package. 

 

 Σν κνληέιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, 

είλαη ε έθδνζε Visual ηνπ ππνινγηζηηθνχ παθέηνπ Modflow, ε νπνία ππνζηεξίδεη πιένλ 

ηηο λέεο κεραλέο επίιπζεο GMG θαη SAMG. Απηέο νη κεραλέο επίιπζεο, είλαη ηαρχηεξεο 

θαηά ηξείο έσο έληεθα ψξεο απφ ηνλ βαζηθφ παθέην επίιπζεο PCG, ζηελ πεξίπησζε 

κεζαίνπ κεγέζνπο κνληέινπ. Αθφκε έρεη απνδεηρζεί φηη ηα παθέηα επίιπζεο GMG θαη 

SAMG είλαη ηαρχηεξα απφ ηελ παξαδνζηαθή κεραλή επίιπζεο PCG θαη γηα ηα κεγάια 

κνληέια πνπ πεξηέρνπλ ζπλνιηθφ αξηζκφ θπςειίδσλ, κεγαιχηεξν ηνπ ελφο εθαηνκκπξίνπ 

(Waterloo Hydrogeologic Inc., 1995 – 2006).  

http://en.wikipedia.org/wiki/Francis_B._Hildebrand
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 ην παξφλ κνληέιν, σο κεραλή επίιπζεο επηιέρζεθε ην παθέην επίιπζεο WHS. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κεραλή επίιπζεο WHS, ρξεζηκνπνηεί κέζνδν επαλαιήςεσλ, θαη 

πξνζεγγίδεη επαλαιεπηηθά ην απνηέιεζκα ηεο επίιπζεο ελφο ζπλφινπ κεξηθψλ 

δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ, βάζε κίαο πξνζεγγηζηηθήο επίιπζεο (Παππά Α., 2010). Γηα ηε 

κεραλή επίιπζεο WHS είλαη δηαζέζηκα δχν επίπεδα παξαγνληηζκνχ (factorization 

levels), ην πξψην είλαη ην επίπεδν 0 θαη ην δεχηεξν ην επίπεδν 1. Ζ κεηξηθή εμίζσζε γηα 

ηε ξνή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη αξρηθά «αλεπαξθνχο ζπλζήθεο», θαηά απηφ ηνλ ηξφπν, 

γηα απνηειεζκαηηθή επίιπζε, είλαη αλαγθαία κία ελεξγή πξνυπφζεζε γηα απηέο ηηο 

εμηζψζεηο. Σν παθέην επίιπζεο WHS, πξαθηηθά ρξεζηκνπνηεί ηε ξνπηίλα επηηάρπλζεο 

ηεο ζηαζεξήο ζπδπγνχο βαζκίδαο ελψ αμηνζεκείσην απνηειεί ην γεγνλφο, φηη ε 

απαηηνχκελε κλήκε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επίιπζεο, απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

επηπέδνπ παξαγνληηζκνχ παξάιιεια φκσο κε ηελ αχμεζε ηνπ επηπέδνπ, παξαηεξείηαη 

θαη ζχγθιηζε ηεο επίιπζεο κε ιηγφηεξεο επαλαιήςεηο.  

 

 ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνίεζεο, ηνπ παθέηνπ επίιπζεο PCG (Preconditioned 

Conjugate Gradient Solver), ε κεραλή επίιπζεο ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ηεο ζπδπγνχο 

βαζκίδαο κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ηνπ κνληέινπ. Σν παθέην απηφ 

πεξηιακβάλεη δχν επηινγέο φζνλ αθνξά ηε βαζηθή πξνυπφζεζε επίιπζεο (Ακεξηθάληθε 

Τπεξεζία Γεσινγηθψλ Δξεπλψλ, http://water.usgs.gov/):  

 

▪ Σελ επηινγή ηεο πνιπσλπκηθήο πξνυπφζεζεο, θαηά ηελ νπνία απαηηείηαη 

πεξηνξηζκέλε εθκεηάιιεπζε κλήκεο ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή.  

▪ Σελ επηινγή ηεο πξνυπφζεζεο Cholesky.  

 

 Ζ ζχγθιηζε ηεο επίιπζεο ζηελ πεξίπησζε ηεο κεραλήο επίιπζεο PCG, 

θαζνξίδεηαη κε ηε ρξήζε ησλ κεηαβνιψλ ησλ πδξαπιηθψλ θνξηίσλ αιιά θαη ηε ρξήζε 

ησλ θξηηεξίσλ ππνινίπνπ. Δπηπιένλ δχλαηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί πξνζνκνίσζε 

γξακκηθψλ θαζψο θαη κε γξακκηθψλ ζπλζεθψλ ξνήο. πγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε ησλ 

κε γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ, θαηά ηελ επίιπζε ρξεζηκνπνηνχληαη επαλαιήςεηο Picard, 

βάζε ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηή ε εμαζθάιηζε ηεο χπαξμεο αιιά θαη ηεο κνλαδηθφηεηαο 

ησλ ιχζεσλ ζε 1
εο

 ηάμεο εμηζψζεηο, γηα ηηο νπνίεο νη αξρηθέο ζπλζήθεο ζεσξνχληαη 

δεδνκέλεο (Παππά Α., 2010). 

   

6.7. Οξηαθέο ζπλζήθεο ξνήο. 

 

 Ζ θαηάιιειε επηινγή ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ, απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα 

ηελ θαηαζθεπή ελφο αμηφπηζηνπ κνληέινπ, ην νπνίν ζα είλαη ηθαλφ λα απνδψζεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, αληηπξνζσπεπηηθά ησλ πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή. Με ηε ρξήζε νξηαθψλ ζπλζεθψλ, θαζνξίδνπκε ηε 
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ζηάζκε χδαηνο (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) αιιά είλαη δπλαηφλ λα θαζνξηζηεί επηπιένλ θαη 

ε παξάγσγνο ηεο κεηαβιεηήο απηήο, δειαδή ε ξνή χδαηνο (flux). Ο παξαπάλσ 

θαζνξηζκφο ιακβάλεη ρψξα ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο.   

 Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί πσο ηα πδξνγεσινγηθά φξηα ησλ πδξνθφξσλ 

ζπζηεκάησλ, ζρεκαηίδνληαη απφ θπζηθέο παξνπζίεο νη νπνίεο νπζηαζηηθά θαζνξίδνπλ 

ηελ έθηαζε αιιά θαη ην βάζνο ηνπ ελεξγνχ ηκήκαηνο ηνπ πδξνθνξέα ελδηαθέξνληνο, ελψ 

ηαπηφρξνλα δηακνξθψλνπλ θαη ηηο ζπλζήθεο εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη 

θαηά ζπλέπεηα, ηεο ππφγεηαο ξνήο ζην πδξνθφξν ζχζηεκα. Σέηνηνπ είδνπο θπζηθά φξηα, 

απνηεινχλ ηα αδηαπέξαηα ζηξψκαηα, θαζψο επίζεο θαη ηα ππφγεηα ή επηθαλεηαθά 

πδξνινγηθά θαηλφκελα, φπσο γηα παξάδεηγκα ε χπαξμε ελφο πνηακνχ αιιά θαη ε χπαξμε 

ππφγεησλ ξεγκάησλ θαξζηηθνχ ή κε ραξαθηήξα.  

 ηελ πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ζε ζπλζήθεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady state 

case), ε επηινγή ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ, απνθηά αθφκα κεγαιχηεξε ζεκαζία δηφηη ην 

είδνο ηεο ππφγεηαο ξνήο θαη ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζθάικαηνο ζηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο, εμαξηψληαη ζε κεγαιχηεξν πιένλ βαζκφ απφ ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ 

επηιερζέλησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ.      

 Οη νξηαθέο ζπλζήθεο, πνπ ζπλαληψληαη ζηα θιαζζηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο 

ππφγεηαο ξνήο, είλαη ζην ζχλνιν ηνπο ηξεηο θαη εθθξάδνληαη ζε καζεκαηηθή κνξθή φπσο 

παξαθάησ (Παππά Α., 2010):  

 

▬  Οξηαθή ζπλζήθε Dirichlet. 

 

 Σν ελ ιφγσ φξην, αλαθέξεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πδξαπιηθνχ χςνπο ην νπνίν 

θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο, ζεσξείηαη δεδνκέλν.  

 

▬  Οξηαθή ζπλζήθε Neumann.  

 

 Σν ζπγθεθξηκέλν φξην, αλαθέξεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο ξνήο (flux). Ζ ζπλζήθε 

θαζνξηζκέλεο ξνήο επηιέγεηαη θαηά κήθνο κηαο ζπλνξηαθήο επηθάλεηαο πνπ ε ξνή 

απνηειεί ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο ζέζεο. ηελ πεξίπησζε ελφο πδξαπιηθά 

αδηαπέξαηνπ θξάγκαηνο, ε ξνή ηίζεηαη κεδεληθή.  

 

▬  Οξηαθή ζπλζήθε Cauchy.  

 

 ηελ ζπλζήθε απηή, ε ξνή εμαξηάηαη απφ ην πδξαπιηθφ χςνο ζηα φξηα. 

πγθεθξηκέλα ε ξνή δηακέζνπ κηαο νξηαθήο επηθάλεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ εθάζηνηε 

κεηαβνιή ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ, εγθάξζηα ηεο νξηαθήο επηθάλεηαο. Ζ ζπλζήθε 

απνθαιείηαη θαη ζπλζήθε κεηαβιεηνχ θνξηίνπ ή κηθηνχ νξίνπ. ρεηηθά κε ηνλ ηειεπηαίν 
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ραξαθηεξηζκφ, απηφο απνδίδεηαη ιφγσ ηεο ζπζρέηηζεο ηεο ππφγεηαο ξνήο κε ηηο ηηκέο ηεο 

ζηάζκεο χδαηνο, ζηα φξηα.  

 

 ηελ παξνχζα πξνζνκνίσζε ππφγεηαο ξνήο, θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο ζηνλ θψδηθα Visual Modflow, ρξεζηκνπνηήζεθε ε νξηαθή ζπλζήθε 

Dirichlet, δειαδή ε ζπλζήθε θαζνξηζκέλνπ πδξαπιηθνχ χςνπο.  

 

6.8. ρεδηαζκφο θαη αλαιπηηθή αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο. 

 

 Γηα ηνλ νινθιεξσκέλν ζρεδηαζκφ ηεο πξνζνκνίσζεο, απαηηείηαη ε εηζαγσγή ησλ 

πνζνηήησλ ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο ζην κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο θαζψο θαη ε κεηαηξνπή ηνπ κεγέζνπο ησλ βαζηθψλ γεσκεηξηθψλ θαη 

πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ ζε κνξθή αλαγλσξίζηκε απφ ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν ζην 

νπνίν ζα εηζαρζνχλ. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο 

δηαθνξεηηθψλ θεθαιαίσλ, θαηά ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο, αξρηθά 

επηιέγνπκε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ φπσο γηα παξάδεηγκα ηνλ ηχπν ξνήο, 

ην κέγεζνο ηνπ θαλάβνπ πξνζνκνίσζεο, ηηο κνλάδεο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ην κνληέιν θ.α.. Οη επηινγέο απηέο πξαγκαηνπνηνχληαη ζηα αξρηθά παξάζπξα πνπ 

εκθαλίδνληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ θαη παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο ζε 

νιφθιεξε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 Βαζηθά βήκαηα αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ, απνηεινχλ ε αλάιπζε ησλ 

γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππφ κειέηε πδξνθνξέα, ε παξνπζίαζε θαη αλάινγε 

επεμεξγαζία ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ θαη ε θαηάιιειε ρξήζε ησλ ππνξνπηίλσλ ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ θψδηθα γηα ηελ εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο δεδνκέλσλ.  

 ρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ζην κνληέιν Visual Modflow, ζηνλ θχξην 

θαηάινγν επηινγψλ, ζπλαληάκε φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ηελ επηινγή εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ (Input) ζηελ νπνία πεξηέρνληαη νη ππνξνπηίλεο, ηελ επηινγή εθηέιεζεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο (Run) ζηελ νπνία είλαη δπλαηφλ λα επηιέμνπκε ηε κεραλή επίιπζεο πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ηελ επηινγή εμαγσγήο απνηειεζκάησλ (Output) θαζψο θαη ηελ 

επηινγή (Setup) κε ηελ νπνία δηακνξθψλνπκε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Σέινο ζεκαληηθή παξάκεηξνο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

απνηειεί ν παξάγνληαο επίιπζεο (multiplier) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ εθάζηνηε 

κεραλή επίιπζεο ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ. Ο παξάγνληαο απηφο θαζνξίδεηαη ζηελ 

επηινγή εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο (Run) θαη γηα ηελ παξνχζα πξνζνκνίσζε έιαβε 

ηηκή 1.      

 

 ηα αξρηθά ζηάδηα θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ, 

θαηά ζεηξά εκθάληζεο ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ θψδηθα: 
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▬ Άλνηγκα θαηλνχξγηνπ θαθέινπ ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο. 

▬ Άλνηγκα ηνπ πξνγξάκκαηνο Modflow θαη επηινγή New απφ ηελ επηινγή File πνπ 

εκθαλίδεηαη πάλσ ζηε γξακκή «εξγαιείσλ» (toolbar) ηνπ κνληέινπ. 

▬ Άλνηγκα ηνπ θαηλνχξγηνπ θαθέινπ απφ ηελ επηθάλεηα εξγαζίαο κέζσ ηνπ 

κνληέινπ θαη θαηαρψξεζε νλνκαζίαο ηεο εξγαζίαο (Project) σο: Viannos – Project. 

Καηφπηλ απηνχ απνζεθεχζακε ην Project (Δπηινγή Save). 

▬ Δπηινγή ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο γηα ζηαζεξή θαηάζηαζε (Steady – State 

Simulation Time): 1000 κέξεο. 

▬ Δπηινγή ησλ κνλάδσλ ησλ κεηαβιεηψλ (Units). πγθεθξηκέλα επηιέρζεθαλ ηα 

default. Όπσο δειαδή παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

Παξάκεηξνη Μνλάδεο 

Μήθνο  m 

Φξόλνο day 

Υδξαπιηθή Αγσγηκόηεηα m / sec 

Παξνρή m
3
 / sec 

Δκπινπηηζκόο mm / year 

Μάδα kg 

Σπγθέληξσζε  mg / lit 

Πίλαθαο  6.8.1  Μνλάδεο κεηαβιεηώλ ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο.   

 

▬ Δπηινγή απφ ηελ έλδεημε Flow Simulation γηα ην Flow type: Saturated Constant 

Density, δειαδή ζηαζεξή ππθλφηεηα ζε θνξεζκέλν πνξψδεο. 

▬ Δπηιέγνπκε ζηνλ ηχπν εθηέιεζεο (Run – Type): Transient Flow, ιφγσ ηεο 

χπαξμεο ρξνληθψλ πεξηφδσλ θαη κεηαβιεηψλ παξακέηξσλ ζε απηέο (π.ρ. πδξαπιηθψλ 

θνξηίσλ). 

 

 χκθσλα κε ηα άλσζελ, δηακνξθψζεθαλ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη κεηέπεηηα ρξεζηκνπνηήζεθε ε επηινγή ησλ εηζαγφκελσλ παξακέηξσλ 

(Input) γηα ηε θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ.  

 

6.8.1. Αλάιπζε γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε. 

 

 Ζ ιεθάλε απνξξνήο εθηείλεηαη απφ ηελ Άλσ Βηάλλν βνξεηναλαηνιηθά ηεο 

πεξηνρήο έσο ηελ ζέζε Κακάξα βνξεηνδπηηθά, θαη απφ ηε ζέζε Πεηξηά λνηηναλαηνιηθά 

ηεο πεξηνρήο έσο ηελ Κάησ Βηάλλν, λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο.    
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 Γηα ηελ αλάιπζε θαη κεηέπεηηα εηζαγσγή ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

πδξνθνξέα ζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην αξρηθφ παθέην θαηαζθεπήο 

ηνπ κνληέινπ. ηα πξψηα βήκαηα δεκηνπξγίαο ηνπ επηιέμακε ηα παξαθάησ:  

 

 

▬ Δπηινγή απφ ηελ έλδεημε Grid ηνπ βαζηθνχ παθέηνπ (αξρηθά ζηάδηα θαηαζθεπήο):  

 

 • ηήιεο θαλάβνπ: (Columns) ( j ): 50 

 • Γξακκέο θαλάβνπ (Rows) ( i ): 50  

 • Δπίπεδα (Layers): 1 

 • Σειηθφ βάζνο ηνπ πδξνθνξέα (Zmin): - 100(m)  

 • Δλαξθηήξην ζεκείν κεηξήζεσλ πςνκέηξνπ ζηνλ πδξνθνξέα (Zmax): 0(m)  

 

 Δπηπιένλ έγηλε θαηαρψξεζε ηνπ ράξηε (bitmap) ζην κνληέιν, θαζψο επίζεο ε 

γεσαλαθνξά ηνπ αιιά θαη ε εηζαγσγή ηνπ πςνκέηξνπ ηεο πεξηνρήο.  

 

▬ Δπηινγή: Import a site map θη απφ ηελ έλδεημε Browse επηιέμακε ηνλ ράξηε 

vianos.bmp. 

▬ Γηα ηε γεσαλαθνξά ηνπ ράξηε επηιέμακε δχν ζεκεία γεσαλαθνξάο: 1
ν
 ηε 

γεψηξεζε Σνχξθνπ θαη 2
ν
 ηε γεψηξεζε Παπαγηάλλε. Έπεηηα ζπκπιεξψζακε ηηο 

απαηηνχκελεο ζπληεηαγκέλεο γηα θάζε ζεκείν γεψηξεζεο (X1 , Y1) θαη (X2 , Y2) 

αληίζηνηρα. 

▬ Γηα ηελ θαηαρψξεζε ηνπ πςνκέηξνπ ηεο πεξηνρήο ζην κνληέιν, επηιέμακε  

Import Elevation θη έπεηηα ζηελ έλδεημε Layer surface, επηιέμακε Ground Surface 

(Δπηθάλεηα εδάθνπο). ηε ζπλέρεηα γηα ηηο παξαθάησ ελδείμεηο επηιέμακε ηα αληίζηνηρα: 

  

 • Options: Import data 

 • Interpolator: Inverse Distance 

 • Data source: Δπηινγή ηνπ ράξηε elev_viannos.shp      

 

▬ Δπίζεο επηιέμακε σο κνλάδα πςνκέηξνπ ην κέηξν (Elevation units: Meters). 

 

 Πην αλαιπηηθά, ην ζπλνιηθφ πάρνο ηνπ ππφ κειέηε πδξνθνξέα δηακνξθψζεθε 

ηειηθά απφ ηα ζπλνιηθά 565 m πνπ ζπλαληψληαη ζηελ εθβνιή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, 

έσο θαη ηα 660 m ζπλνιηθά, πνπ ζπλαληψληαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά θαη βφξεηα ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο φπνπ ην πςφκεηξν απμάλεηαη ζεκαληηθά. 

 Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε ιεθάλε απνξξνήο, έρεη ζπλνιηθή επηθάλεηα 

5.764.400 m
2
 κε δηαζηάζεηο 2.665 m * 2.163 m. Ο θάλλαβνο πξνζνκνίσζεο έρεη 

δηαζηάζεηο θπςειίδαο  50 * 50 κε ζπλνιηθά 2.500 θπςειίδεο απφ ηηο νπνίεο νη 1237 είλαη 
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ελεξγέο. Δπηπιένλ, νη δηαζηάζεηο ηεο θάζε θπςειίδαο κε αθξίβεηα είλαη: 43,26 m * 53,3 

m ελψ ε ζπλνιηθή επηθάλεηα θάζε θπςειίδαο είλαη 2.305,758 m
2
. Ζ ιεθάλε 

ελδηαθέξνληνο ε νπνία ζεσξείηαη θαη πδξαπιηθά ελεξγή ζηελ πξνζνκνίσζε, έρεη 

ζπλνιηθή επηθάλεηα 2.852.223 m
2
.  

  

 Σέινο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο ζχκθσλα κε ηελ 

παξνχζα πξνζνκνίσζε παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε επηθάλεηα θαηείζδπζεο χδαηνο, άξα θαη 

κεγαιχηεξν φγθν θαηεηζδπφκελνπ λεξνχ ζπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο ηεο κειέηεο ησλ 

Παπακαζηνξάθε θ.α.. Ωζηφζν θξαηήζεθε ε ηηκή ηεο βξνρφπησζεο θαη ην πνζνζηφ 

θαηείζδπζεο ηεο, απφ ηελ σο άλσ κειέηε, κε ζηφρν ηελ απνθπγή επηβάξπλζεο ηνπ 

πδξνθνξέα κε επηπιένλ πνζφηεηα θαηεηζδπφκελνπ λεξνχ.   

 

6.8.2. Τδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην ηνπ πδξνθνξέα.  

 

 Σν πδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην πνπ απαληάηαη ζηνλ πδξνθνξέα ηεο ιεθάλε Βηάλλνπ 

Ζξαθιείνπ, πεξηέρεη σο εηζξνέο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο, θαηεηζδπφκελα αηκνζθαηξηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα, πεγέο εκπινπηηζκνχ θαη θαηεηζδπφκελεο επηθαλεηαθέο απνξξνέο. Οη 

εθξνέο ηνπ ηζνδπγίνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο αληιήζεηο απφ ηηο γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο 

αιιά θαη πιεπξηθέο απψιεηεο ζηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο ζηα λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο.    

   

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, γηα ηελ έθθξαζε ηνπ πδξνγεσινγηθνχ ηζνδπγίνπ ηνπ 

πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο ηζρχεη ε παξαθάησ εμίζσζε ζε εηήζηα βάζε: 

 

K + P + A + Sin = Δ + Sout                                                                                

 

ρέζε (5.6.1) 

 

Όπνπ: 

 

▬ Γηα ηηο εηζξνέο ηζρχεη: 

 

• Κ = 227.888 m
3
 / year  

(Δηήζηα θαηείζδπζε λεξνχ βξνρφπησζεο)  

• P = 585.640 m
3
 / year 

(Δηήζηα ζπλεηζθνξά πεγψλ) 

• Α = 58.837 m
3
 / year  

(Δηήζηα ζπλεηζθνξά κέζσ θαηείζδπζεο επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ) 

• Sin = 172.474 m
3
 / year 

(Δηήζηεο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο) 
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▬ Γηα ηηο εθξνέο ηζρχεη: 

 

• Δ = 1.044.840 m
3
 / year 

(Δηήζηεο αξδεπηηθέο θαη πδξεπηηθέο αληιήζεηο) 

• Sout : Μεηαβαιιφκελεο εηήζηεο πιεπξηθέο εθξνέο επνρηαθά θαη αλάινγα κε ηε 

ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ. 

 

 Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φπσο αλαιπηηθφηεξα έρεη αλαθεξζεί θαη ζην 5
ν
 

θεθάιαην, φηη ε πνζφηεηα πδάησλ πνπ θαηεηζδχεη ζηε ιεθάλε ιφγσ βξνρνπηψζεσλ, 

εμαξηάηαη απφ ην επηιεγκέλν πνζνζηφ θαηείζδπζεο ην νπνίν είλαη 10 %, ζχκθσλα κε ηε 

κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α. Σν χςνο βξνρφπησζεο είλαη 874 mm άξα ε πνζφηεηα 

λεξνχ πνπ θαηεηζδχεη είλαη 87,4 mm. Δπηπιένλ νη πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο πξνέξρνληαη 

απφ ηνπο αζβεζηφιηζνπο Πίλδνπ, Σξίπνιεο θαη ηνπο ηξηαδηθνχο γχςνπο νη νπνίνη 

βξίζθνληαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο.  

 Σέινο, είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ λα ππνγξακκηζηεί, φηη νη ηξνθνδνζίεο ιόγσ 

ησλ επηθαλεηαθώλ απνξξνώλ γηα ηελ επηζηεκνληθά νξζή εηζαγσγή ηνπο ζην κνληέιν, 

επηιέρζεθε λα εηζαρζνχλ σο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο ζε δχν ηκήκαηα ηνπ πδξνθνξέα ηα 

νπνία βξίζθνληαη ζηα δπηηθά ηεο ιεθάλεο θαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά. πγθεθξηκέλα φπσο 

ζα αλαθεξζεί αλαιπηηθφηεξα θαη ζηελ παξάγξαθν 6.8.3, ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ 

επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνλ πδξνθνξέα, ρσξίζηεθε ζε δχν ηζφπνζα 

ηκήκαηα. Σν 1
ν
 ηκήκα ηνπνζεηήζεθε σο πιεπξηθή ηξνθνδνζία ζην ζεκείν ηεο ιεθάλεο 

ζην νπνίν εηζέξρεηαη ν πνηακφο Καησβηαλίηεο δπηηθά ηεο πεξηνρήο, θαη ην 2
ν
 

ηνπνζεηήζεθε σο πιεπξηθή ηξνθνδνζία ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο, ζην ζεκείν 

δειαδή πνπ απνξξένπλ νη αδηαπέξαηνη ζρεκαηηζκνί ησλ Φπιιηηψλ θαη ηνπ θιχζρε 

Πίλδνπ (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002).      

 

6.8.3. Γηακφξθσζε ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ζε πεξηβάιινλ Visual Modflow κε 

ρξήζε ππνξνπηίλσλ. 

 

 ηελ παξνχζα παξάγξαθν αλαπηχζζεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο 

ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε ησλ εληνιψλ – ππνξνπηίλσλ ηνπ θψδηθα 

Modflow. Οη ππνξνπηίλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ζεηξά είλαη νη αθφινπζεο: 

 

• Pump Wells (Γεσηξήζεηο άληιεζεο). 

• Head Observation Wells (Γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο βάζνπο ζηάζκεο χδαηνο). 

• Conductivity (Τδξαπιηθή Αγσγηκφηεηα). 

• Initial Heads (Αξρηθά πδξαπιηθά χςε). 

• Groundwater Head Boundary (Πιεπξηθά εηζξένλ πδξαπιηθφ θνξηίν). 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

78 
 

• Drain (Σνίρνο απνζηξάγγηζεο). 

• Recharge (Δκπινπηηζκφο). 

 

 Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε 1
ε
 ππνξνπηίλα πνπ ζπλαληάηαη ζηνλ ππνινγηζηηθφ 

θψδηθα κε ηελ είζνδν ζηελ επηινγή Input, είλαη ε εληνιή Grid δειαδή ε επηινγή 

δηακφξθσζεο ηνπ πιέγκαηνο ηνπ θαλάβνπ, ηνπ αξηζκνχ ησλ επηπέδσλ θ.α. ηελ ελ ιφγσ 

εληνιή δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θάπνηα αιιαγή.    

 Ζ ρξήζε ησλ παξαπάλσ ππνξνπηίλσλ θαη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε απηέο 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ:  

 

▬ Pump Wells (Γεσηξήζεηο άληιεζεο). 

 

 • Δπεμεξγαζία ζηνηρείσλ πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην κνληέιν.  

 

 Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζέζεσλ ησλ γεσηξήζεσλ ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη ε εηήζηα 

παξνρή ηνπο, παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.2.4.1 ηνπ 3
νπ

 θεθαιαίνπ. ηνλ ελ ιφγσ 

πίλαθα ρξεζηκνπνηείηαη ην ΔΓΑ 87, δειαδή ην Διιεληθφ Γεσδαηηηθφ χζηεκα 

πληεηαγκέλσλ ηνπ 87. χκθσλα ινηπφλ κε ηνπο Παπακαζηνξάθε θ.α. έρνπκε ηα 

αθφινπζα: 

Γεώηξεζε 

       

Τεηκεκέλε 

(Φ) 

Τεηαγκέλε 

(Υ) 
Φξήζε 

 

Δηήζηα Παξνρή 

(m
3
 / year) 

Τνύξθνπ 628268 3879368 Άξδεπζε 124220 

Παπαγηάλλε 627809 3879147 Άξδεπζε 506980 

Μνπξειάθη 627449 3879861 Άξδεπζε 103724 

Μαπξηθό 627803 3879540 Άξδεπζε 265074 

Καβξνύ 627098 3879169 Ύδξεπζε 38000 

Χπρνύιηα 627112 3879599 Ύδξεπζε 1680 

Κακαξάθη 626926 3879293 Ύδξεπζε 5160 

Πίλαθαο  3.2.4.1  Υδξνιεςίεο θαη παξνρέο αληιήζεσλ ζηε ιεθάλε Άλσ Βηάλλνπ. 

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002) 

 

 Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί επηιχζεθε έλα ζχζηεκα εμηζψζεσλ γηα θάζε είδνο 

ηξνθνδνζίαο αιιά θαη άληιεζεο, κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ξεαιηζηηθψλ πνζνζηψλ πδάησλ 

ηα νπνία ζα αληηζηνηρνχζαλ ζηηο δχν επνρηαθέο πεξηφδνπο ελφο πδξνινγηθνχ έηνπο 

(ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή). ηελ πεξίπησζε ησλ αληιήζεσλ, ζεσξήζακε ηνπο παξαθάησ 

ζπκβνιηζκνχο: 
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Αρ: Πνζφηεηα Άληιεζεο ην ρεηκψλα γηα θάζε γεψηξεζε. 

Αθ: Πνζφηεηα Άληιεζεο ην θαινθαίξη γηα θάζε γεψηξεζε. 

Α(κέζν): Παξνρή (m
3
 / day) εθάζηνηε γεψηξεζεο. 

 

 Έπεηηα επηιχζεθε ην ζχζηεκα ησλ παξαθάησ εμηζψζεσλ: 

 

Αθ * (0,3) = Αρ * (0,7)                                                                                 ρέζε (6.8.3.1)  

 

(Αθ + Αρ) / 2 = Α(κέζν) = Παξνρή εθάζηνηε γεψηξεζεο (m
3
 / day)          ρέζε (6.8.3.2)    

 

Με άγλσζηεο παξακέηξνπο ηα Αθ, Αρ.  

 

 Απφ ηνλ Πίλαθα 3.2.4.1 κεηαηξέπνπκε αξρηθά ηελ παξνρή φισλ ησλ γεσηξήζεσλ 

απφ (m
3
 / year) ζε (m

3
 / day) δηαηξψληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο κε ηνλ αξηζκφ ησλ εκεξψλ 

ζε έλα έηνο (365). ηε ζπλέρεηα επηιχνπκε ην ζχζηεκα ησλ δχν παξαπάλσ εμηζψζεσλ 

γηα θάζε γεψηξεζε μερσξηζηά. Σα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ επφκελν πίλαθα: 

   

Γεσηξήζεηο 

Άληιεζεο  

Μέζε παξνρή 

γεσηξήζεσλ  

(m
3
 / day) 

Α(κέζν) 

Παξνρή γεσηξήζεσλ 

ην ρεηκώλα (m
3
 / day). 

Αρ = Α(κέζν) / (1,665)  

Παξνρή γεσηξήζεσλ ην 

θαινθαίξη (m
3
 / day). 

Αθ = Α(κέζν) * (1,399)  

Τνύξθνπ 340,33 204,402 476,257 

Παπαγηάλλε  1388,98 834,222 1943,737 

Μνπξειάθη 284,17 170,672 397,667 

Μαπξίθν 726,23 436,174 1016,285 

Κάβξνπ 104,109 62,5279 145,69 

Χπρνύιηα  4,603 2,764 6,441 

Κακαξάθη 14,137 8,4906 19,7833 

  
Σπλνιηθή 

επνρηαθή 

άληιεζε: 

1719,254 4005,862 

Πίλαθαο  6.8.3.1  Δπνρηαθέο Παξνρέο ησλ γεσηξήζεσλ άληιεζεο κε επίιπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμηζώζεσλ γηα Αθ θαη Αρ.  

 

 Πξηλ ηελ εηζαγσγή ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν κε ρξήζε ηεο 

ππνξνπηίλαο Pump Wells θαη εθφζνλ δελ θαηέζηεη δπλαηή ε εχξεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ζηνηρείσλ απφ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, απνθαζίζηεθε ην ηειηθφ ζεκείν θάζε γεψηξεζεο 

λα θηάλεη ζηα 100 κέηξα ζε βάζνο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σν βάζνο ησλ 
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100 κέηξσλ απνθαζίζηεθε κε γλψκνλα ην κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

ηεο ζηάζκεο χδαηνο ζε φιεο ηηο γεσηξήζεηο (έσο 30 κέηξα ζχκθσλα κε ηνπο 

Παπακαζηνξάθε θ.α.). Ωο απνηέιεζκα γηα θάζε γεψηξεζε, αθαηξέζεθαλ απφ ην 

πςφκεηξν ηεο ζέζεο ηνπ πεγαδηνχ 100 κέηξα κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ηνπ ηειηθνχ ηνπ 

βάζνπο. Γηα παξάδεηγκα ζηε ζέζε Σνχξθνπ, ην ηειηθφ βάζνο ηεο γεψηξεζεο 

απνθαζίζηεθε λα ιάβεη ηελ ηηκή 432,4 m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, εθφζνλ ην 

πςφκεηξν ζηελ ελ ιφγσ ζέζε είλαη 532,4 m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.  

 Δπηπιένλ εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ είλαη λα αηηηνινγεζεί ε επηινγή ηνπ κέζνπ 

βάζνπο ζηάζκεο ύδαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ 

ππνξνπηίλα Pump Wells. χκθσλα κε ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., ζηελ 

παξάγξαθν πνπ αλαθέξεηαη ζηελ ξχζκηζε ηνπ νκνηψκαηνο, παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα 

ην κέζν φξν βάζνπο ζηάζκεο γηα ηηο εκεξηλέο πλζήθεο Άληιεζεο (πλζήθεο Μεγάιεο 

Άληιεζεο) κε βάζε ηα δεδνκέλα ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ 1990 – 1998. Δπηπιένλ ζηνηρεία 

γηα ην κέζν φξν βάζνπο ζηάζκεο, παξνπζηάδνληαη κε βάζε ηηο πλζήθεο Μηθξήο 

Άληιεζεο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη θαιχηεξα απφ ηε ρξνληθή πεξίνδν 1982 – 1985.  

 

 Αλαιπηηθά ηζρχεη : 

 

Μέζνο όξνο βάζνπο ζηάζκεο (m) 

από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Σπλζήθεο Μεγάιεο Άληιεζεο (1990 – 1998): 17 

Σπλζήθεο Μηθξήο Άληιεζεο (1982 – 1985): 8 

Πίλαθαο  6.8.3.2  Μέζνο όξνο βάζνπο ζηάζκεο από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα 

ζπλζήθεο κεγάιεο θαη κηθξήο άληιεζεο. 

(Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002) 

 

 Καηά ζπλέπεηα ν κέζνο φξνο ησλ δχν παξαπάλσ πεξηφδσλ ζα είλαη ηα 12,5 m απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα θάζε γεψηξεζε.  

 Ωο απνηέιεζκα ησλ πξναλαθεξζέλησλ, ην βάζνο ζηάζκεο ύδαηνο γηα θάζε 

αληιεηηθφ πεγάδη, επηιέρζεθε λα εηζαρζεί ζην κνληέιν ηεο παξνχζαο κειέηεο σο 12,5 

κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.   

 Σέινο ζα πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί φηη ην πδξνινγηθφ έηνο γηα φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο αληιήζεσλ θαη ηξνθνδνζηψλ, δηαρσξίζηεθε ζε δχν πεξηφδνπο : ηε ρεηκεξηλή 

πνπ αληηζηνηρεί ζην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ 0 έσο 182 κέξεο θαη ηε ζεξηλή πνπ 

αληηζηνηρεί ζην δηάζηεκα απφ 182 έσο 364 κέξεο. Ζ παξαηήξεζε απηή ζα επαλαιεθζεί 

θαη ζηελ αλάιπζε ησλ επφκελσλ εληνιψλ – ππνξνπηίλσλ ηνπ θψδηθα.  
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 • Δηζαγσγή ζηνηρείσλ ζην κνληέιν.  

 

 Καηά ηελ εηζαγσγή ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ κνληέινπ, 

επηιέρζεθε ε έλδεημε Add Well απφ ηελ ππνξνπηίλα Pump Wells θαη ζεκεηψζεθε ζην 

ράξηε ε ζέζε ηεο θάζε γεψηξεζεο. Σαπηνρξφλσο θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο θάζε 

γεψηξεζεο, εκθαληδφηαλ ην παξάζπξν εηζαγσγήο ησλ ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχζαλ ηελ 

αληίζηνηρε γεψηξεζε.  

 

 Γηα θάζε αληιεηηθφ πεγάδη επηιέρζεθαλ ηα επφκελα:  

 

 ▭ Model coordinates. 

 ▭ Display as: Elevation. 

 ▭ State: Active.  

 ▭ Screen Bottom (m): - 100 m απφ ην πςφκεηξν ηνπ εδάθνπο ηεο ζέζεο.  

 ▭ Screen Top (m): - 12,5 m απφ ην πςφκεηξν ηνπ εδάθνπο ηεο ζέζεο.  

 

 
Δηθόλα  6.8.3.1  Παξάζπξν εηζαγσγήο ζηνηρείσλ αληιεηηθήο γεώηξεζεο  

(Ψο παξάδεηγκα επηιέρζεθε ε ζέζε Παπαγηάλλε). 

 

 Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα φηη θαηά ηελ 

εηζαγσγή ηεο απαηηνχκελεο ηηκήο παξνρήο άληιεζεο ζηηο πεξηφδνπο ηνπ κνληέινπ, 

ηνπνζεηείηαη αξλεηηθφ πξφζεκν εθφζνλ φιεο νη γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο εθηεινχλ 

αληιεηηθφ έξγν θαη δελ εκπινπηίδνπλ ηνλ πδξνθνξέα.  
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▬ Head Observation Wells (Γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο βάζνπο ζηάζκεο χδαηνο). 

 

 • Δπεμεξγαζία ζηνηρείσλ πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην κνληέιν. 

  

 ηελ πεξηνρή κειέηεο, φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην 

ππάξρνπλ δχν πεγάδηα παξαηήξεζεο ηνπ βάζνπο ζηάζκεο χδαηνο. Σν πξψην πεγάδη 

παξαηήξεζεο βξίζθεηαη ζηε ζέζε Πεηξηά ελψ ην δεχηεξν βξίζθεηαη ζηε ζέζε Κακάξα. Ζ 

ζέζε Πεηξηά είλαη εληφο νξίσλ ηεο ιεθάλεο ελδηαθέξνληνο βάζε ηεο νπνίαο 

δηακνξθψζεθαλ θαη ηα φξηα ηνπ ππφ εμέηαζε πδξνθνξέα, ελψ ε ζέζε Κακάξα βξίζθεηαη 

ειάρηζηα έμσ απφ ηα φξηα ηεο ιεθάλεο δπηηθά ηεο αληιεηηθήο γεψηξεζεο Κακαξάθη. Γηα 

ηελ θαιχηεξε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ, φπσο έρεη ήδε δηαηππσζεί θαη ζε 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ε ζέζε Κακαξάθη εθηφο απφ αληιεηηθή γεψηξεζε ζεσξήζεθε 

θαη γεψηξεζε παξαηήξεζεο. Ζ ππφζεζε απηή δηθαηνινγείηαη ιφγσ ηεο κηθξήο 

απφζηαζεο πνπ ρσξίδνπλ ηηο δχν γεσηξήζεηο άληιεζεο θαη παξαηήξεζεο ζηε ζέζε 

Κακαξάθη θαη ζηε ζέζε Κακάξα αληίζηνηρα. Γηα ηελ επηζηεκνληθή νξζφηεηα ηεο ελ 

ιφγσ ζεψξεζεο, ε πεξηνρή βφξεηα ηεο ζέζεο Κακαξάθη, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο κηθηφηεξε απφ ην ππφινηπν ηκήκα ησλ Αδξνκεξψλ Αιινπβηαθψλ 

Απνζέζεσλ, δηφηη ε πξαγκαηηθή γεψηξεζε παξαηήξεζεο ζηε ζέζε Κακάξα, βξίζθεηαη ζε 

ζεσξεηηθά αδηαπέξαην εδαθηθφ πιηθφ ηνπ ππεδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

 

 χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα  6.8.3.2, ζε Σπλζήθεο Μεγάιεο Άληιεζεο, ν κέζνο 

φξνο βάζνπο ζηάζκεο είλαη ζηα 17 κέηξα ελψ ζε Σπλζήθεο Μηθξήο Άληιεζεο, ν κέζνο 

φξνο βάζνπο ζηάζκεο είλαη ζηα 8 κεηξά (Παπακαζηνξάθεο θ.α., 2002). Βάζε ησλ 

παξαπάλσ ζηνηρείσλ, νη πλζήθεο Μεγάιεο Άληιεζεο αληηζηνηρήζεθαλ γηα ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ζηηο Θεξηλέο Σπλζήθεο Άληιεζεο, ελψ νη 

πλζήθεο Μηθξήο Άληιεζεο αληηζηνηρήζεθαλ ζηηο Φεηκεξηλέο Σπλζήθεο Άληιεζεο.  

 Άξα ζα έρνπκε, κέζν φξν βάζνπο ζηάζκεο γηα ηηο Θεξηλέο πλζήθεο Άληιεζεο 

17κέηξα θαη γηα ηηο Υεηκεξηλέο πλζήθεο Άληιεζεο 8 κέηξα. χκθσλα κε ηα άλσζελ, γηα 

ηηο δχν γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο, πξνζδηνξίζηεθε ε ζηάζκε χδαηνο ζε βάζνο 17 κέηξσλ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ θαη ζε βάζνο 8 κέηξσλ 

απφ ην έδαθνο γηα ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα.  
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Γεώηξεζε 

Παξαηήξεζεο  

Υςόκεηξν 

από ηελ 

επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο (m) 

Βάζνο ζηάζκεο ύδαηνο 

(m)                      

Φεηκώλαο (0 - 182)  

days                 

(Υςόκεηξν ─ 8 m) 

Βάζνο ζηάζκεο ύδαηνο 

(m)                         

Καινθαίξη (182 - 364) 

days                

 (Υςόκεηξν ─ 17 m) 

Πεηξηά  500 492 483 

Κακαξάθη 503 495 486 

Πίλαθαο  6.8.3.3  Βάζνο ζηάζκεο ύδαηνο από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζηα 

πεγάδηα παξαηήξεζεο ηεο πεξηνρήο (Πεηξηά θαη Κακαξάθη). 

 

 Δπηπιένλ, ην βάζνο ησλ γεσηξήζεσλ παξαηήξεζεο επηβάιιεηαη λα είλαη ιίγν 

κεγαιχηεξν απφ ην βάζνο ησλ αληιεηηθψλ γεσηξήζεσλ ην νπνίν είλαη ζηα 100 κέηξα.    

Δθφζνλ δελ θαηέζηεη δπλαηή ε εχξεζε αμηφπηζησλ βηβιηνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ, ζχκθσλα 

κε ηα άλσζελ, ζεσξήζεθε ζε πςφκεηξν 350 m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη γηα 

ηα δχν πεγάδηα παξαηήξεζεο. Γειαδή ζε βάζνο 150 m θαη 153 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο ζηηο ζέζεηο Πεηξηά θαη Κακαξάθη αληίζηνηρα. 

 

 

 • Δηζαγσγή ζηνηρείσλ ζην κνληέιν.  

 

 Γηα θάζε πεγάδη παξαηήξεζεο επηιέρζεθαλ ηα επφκελα: 

 

 ▭ Model coordinates. 

 ▭ Display as: Elevation. 

 ▭ Screen ID: - 100 m 

 ▭ Screen Elevation: 350 m 

 

 Σέινο εηζήρζεθαλ θαη νη ηηκέο κέζνπ βάζνπο ζηάζκεο χδαηνο, ζηηο αλάινγεο 

επνρηαθέο πεξηφδνπο βάζε ηνπ Πίλαθα  6.8.3.3. 
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Δηθόλα  6.8.3.2  Παξάζπξν εηζαγσγήο ζηνηρείσλ γεώηξεζεο παξαηήξεζεο  

(Ψο παξάδεηγκα επηιέρζεθε ε ζέζε Πεηξηά). 

 

▬ Conductivity (Τδξαπιηθή Αγσγηκφηεηα). 

 

 χκθσλα κε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα, ηεο ξύζκηζεο ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο, νη δηακνξθσκέλεο δψλεο ηεο πεξηνρήο, έιαβαλ ηηο παξαθάησ ηηκέο 

πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο: Ζ πξψηε πεξηνρή ηεο δψλεο ησλ αδξνκεξψλ απνζέζεσλ, ζην 

λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο ησλ αδξνκεξψλ, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο 0,864 m/d, ε θεληξηθή πεξηνρή ηεο ελ ιφγσ δψλεο έιαβε ηηκή 0,864 m/d 

νκνίσο, ε πεξηνρή ηεο δψλεο ησλ αδξνκεξψλ ζηα βνξεηνδπηηθά, έιαβε ηηκή 0,69 m/d ελψ 

ε πεξηνρή ησλ Αιινπβηαθψλ ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο 0,0864 m/d. 

 ην 3
ν
 θεθάιαην γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο ησλ δσλψλ ηεο πεξηνρήο, ελψ επηπιένλ παξνπζηάδεηαη ε Δηθφλα  3.2.2.1 κε 

ην αθφινπζν ππφκλεκα βάζε ηεο νπνίαο εηζήρζεθαλ ζην κνληέιν νη πξναλαθεξζέληεο 

ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο.  

 

▬ Initial Heads (Αξρηθά πδξαπιηθά χςε). 

 

 Σα αξρηθά πδξαπιηθά χςε, ζηνλ πδξνθνξέα κειέηεο αξρηθά δηακνξθψζεθαλ ζε 

νιφθιεξε ηε ιεθάλε βάζε ηνπ επηιεγκέλνπ κέζνπ βάζνπο ζηάζκεο ύδαηνο ην νπνίν 

είλαη ζηα 12,5 κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ ζην 

παξφλ θεθάιαην ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηεο ππνξνπηίλαο Pump Wells. πγθεθξηκέλα 

νιφθιεξε ε ιεθάλε κειέηεο δηαρσξίζηεθε ζε δψλεο αξρηθνχ πδξαπιηθνχ χςνπο, ην 
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νπνίν δηακνξθψζεθε βάζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ πςνκέηξνπ εθφζνλ αθαηξέζεθαλ απφ 

απηφ 12,5 κέηξα βάζνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ δηακνξθψζεθε κία πξψηε ελδεηθηηθή 

απεηθφληζε ησλ αξρηθψλ πδξαπιηθψλ πςψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηε ιεθάλε.  

 ηε ζπλέρεηα, εθφζνλ δεκηνπξγήζεθε νιφθιεξν ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο – κε 

ρξήζε θαη ησλ ππφινηπσλ ππνξνπηίλσλ π.ρ. G.H.B. – εθηειέζηεθε ε πξνζνκνίσζε θαη 

επαλαπξνζδηνξίζηεθαλ ηα αξρηθά πδξαπιηθά ύςε ζηε ιεθάλε ζχκθσλα κε ηα 

πδξαπιηθά χςε πνπ εμήρζεζαλ σο απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Απινχζηεξα, ηα απνηειέζκαηα ηεο 1
εο

 πξνζνκνίσζεο, ηα νπνία βαζίζηεθαλ ζηηο δψλεο 

ησλ αξρηθψλ πδξαπιηθψλ πςψλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα σο αξρηθά πδξαπιηθά χςε γηα ηε βειηίσζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη ησλ απνηειεζκάησλ απηήο. Έπεηηα ε πξνζνκνίσζε εθηειέζηεθε 

θαλνληθά παξέρνληαο ηα ηειηθά απνδεθηά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηα πδξαπιηθά χςε 

ζηε ιεθάλε. 

 

 
Δηθόλα  6.8.3.3  Παξνπζίαζε ησλ ηειηθώλ δσλώλ, αξρηθώλ πδξαπιηθώλ πςώλ, ζην 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηεο ππνξνπηίλαο Initial Heads.  
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Εώλεο 

Αξρηθώλ 

Υδξαπιηθώλ 

Υςώλ 

Αξρηθό 

πδξαπιηθό 

ύςνο (m) 

  490 

  488 

  486 

  483,5 

  481 

  475 

  462,5 

  455 

Υπόκλεκα Δηθόλαο  6.8.3.3  Εώλεο Αξρηθώλ Υδξαπιηθώλ Υςώλ  

θαη αληίζηνηρεο ηηκέο. 

 

▬ Groundwater Head Boundary (Πιεπξηθά εηζξένλ πδξαπιηθφ θνξηίν). 

 

 • Δπεμεξγαζία ζηνηρείσλ πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην κνληέιν. 

 

 ηελ πεξίπησζε εηζαγσγήο ζην κνληέιν, ησλ πιεπξηθώλ εηζξνώλ θαη ηεο 

ηξνθνδνζίαο ιφγσ ησλ επηθαλεηαθώλ απνξξνώλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ππνξνπηίλα ηνπ 

θψδηθα Modflow, Groundwater Head Boundary (G.H.B.). Όπσο έρεη αλαθεξζεί, γηα θάζε 

είδνο ηξνθνδνζίαο, πξηλ ηελ εηζαγσγή ηεο ζην κνληέιν επηιχζεθε έλα ζχζηεκα 

εμηζψζεσλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή αληηθεηκεληθψλ επνρηαθψλ πνζνζηψλ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, ππνινγίζηεθαλ πνζνζηά ηξνθνδνζίαο αλάινγα  κε ηελ επνρή (ρεηκεξηλή, ζεξηλή) 

κε ζηφρν ηελ ξεαιηζηηθφηεξε απνηχπσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πεξηνρή.  

 

 ▫ Γηα ηηο πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο επηιχζεθε ην παξαθάησ ζχζηεκα:  

 

ΠΣρ: Πιεπξηθή Σξνθνδνζία ην ρεηκψλα ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο. 

ΠΣθ: Πιεπξηθή Σξνθνδνζία ην θαινθαίξη ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο.  

ΠΣ(κέζν): Δηήζηα Πιεπξηθή Σξνθνδνζία (m
3
 /year). 

 

 Tν ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ είλαη ην αθφινπζν: 

 

ΠΣθ * (0,8) = ΠΣρ * (0,2)                                                                             ρέζε (6.8.3.3)  

 

(ΠΣθ + ΠΣρ) / 2 = ΠΣ(κέζν) = Δηήζηα Πιεπξηθή Σξνθνδνζία (m
3
 / year) ρέζε (6.8.3.4)    
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Με άγλσζηεο παξακέηξνπο ηα ΠΣθ, ΠΣρ.  

 

 ▫ Γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ επηθαλεηαθώλ απνξξνώλ επηιχζεθε ην 

παξαθάησ ζχζηεκα:  

 

ΔΑρ: Σξνθνδνζία ζπλνιηθψλ Δπηθαλεηαθψλ Απνξξνψλ ην ρεηκψλα.  

ΔΑθ: Σξνθνδνζία ζπλνιηθψλ Δπηθαλεηαθψλ Απνξξνψλ ην θαινθαίξη.   

ΔΑ(κέζν): Δηήζηα Σξνθνδνζία ζπλνιηθψλ Δπηθαλεηαθψλ Απνξξνψλ (m
3
 /year). 

 

 Tν ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ είλαη ην αθφινπζν: 

 

ΔΑθ * (0,8) = ΔΑρ * (0,2)                                                                             ρέζε (6.8.3.5)  

 

(ΔΑθ + ΔΑρ) / 2 = ΔΑ(κέζν) (m
3
 / year)                                                      ρέζε (6.8.3.6)    

 

Με άγλσζηεο παξακέηξνπο ηα ΔΑθ, ΔΑρ.  

 

 Με ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζψζεσλ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ Πιεπξηθψλ 

Σξνθνδνζηψλ, πξνέθπςαλ νη πνζφηεηεο Πιεπξηθψλ Σξνθνδνζηψλ γηα θάζε επνρή 

(ρεηκεξηλή, ζεξηλή). ηε ζπλέρεηα νη κνλάδεο κέηξεζεο ησλ πνζνηήησλ απηψλ, 

κεηαηξάπεθαλ απφ (m
3
 / year) ζε (m

3
 / sec). Ζ κεηαηξνπή απηή πξαγκαηνπνηήζεθε, ιφγσ 

ηεο κεηέπεηηα εηζαγσγήο ησλ επνρηαθψλ πνζνηήησλ ζηε ζρέζε Dupuit, πξνθεηκέλνπ ε 

κνλάδα κέηξεζεο ηεο νγθνκεηξηθήο παξνρήο λα είλαη ζπκβαηή κε ηε κνλάδα κέηξεζεο 

ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο. Οκνίσο, κε ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζψζεσλ γηα 

ηελ ηξνθνδνζία ησλ Δπηθαλεηαθψλ Απνξξνψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε κεηαηξνπή ηεο 

κνλάδαο κέηξεζεο ησλ ππνινγηζκέλσλ επνρηαθψλ πνζνηήησλ απφ (m
3
 / year) ζε (m

3
 / 

sec). Ζ κεηαηξνπή απηή φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ Πιεπξηθψλ Σξνθνδνζηψλ, έγηλε 

κε ζθνπφ ηε κεηέπεηηα εηζαγσγή ησλ επνρηαθψλ πνζνηήησλ ζηε ζρέζε Dupuit.  

 

 Δμαηξεηηθά ζεκαληηθή παξαηήξεζε απνηειεί ην γεγνλφο φηη νη ππνινγηζκέλεο 

επνρηαθέο πνζφηεηεο ησλ Πιεπξηθψλ Σξνθνδνζηψλ, πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηε ζρέζε 

Dupuit, δηαηξέζεθαλ ζε ηξία ίζα κέξε κε ζηφρν ηελ ηζόπνζε θαηαλνκή ησλ ζπλνιηθώλ 

Πιεπξηθώλ Τξνθνδνζηώλ ζηηο ηξείο δψλεο δηαθνξεηηθήο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ζηα 

βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ πεξηνρή ησλ Αιινπβηαθψλ 

Αδξνκεξψλ Απνζέζεσλ.  

 Πην αλαιπηηθά ζχκθσλα κε ηελ εληνιή – ππνξνπηίλα ηνπ θψδηθα Visual 

Modflow G.H.B. (Groundwater Head Boundary), ε πιεπξηθή ηξνθνδνζία χδαηνο πνπ 

εηζέξρεηαη ζε έλα ζχζηεκα ππφγεηαο ξνήο σο χςνο λεξνχ (ρξήζε ππνξνπηίλαο G.H.B.), 
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πξαθηηθά ηξνθνδνηεί ηνλ πδξνθνξέα βάζε ηζφπνζεο θαηαλνκήο ζηα κνλαδηαία ηκήκαηα 

πιάηνπο (W) θαηά κήθνο ησλ ζπλφξσλ ηνπ ηκήκαηνο ηνπ πδξνθνξέα ην νπνίν 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ εμσηεξηθή ζηάζκε χδαηνο (π.ρ. ιίκλε).    

 Βάζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ, είλαη δπλαηή ε δηαίξεζε ηεο πεξηνρήο ησλ 

Αιινπβηαθψλ Αδξνκεξψλ Απνζέζεσλ ζε ηξία ηκήκαηα ίζνπ πιάηνπο κεηαμχ ηνπο, 

θαηά κήθνο ησλ βνξεηναλαηνιηθψλ ζπλφξσλ ηεο πεξηνρήο ησλ Αδξνκεξψλ Απνζέζεσλ. 

Ζ δηαίξεζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε βάζε ησλ ηξηψλ δηακνξθσκέλσλ δσλψλ πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο ζηελ πεξηνρή ησλ Αδξνκεξψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ε γξακκή ησλ ζπλφξσλ 

ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο, πνπ αληηζηνηρεί ζηηο Αδξνκεξείο Απνζέζεηο, 

δηαηξέζεθε ζε ηξία ίζα ηκήκαηα, απφ ηα νπνία θάζε έλα αληηζηνηρεί ζε κία απφ ηηο ηξεηο 

δψλεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο. Έηζη θαηέζηεη δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο ζρέζεο Dupuit, 

μερσξηζηά γηα θάζε κία δψλε πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο.  

 

 ρεηηθά κε ηηο ηξνθνδνζίεο ησλ Δπηθαλεηαθψλ Απνξξνψλ, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζνχλ ζηα δπηηθά ηεο πεξηνρήο ζην ζεκείν εηζφδνπ 

ηνπ πνηακνχ Καησβηαλίηε ζηε ιεθάλε απνξξνήο αιιά θαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο 

ιεθάλεο, ζηε κία απφ ηηο ηξεηο δψλεο δηαθνξεηηθήο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο 

πεξηνρήο ησλ Αδξνκεξψλ Απνζέζεσλ. Ζ δψλε πνπ επηιέρζεθε πεξηέρεη ην πεγάδη 

παξαηήξεζεο ζηε ζέζε Πεηξηά, ελψ ζχκθσλα κε ην γεσινγηθφ ράξηε ηεο Δηθφλαο  2.1.1, 

ε δψλε απηή ζπλνξεχεη κε ηνπο αδηαπέξαηνπο ζρεκαηηζκνχο ησλ Φπιιηηψλ θαη ηνπ 

Φιχζρε Πίλδνπ, νη νπνίνη απνξξένπλ ζηα αλάληε ηεο ιεθάλεο (Παπακαζηνξάθεο, 2002). 

Λφγσ ηεο απνπζίαο θαηαηνπηζηηθψλ πιεξνθνξηψλ απφ ηηο βηβιηνγξαθηθέο πεγέο, ζρεηηθά 

κε ηα πνζνζηά ηξνθνδνζίαο χδαηνο Δπηθαλεηαθψλ Απνξξνψλ ζε θάζε πεξηνρή ηεο 

ιεθάλεο, επηιέρζεθε ε δηαίξεζε ησλ ζπλνιηθώλ Δπηθαλεηαθώλ Απνξξνώλ ζε δύν ίζα 

ηκήκαηα, θάζε έλα απφ ηα νπνία ηνπνζεηήζεθε αληίζηνηρα ζηα δπηηθά ηεο ιεθάλεο 

(Καησβηαλίηεο) θαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά ζχλνξα ηεο ιεθάλεο (Πεηξηά).    

 

 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο ησλ δχν ζπζηεκάησλ εμηζψζεσλ γηα ηηο 

Πιεπξηθέο Σξνθνδνζίεο θαη γηα ηηο Δπηθαλεηαθέο Απνξξνέο, αιιά θαη ε επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ απηψλ ζχκθσλα κε ηα άλσζελ, παξαηίζεληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 
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Πιεπξηθέο 

Τξνθνδνζίεο.  

Δηήζηα 

Πιεπξηθή 

Τξνθνδνζία. 

ΠΤ(κέζν)   

Πνζόηεηα Πιεπξηθήο        

Τξνθνδνζίαο ην 

ρεηκώλα. 

ΠΤρ = (1,6) * ΠΤ(κέζν) 

Πνζόηεηα Πιεπξηθήο 

Τξνθνδνζίαο ην 

θαινθαίξη. 

ΠΤθ = ΠΤ(κέζν) / (2,5) 

(m
3 
/ year)  172474 275958,4 68989,6 

(m
3
 / sec)  0,0054691 0,0087505 0,0021876 

Δπνρηαθέο 

Τξνθνδνζίεο 

δηαηξεκέλεο ζε ηξία 

ηζόπνζα ηκήκαηα.  

{ΠΤρ / 3 θαη  

ΠΤθ / 3} 

~ ~ ~ 0,0029168 0,0007292 

Πίλαθαο  6.8.3.4 Υπνινγηζκόο επνρηαθώλ Πιεπξηθώλ Τξνθνδνζηώλ κε επίιπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμηζώζεσλ κε αγλώζηνπο ηα ΠΤρ, ΠΤθ θαη θαηάιιειε επεμεξγαζία 

ησλ πνζνηήησλ απηώλ.  

 

Δηήζηα 

Τξνθνδνζία 

από 

Δπηθαλεηαθέο 

Απνξξνέο.  

 

(m
3
 / year) 

Δηήζηα 

Τξνθνδνζία 

δηαηξεκέλε ζε 

δύν ηζόπνζα 

ηκήκαηα. 

 

ΔΑ(κέζν)   

(m
3
/ year)   

Τξνθνδνζία 

δηαηξεκέλε ζε 

δύν ηζόπνζα 

ηκήκαηα. 

 

 

ΔΑ(κέζν)   

(m
3
/ sec)   

Πνζόηεηα 

Τξνθνδνζίαο 

Δπηθαλεηαθήο 

Απνξξνήο ην 

ρεηκώλα. 

 

ΔΑρ =  

(1,6)*ΔΑ(κέζν) 

Πνζόηεηα 

Τξνθνδνζίαο 

Δπηθαλεηαθήο 

Απνξξνήο ην 

θαινθαίξη. 

 

ΔΑθ =  

ΔΑ(κέζν) / (2,5) 

58837  29418,5  0,0009328 0,0014925 0,0003731 

Πίλαθαο  6.8.3.5 Υπνινγηζκόο επνρηαθώλ Τξνθνδνζηώλ Δπηθαλεηαθήο Απνξξνήο κε 

επίιπζε ηνπ αληίζηνηρνπ ζπζηήκαηνο εμηζώζεσλ θαη δηαίξεζε ησλ πνζνηήησλ 

απηώλ. 

 

 Καηά ηελ ρξήζε ηεο ππνξνπηίλαο G.H.B., γηα ηελ εηζαγσγή ησλ Πιεπξηθψλ 

Σξνθνδνζηψλ θαη ησλ Σξνθνδνζηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο Δπηθαλεηαθέο Απνξξνέο, 

απαηηείηαη ε ρξήζε ηεο εμίζσζεο Dupuit. χκθσλα κε ηελ εμίζσζε απηή, ζηελ 

πεξίπησζε ηξνθνδνζίαο ελφο πδξνθνξέα απφ εμσηεξηθή δεμακελή χδαηνο, ε δηαθνξά 

ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ πδξαπιηθνχ χςνπο ηεο εμσηεξηθήο πεγήο (π.ρ. ζηάζκε ιίκλεο) απφ 

ην ηεηξάγσλν ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ ζε εζσηεξηθφ ζεκείν ηνπ πδξνθνξέα, είλαη 

αλάινγε ηεο νγθνκεηξηθήο παξνρήο ηεο ζπλνιηθήο ππφγεηαο εηζξνήο χδαηνο (Q) θαζψο 

επίζεο θαη ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο δεμακελήο θαη ηνπ επηιεγκέλνπ 
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εζσηεξηθνχ ζεκείνπ ηνπ πδξνθνξέα. Δπηπιένλ ε πξναλαθεξζείζα δηαθνξά ηεηξαγψλσλ 

είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ 

πδξνθνξέα.  

 

Δμίζσζε Dupuit (Καξαηδάο, 2009): 

 

 
 

 
 ρέζε (6.8.3.7) 

   

 χκθσλα κε ηελ εμίζσζε Dupuit, είλαη δπλαηή ε εχξεζε ηνπ αξρηθνχ πδξαπιηθνχ 

χςνπο (h1) ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ εμσηεξηθή δεμακελή ηξνθνδνζίαο, εθφζνλ είλαη 

γλσζηφ ην πδξαπιηθφ χςνο ζην εζσηεξηθφ ζεκείν ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ πδξνθνξέα (h2). 

Γηα ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο Dupuit είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο αληίζηνηρεο 

πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ζην ηξνθνδνηνχκελν ηκήκα (K), θαζψο επίζεο ε γλψζε ηεο 

παξνρήο ππφγεηαο εηζξνήο (Q), ηνπ πιάηνπο εηζξνήο θαη ηνπ κήθνπο (L) κεηαμχ ησλ δχν 

πδξαπιηθψλ πςψλ.  

 Πξνθαλψο ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε ζε δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο, είλαη δπλαηφο 

ν ππνινγηζκφο άιισλ παξακέηξσλ φπσο γηα παξάδεηγκα ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 

(Κ) εθφζνλ είλαη γλσζηά ηα δχν πδξαπιηθά χςε (h1, h2) θαζψο θαη νη ππφινηπεο 

κεηαβιεηέο ηεο εμίζσζεο.  

 

 ηελ παξνχζα εξγαζία, ε εμίζσζε Dupuit ρξεζηκνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ 

εχξεζε ηνπ αξρηθνχ πδξαπιηθνχ χςνπο (h1), εθφζνλ θαηά ηηο δνθηκέο ξχζκηζεο ηνπ 

κνληέινπ πξνζδηνξίζηεθαλ φιεο νη απαηηνχκελεο παξάκεηξνη γηα ηελ επίιπζε ηεο 

εμίζσζεο. ρεηηθά κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ζε θάζε δψλε ησλ 

Αδξνκεξψλ αιιά θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Λεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ, παξνπζηάδεηαη 

εθηελήο αλαθνξά ζηελ Παξάγξαθν 3.2.2 αιιά θαη ζηελ αθφινπζε παξάγξαθν ηνπ 

παξφληνο Κεθαιαίνπ, 6.8.4.  

 

 Σα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηεο εμίζσζεο 

Dupuit, αλαθέξνληαη ζηελ ηειεπηαία ξύζκηζε ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο θαη ζηνλ 

ηειηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ εθάζηνηε δσλψλ ησλ 

Αδξνκεξψλ Απνζέζεσλ αιιά θαη ηεο πεξηνρήο ησλ Λεπηφθνθθσλ Απνζέζεσλ. Δπηπιένλ 

ηα αξρηθά πδξαπιηθά θνξηία πνπ ππνινγίδνληαη αληηζηνηρνχλ νκνίσο ζηελ ηειηθή 

ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ.  
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Πεξηνρέο κε 

ππόγεηα 

ηξνθνδνζία 

ύδαηνο βάζε 

ηεο εμίζσζεο 

Dupuit.  

Πιάηνο 

ζπλόξσλ 

ππόγεηαο 

εηζξνήο. 

(m) 

Μήθνο (L) 

κεηαμύ ησλ 

πδξαπιηθώλ 

θνξηίσλ h1 

θαη h2. 

(εμίζσζε 

Dupuit). (m)  

Υδξαπιηθή 

Αγσγηκόηεηα. 

(Κ) (m / sec)  

Υδξαπιηθό 

ύςνο h2. 

(Φεηκώλαο) 

(m) 

Υδξαπιηθό 

ύςνο h2.  

(Καινθαίξη) 

(m) 

1ε δώλε 

Αδξνκεξώλ 

(Κακαξάθη). 

600 1200 0,000008 495 486 

2ε δώλε 

Αδξνκεξώλ 

(Δλδηάκεζε).  

600 800 0,00001 494 485 

3ε δώλε 

Αδξνκεξώλ 

(Πεηξηά).  

600 700 0,00001 492 483 

Πεξηνρή 

Λεπηόθνθθσλ 

(Καησβηαλίηεο).  

400 200 0,000001 473 464 

Πίλαθαο  6.8.3.6  Τηκέο παξακέηξσλ γηα ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο Dupuit σο πξνο 

ην αξρηθό πδξαπιηθό ύςνο (h1), γηα ηηο πεξηπηώζεηο ησλ δσλώλ ησλ Αδξνκεξώλ θαη 

ηεο πεξηνρήο ησλ Λεπηόθνθθσλ.    

 

 Όπσο αλαθέξζεθε γηα ηελ εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ ζηελ εληνιή – 

ππνξνπηίλα G.H.B. θαηά ηε ρξήζε ηεο γηα θάζε πεξηνρή πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ Πίλαθα  

6.8.3.6, επηβάιιεηαη ε επίιπζε ηεο εμίζσζεο Dupuit σο πξνο ην αξρηθφ πδξαπιηθφ χςνο 

h1. Ζ εμίζσζε Dupuit, σο πξνο ηελ παξάκεηξν h1 επηιχεηαη σο εμήο: 

 

Δπίιπζε σο πξνο h1:  

 

 

 
 

 
  ρέζε (6.8.3.8) 

 Δπηπιένλ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ζηελ πεξίπησζε επίιπζεο 

ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο γηα θάζε πεξηνρή, ε νγθνκεηξηθή παξνρή ύδαηνο (Q) ιάκβαλε 

ηηκή αλάινγε ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ππφγεηαο ηξνθνδνζίαο πνπ είρε ζεσξεζεί αξρηθά, 

φπσο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηνπο Πίλαθεο  6.8.3.4  θαη  6.8.3.5. Πην ζπγθεθξηκέλα 
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ζηελ πεξηνρή πνπ πεξηιακβάλεη ηε ζέζε Κακαξάθη, σο ζπλνιηθή παξνρή (Q) ζεσξήζεθε 

ε δηαηξεκέλε ζε ηξία ηζόπνζα ηκήκαηα Πιεπξηθή Τξνθνδνζία, φπσο απηή εμάγεηαη 

απφ ηνλ Πίλαθα  6.8.3.4. Οκνίσο ζπλέβε γηα ηελ ελδηάκεζε πεξηνρή, δειαδή σο παξνρή 

χδαηνο ζηε δψλε ηεο πεξηνρήο ησλ Αδξνκεξψλ κεηαμχ ηεο ζέζεο Κακαξάθη θαη ηεο 

ζέζεο Πεηξηά, ζεσξήζεθε ε δηαηξεκέλε ζηα ηξία, πνζφηεηα Πιεπξηθψλ Σξνθνδνζηψλ 

ζχκθσλα θαη πάιη κε ηνλ Πίλαθα 6.8.3.4.  

 ηελ πεξίπησζε ηεο πεξηνρήο ησλ Λεπηφθνθθσλ Απνζέζεσλ, σο παξνρή χδαηνο 

(Q) ε νπνία ηξνθνδνηεί ππφγεηα ηνλ πδξνθνξέα ζην ζεκείν εηζφδνπ ηνπ πνηακνχ 

Καησβηαλίηε ζηε ιεθάλε απνξξνήο, ζεσξήζεθε ε δηαηξεκέλε ζε δύν ηζόπνζα ηκήκαηα 

ζπλνιηθή ηξνθνδνζία ιφγσ θαηείζδπζεο ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ εηζήρζεζαλ νη επηθαλεηαθέο απνξξνέο σο πιεπξηθή ηξνθνδνζία ζηνλ πδξνθνξέα 

κειέηεο. Ζ εμαγσγή ηεο παξνρήο (Q) πνπ αλαθέξζεθε ζηεξίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.8.3.5.  

 ηελ πεξίπησζε ηεο δψλεο ησλ Αδξνκεξψλ πνπ πεξηιακβάλεη ηε ζέζε Πεηξηά, 

σο ζπλνιηθή νγθνκεηξηθή παξνρή χδαηνο (Q), ζεσξήζεθε ην άζξνηζκα ηεο δηαηξεκέλεο 

ζηα ηξία ζπλνιηθήο Πιεπξηθήο Σξνθνδνζίαο κε ηε δηαηξεκέλε ζηα δχν ηξνθνδνζία ιφγσ 

ηεο θαηείζδπζεο ησλ επηθαλεηαθψλ απνξξνψλ. ηελ πεξίπησζε απηή, ζπλδπάζηεθαλ ηα 

απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν Πηλάθσλ: 6.8.3.4  θαη  6.8.3.5.  

 

 Σα άλσζελ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα:  

Πεξηνρέο κε 

ππόγεηα 

ηξνθνδνζία 

ύδαηνο βάζε 

ηεο εμίζσζεο 

Dupuit.  

Σπλνιηθή 

νγθνκεηξηθή 

παξνρή 

ύδαηνο γηα 

θάζε 

πεξηνρή 

(Φεηκώλαο) 

(Q)  

(m
3
 / sec).  

Σπλνιηθή 

νγθνκεηξηθή 

παξνρή 

ύδαηνο γηα 

θάζε 

πεξηνρή 

(Καινθαίξη) 

(Q)  

(m
3
 / sec).  

Υπνινγηζκέλν 

πδξαπιηθό 

ύςνο h1 βάζε 

Dupuit. 

(Φεηκώλαο) 

(m) 

Υπνινγηζκέλν 

πδξαπιηθό 

ύςνο h1 βάζε 

Dupuit. 

(Καινθαίξη) 

(m) 

1ε δώλε 

Αδξνκεξώλ 

(Κακαξάθη). 

0,0029168 0,0007292 496,5 486,5 

2ε δώλε 

Αδξνκεξώλ 

(Δλδηάκεζε).  

0,0029168 0,0007292 495 485,5 

3ε δώλε 

Αδξνκεξώλ 

(Πεηξηά).  

(0,0029168) 

+ 

(0,0014925) 

(0,0007292) 

+ 

(0,0003731) 

493 483,5 

Πεξηνρή 

Λεπηόθνθθσλ 

(Καησβηαλίηεο).  

0,0014925 0,0003731 474,5 464,5 

Πίλαθαο  6.8.3.7  Τηκέο ππνινγηζκέλνπ αξρηθνύ πδξαπιηθνύ ύςνπο h1.  
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 Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πδξαπιηθψλ πςψλ h1 κε ρξήζε ηεο εμίζσζεο Dupuit, 

απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο νξηζκέλσλ αθφκα παξακέηξσλ πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί 

δπλαηή ε ρξήζε ηεο ππνξνπηίλαο G.H.B.. πγθεθξηκέλα απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο δεμακελήο χδαηνο θαη ησλ ζπλφξσλ ηνπ 

ηξνθνδνηνχκελνπ πδξνθνξέα (Boundary distance). ε θάζε πεξίπησζε ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ πεξηνρψλ (Πίλαθαο 6.8.3.7) γηα ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ππνξνπηίλα G.H.B., ε απφζηαζε απηή (Boundary distance) είλαη δηαθνξεηηθή.  

 

 Αλαιπηηθφηεξα ηζρχεη:  

 

▭ Πιάηνο θπςειίδαο ζηνλ θάλαβν πξνζνκνίσζεο: 43,26 m. 

▭ Μήθνο θπςειίδαο ζηνλ θάλαβν πξνζνκνίσζεο: 53,3 m. 

▭ Τπνηείλνπζα ησλ δχν πιεπξψλ θάζε θπςειίδαο ζηνλ θάλαβν πξνζνκνίσζεο: 

68,5 m.  

 

 Καηά ηε ρξήζε ηεο ππνξνπηίλαο G.H.B., γηα θάζε πεξηνρή ηνπ Πίλαθα  6.8.3.7, 

δηακνξθψζεθε κία ιεπηή δώλε θπςειίδσλ θαηά κήθνο ησλ ζπλόξσλ ησλ πεξηνρψλ 

απηψλ κε ηελ πεξηβάιινπζα αλελεξγή πδξαπιηθά δψλε ηεο ιεθάλεο κειέηεο. Ζ δψλε 

απηή απνηέιεζε νπζηαζηηθά ην ηκήκα κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο δεμακελήο χδαηνο θαη ηνπ 

ηξνθνδνηνχκελνπ πδξνθνξέα. Καηά ζπλέπεηα ε κεηαβιεηή Boundary distance, 

πξνζδηνξίζηεθε βάζε ηεο ηηκήο ηνπ πιάηνπο ηεο πξναλαθεξζείζαο δψλεο.  

 

▭ 1ε δψλε Αδξνκεξψλ (Κακαξάθη). 

 

Τπφγεηα εηζξνή χδαηνο κε θαηεχζπλζε: Βφξεηα πξνο Νφηηα.  

Δπηινγή γηα κεηαβιεηή Boundary distance: Πιάηνο θπςειίδαο 43,26 m ≈ 43,25 m  

 

▭ 2ε δψλε Αδξνκεξψλ (Δλδηάκεζε).   

 

Τπφγεηα εηζξνή χδαηνο κε θαηεχζπλζε: Βνξεηναλαηνιηθά πξνο Ννηηνδπηηθά.   

Δπηινγή γηα κεηαβιεηή Boundary distance: Τπνηείλνπζα θπςειίδαο 68,5 m  

 

▭ 3ε δψλε Αδξνκεξψλ (Πεηξηά). 

 

Τπφγεηα εηζξνή χδαηνο κε θαηεχζπλζε: Βνξεηναλαηνιηθά πξνο Ννηηνδπηηθά. 

Δπηινγή γηα κεηαβιεηή Boundary distance: Τπνηείλνπζα θπςειίδαο 68,5 m 
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▭ Πεξηνρή Λεπηφθνθθσλ (Καησβηαλίηεο). 

 

Τπφγεηα εηζξνή χδαηνο κε θαηεχζπλζε: Γπηηθά πξνο Αλαηνιηθά.  

Δπηινγή γηα κεηαβιεηή Boundary distance: Μήθνο θπςειίδαο 53,3 m ≈ 53 m  

 

 • Δηζαγσγή ζηνηρείσλ ζην κνληέιν. 

 

 Με ηελ επηινγή ηεο εληνιήο Assign απφ ηνλ θαηάινγν ηεο ππνξνπηίλαο G.H.B., 

ζην κνληέιν Visual Modflow, δχλαηαη ε εηζαγσγή φισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

ζηνηρείσλ, φπσο ησλ αξρηθψλ πδξαπιηθψλ πςψλ h1, ησλ ηηκψλ ηεο πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο, ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο Boundary distance, ηεο 

θαηεχζπλζεο ππφγεηαο εηζξνήο χδαηνο ζηνλ ηξνθνδνηνχκελν πδξνθνξέα αιιά θαη ησλ 

ρξνληθψλ πεξηφδσλ πξνζνκνίσζεο ζηνλ παξφλ κνληέιν. Οη ρξνληθέο πεξίνδνη ηνπ 

παξφληνο κνληέινπ, έρνπλ δηακνξθσζεί φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε δχν επνρηαθέο 

πεξηφδνπο, ηε ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή, κε ρξνληθφ δηάζηεκα 0 έσο 182 κέξεο θαη 182 έσο 

364 κέξεο αληίζηνηρα. Σέινο κε ηελ επηινγή Assign δχλαηαη ν ζρεδηαζκφο ηεο ιεπηήο 

δψλεο ηξνθνδνζίαο ηνπ πδξνθνξέα, ε νπνία βξίζθεηαη ελδηάκεζα ζηελ εμσηεξηθή πεγή 

θαη ζε απηφλ. ην αθφινπζν ζρήκα παξαηίζεηαη παξάδεηγκα παξαζχξνπ εηζαγσγήο ησλ 

απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ θαη ζπλνιηθήο δηακφξθσζεο ηεο εληνιήο G.H.B..  

 

 
Δηθόλα  6.8.3.4  Παξάζπξν δηακόξθσζεο ηεο εληνιήο G.H.B. κέζσ ηεο επηινγήο 

Assign (Ψο παξάδεηγκα επηιέρζεθε ε 1
ε
 δώλε ησλ Αδξνκεξώλ – Κακαξάθη).  
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 ηελ αθφινπζε εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε δηακφξθσζε ησλ δσλψλ πιεπξηθήο 

εηζαγσγήο ππφγεηνπ χδαηνο ζηα ζχλνξα ησλ πεξηνρψλ πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ 

(Πίλαθαο  6.8.3.7), κε ρξήζε ηεο εληνιήο G.H.B.. Οη δψλεο απηέο δηαθξίλνληαη κε 

πξάζηλν ρξώκα βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο θαζψο θαη ζηα δπηηθά ηεο ζην ζεκείν 

εηζφδνπ ηνπ πνηακνχ Καησβηαλίηε θάησ απφ ηε ζέζε Κακάξα.  

 

 
Δηθόλα  6.8.3.5  Εώλεο εηζαγσγήο πιεπξηθά εηζξένληνο ύδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα κε 

ρξήζε ηεο εληνιήο G.H.B (Βνξεηναλαηνιηθά θαη Γπηηθά ηεο ιεθάλεο κε πξάζηλν 

ρξώκα).   

 

▬ Drain (Σνίρνο απνζηξάγγηζεο). 

 

 ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο ππνξνπηίλαο – εληνιήο Drain απαηηείηαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ χςνπο ηνίρνπο απνζηξάγγηζεο γηα θάζε επνρηαθή πεξίνδν. Δπηπιένλ 

απαηηείηαη ε ηηκή ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη 

ην ηνίρνο απνζηξάγγηζεο (Drain).  

 Ζ πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ηεο πεξηνρήο ησλ Λεπηφθνθθσλ Αιινπβηαθψλ 

Απνζέζεσλ ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη ην ηνίρνο Drain, είλαη 0,000001 m/sec ε νπνία 

κεηαηξέπεηαη ζε 0,086 m/day θαη εηζάγεηαη ζηελ επηινγή Assign ηεο ππνξνπηίλαο Drain. 

Σν χςνο ηνπ ηνίρνπο γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν επηιέρζεθε ζηα 460 m, δειαδή πεξίπνπ 

ζηα 10 κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κε ζηφρν ηελ εμαγσγή ησλ 

πιεπξηθψλ εθξνψλ χδαηνο ζηα θαηάληε ηνπ πδξνθνξέα.  
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 Καηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ην χςνο Drain, επηιέρζεθε ζηα 450 m. Ζ 

επηινγή γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν, έγηλε κε ζηφρν ηελ νξζή θαη αμηφπηζηε ξχζκηζε ηνπ 

κνληέινπ πξνζνκνίσζεο θαζψο ινγηθά ζα έπξεπε λα επηιέμνπκε κεγαιχηεξν χςνο 

απνζηξάγγηζεο απφ ηα 450 m, πξνθεηκέλνπ ν πδξνθνξέαο λα αλαηξνθνδνηείηαη θαη λα 

αληηζηαζκίδνληαη νη ζεκαληηθέο απψιεηεο χδαηνο πνπ νθείινληαη ζηηο πδξεπηηθέο θαη 

αξδεπηηθέο απνιήςεηο. χκθσλα φκσο κε ηα ππάξρνληα βηβιηνγξαθηθά ζηνηρεία ηα 

νπνία αλαθέξνληαη ζηηο παξνρέο ησλ αληιεηηθψλ γεσηξήζεσλ θαη ζηε ζηάζκε χδαηνο 

πνπ παξαηεξείηαη επνρηαθά ζηνλ πδξνθνξέα, επηιέρζεθε χςνο ηνίρνπο Drain ζηα 450 m 

γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν, πξνθεηκέλνπ λα ξπζκηζηεί θαηάιιεια ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

ψζηε λα εμάγεη ηηκέο πδξαπιηθνχ θνξηίνπ αληίζηνηρεο ησλ παξαηεξνχκελσλ ηηκψλ ζηα 

πεγάδηα παξαηήξεζεο. Σα πξναλαθεξζέληα νπζηαζηηθά ππνδειψλνπλ ηνλ πξνζεγγηζηηθφ 

ππνινγηζκφ ησλ παξνρψλ ησλ αληιεηηθψλ πεγαδηψλ ζηηο βηβιηνγξαθηθέο πεγέο. 

χκθσλα κε ηε ξχζκηζε ηνπ παξφληνο κνληέινπ, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή πηζαλφηεηα, νη 

παξνρέο ησλ αληιήζεσλ λα είλαη κεγαιχηεξεο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απφ ηηο ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηε βηβιηνγξαθία, νπφηε θαη λα εμάγεηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

χδαηνο απφ ηνλ πδξνθνξέα.  

 ηελ Δηθφλα  6.8.3.5 απεηθνλίδεηαη κε γθξη ρξψκα, ε ιεπηή δψλε ηνπ ηνίρνπο 

Drain ζηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο ζηα λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο.    

 

▬ Recharge (Δκπινπηηζκφο). 

 

 • Δπεμεξγαζία ζηνηρείσλ πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην κνληέιν. 

 

 ηελ πεξίπησζε ησλ ηξνθνδνζηψλ απφ ηηο πεγέο θαη ηεο θαηείζδπζεο ηεο 

βξνρόπησζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ππνξνπηίλα Recharge. Όπσο έρεη αλαθεξζεί γηα θάζε 

είδνο ηξνθνδνζίαο, επηιχζεθε έλα ζχζηεκα εμηζψζεσλ.  

 

 ▫ Γηα ηηο ηξνθνδνζίεο απφ ηηο πεγέο, επηιχζεθε ην παξαθάησ ζχζηεκα:  

 

Πρ: Σξνθνδνζία Πεγψλ ην ρεηκψλα. 

Πθ: Σξνθνδνζία Πεγψλ ην θαινθαίξη.  

Π(κέζν): Δηήζηα Σξνθνδνζία Πεγψλ (m
3
 /year). 

 

 Tν ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ είλαη ην αθφινπζν: 

 

 

 

 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

97 
 

 

Πθ * (0,7) = Πρ * (0,3)                                                                               ρέζε (6.8.3.9)  

 

(Πθ + Πρ) / 2 = Π(κέζν) = Δηήζηα Σξνθνδνζία Πεγψλ (m
3
 / year)          ρέζε (6.8.3.10)    

 

Με άγλσζηεο παξακέηξνπο ηα Πθ, Πρ.  

 

 ▫ Γηα ηελ θαηείζδπζε ηεο βξνρόπησζεο επηιχζεθε ην παξαθάησ ζχζηεκα:  

 

Βρ: Καηείζδπζε βξνρφπησζεο ην ρεηκψλα.  

Βθ: Καηείζδπζε βξνρφπησζεο ην θαινθαίξη.   

Β(κέζν): Δηήζηα Καηείζδπζε βξνρφπησζεο (m
3
 /year). 

 

 Tν ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ είλαη ην αθφινπζν: 

 

Βθ * (0,8) = Βρ * (0,2)                                                                                ρέζε (6.8.3.11)  

 

(Βθ + Βρ) / 2 = Β(κέζν) (m
3
 / year)                                                            ρέζε (6.8.3.12)    

 

Με άγλσζηεο παξακέηξνπο ηα Βθ, Βρ.  

 

 Γηα ηε ρξήζε ηεο ππνξνπηίλαο Recharge απαηηείηαη ε κεηαηξνπή ηεο παξνρήο 

εηζεξρφκελνπ χδαηνο (m
3
 / year), ην νπνίν εκπινπηίδεη ηνλ πδξνθνξέα κειέηεο ζε ύςνο 

ύδαηνο (mm / year) γηα θάζε θπςειίδα πνπ ηξνθνδνηείηαη. Ζ δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο 

απηήο παξνπζηάδεηαη ζηα αθφινπζα: 

 

▫ Πεγέο:   

 

Δηήζηα Σξνθνδνζία Πεγψλ: 585640 m
3
 / year 

Αξηζκφο θπςειίδσλ εκπινπηηζκνχ: 9  

Δκβαδφλ επηθάλεηαο θπςειίδαο: 2305,758 m
2
  

 

Ύςνο χδαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θπςειίδα εκπινπηηζκνχ:  

[(585640 / 9) / 2305,758] [(m
3
 / m

2
) / year] = 28,221136 m / year =  

28221,136 mm / year 

 

 

 

 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

98 
 

 

▫ Καηείζδπζε βξνρόπησζεο: 

 

Δηήζηα Καηείζδπζε βξνρφπησζεο: 227888 m
3
 / year 

Αξηζκφο θπςειίδσλ εκπινπηηζκνχ: 1143  

Δκβαδφλ επηθάλεηαο θπςειίδαο: 2305,758 m
2
  

 

 ηελ πεξίπησζε ηεο Καηείζδπζεο ηεο βξνρφπησζεο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

θαηείζδπζε αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ παξαηεξείηαη θαη ζηηο ελλέα θπςειίδεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ πδξνθνξέα κέζσ ησλ Πεγψλ. χκθσλα 

κε ηελ παξαηήξεζε απηή θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ χςνπο χδαηνο πνπ θαηεηζδχεη ζε 

θάζε θπςειίδα ηνπ θαλάβνπ ηεο ιεθάλεο, ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ θαη νη 9 

επηπιένλ θπςειίδεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ηξνθνδνζία ησλ Πεγψλ.  

 Δπίζεο θαηά ηε δηακφξθσζε ηεο εληνιήο G.H.B., φπσο πξναλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, πξνζδηνξίζηεθε κία ιεπηή δώλε θπςειίδσλ ζηα ζχλνξα ησλ πεξηνρψλ γηα 

ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ελ ιφγσ εληνιή. Ζ δψλε απηή νπζηαζηηθά απνηέιεζε ην 

ζχλνξν κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο δεμακελήο χδαηνο θαη ηνπ πδξνθνξέα. Οη θπςειίδεο νη 

νπνίεο επηιέρζεθαλ θαηά ηε δηακφξθσζε ησλ δσλψλ κεηαθνξάο ηνπ πιεπξηθά 

εηζξένληνο ππφγεηνπ χδαηνο, ζχκθσλα κε ηηο ιεηηνπξγίεο ην κνληέινπ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο νινθιεξσκέλεο πξνζνκνίσζεο, νπζηαζηηθά επηβαξχλνληαη απφ ηηο 

πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο πεξηζζφηεξν απφ φιεο ηηο ππφινηπεο θπςειίδεο ηνπ θαλάβνπ ηνπ 

πδξνθνξέα. ηα απνηειέζκαηα ινηπφλ ηεο πξνζνκνίσζεο, παξαηεξείηαη αξθεηά πςειφ 

πδξαπιηθφ θνξηίν ζηηο δψλεο ησλ θπςειίδσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ εληνιή G.H.B.. Γηα 

ην ιφγν απηφ πξνηηκήζεθε λα κελ ηνπνζεηεζεί επηπξφζζεηνο εκπινπηηζκφο ησλ 

θπςειίδσλ ησλ ελ ιφγσ δσλψλ κέζσ ηεο εληνιήο Recharge, γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηεηζδπφκελεο βξνρφπησζεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε ππεξβνιηθή ηξνθνδνζία 

χδαηνο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θπςειίδσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ην πδξαπιηθφ θνξηίν λα 

παξακείλεη ζε ινγηθά πιαίζηα θαη πάληα ζε χςνο ζηάζκεο κηθξφηεξν απφ ην πςφκεηξν 

ηεο εδαθηθήο επηθάλεηαο. ηελ Δηθφλα  6.8.3.6 δηαθξίλνληαη εκθαλψο νη δψλεο 

θπςειίδσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ εληνιή G.H.B., νη νπνίεο δελ θέξνπλ επηπιένλ 

εκπινπηηζκφ κέζσ ηεο εληνιήο Recharge.  

 Γηα ηελ νξζφηεηα φκσο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ζεσξήζεθε 

έλαο κηθξφο αξηζκφο επηπιένλ θπςειίδσλ νη νπνίεο δέρνληαη θαηεηζδπφκελα χδαηα ιφγσ 

βξνρφπησζεο. Ζ ζεψξεζε απηή έρεη σο ζθνπφ ηελ αληηζηάζκηζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θπςειίδσλ ησλ δσλψλ G.H.B πνπ εμαηξέζεθαλ απφ ηνλ εκπινπηηζκφ κε χδαηα 

βξνρφπησζεο, πξνθεηκέλνπ λα κελ επηβαξπλζνχλ ζεκαληηθά απφ ηηο πιεπξηθέο 

ηξνθνδνζίεο θαη ηελ ηαπηφρξνλε θαηείζδπζε ησλ πδάησλ βξνρφπησζεο.       

 χκθσλα κε ηα άλσζελ ζεσξήζεθε έλαο επηπιένλ αξηζκφο 20 θπςειίδσλ νη 

νπνίεο δέρνληαη βξνρφπησζε θαη θαηά ζπλέπεηα θαηείζδπζε πδάησλ.    
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 χκθσλα κε ηα παξαπάλσ: 

 

Αξηζκφο θπςειίδσλ θαηείζδπζεο βξνρφπησζεο: 1143 + 9 + 20 = 1172 

 

Ύςνο χδαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θπςειίδα εκπινπηηζκνχ:  

[(227888 / 1172) / 2305,758] [(m
3
 / m

2
) / year] = 0,084329 m / year =  

84,329 mm / year 

 

Άξα ηζρχεη: 

 

• Πεγέο: 

Δηήζην χςνο χδαηνο εκπινπηηζκνχ γηα θάζε θπςειίδα: 28221,136 mm / year 

 

• Καηείζδπζε βξνρόπησζεο: 

Δηήζην χςνο χδαηνο εκπινπηηζκνχ γηα θάζε θπςειίδα: 84,329 mm / year 

 

 Με ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ εμηζψζεσλ 6.8.3.9 θαη 6.8.3.10 εμάγνληαη 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαθάησ πίλαθα:  

Δηήζην ύςνο ύδαηνο 

εκπινπηηζκνύ γηα 

θάζε θπςειίδα.  

(mm / year) 

 

Πεγέο(κέζν) 

Τξνθνδνζία Πεγώλ ην 

θαινθαίξη ζε ύςνο ύδαηνο 

γηα θάζε θπςειίδα. 

(mm / year)  

 

Πθ = Πεγέο(κέζν) / (1,665) 

Τξνθνδνζία Πεγώλ ην 

ρεηκώλα ζε ύςνο ύδαηνο γηα 

θάζε θπςειίδα. 

(mm / year) 

 

Πρ = Πεγέο(κέζν) * (1,3994) 

28221,136 16949,63 39492,65 

Πίλαθαο  6.8.3.8  Υπνινγηζκόο επνρηαθώλ Τξνθνδνζηώλ Πεγώλ ζε ύςνο ύδαηνο, κε 

επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζώζεσλ κε αγλώζηνπο ηα Πρ, Πθ.  

 

 

 Με ηελ επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ εμηζψζεσλ 6.8.3.11 θαη 6.8.3.12 εμάγνληαη 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαθάησ πίλαθα: 
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Δηήζην ύςνο ύδαηνο 

εκπινπηηζκνύ γηα 

θάζε θπςειίδα.  

(mm / year) 

 

Βξνρόπησζε(κέζν) 

Τξνθνδνζία Καηείζδπζεο 

βξνρόπησζεο ην θαινθαίξη 

ζε ύςνο ύδαηνο γηα θάζε 

θπςειίδα. 

(mm / year)  

 

Βθ = Β(κέζν) / (2,5) 

Τξνθνδνζία Καηείζδπζεο 

βξνρόπησζεο ην ρεηκώλα ζε 

ύςνο ύδαηνο γηα θάζε 

θπςειίδα. 

(mm / year) 

 

Βρ = Β(κέζν) * (1,6) 

84,329 33,7316 134,9264 

Πίλαθαο  6.8.3.9  Υπνινγηζκόο επνρηαθώλ Τξνθνδνζηώλ Καηείζδπζεο βξνρόπησζεο 

ζε ύςνο ύδαηνο (Βθ, Βρ).  

 

 Έπεηηα απφ ηελ εμαγσγή ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη ιφγσ ηεο αδπλακίαο ηνπ θψδηθα Visual Modflow λα εηζαγάγεη πνιιαπιέο ηηκέο 

εκπινπηηζκνχ ζε κία επηιεγκέλε θπςειίδα, ρξεηάζηεθε θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

εκπινπηηζκνχ (Recharge) ησλ ηξνθνδνζηψλ ησλ Πεγψλ ζηηο ελλέα πξνεπηιεγκέλεο 

θπςειίδεο, λα ζπκπεξηιεθζεί θαη ην χςνο χδαηνο θαηεηζδπφκελεο πνζφηεηαο 

βξνρφπησζεο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο θπςειίδεο απηέο.  

 πκπεξαζκαηηθά, ην ηειηθφ χςνο χδαηνο ηξνθνδνζίαο ησλ Πεγψλ, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηακφξθσζε ηεο εληνιήο Recharge ζηηο ελλέα θπςειίδεο πνπ 

παξαηεξείηαη εκπινπηηζκφο ιφγσ Πεγψλ, παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

Σπλνιηθή ηξνθνδνζία Πεγώλ ην 

θαινθαίξη ζε ύςνο ύδαηνο γηα θάζε 

θπςειίδα. 

(mm / year)  

Πθ(ζπλνιηθό) = Πθ + Βθ  

Σπλνιηθή ηξνθνδνζία Πεγώλ ην 

ρεηκώλα ζε ύςνο ύδαηνο γηα θάζε 

θπςειίδα. 

(mm / year) 

Πρ(ζπλνιηθό) = Πρ + Βρ   

(16949,63) + (33,7316) = 

16983,37 

(39492,65) + (134,9264) = 

39627,56 

Πίλαθαο  6.8.3.10  Σπλνιηθέο επνρηαθέο Τξνθνδνζίεο Πεγώλ ζε ύςνο ύδαηνο κε 

πξνζζήθε ηεο αληίζηνηρεο θαηεηζδπόκελεο πνζόηεηαο βξνρόπησζεο.  

 

 Γηα ηελ νινθιεξσκέλε ρξήζε ηεο ππνξνπηίλαο Recharge, εθφζνλ ππνινγίζηεθαλ 

νη επνρηαθέο ηξνθνδνζίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ εκπινπηηζκφ κέζσ Πεγψλ θαη ζηνλ 

εκπινπηηζκφ κέζσ ηεο Καηείζδπζεο ηεο βξνρφπησζεο, είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο 

ησλ αληίζηνηρσλ εθξνώλ ζηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο ζηα λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο. 
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 Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ επνρηαθώλ εθξνώλ ζηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο, 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο επνρηαθέο ηξνθνδνζίεο ηνπ πδξνθνξέα κέζσ εκπινπηηζκνχ 

(Recharge), παξνπζηάδεηαη παξαθάησ:  

 

▫ Θεξηλή εθξνή ηνπ αληίζηνηρνπ ζπλνιηθνύ εκπινπηηζκνύ:   

 

• Πεγέο: 

Αξηζκφο θπςειίδσλ εκπινπηηζκνχ: 9 

Σξνθνδνζία Πεγψλ ην θαινθαίξη ζε χςνο χδαηνο γηα θάζε θπςειίδα:  

16949,63 mm / year = 16,94963 m / year 

 

• Καηείζδπζε βξνρόπησζεο: 

Αξηζκφο θπςειίδσλ εκπινπηηζκνχ: 1172 

Σξνθνδνζία Καηείζδπζεο βξνρφπησζεο ην θαινθαίξη ζε χςνο χδαηνο γηα θάζε 

θπςειίδα: 33,7316 mm / year = 0,0337316 m / year  

 

Δκβαδφλ επηθάλεηαο θπςειίδαο: 2305,758 m
2
  

 

 Άξα ηζρχεη γηα θάζε θπςειίδα:  

 

Θεξηλή ηξνθνδνζία Πεγψλ: (16,94963) * (2305,758) m
3
 / year = 39081,7449 m

3
/ year  

Θεξηλή ηξνθνδνζία βξνρήο: (0,0337316) * (2305,758) m
3
 / year = 77,7769 m

3
 / year  

 

Γηα ην ζχλνιν ησλ θπςειίδσλ ηζρχεη:  

 

πλνιηθή ζεξηλή ηξνθνδνζία Πεγψλ (9 θπςειίδεο): 

(39081,7449) * 9 = 351735,7041 m
3
 / year 

πλνιηθή ζεξηλή ηξνθνδνζία Βξνρήο (1172 θπςειίδεο): 

(77,7769) * 1172 = 91154,5268 m
3
 / year 

 

Σπλνιηθή ζεξηλή εθξνή ηνπ εκπινπηηζκνύ (Recharge): 

351735,7041 + 91154,5268 m
3
 / year = 442890,2309 m

3
 / year 
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▫ Φεηκεξηλή εθξνή ηνπ αληίζηνηρνπ ζπλνιηθνύ εκπινπηηζκνύ: 

 

• Πεγέο: 

 

Αξηζκφο θπςειίδσλ εκπινπηηζκνχ: 9 

Σξνθνδνζία Πεγψλ ην ρεηκψλα ζε χςνο χδαηνο γηα θάζε θπςειίδα:  

39492,65 mm / year = 39,49265 m / year 

 

• Καηείζδπζε βξνρόπησζεο: 

Αξηζκφο θπςειίδσλ εκπινπηηζκνχ: 1172 

Σξνθνδνζία Καηείζδπζεο βξνρφπησζεο ην ρεηκψλα ζε χςνο χδαηνο γηα θάζε θπςειίδα:  

134,9264 mm / year = 0,1349264 m / year  

 

Δκβαδφλ επηθάλεηαο θπςειίδαο: 2305,758 m
2
  

 

Άξα ηζρχεη γηα θάζε θπςειίδα:  

 

Υεηκεξηλή ηξνθνδνζία Πεγψλ: (39,49265) * (2305,758) m
3
 / year =  

91060,4936 m
3
/ year  

Υεηκεξηλή ηξνθνδνζία βξνρήο: (0,1349264) * (2305,758) m
3
 / year =  

311,10762 m
3
 / year  

 

Γηα ην ζχλνιν ησλ θπςειίδσλ ηζρχεη:  

 

πλνιηθή ρεηκεξηλή ηξνθνδνζία Πεγψλ (9 θπςειίδεο): 

(91060,4936) * 9 = 819544,4424 m
3
 / year 

πλνιηθή ρεηκεξηλή ηξνθνδνζία Βξνρήο (1172 θπςειίδεο): 

(311,10762) * 1172 = 364618,13064 m
3
 / year 

 

Σπλνιηθή ρεηκεξηλή εθξνή ηνπ εκπινπηηζκνύ (Recharge): 

819544,4424 + 364618,13064 m
3
 / year = 1184162,57304 m

3
 / year 

 

 Καηά ηε δηαδηθαζία ρξήζεο ηεο ππνξνπηίλαο Recharge, πξνζδηνξίζηεθε θαη ε 

πεξηνρή απφ ηελ νπνία ζα δηαθεχγνπλ νη πνζφηεηεο εθξνήο ησλ ηξνθνδνζηψλ 

εκπινπηηζκνχ. Ζ πεξηνρή απηή ηνπνζεηήζεθε ζηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο (λνηηνδπηηθά) 

θαη απνηειείηαη απφ 16 θπςειίδεο. Γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηεο πνζφηεηαο χδαηνο ζε 

χςνο χδαηνο πνπ εμέξρεηαη επνρηαθά απφ ηελ εθξνή ηεο εληνιήο Recharge, 

αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ δηαδηθαζία:  
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▫ Θεξηλή εθξνή ηνπ ζπλνιηθνύ εκπινπηηζκνύ ζε ύςνο ύδαηνο:   

 

πλνιηθή ζεξηλή εθξνή ηνπ εκπινπηηζκνχ (Recharge): 442890,2309 m
3
 / year 

Αξηζκφο θπςειίδσλ εθξνήο: 16  

Δκβαδφλ επηθάλεηαο θπςειίδαο: 2305,758 m
2
  

 

Ύςνο χδαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θπςειίδα εθξνήο:  

[(442890,2309 / 16) / 2305,758] [(m
3
 / m

2
) / year] = 12,005006 m / year =  

12005,006 mm / year ≈ 12005,01 mm / year  

 

▫ Φεηκεξηλή εθξνή ηνπ ζπλνιηθνύ εκπινπηηζκνύ ζε ύςνο ύδαηνο:  

 

πλνιηθή ρεηκεξηλή εθξνή ηνπ εκπινπηηζκνχ (Recharge): 1184162,57304 m
3
 / year 

Αξηζκφο θπςειίδσλ εθξνήο: 16  

Δκβαδφλ επηθάλεηαο θπςειίδαο: 2305,758 m
2
  

 

Ύςνο χδαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε θπςειίδα εθξνήο:  

[(1184162,57304 / 16) / 2305,758] [(m
3
 / m

2
) / year] = 32,09796 m / year = 

32097,96 mm / year 

 

 εκαληηθή παξαηήξεζε απνηειεί ην γεγνλφο πσο θαηά ηε ρξήζε ηεο εληνιήο 

Recharge γηα ηε δηακφξθσζε ηεο εθξνήο ηνπ εκπινπηηζκνχ, επηβάιιεηαη ε εηζαγσγή 

αξλεηηθνύ πξνζήκνπ ζηηο ηηκέο χςνπο χδαηνο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην παξάζπξν 

δηακφξθσζεο ηεο ππνξνπηίλαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ππνδειψλεηαη ε εμαγσγή ηνπ 

αληίζηνηρνπ χςνπο χδαηνο απφ θάζε θπςειίδα ηεο εθξνήο, ελψ κε ζεηηθφ πξφζεκν 

ππνδειψλεηαη ν εκπινπηηζκφο θάζε θπςειίδαο.  

 

 

 • Δηζαγσγή ζηνηρείσλ ζην κνληέιν. 
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Δηθόλα  6.8.3.6  Πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηεο ππνξνπηίλαο Recharge ζην κνληέιν Visual 

Modflow. 

 

 ηελ παξαπάλσ εηθφλα, παξνπζηάδεηαη ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηεο εληνιήο 

Recharge. Πην ζπγθεθξηκέλα δηαθξίλνληαη νη δψλεο θπςειίδσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ 

εληνιή G.H.B. νη νπνίεο δε θέξνπλ εκπινπηηζκφ Recharge, ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο 

ιεθάλεο. Δπίζεο δηαθξίλνληαη ζην θέληξν ηεο ιεθάλεο νη ελλέα θπςειίδεο εκπινπηηζκνχ 

ησλ Πεγψλ κε θφθθηλν ρξψκα, ελψ ζηα θαηάληε ηεο ιεθάλεο κε ρξψκα ψρξα δηαθξίλεηαη 

ε δψλε ζπλνιηθήο εθξνήο ηνπ εκπινπηηζκνχ.   

 Σέινο ε ππφινηπε πεξηνρή πξάζηλνπ ρξψκαηνο αληηζηνηρεί ζηνλ εκπινπηηζκφ κε 

θαηείζδπζε βξνρφπησζεο κφλν, ελψ ζεκαληηθή παξαηήξεζε γηα νπνηνδήπνηε επηπιένλ 

ππνινγηζκφ, απνηειεί ην γεγνλφο φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ελεξγψλ θπςειίδσλ ζην 

παξφλ κνληέιν είλαη 1237.   

 

6.8.4. Ρχζκηζε ηνπ κνληέινπ ζε ζπλζήθεο κφληκεο ξνήο. 

 

 Καηά ηε ξχζκηζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ, αλαδεηνχληαη νη θαηάιιειεο 

ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ θαη θνξηηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, νχησο ψζηε θαηά 

ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα, ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο λα πξνζεγγίδνπλ κε 

αμηνπηζηία ηηο δεδνκέλεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο, νη νπνίεο απεηθνλίδνπλ ηηο 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο. Όζνλ αθνξά ηε κειέηε 

ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, ε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ, απνζθνπεί θπξίσο ζηε δηακφξθσζε ηεο 

πηεδνκεηξίαο ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ηα θαζνξηζκέλα θξηηήξηα 

βαζκνλφκεζεο (Σάληνο Β., 2006).  
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 Ζ ξχζκηζε ελφο καζεκαηηθνχ κνληέινπ, είλαη δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ 

δχν βαζηθψλ κεζφδσλ. Ζ πξψηε κέζνδνο είλαη ε εθηέιεζε απηνκαηνπνηεκέλεο 

βειηηζηνπνίεζεο, κε ρξήζε ησλ αλάινγσλ αιγνξίζκσλ βειηηζηνπνίεζεο. ηε δεχηεξε 

κέζνδν αθνινπζνχκε ηε δηαδηθαζία ηεο δνθηκήο θαη ζθάικαηνο. ην παξφλ κνληέιν ε 

ξχζκηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηεο 2
εο

 κεζφδνπ. 

 Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ δνθηκήο θαη ζθάικαηνο, εμαξηάηαη 

ζεκαληηθά απφ ηνλ επηζπκεηφ βαζκφ αμηνπηζηίαο ησλ εμαγφκελσλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη 

απφ ηελ ηθαλφηεηα ιεπηνκεξνχο θαη αληηθεηκεληθά απνδεθηήο εθαξκνγήο ηεο 

πξναλαθεξζείζαο ηερληθήο απφ ηνλ εθάζηνηε κειεηεηή. Δπηπιένλ ε κέζνδνο απηή 

παξνπζηάδεη ην πιενλέθηεκα, φηη δελ απαηηεί ηε ρξήζε πξφζζεηνπ ινγηζκηθνχ εθηφο 

απηήο ηνπ ίδηνπ ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο. 

 Ζ ελ ιφγσ κέζνδνο έρεη εθαξκνζηεί επξχηαηα ζην παξειζφλ, σζηφζν 

παξνπζηάδεη κεηνλεθηήκαηα έλαληη ησλ απηνκαηνπνηεκέλσλ κεζφδσλ ξχζκηζεο. Γηα 

παξάδεηγκα ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, παξνπζηάδεηαη ην πξφβιεκα κε κνλαδηθφηεηαο ηεο 

ιχζεο, βάζε ηεο νπνίαο θαηά ηε ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ, δηαπηζηψλεηαη απφ ην κειεηεηή 

ε χπαξμε δχν ή πεξηζζφηεξσλ δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο ζεη δεδνκέλσλ εηζφδνπ, κέζσ 

ησλ νπνίσλ επηηπγράλνληαη νη ζηφρνη ηεο βαζκνλφκεζεο.   

 Λεπηνκεξέζηεξα γηα ηηο απηνκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπο βειηηζηνπνίεζεο, είλαη 

γλσζηφ φηη βαζίδνληαη ζε αιγφξηζκνπο, νη νπνίνη αλαδεηνχλ ην βέιηηζην ζχλνιν 

παξακέηξσλ γηα ηελ επηζπκεηή ξχζκηζε ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο (Σάληνο Β., 2006). 

Οη ελ ιφγσ αιγφξηζκνη βαζίδνληαη ζε παξαιιαγέο ηεο κεζφδνπ Gauss – Newton θαη ε 

θιαζζηθφηεξε απηνκαηνπνηεκέλε ξχζκηζε ελφο κνληέινπ ππφγεηαο ξνήο, είλαη ε 

δηαδηθαζία P.EST (Model – Independent Parameter Estimation) θαη πεξηέρεηαη ζηα 

ινγηζκηθά Modflow αιιά θαη G.M.S. (Groundwater Modeling Software). 

 ρεηηθά κε ηε βαζκνλφκεζε ηνπ παξφληνο κνληέινπ, ζχκθσλα κε ηε κειέηε ησλ 

Παπακαζηνξάθε θ.α., ιακβάλνληαη ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 20 m/d γηα ηε δψλε 

ησλ Αιινπβηαθψλ αδξνκεξψλ απνζέζεσλ βνξεηναλαηνιηθά ηεο πεξηνρήο, θαη 1 m/d γηα 

ηε δψλε ησλ Αιινπβηαθψλ ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ, λνηηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο.  

 Καηά ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ παξφληνο κνληέινπ, νη ηηκέο πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηνπο δχν ραξαθηεξηζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηνπ ππφ 

κειέηε πδξνθνξέα παξαηίζεληαη παξαθάησ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ηξείο βαζηθέο δνθηκέο ξχζκηζεο ηνπ παξφληνο κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο, νη επηιερζείζεο ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο γηα θάζε γεσινγηθή 

πεξηνρή ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ην εχξνο ζθαικάησλ πνπ πξνέθπςε απφ 

ηε ζχγθξηζε ησλ εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ ηεο εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο γηα θάζε 

δνθηκή, κε ηα δεδνκέλα ζηνηρεία πδξαπιηθνχ χςνπο ησλ δχν γεσηξήζεσλ παξαηήξεζεο 

ζηελ ιεθάλε κειέηεο.    
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Γνθηκέο 

Υδξαπιηθή 

αγσγηκόηεηα  

 

Πεξηνρή 

Λεπηόθνθθσλ 

Απνζέζεσλ                    

(m / day)  

Υδξαπιηθή 

αγσγηκόηεηα  

 

Πεξηνρή 

Αδξνκεξώλ 

Απνζέζεσλ                             

1ε δώλε 

(Κακαξάθη)              

(m / day) 

Υδξαπιηθή 

αγσγηκόηεηα 

  

Πεξηνρή 

Αδξνκεξώλ 

Απνζέζεσλ               

2ε δώλε 

(Δλδηάκεζε)            

(m / day) 

Υδξαπιηθή 

αγσγηκόηεηα 

  

Πεξηνρή 

Αδξνκεξώλ 

Απνζέζεσλ                            

3ε δώλε 

(Πεηξηά)                      

(m / day)  

Δύξνο 

ζθαικάησλ 

(%) 

1ε 1 20 20 20 0,5 έσο 1,0 

2ε 0,1 0,7 1 1 0,2 έσο 0,7 

3ε 

(Τειηθή)   
0,0864 0,69 0,864 0,864 0,1 έσο 0,6 

Πίλαθαο  6.8.3.11  Βαζηθέο δνθηκέο ξύζκηζεο ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο κε ηα 

αληίζηνηρα εύξε ζθαικάησλ.   

 

 ηνλ παξαπάλσ πίλαθα δηαθξίλνπκε ηηο δνθηκέο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο, ελψ ηα ζθάικαηα πνπ παξνπζηάδνληαη, πξνέθπςαλ έπεηηα απφ ζχγθξηζε 

ηνπ ππνινγηζκέλνπ πδξαπιηθνχ χςνπο χδαηνο απφ ηνλ ππνινγηζηηθφ θψδηθα κε ηηο ηηκέο 

πδξαπιηθνχ χςνπο πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί ζηα πεγάδηα παξαηήξεζεο ηεο ιεθάλεο. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ηα πεγάδηα παξαηήξεζεο βξίζθνληαη ζηηο ζέζεηο Πεηξηά θαη 

Κακαξάθη, ελψ ηα ζθάικαηα ππνινγηζηήθαλ κε ηε ρξήζε ηεο παξαθάησ εμίζσζεο:  

 

 

 

 

 
ρέζε (6.8.3.13) 

 Γηα ηελ παξαπάλσ ζρέζε, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν αξηζκεηήο ππνινγίδεηαη 

αξλεηηθφο, πξνθεηκέλνπ ην θιάζκα θαη θαηά ζπλέπεηα ην πνζνζηηαίν ζθάικα λα έρεη 

ζεηηθφ πξφζεκν, ζέηνπκε ηελ αθαίξεζε ηεο Τπνινγηζκέλεο Σηκήο απφ ηελ 

Παξαηεξνχκελε Σηκή ζε απφιπηε ηηκή. Δπίζεο φζνλ αθνξά ηελ αξρηθή δνθηκή, ζα 

πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο εθηηκήζεηο ηεο κειέηεο ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α.. πγθεθξηκέλα,                              

γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ Αιινπβηαθψλ Λεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ ε πδξαπιηθή 

αγσγηκφηεηα έιαβε αξρηθή ηηκή 1 m/d, ελψ ν ζρεκαηηζκφο ησλ Αιινπβηαθψλ 

Αδξνκεξψλ απνζέζεσλ, έιαβε αξρηθή ηηκή πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 20 m/d. χκθσλα 
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κε ηηο πξναλαθεξζείζεο ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πνζφηεηεο 

πιεπξηθψλ ηξνθνδνζηψλ πνπ αλαθέξνληαη θαη πάιη ζηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε 

θ.α., ην αξρηθφ πδξαπιηθφ χςνο h1 ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Dupuit γηα ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηεο ππνξνπηίλαο G.H.B. ζηελ πεξηνρή ησλ Αδξνκεξψλ 

απνζέζεσλ, ιακβάλεη ηηκέο ειάρηζηα κεγαιχηεξεο απφ ηηο παξαηεξνχκελεο ηηκέο 

πδξαπιηθνχ χςνπο ζηα πεγάδηα παξαηήξεζεο. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε ησλ αξρηθψλ πδξαπιηθψλ πςψλ h1 πνπ πξνζεγγίδνπλ αξθεηά ηηο 

παξαηεξνχκελεο ηηκέο ζηάζκεο χδαηνο, είλαη ε ζεκαληηθή πηψζε ηνπ πδξαπιηθνχ χςνπο 

ζε νιφθιεξν ηνλ πδξνθνξέα θαη θαηά ζπλέπεηα ε αχμεζε ηνπ ζθάικαηνο πνπ 

ππνινγίδεηαη γηα ηηο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο αθφκε θαη ζε 1 % (Πεξίπησζε ηεο ζέζεο 

Κακαξάθη ηε Θεξηλή Πεξίνδν). ηε κειέηε ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α. γηα ηε κείσζε ηνπ 

ζθάικαηνο κεηαβιήζεθαλ νη ηηκέο ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ πεξηνρψλ ησλ 

Λεπηφθνθθσλ θαη ησλ Αδξνκεξψλ απνζέζεσλ ελψ παξάιιεια απμήζεθαλ νη ζπλνιηθέο 

πιεπξηθέο ηξνθνδνζίεο ζεκαληηθά.  

 ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο πξνζνκνίσζεο επηιέρζεθε λα παξακείλνπλ 

ζηαζεξέο νη ηηκέο ησλ ζπλνιηθψλ πιεπξηθψλ ηξνθνδνζηψλ, φπσο αθξηβψο αλαθέξνληαη 

ζην πδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην ηεο κειέηεο ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α., ελψ γηα ηε κείσζε 

ηνπ ζθάικαηνο πξνηηκήζεθε ε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ζηηο 

πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο. πγθεθξηκέλα, ζηε 2
ε
 βαζηθή δνθηκή ξχζκηζεο, ε πδξαπιηθή 

αγσγηκφηεηα γηα ζρεκαηηζκφ ησλ Αιινπβηαθψλ Λεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ, έιαβε ηηκή 

0,1 m/d, ελψ ν ζρεκαηηζκφο ησλ Αιινπβηαθψλ Αδξνκεξψλ απνζέζεσλ, δηαρσξίζηεθε ζε 

ηξείο δψλεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο. Ζ 1
ε
 δψλε ησλ Αδξνκεξψλ απνζέζεσλ, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη πεγάδη παξαηήξεζεο ζηε ζέζε Πεηξηά, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο 

αγσγηκφηεηαο 1 m/d, νκνίσο ε ελδηάκεζε δψλε 1 m/d, ελψ ε ηειεπηαία πεξηνρή ηεο 

δψλεο ησλ Αδξνκεξψλ πνπ πεξηιακβάλεη πεγάδη παξαηήξεζεο ζηε ζέζε Κακαξάθη, 

έιαβε ηηκή 0,7 m/d. Με ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ ηηκψλ πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ην 

ζθάικα κεηψζεθε ζεκαληηθά θαη θπκάλζεθε απφ 0,2 % ζε 0,7 %. 

 Σα ηειηθά απνηειέζκαηα, ηεο ξχζκηζεο ηνπ κνληέινπ, παξείραλ ηηο αθφινπζεο 

ηηκέο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηηο πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο: Ζ πξψηε πεξηνρή ηεο 

δψλεο ησλ Αδξνκεξψλ απνζέζεσλ, ζην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο ησλ 

αδξνκεξψλ, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 0,864 m/d, ε θεληξηθή πεξηνρή ηεο ελ 

ιφγσ δψλεο έιαβε ηηκή 0,864 m/d νκνίσο, ε πεξηνρή ηεο δψλεο ησλ αδξνκεξψλ ζηα 

βνξεηνδπηηθά, έιαβε ηηκή 0,69 m/d ελψ ε πεξηνρή ησλ Αιινπβηαθψλ Λεπηφθνθθσλ 

απνζέζεσλ, έιαβε ηηκή πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο 0,0864 m/d. 

 ρεηηθά κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζθαικάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

6.8.3.11 γηα ηελ 3
ε
 θαη ηειηθή δνθηκή, παξαηίζεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο κε ηηο 

ππνινγηζκέλεο θαη παξαηεξνχκελεο ηηκέο πδξαπιηθνχ χςνπο ζηηο γεσηξήζεηο ξχζκηζεο 

ηεο ιεθάλεο.  
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Γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

ύςνπο 

ζηάζκεο. 

Δπνρηαθέο    

Πεξίνδνη. 

Υδξαπιηθά ύςε.                                                        

| Παξαηεξνύκελε ηηκή - 

Υπνινγηζκέλε ηηκή |  (m) 

Υδξαπιηθό 

ύςνο  

( ~ ) 

Παξαηεξνύκελε 

ηηκή (m)  

Σθάικα 

(%) 

Πεηξηά 
Φεηκώλαο 0,5 492 0,1 

Καινθαίξη 1,5 483 0,3 

Κακαξάθη 
Φεηκώλαο 2,25 495 0,45 

Καινθαίξη 3 486 0,61 

Πίλαθαο  6.8.3.12  Παξαηεξνύκελεο θαη ππνινγηζκέλεο ηηκέο πδξαπιηθώλ πςώλ θαη 

ζθάικαηα γηα ηηο γεσηξήζεηο ξύζκηζεο (Πεηξηά, Κακαξάθη). 

 

 χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ πίλαθα ην ζθάικα πνπ πξνθχπηεη 

ζηελ ηειηθή δνθηκή ξχζκηζεο θπκαίλεηαη απφ 0,1 % έσο 0,6 %. Σν εχξνο ηνπ ζθάικαηνο 

είλαη απνδεθηφ ελψ νη ηηκέο ζθάικαηνο πνπ πξνθχπηνπλ γηα θάζε επνρηαθή πεξίνδν ζηελ 

εθάζηνηε γεψηξεζε παξαηήξεζεο, ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθέο. Γηα νιφθιεξε ηε ιεθάλε 

πξνζνκνίσζεο, ην κέζν ρεηκεξηλφ ζθάικα είλαη: (0,1 % + 0,45 %) / 2 = 0,27 %, ελψ ην 

κέζν ζεξηλφ ζθάικα είλαη: (0,3 % + 0,61 %) / 2 = 0,45 %.     

 

6.9. Παξνπζίαζε θαη αλάιπζε ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ 

ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ. 

 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί αλαιπηηθά ζην ζθνπφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζχκθσλα κε 

ην άξζξν «εκαληηθέο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο ιφγσ ηεο έιιεηςεο λεξνχ θαη αθξαία 

ζελάξηα ζηελ Κξήηε», Severe climate-induced water shortage and extremes in Crete – 

2011 ησλ Tsanis et al., θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 2010 – 2040, αλακέλεηαη κείσζε ζηελ 

Κξήηε, ηεο κέζεο εηήζηαο βξνρφπησζεο θαηά 12 (± 25) % θαη παξάιιεια αχμεζε ηεο 

κέζεο εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο θαηά 1,9 (± 0,8) 
0
C. Καηά ζπλέπεηα, ηηο επφκελεο δεθαεηίεο, 

ζα παξαηεξεζεί ζεκαληηθή κείσζε ησλ εηήζησλ πνζνηήησλ βξνρφπησζεο αιιά θαη 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε νιφθιεξε ηελ Κξήηε. Βάζε ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ θαη ζχκθσλα κε ηε δπλαηφηεηα δηακφξθσζεο κειινληηθψλ ζελαξίσλ 

πνπ παξέρεη ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν Visual Modflow,   επηιέρζεθε ε θαηαζθεπή θαη 

κειέηε ηεζζάξσλ ζελαξίσλ αχμεζεο ησλ πνζνηήησλ αληινχκελνπ χδαηνο θαη κείσζεο 

ηεο βξνρφπησζεο ζε βάζνο πέληε εηψλ, γηα ηε ιεθάλε πξνζνκνίσζεο ζηε Βηάλλν 

Ζξαθιείνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα θαηαζθεπάζηεθαλ δχν ζελάξηα ππνβηβαζκνχ ηεο ζηάζκεο 

χδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο, ιφγσ ππεξάληιεζεο ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα, θαηαζθεπάζηεθαλ δχν επηπιένλ ζελάξηα, ηα νπνία πεξηειάκβαλαλ ηηο 

πεξηπηψζεηο απμεκέλεο άληιεζεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, κε ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ 

πνζνηήησλ βξνρφπησζεο ζηε ιεθάλε ελδηαθέξνληνο. 
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 Δπηπιένλ πξηλ ηελ θαηαζθεπή ησλ ζελαξίσλ, βάζε ηεο νινθιεξσκέλεο εηήζηαο 

πξνζνκνίσζεο ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε κειέηεο, ζπληάρζεθε κία πεξίπησζε 

πεληαεηνύο δηάξθεηαο θαηά ηελ νπνία νη ηξνθνδνζίεο χδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα ηεο 

ιεθάλεο θαζψο θαη νη παξνρέο αληιήζεσλ απφ ηηο γεσηξήζεηο, δε κεηαβιήζεθαλ 

θαζφινπ θαη παξέκεηλαλ σο είραλ ζην αξρηθφ εηήζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο έσο θαη ην 

5
ν
 έηνο. Ζ πεξίπησζε απηή ζπληάρζεθε πξνθεηκέλνπ λα εμαθξηβσζεί βάζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο, ε αμηνπηζηία ηνπ θψδηθα θαηά ηε 

δηαδηθαζία αλαπιήξσζεο ηνπ πδξνθνξέα ζε βάζνο πεληαεηνχο δηάξθεηαο, εθφζνλ ην 

πδξαπιηθφ θνξηίν απηνχ κεηψλεηαη ζεκαληηθά έπεηηα απφ θάζε ζεξηλή πεξίνδν ησλ 

απμεκέλσλ πνζνηήησλ άληιεζεο χδαηνο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο πεξηνρήο. ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ, απνδείρζεθε φηη ν 

πδξνθνξέαο ηεο πεξηνρήο αλαπιεξψλεηαη πιήξσο θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ελψ γηα ηε 

ζεξηλή πεξίνδν παξαηεξείηαη φηη ν πδξνθφξνο νξίδνληαο ππνβηβάδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

αλακελφκελε πηψζε ζηάζκεο θαη δελ παξνπζηάδεη πεξαηηέξσ κείσζε πδξαπιηθνχ χςνπο 

ζηηο γεσηξήζεηο ξχζκηζεο έσο θαη ηνλ ηειεπηαίν ρξφλν ηεο ζπλνιηθά πεληαεηνχο 

πξνζνκνίσζεο. Δθφζνλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 5
νπ

 ρξφλνπ γηα ηελ πεξίπησζε απηή δελ 

απνθιίλνπλ θαζφινπ απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αξρηθήο πξνζνκνίσζεο κε δηάξθεηα ελφο 

έηνπο, είλαη δπλαηφλ λα απνδερζνχκε ηελ αμηνπηζηία ηνπ κνληέινπ ζρεηηθά κε ηελ 

δηαδηθαζία αλαπιήξσζεο ηνπ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο, σο απνιχησο ηθαλνπνηεηηθή.         

 

 Αλαιπηηθά ηα ζελάξηα αχμεζεο ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο θαη κείσζεο ηεο 

βξνρφπησζεο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζηελ παξνχζα εξγαζία, παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ: 

 

▬  Αχμεζε ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο, θαηά 10 %, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ, γηα ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν κφλν.   

▬  Αχμεζε ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο, θαηά 20 %, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ, γηα ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν κφλν.   

▬  Αχμεζε ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο, θαηά 10 %, γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη 

ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ηνπ θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο ζηε ιεθάλε, θαηά 

10 %, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο. 

▬  Αχμεζε ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο, θαηά 20 %, γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη 

ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ηνπ θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο ζηε ιεθάλε, θαηά 

10 %, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο. 

 

 

 Ζ θαηαζθεπή ησλ ζελαξίσλ απηψλ, έρεη σο ζηφρν ηελ απφδνζε κίαο κειινληηθήο 

θαηάζηαζεο ησλ πδξνινγηθψλ θαη πδξνιεπηηθψλ ζπλζεθψλ ηεο ιεθάλεο κειέηεο. Οη 

ζπλζήθεο απηέο νπζηαζηηθά ζα δηακνξθψλνπλ κία πησηηθή ηάζε ηνπ πδξνθφξνπ 
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νξίδνληα θαη θαηά ζπλέπεηα κείσζε ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ζελαξίσλ, πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα ζρεδηαζκνχ κίαο νξζνινγηθήο 

άληιεζεο ησλ ππνγείσλ πδάησλ ζηελ πεξηνρή, νχησο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ζε βάζνο 

πέληε εηψλ, ε δηαηήξεζε ησλ απνζεκάησλ ζηνπο ππφγεηνπο πδαηηθνχο πφξνπο ηεο 

ιεθάλεο.   

 

 ρεηηθά κε ηα κειινληηθά ζελάξηα πνπ ζπληάρζεθαλ, είλαη απαξαίηεην λα 

αλαθεξζεί φηη ε ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα βάζε ηεο νπνίαο εηζήρζεθαλ ζην πεξηβάιινλ 

εξγαζίαο ηνπ κνληέινπ Visual Modflow, δηαρσξίζηεθε ζε 10 επνρηαθέο πεξηφδνπο πνπ 

απνηεινχζαλ θαη’επαλάιεςε, ηε ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή πεξίνδν πέληε ζπλνιηθά εηψλ. 

πγθεθξηκέλα ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη επνρηαθέο πεξίνδνη πέληε 

εηψλ, γηα ηηο νπνίεο εθηειέζηεθαλ ηα ηέζζεξα κειινληηθά ζελάξηα.      

 

Έηε 

κειινληηθώλ 

ζελαξίσλ.  

Δπνρηαθέο 

πεξίνδνη.  

Από 

(κέξεο) 

Έσο 

(κέξεο) 

1
ν
 

Φεηκώλαο  0 182 

Καινθαίξη 182 364 

2
ν
 

Φεηκώλαο  364 546 

Καινθαίξη 546 728 

3
ν
  

Φεηκώλαο  728 910 

Καινθαίξη 910 1092 

4
ν
 

Φεηκώλαο  1092 1274 

Καινθαίξη 1274 1456 

5
ν
 

Φεηκώλαο  1456 1638 

Καινθαίξη 1638 1820 

Πίλαθαο  6.9.1  Δπνρηαθέο πεξίνδνη πέληε εηώλ βάζε ησλ νπνίσλ δηακνξθώζεθαλ ηα 

ζελάξηα ηεο εξγαζίαο. 

 

 Σα ζελάξηα πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ, βαζίζηεθαλ ζηελ αξρηθή εηήζηα 

πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε κειέηεο. Πην αλαιπηηθά εθφζνλ 

εθηειέζηεθε ε πξνζνκνίσζε ηεο ξνήο ππνγείσλ πδάησλ ζηνλ ππφ κειέηε πδξνθνξέα γηα 

ρξνληθή δηάξθεηα ελφο έηνπο, αλαπηχρζεθαλ ηα κειινληηθά ζελάξηα ζε ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά κνληέια βάζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εηήζηαο πξνζνκνίσζεο θαηά ηελ 

νπνία δε κεηαβιήζεθαλ νη ηξνθνδνζίεο χδαηνο θαη νη πνζφηεηεο αληιήζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σα απνηειέζκαηα ηεο αξρηθήο εηήζηαο πξνζνκνίσζεο απνηέιεζαλ 

νπζηαζηηθά ηα αξρηθά επνρηαθά πδξαπιηθά χςε γηα ηελ αλάπηπμε ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε 

εηψλ, ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ κειινληηθψλ ζελαξίσλ. Σα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηε δηαδηθαζία απηή παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 
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▭ Δθηέιεζε ηεο εηήζηαο πξνζνκνίσζεο κε ακεηάβιεηεο παξακέηξνπο.  

▭ Δίζνδνο ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ κνληέινπ (επηινγή Input) θαη θαηαζθεπή 

ηνπ κειινληηθνχ ζελαξίνπ γηα ρξνληθή δηάξθεηα πέληε εηψλ.  

▭ Δίζνδνο ζηελ παξάζπξν εθηέιεζεο Run θαη επηινγή θαηά ζεηξά ησλ αθνινχζσλ: 

Modflow 2000  Initial Heads  Previous MODFLOW Run (From ground elevation).   

▭ Δπηινγή Open ηνπ κνληέινπ – project πνπ εκθαλίδεηαη.  

▭ Δπηινγή Ok ζην παξάζπξν Select Output Time πνπ εκθαλίδεηαη θαη πεξηιακβάλεη 

δχν επνρηαθέο πεξηφδνπο.  

▭ Δπηινγή θαηά ζεηξά ησλ αθνινχζσλ: Modflow 2000  Time Steps θαη ελ 

ζπλερεία θαζνξηζκφο ηνπ παξάγνληα επίιπζεο θαη ησλ ζπλζεθψλ ξνήο γηα θάζε ρξνληθή 

πεξίνδν απφ ηηο 10 δηακνξθσκέλεο.  

 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν ν παξάγνληαο επίιπζεο γηα 

ηελ πεξίπησζε ηεο αξρηθήο εηήζηα πξνζνκνίσζεο, έιαβε ηηκή 1. Οκνίσο γηα ηελ 

πεξίπησζε ησλ ζελαξίσλ ηέζεθε ηηκή 1 γηα ηνλ παξάγνληα (multiplier). Δπηπιένλ γηα 

θάζε επνρηαθή πεξίνδν ησλ ζελαξίσλ πεληαεηνχο δηάξθεηαο, επηιέρζεθαλ ζπλζήθεο 

ζηαζεξήο ξνήο (Steady state). Σέινο εθφζνλ αθνινπζήζεθαλ ηα παξαπάλσ βήκαηα, ηα 

ζελάξηα εθηειέζηεθαλ κέζσ ηεο επηινγήο Run γηα 10 ρξνληθέο πεξηφδνπο.  

 

• Καηαζθεπή κειινληηθψλ ζελαξίσλ. 

 

 Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ζελαξίσλ ρξεηάζηεθε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα νη ππνξνπηίλεο Grid, Head Observation Wells, Conductivity θαη Initial 

Heads παξέκεηλαλ σο είραλ ζην αξρηθφ εηήζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο. Οη ππνξνπηίλεο 

G.H.B. θαη Drain κεηαβιήζεθαλ σο πξνο ηε ζπλνιηθή ρξνληθή πεξίνδν γηα ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ρσξίο λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ησλ πδξαπιηθψλ 

παξακέηξσλ πνπ είραλ εηζαρζεί ζην αξρηθφ εηήζην κνληέιν, ελψ νη ππνξνπηίλεο Pump 

Wells θαη Recharge κεηαβιήζεθαλ σο πξνο ηηο ηηκέο ησλ πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ αιιά 

θαη σο πξνο ηε ρξνληθή πεξίνδν πξνζνκνίσζεο. Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ κνληέινπ 

Visual Modflow παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά κε επεμήγεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ θαη ηεο 

ρξήζεο ησλ ππνξνπηίλσλ – εληνιψλ ηνπ, ζηελ παξάγξαθν 6.8.3. Βάζε ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ ζηελ ελ ιφγσ παξάγξαθν ηνπ 6
νπ

 Κεθαιαίνπ, ζπληάρζεθαλ ηα 

ηέζζεξα δηαθνξεηηθά κειινληηθά ζελάξηα, εθφζνλ αξρηθά ππνινγίζηεθαλ νη 

απαξαίηεηεο ηηκέο πδξνιεπηηθψλ παξνρψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ πνζνηήησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα πεληαεηνχο δηάξθεηαο ζελάξηα. χκθσλα ινηπφλ κε ηνλ Πίλαθα 6.9.1, 

νη ππνξνπηίλεο G.H.B. θαη Drain δηακνξθψζεθαλ ρξνληθά ζε 10 ρξνληθέο πεξηφδνπο ησλ 

ζπλνιηθά 5 εηψλ. Οη ππνξνπηίλεο Pump Wells θαη Recharge δηακνξθψζεθαλ νκνίσο 
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βάζε ηνπ Πίλαθα 6.9.1 θαη ηαπηφρξνλα κεηαβιήζεθαλ σο πξνο ηηο πδξαπιηθέο 

παξακέηξνπο ηνπο ζχκθσλα κε ηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο.  

  

▭ ελάξηα αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ θαηά 10 % θαη 20 % ζε δηάξθεηα πέληε εηψλ γηα 

ηε ζεξηλή πεξίνδν.  

 

 Γηα ηα δχν πξψηα ζελάξηα, ρξεηάζηεθε ν ππνινγηζκφο ηεο θαηά 10 % θαη 20 % 

απμεκέλεο πνζφηεηαο αληινχκελνπ χδαηνο γηα θάζε αληιεηηθή γεψηξεζε ηεο πεξηνρήο 

γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν κφλν, ζε βάζνο πέληε εηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ ελ ιφγσ 

ππνινγηζκφ νη πνζφηεηεο αληινχκελνπ χδαηνο απμάλνληαλ θαηά 10 % γηα θάζε 

θαινθαηξηλή πεξίνδν ζπγθξηηηθά κε ηελ ακέζσο πξνεγνχκελε θαινθαηξηλή πεξίνδν, ελψ 

νη αληιεηηθέο πνζφηεηεο ζηελ πεξίπησζε αχμεζεο θαηά 20 %, νκνίσο απμάλνληαλ θαηά 

20 % γηα θάζε γεψηξεζε ηεο πεξηνρήο ζε θάζε ζεξηλή πεξίνδν ζπγθξηηηθά κε ηελ ακέζσο 

πξνεγνχκελε ζεξηλή πεξίνδν. Ζ θαηά 10 % θαη 20 % αχμεζε ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο 

ην θαινθαίξη ζπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο αληιήζεσλ ηνπ ακέζσο πξνεγνχκελνπ 

θαινθαηξηνχ, δηακνξθψλεη νπζηαζηηθά κία αλνδηθή ηάζε ησλ ζπλνιηθά αληινχκελσλ 

πνζνηήησλ χδαηνο ζηε ιεθάλε κειέηεο. Οη ππνινγηζκέλεο ηηκέο πνπ εηζήρζεθαλ ζηελ 

ππνξνπηίλα Pump Wells παξαηίζεληαη παξαθάησ:      

 

Γεσηξήζεηο 

πεξηνρήο. 

Αξρηθή ηηκή 

αληινύκελεο 

πνζόηεηαο. 

(Καινθαίξη) 

(m
3
 / day) 

1
ν
 

Καινθαίξη 

+ 10 % 

αξρηθήο 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

2
ν
 

Καινθαίξη 

+ 10 % 

πξνεγ. 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

3
ν
 

Καινθαίξη 

+ 10 % 

πξνεγ. 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

4
ν
 

Καινθαίξη 

+ 10 % 

πξνεγ. 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

5
ν
 

Καινθαίξη 

+ 10 % 

πξνεγ. 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

Τνύξθνπ 476,257 523,882 576,271 633,898 697,287 767,016 

Παπαγηάλλε 1943,737 2138,110 2351,921 2587,113 2845,825 3130,407 

Μαπξίθν 1016,285 1117,913 1229,704 1352,675 1487,942 1636,737 

Μνπξειάθη 397,667 437,433 481,177 529,294 582,224 640,446 

Χπρνύιηα 6,441 7,085 7,793 8,573 9,430 10,373 

Κακαξάθη 19,7833 21,761 23,937 26,331 28,964 31,861 

Καβξνύ 145,69 160,259 176,285 193,913 213,304 234,635 

Πίλαθαο  6.9.2  Σελάξην 1
ν
, αύμεζε θαηά 10 % ησλ αληιήζεσλ – Υπνινγηζκέλεο 

ηηκέο αληινύκελσλ πνζνηήησλ γηα ην θαινθαίξη ζε όιεο ηηο γεσηξήζεηο ηεο 

πεξηνρήο.  

 

 

 

 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

113 
 

 

Γεσηξήζεηο 

πεξηνρήο. 

Αξρηθή ηηκή 

αληινύκελεο 

πνζόηεηαο. 

(Καινθαίξη) 

(m
3
 / day) 

1
ν
 

Καινθαίξη 

+ 20 % 

αξρηθήο 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

2
ν
 

Καινθαίξη 

+ 20 % 

πξνεγ. 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

3
ν
 

Καινθαίξη 

+ 20 % 

πξνεγ. 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

4
ν
 

Καινθαίξη 

+ 20 % 

πξνεγ. 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

5
ν
 

Καινθαίξη 

+ 20 % 

πξνεγ. 

ηηκήο  

(m
3
 / day) 

Τνύξθνπ 476,257 571,508 685,810 822,972 987,566 1185,079 

Παπαγηάλλε 1943,737 2332,484 2798,981 3358,777 4030,533 4836,639 

Μαπξίθν 1016,285 1219,542 1463,450 1756,140 2107,368 2528,842 

Μνπξειάθη 397,667 477,200 572,640 687,168 824,602 989,522 

Χπρνύιηα 6,441 7,729 9,275 11,130 13,356 16,027 

Κακαξάθη 19,7833 23,739 28,487 34,185 41,022 49,227 

Καβξνύ 145,69 174,828 209,793 251,752 302,102 362,523 

Πίλαθαο  6.9.3  Σελάξην 2
ν
, αύμεζε θαηά 20 % ησλ αληιήζεσλ – Υπνινγηζκέλεο 

ηηκέο αληινύκελσλ πνζνηήησλ γηα ην θαινθαίξη ζε όιεο ηηο γεσηξήζεηο ηεο 

πεξηνρήο.  

 

▭ ελάξηα αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ θαηά 10 % θαη 20 % ζε δηάξθεηα πέληε εηψλ γηα 

ηε ζεξηλή πεξίνδν θαη ηαπηφρξνλεο κείσζεο ηεο βξνρφπησζεο θαη ηνπ θαηεηζδπφκελνπ 

χδαηνο ζε φιε ηελ πεξηνρή θαηά 10 % γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο.  

 

 Γηα ηα δχν ηειεπηαία ζελάξηα, ρξεηάζηεθε ν ππνινγηζκφο ηεο θαηά 10 % κείσζεο 

ηνπ θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο ζηε ιεθάλε γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο, ζε βάζνο 

πέληε εηψλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηφ νη πνζφηεηεο θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο κεηψλνληαλ 

θαηά 10 % γηα θάζε ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή πεξίνδν ζπγθξηηηθά κε ηελ ακέζσο 

πξνεγνχκελε ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή πεξίνδν. Ζ θαηά 10 % κείσζε ησλ πνζνηήησλ 

θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο γηα νιφθιεξε ηε δηάξθεηα θάζε έηνπο, ζπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο 

θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο ηνπ ακέζσο πξνεγνχκελνπ έηνπο, δηακνξθψλεη νπζηαζηηθά κία 

πησηηθή ηάζε ησλ ζπλνιηθψλ θαηεηζδπφκελσλ πνζνηήησλ χδαηνο ζηε ιεθάλε.  

 

 Πξηλ ηελ παξνπζίαζε θαη επεμήγεζε ησλ ππνινγηζκψλ γηα ηελ θαηά 10 % 

κείσζε ηνπ λεξνχ θαηείζδπζεο, ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ζηα ζελάξηα κείσζεο ηεο 

θαηεηζδπφκελεο βξνρφπησζεο, επηιέρζεθε ην πνζνζηφ 10 % πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί 

ε πησηηθή ηάζε ησλ εηήζησλ θαηεηζδπφκελσλ πνζνηήησλ χδαηνο ζηε ιεθάλε, ζε ινγηθά 

πιαίζηα, ζπγθξηηηθά πάληα κε ηελ πησηηθή ηάζε πνπ ζα δηακφξθσλε ε ρξήζε πνζνζηνχ 

12 % ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο («εκαληηθέο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο 

ιφγσ ηεο έιιεηςεο λεξνχ θαη αθξαία ζελάξηα ζηελ Κξήηε», Tsanis et al., 2011). Αθφκε 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

114 
 

θαη γηα ην επηιεγκέλν πνζνζηφ κείσζεο 10 %, ε πησηηθή ηάζε ησλ πνζνηήησλ 

θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο πνπ ζα δηακνξθσζεί ζε βάζνο πεληαεηίαο, ζα είλαη αξθεηά 

ζεκαληηθή, κε απνηέιεζκα ε αμηνπηζηία θαη αληηθεηκεληθφηεηα ησλ κνληέισλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα ηειεπηαία ζελάξηα λα δχλαηαη λα ηεζνχλ ππφ ακθηζβήηεζε.  

 Πξνθεηκέλνπ ε πησηηθή ηάζε ηνπ θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο πνπ ζα δηακνξθψζεη ην 

πνζνζηφ κείσζεο ζηα 10 %, λα κελ πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο απψιεηεο πδαηηθνχ 

δπλακηθνχ ζηνλ πδξνθνξέα ηεο ιεθάλεο ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ, απνθαζίζηεθε λα 

κεησζεί ζε κηθξφ βαζκφ ν ζπλνιηθφο αξηζκφο θπςειίδσλ ηνπ θαλάβνπ πξνζνκνίσζεο 

πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο εηήζηαο εθξνήο ησλ ζπλνιηθψλ 

ηξνθνδνζηψλ πνπ δέρεηαη ην ζχζηεκα ιφγσ εκπινπηηζκνχ. Ο αξηζκφο ησλ θπςειίδσλ 

πνπ δέρνληαη θαηεηζδπφκελα χδαηα ιφγσ βξνρφπησζεο παξέκεηλε ίδηνο, σζηφζν ν 

αξηζκφο ησλ θπςειίδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο εθξνήο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηηο ζπλνιηθέο πνζφηεηεο εκπινπηηζκνχ ησλ ηειεπηαίσλ ζελαξίσλ, κεηψζεθε 

ζε κηθξφ βαζκφ κε απνηέιεζκα λα κεησζεί ε εηήζηα εθξνή. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην 

πδξνθφξν ζχζηεκα, ζπγθξάηεζε κία επηπιένλ κηθξή πνζφηεηα θαηεηζδπφκελνπ χδαηνο 

ιφγσ εκπινπηηζκνχ, γεγνλφο ην νπνίν ζπλεηέιεζε ζην λα απνθεπρζεί ε παξαηήξεζε 

έληνλα απφηνκεο θιίζεο ηεο πησηηθήο ηάζεο ησλ πδάησλ βξνρφπησζεο πνπ θαηεηζδχνπλ 

ζε βάζνο πέληε ρξφλσλ. 

 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηελ παξάγξαθν 6.8.3, ππήξμε έλαο κηθξόο αξηζκόο 

θπςειίδσλ πνπ δέρνληαη βξνρφπησζε αιιά πξνθεηκέλνπ λα κελ ηξνθνδνηεζνχλ 

ππεξβνιηθά ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπο ζηηο δψλεο ηεο εληνιήο G.H.B., επηιέρζεθε λα κελ 

ηνπνζεηεζεί ζε απηέο εκπινπηηζκφο ιφγσ θαηείζδπζεο βξνρφπησζεο κε ρξήζε ηεο 

εληνιήο Recharge. Ο αξηζκφο ησλ θπςειίδσλ απηψλ είλαη 20 θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

δχν ηειεπηαίσλ ζελαξίσλ, δελ πεξηιήθζεθε ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο εθξνήο ησλ 

ηξνθνδνζηψλ εκπινπηηζκνχ. 

 

 

 ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο επνρηαθνχ χςνπο 

χδαηνο πνπ θαηεηζδχεη ζηνλ πδξνθνξέα κειέηεο, εθφζνλ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί νη 

απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί κείσζεο ηεο εηήζηαο θαηείζδπζεο βξνρήο θαηά 10 % ζε βάζνο 

ρξφλνπ πέληε εηψλ.     
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Δπνρηαθέο Πεξίνδνη ζε βάζνο 5 εηώλ γηα 

κείσζε 10 % ηεο θαηείζδπζεο. 

Δπνρηαθή 

θαηείζδπζε 

βξνρήο. (m)  

Δπνρηαθή 

θαηείζδπζε 

βξνρήο. (mm) 

Αξρηθή ηηκή θαηείζδπζεο (Υεηκψλαο) 0,1349264 134,9264 

1
νο

 Υεηκψλαο, - 10 % αξρηθήο ηηκήο 0,1214337 121,4337 

2
νο

 Υεηκψλαο, - 10 % πξνεγνχκελεο ηηκήο 0,1092903 109,2903 

3
νο

 Υεηκψλαο, - 10 % πξνεγνχκελεο ηηκήο 0,0983613 98,3613 

4
νο

 Υεηκψλαο, - 10 % πξνεγνχκελεο ηηκήο 0,0885252 88,5252 

5
νο

 Υεηκψλαο, - 10 % πξνεγνχκελεο ηηκήο 0,0796726 79,6726 

Αξρηθή ηηκή θαηείζδπζεο (Καινθαίξη) 0,0337316 33,7316 

1
ν
 Καινθαίξη, - 10 % αξρηθήο ηηκήο 0,0303584 30,3584 

2
ν 
Καινθαίξη, - 10 % πξνεγνχκελεο ηηκήο 0,0273225 27,3225 

3
ν
 Καινθαίξη, - 10 % πξνεγνχκελεο ηηκήο 0,0245903 24,5903 

4
ν
 Καινθαίξη, - 10 % πξνεγνχκελεο ηηκήο 0,0221313 22,1313 

5
ν
 Καινθαίξη, - 10 % πξνεγνχκελεο ηηκήο 0,0199181 19,9181 

Πίλαθαο  6.9.4  Σελάξηα 3
ν
 θαη 4

ν
, κείσζε θαηά 10 % ηεο θαηείζδπζεο βξνρήο. 

Υπνινγηζκέλεο ηηκέο θαηείζδπζεο ζηελ πεξηνρή γηα ην θαινθαίξη θαη ην ρεηκώλα ζε 

βάζνο πέληε εηώλ. 

 

 χκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο ππνινγίζηεθαλ νη ζπλνιηθέο επνρηαθέο εθξνέο 

ησλ κνληέισλ ησλ δχν ηειεπηαίσλ ζελαξίσλ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο επνρηαθέο 

ηξνθνδνζίεο χςνπο χδαηνο ιφγσ θαηείζδπζεο βξνρφπησζεο. ηηο ζρέζεηο πνπ 

παξαηίζεληαη πεξηιακβάλεηαη θαη ε επνρηαθή ηξνθνδνζία ησλ πεγψλ.   

 

 
 

 ρέζε (6.9.1)  

 

 
  

 ρέζε (6.9.2)  
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 ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο ε επνρηαθή θαηείζδπζε βξνρήο, αληηθαζίζηαηαη απφ ηε 

ρεηκεξηλή θαηείζδπζε γηα ηελ πεξίπησζε ηεο εθξνήο ηνπ ρεηκψλα θαη απφ ηε ζεξηλή 

θαηείζδπζε ζηελ πεξίπησζε ηεο θαινθαηξηλήο εθξνήο. Ζ αληηθαηαζηάζεηο γίλνληαη βάζε 

ηνπ Πίλαθα 6.9.4.    

 ηε ρέζε (6.9.1) παξαηεξνχκε ζηνλ αξηζκεηή, φηη ε ρεηκεξηλή θαηείζδπζε 

βξνρφπησζεο κεηαηξέπεηαη απφ χςνο χδαηνο ζε φγθν χδαηνο κέζσ ηνπ γηλνκέλνπ ηεο κε 

ηελ επηθάλεηα ηεο θπςειίδαο (2305,758 m
2
). Έπεηηα ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή 

ηξνθνδνζία θαηεηζδπφκελεο βξνρφπησζεο κέζσ ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ κε ηνλ αξηζκφ 

ησλ θπςειίδσλ ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη θαηείζδπζε βξνρήο (1143). ηνλ αξηζκεηή 

επίζεο παξαηεξνχκε θαη ηε κεηαηξνπή ηνπ χςνπο χδαηνο ηεο ζπλνιηθήο ηξνθνδνζίαο 

ησλ πεγψλ (39,62756 m) πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 6.8.3.10 ζε φγθν χδαηνο κέζσ 

ηνπ γηλνκέλνπ κε ηελ επηθάλεηα ηεο θπςειίδαο. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή 

ρεηκεξηλή ηξνθνδνζία ησλ πεγψλ κέζσ πνιιαπιαζηαζκνχ κε ηνλ αξηζκφ ησλ θπςειίδσλ 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζέζεηο πεγψλ (9). Σέινο ν φγθνο χδαηνο πνπ έρεη πξνζδηνξηζηεί 

ζηνλ αξηζκεηή κεηαηξέπεηαη θαη πάιη ζε χςνο χδαηνο κε δηαίξεζε ηνπ φγθνπ απηνχ κε 

ηελ επηθάλεηα ηεο θπςειίδαο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηνλ αξηζκφ ησλ θπςειίδσλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ εθξνή ηνπ κνληέινπ (16).   

 ηε ρέζε (6.9.2) παξαηεξείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία ππνινγηζκψλ πνπ 

πξναλαθέξζεθε κε κφλε δηαθνξά ηε ζπλνιηθή ηξνθνδνζία ησλ πεγψλ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηνλ Πίλαθα 6.8.3.10. πγθεθξηκέλα γηα ηελ ελ ιφγσ ζρέζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

θαινθαηξηλή ηηκή χςνπο χδαηνο (16,98337 m). Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ 

ππνινγηζκψλ παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

Δπνρηαθέο 

Πεξίνδνη. 

Δθξνή ζπλνιηθνύ 

εκπινπηηζκνύ ζε 

ύςνο ύδαηνο γηα  

10 % κείσζε ηεο 

θαηείζδπζεο. (m) 

Δθξνή ζπλνιηθνύ 

εκπινπηηζκνύ ζε 

ύςνο ύδαηνο γηα  

10 % κείσζε ηεο 

θαηείζδπζεο. (mm) 

1
νο

 Υεηκψλαο 30,96543 30965,43 

2
νο

 Υεηκψλαο 30,09793 30097,93 

3
νο

 Υεηκψλαο 29,31719 29317,19 

4
νο

 Υεηκψλαο 28,61452 28614,52 

5
νο

 Υεηκψλαο 27,98212 27982,12 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

1
ν
 Καινθαίξη 11,72188 11721,88 

2
ν
 Καινθαίξη 11,50500 11505,00 

3
ν
 Καινθαίξη 11,30982 11309,82 

4
ν
 Καινθαίξη 11,13415 11134,15 

5
ν
 Καινθαίξη 10,97605 10976,05 

Πίλαθαο  6.9.5  Σελάξηα 3
ν
 θαη 4

ν
, ππνινγηζκέλεο ηηκέο εθξνήο γηα ην θαινθαίξη θαη 

ην ρεηκώλα ζε βάζνο πέληε εηώλ (κείσζε θαηά 10 % ηεο θαηείζδπζεο βξνρήο).  
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7. Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο – ζρνιηαζκόο απνηειεζκάησλ.  

 

 πλνπηηθά γηα ην 6
ν
 θεθαιαίν, ζηελ παξάγξαθν 6.8 παξνπζηάζηεθε ε κέζνδνο 

θαηαζθεπήο ηνπ εηήζηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε 

ελδηαθέξνληνο, ελψ ζηελ παξάγξαθν 6.9 παξνπζηάζηεθαλ ηα ζελάξηα κεηαβνιήο 

πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηελ ελ ιφγσ πεξηνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ζχκθσλα κε ην 6
ν
 θεθάιαην πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη ζπλνιηθά πξνζνκνηψζεηο ππφγεηαο 

ξνήο βάζε ηνπ θψδηθα Visual Modflow γηα ηε ιεθάλε κειέηεο. Οη πξνζνκνηψζεηο απηέο 

αλαθέξνληαη επηγξακκαηηθά παξαθάησ:  

 

• Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ, γηα έλα 

πδξνινγηθφ έηνο κε δχν επνρηαθέο πεξηφδνπο (ρεηκεξηλή, ζεξηλή).  

• Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ, γηα πέληε 

πδξνινγηθά έηε κε δχν επνρηαθέο πεξηφδνπο γηα θάζε έηνο (ρεηκεξηλή, ζεξηλή). ηελ 

πξνζνκνίσζε απηή δε κεηαβιήζεθαλ νη ηηκέο ησλ εηζαγφκελσλ ζην κνληέιν πδξαπιηθψλ 

παξακέηξσλ ηεο αξρηθήο εηήζηαο πξνζνκνίσζεο θαη πξαθηηθά παξέκεηλαλ ίδηεο ζε βάζνο 

ρξφλνπ πέληε εηψλ.  

• ελάξην 1
ν
, κειέηε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ ζηελ 

πεξίπησζε αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ θαηά 10 % γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν, ζε βάζνο ρξφλνπ 

πέληε εηψλ.   

• ελάξην 2
ν
, κειέηε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ ζηελ 

πεξίπησζε αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ θαηά 20 % γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν, ζε βάζνο ρξφλνπ 

πέληε εηψλ.   

• ελάξην 3
ν
, κειέηε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ γηα ηελ 

πεξίπησζε αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ θαηά 10 % γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν θαη κείσζεο ηεο 

βξνρφπησζεο ζε πνζνζηφ 10 % γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο, ζε βάζνο ρξφλνπ 

πέληε εηψλ.   

• ελάξην 4
ν
, κειέηε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ γηα ηελ 

πεξίπησζε αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ θαηά 20 % γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν θαη κείσζεο ηεο 

βξνρφπησζεο ζε πνζνζηφ 10 % γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο, ζε βάζνο ρξφλνπ 

πέληε εηψλ.   

 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ πξνζνκνηψζεσλ θαζψο θαη ν ζρνιηαζκφο 

απηψλ παξαηίζεληαη ζηα αθφινπζα: 
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7.1. Δηήζηα πξνζνκνίσζε. 

 

 ηηο αθφινπζεο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αξρηθήο εηήζηαο 

πξνζνκνίσζεο ππφγεηαο ξνήο ζηε ιεθάλε κειέηεο. Δπίζεο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πεληαεηνχο πξνζνκνίσζεο θαηά ηελ νπνία νη ηηκέο ησλ πδξαπιηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ παξέκεηλαλ ίδηεο κε απηέο ηνπ αξρηθνχ εηήζηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο, είλαη ίδηα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ.  

 

 
Δηθόλα  7.1.1  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην εηήζην 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. 

 
Δηθόλα  7.1.2  Υδξνγεσινγηθό ηζνδύγην ηεο ιεθάλεο κειέηεο γηα ην εηήζην κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο ζην πέξαο ηεο ρεηκεξηλήο πεξηόδνπ (Time = 182 days). 
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Δηθόλα  7.1.3  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην εηήζην 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. 

 
Δηθόλα  7.1.4  Υδξνγεσινγηθό ηζνδύγην ηεο ιεθάλεο κειέηεο γηα ην εηήζην κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο ζην πέξαο ηεο θαινθαηξηλήο πεξηόδνπ θαη ζπλεπώο νιόθιεξνπ ηνπ 

πδξνινγηθνύ έηνπο (Time = 364 days). 

 

▭ ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ.  

 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ην πδξαπιηθφ 

θνξηίν ζηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην αξρηθφ, ακεηάβιεην σο πξνο ηηο 

παξακέηξνπο πεληαεηέο κνληέιν, είλαη ίδηα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αξρηθνχ εηήζηνπ 

κνληέινπ. ηελ Δηθφλα 7.1.1 παξνπζηάδνληαη ηα πδξαπιηθά χςε θαζψο θαη ε 
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θαηεχζπλζε ησλ ηαρπηήησλ χδαηνο ζηελ πεξηνρή κειέηεο γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ εηήζηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο. Ίδηα αθξηβψο εηθφλα ιακβάλνπκε θαη 

γηα θάζε ρεηκεξηλή πεξίνδν ζηελ πεξίπησζε ηνπ πεληαεηνχο κνληέινπ. ηελ Δηθφλα 7.1.3 

παξνπζηάδνληαη ηα πδξαπιηθά θνξηία θαη ε θαηεχζπλζε ησλ ηαρπηήησλ χδαηνο ζηελ 

πεξηνρή, γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ζηελ πεξίπησζε ηνπ εηήζηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο. Ίδηα εηθφλα ιακβάλνπκε θαη γηα θάζε θαινθαηξηλή πεξίνδν ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ πεληαεηνχο κνληέινπ. χκθσλα κε ηελ Δηθφλα 7.1.1 ην πδξαπιηθφ θνξηίν 

ζηελ πεξηνρή θπκαίλεηαη απφ ηα 460 m έσο ηα 496 m ελψ ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 7.1.3 

ην πδξαπιηθφ θνξηίν θπκαίλεηαη απφ ηα 460 m έσο ηα 486 m. Σν βάζνο ζηάζκεο χδαηνο 

θάησ απφ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηεί ζηηο ζέζεηο Πεηξηά θαη 

Κακαξάθη. Γηα ηηο ελ ιφγσ γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ 

ζπιιέρζεθαλ, είλαη δπλαηφλ λα παξαηεζεί ν παξαθάησ πίλαθαο απνηειεζκάησλ.  

 

Γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

ύςνπο 

ζηάζκεο. 

Δπνρηαθέο    

Πεξίνδνη. 

Υςόκεηξν ζηηο 

γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

ζηάζκεο ύδαηνο 

(m) 

Υδξαπιηθό 

ύςνο  

 

Παξαηεξνύκελε 

ηηκή (m)  

Υδξαπιηθό  

ύςνο  

 

Υπνινγηζκέλε 

ηηκή (m) 

Πεηξηά 
Φεηκώλαο 500 492 492,50 

Καινθαίξη 500 483 481,50 

Κακαξάθη 
Φεηκώλαο 503 495 492,75 

Καινθαίξη 503 486 482,90 

Πίλαθαο  7.1.1  Υδξαπιηθά ύςε θαη εδαθηθό πςόκεηξν ζηηο ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ 

παξαηήξεζεο ηεο ιεθάλεο.  

 

 ηνλ Πίλαθα 6.8.3.12 ηνπ 6
νπ

 θεθαιαίνπ, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα 

ζθάικαηα πνπ πξνθχπηνπλ ιφγσ ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ησλ παξαηεξνχκελσλ θαη ησλ 

ππνινγηζκέλσλ ηηκψλ πδξαπιηθνχ χςνπο ζηηο ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ παξαηήξεζεο. Οη 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο πδξαπιηθνχ θνξηίνπ ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα 

πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηηο παξαηεξνχκελεο ηηκέο ζηα πεγάδηα παξαηήξεζεο.  

 ρεηηθά κε ηηο Δηθφλεο 7.1.2 θαη 7.1.4 παξαηεξνχκε φηη ην πδξνγεσινγηθφ 

ηζνδχγην ησλ ζπλνιηθψλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ, ζην πέξαο ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ θαη ζην 

πέξαο ηεο θαινθαηξηλήο πεξηφδνπ θαη θαηά ζπλέπεηα νιφθιεξνπ ηνπ έηνπο αληίζηνηρα, 

είλαη ζηαζεξφ. πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 7.1.2, νη ρεηκεξηλέο ζπλνιηθέο 

εηζξνέο είλαη 1120262 m
3
 ελψ νη ρεηκεξηλέο ζπλνιηθέο εθξνέο είλαη 1120337 m

3
. 

Δπηπιένλ ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 7.1.4, νη  ζπλνιηθέο εηήζηεο εηζξνέο είλαη 2140150 m
3
 

ελψ νη ζπλνιηθέο εηήζηεο εθξνέο είλαη 2140234 m
3
. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπλνιηθψλ 

εηήζησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ είλαη αξθεηά κηθξή. 

 Σέινο ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη ηηκέο ησλ ζπλνιηθψλ εηήζησλ εηζξνψλ θαη 

ησλ ζπλνιηθψλ εηήζησλ εθξνψλ γηα ηελ πεξίπησζε θάζε έηνπο ηεο πεληαεηνχο 
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πξνζνκνίσζεο παξακέλνπλ ίδηεο κε απηέο πνπ εμήρζεζαλ απφ ηηο Δηθφλεο 7.1.2 θαη 7.1.4 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζην αξρηθφ εηήζην πδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην.   

 

7.2. ελάξην 1
ν
, αχμεζε αληιήζεσλ θαηά 10 %. 

 

 ηηο αθφινπζεο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 1
νπ

 ζελαξίνπ 

αχμεζεο ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο θαηά 10 % ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, ζε βάζνο 

ρξφλνπ πέληε εηψλ. 

 

 
Δηθόλα  7.2.1  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 1

ν
 θαη 

ην 2
ν
 Σελάξην ηελ 1

ε
 ρεηκεξηλή πεξίνδν. 
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Δηθόλα  7.2.2  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 1

ν
 θαη 

ην 2
ν
 Σελάξην ηελ ηειεπηαία ρεηκεξηλή πεξίνδν. 

 
Δηθόλα  7.2.3  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 1

ν
 

Σελάξην ηελ 1
ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν.  
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Δηθόλα  7.2.4  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 1

ν
 

Σελάξην ηελ ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν.  

 
Δηθόλα  7.2.5  Υδξνγεσινγηθό ηζνδύγην ηεο ιεθάλεο κειέηεο γηα ην 1

ν
 Σελάξην ζην 

πέξαο θαη ησλ πέληε εηώλ (Time = 1820 days). 

 

▭ ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ.  

 

 ρεηηθά κε ηηο Δηθφλεο 7.2.1 θαη 7.2.2, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 1
νπ

 θαη 

ηνπ 2
νπ

 ελαξίνπ, ηα ππνινγηζκέλα πδξαπιηθά χςε ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ηηο πέληε 

ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο θαη ησλ δχν ζελαξίσλ, είλαη ίδηα κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη κε ηα 

πδξαπιηθά χςε ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ ηνπ εηήζηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο. Γηα ηηο 

Δηθφλεο 7.2.1 θαη 7.2.2 ην πδξαπιηθφ θνξηίν θπκαίλεηαη απφ ηα 460 m έσο ηα 496 m  ελψ 

γηα ηηο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 1
νπ

 θαη ηνπ 2
νπ
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ελαξίνπ γηα ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο θαη ησλ πέληε εηψλ, πξνθχπηνπλ ηα ζηνηρεία 

ζρεηηθά κε ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο ηνπ Πίλαθα 7.1.1.  

 ρεηηθά κε ηηο Δηθφλεο 7.2.3 θαη 7.2.4 παξαηεξνχκε ηα ππνινγηζκέλα απφ ηνλ 

θψδηθα πδξαπιηθά χςε, ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 1
ν
 ελάξην ζηελ 1

ε
 θαινθαηξηλή 

πεξίνδν θαη ζηελ ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν. Σν πδξαπιηθφ θνξηίν ζηηο ελ ιφγσ 

εηθφλεο θπκαίλεηαη απφ ηα 460 m έσο ηα 486 m. ρεηηθά κε ηελ 1
ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν 

θαη ηελ ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν γηα ην 1
ν
 ελάξην, παξαηίζεηαη ν παξαθάησ 

πίλαθαο πδξαπιηθψλ πςψλ, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζηηο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαζψο 

επίζεο θαη ζηηο δχν γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο νη νπνίεο αληινχλ ηηο κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηεο χδαηνο ζπγθξηηηθά κε φια ηα ππφινηπα πεγάδηα ηεο ιεθάλεο (Παπαγηάλλε, 

Μαπξίθν).  

 

Γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

θαη πεγάδηα 

κεγάιεο 

άληιεζεο. 

1
ν
 Καινθαίξη 

θαη ηειεπηαίν 

Καινθαίξη 

(1
ν
 Σελάξην) 

Δδαθηθό 

πςόκεηξν. 

(m) 

Υδξαπιηθό ύςνο 

   

Υπνινγηζκέλε 

ηηκή (m)  

Βάζνο 

ζηάζκεο 

ύδαηνο. 

(m) 

Πεηξηά 
1

ν
 Καινθαίξη 500 481,2 18,8 

5
ν
 Καινθαίξη 500 480,0 20,0 

Κακαξάθη 
1

ν
 Καινθαίξη 503 482,8 20,2 

5
ν
 Καινθαίξη 503 482,0 21,0 

Παπαγηάλλε 
1

ν
 Καινθαίξη 500 479,5 20,5 

5
ν
 Καινθαίξη 500 477,1 22,9 

Μαπξίθν 
1

ν
 Καινθαίξη 500,5 482,5 18,0 

5
ν
 Καινθαίξη 500,5 481,3 19,2 

Πίλαθαο  7.2.1  Υπνινγηζκέλα πδξαπιηθά ύςε θαη εδαθηθό πςόκεηξν γηα ηηο 

γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαη ηηο γεσηξήζεηο κεγάισλ αληιήζεσλ ζην 1
ν
 Σελάξην 

ηεο 1
εο

 θαη ηεο ηειεπηαίαο Καινθαηξηλήο πεξηόδνπ. 

 

 ρεηηθά κε ηελ Δηθφλα 7.2.5 παξαηεξνχκε φηη ην πδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην ησλ 

ζπλνιηθψλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ, ζην πέξαο νιφθιεξεο ηεο πεληαεηίαο παξακέλεη ζρεδφλ 

ζηαζεξφ. πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 7.2.5, νη ζπλνιηθέο εηζξνέο είλαη 

11839030 m
3
 ελψ νη ζπλνιηθέο εθξνέο είλαη 11839600 m

3
. 

 

7.3. ελάξην 2
ν
, αχμεζε αληιήζεσλ θαηά 20 %. 

 

 ηηο αθφινπζεο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 2
νπ

 ζελαξίνπ 

αχμεζεο ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο θαηά 20 % ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, ζε βάζνο 

ρξφλνπ πέληε εηψλ. 
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Δηθόλα  7.3.1  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 2

ν
 

Σελάξην ηελ 1
ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν.  

 
Δηθόλα  7.3.2  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 2

ν
 

Σελάξην ηελ ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν.  
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Δηθόλα  7.3.3  Υδξνγεσινγηθό ηζνδύγην ηεο ιεθάλεο κειέηεο γηα ην 2

ν
 Σελάξην ζην 

πέξαο θαη ησλ πέληε εηώλ (Time = 1820 days). 

 

▭ ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ.  

 

 Όπσο αλαθέξζεθε, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 1
νπ

 θαη ηνπ 2
νπ

 ελαξίνπ, 

ηα ππνινγηζκέλα πδξαπιηθά χςε ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ηηο πέληε ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο 

θαη ησλ δχν ζελαξίσλ, είλαη ίδηα. Σν πδξαπιηθφ θνξηίν γηα ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο 

ζρεηηθά κε ην 2
ν
 ελάξην παξνπζηάδεηαη ζηηο Δηθφλεο 7.2.1 θαη 7.2.2, θπκαίλεηαη απφ ηα 

460 m έσο ηα 496 m θαη επηπιένλ παξαηίζεηαη γηα ηηο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο ζηνλ 

Πίλαθα 7.1.1.  

 ρεηηθά κε ηηο Δηθφλεο 7.3.1 θαη 7.3.2 παξαηεξνχκε ηα ππνινγηζκέλα πδξαπιηθά 

χςε, ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 2
ν
 ελάξην ζηελ 1

ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη ζηελ 

ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν. Σν πδξαπιηθφ θνξηίν ζηηο ελ ιφγσ εηθφλεο θπκαίλεηαη 

απφ ηα 460 m έσο ηα 486 m. ρεηηθά κε ηελ 1
ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη ηελ ηειεπηαία 

θαινθαηξηλή πεξίνδν γηα ην 2
ν
 ελάξην, παξαηίζεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο πδξαπιηθψλ 

πςψλ, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζηηο γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαη ζηηο γεσηξήζεηο ηεο 

πεξηνρήο νη νπνίεο αληινχλ ηηο κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο χδαηνο (Παπαγηάλλε, Μαπξίθν).  
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Γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

θαη πεγάδηα 

κεγάιεο 

άληιεζεο. 

1
ν
 Καινθαίξη 

θαη ηειεπηαίν 

Καινθαίξη.  

(2
ν
 Σελάξην) 

Δδαθηθό 

πςόκεηξν. 

(m) 

Υδξαπιηθό ύςνο 

  

Υπνινγηζκέλε 

ηηκή (m)  

Βάζνο 

ζηάζκεο 

ύδαηνο. 

(m) 

Πεηξηά 
1

ν
 Καινθαίξη 500 481,0 19,0 

5
ν
 Καινθαίξη 500 477,8 22,2 

Κακαξάθη 
1

ν
 Καινθαίξη 503 481,2 21,8 

5
ν
 Καινθαίξη 503 479,6 23,4 

Παπαγηάλλε 
1

ν
 Καινθαίξη 500 478,9 21,1 

5
ν
 Καινθαίξη 500 473,3 26,7 

Μαπξίθν 
1

ν
 Καινθαίξη 500,5 482,2 18,3 

5
ν
 Καινθαίξη 500,5 479,3 21,2 

Πίλαθαο  7.3.1  Υπνινγηζκέλα πδξαπιηθά ύςε θαη εδαθηθό πςόκεηξν γηα ηηο 

γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαη ηηο γεσηξήζεηο κεγάισλ αληιήζεσλ ζην 2
ν
 Σελάξην 

ηεο 1
εο

 θαη ηεο ηειεπηαίαο Καινθαηξηλήο πεξηόδνπ. 

 

 ρεηηθά κε ηελ Δηθφλα 7.3.3 παξαηεξνχκε φηη ην πδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην ησλ 

ζπλνιηθψλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ, ζην πέξαο νιφθιεξεο ηεο πεληαεηίαο γηα ην 2
ν
 ελάξην 

παξακέλεη ζρεηηθά ζηαζεξφ. πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 7.3.3, νη ζπλνιηθέο 

εηζξνέο είλαη 13377350 m
3
 ελψ νη ζπλνιηθέο εθξνέο είλαη 13378020 m

3
. 

 

7.4. ελάξην 3
ν
, αχμεζε αληιήζεσλ θαηά 10 % θαη κείσζε βξνρήο θαηά 10 %. 

 

 ηηο επφκελεο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 3
νπ

 ζελαξίνπ 

αχμεζεο ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο θαηά 10 % ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη παξάιιειεο 

κείσζεο ησλ θαηεηζδπφκελσλ πδάησλ βξνρφπησζεο θαηά 10 % γηα νιφθιεξν ην 

πδξνινγηθφ έηνο, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ.   

 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

128 
 

 
Δηθόλα  7.4.1  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 3

ν
 

Σελάξην ηελ 1
ε
 ρεηκεξηλή πεξίνδν.  

 
Δηθόλα  7.4.2  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 3

ν
 

Σελάξην ηελ ηειεπηαία ρεηκεξηλή πεξίνδν.  
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Δηθόλα  7.4.3  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 3

ν
 

Σελάξην ηελ 1
ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν.   

 
Δηθόλα  7.4.4  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 3

ν
 

Σελάξην ηελ ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν.   
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Δηθόλα  7.4.5  Υδξνγεσινγηθό ηζνδύγην ηεο ιεθάλεο κειέηεο γηα ην 3

ν
 Σελάξην ζην 

πέξαο θαη ησλ πέληε εηώλ (Time = 1820 days). 

 

▭ ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ.  

 

 Σν πδξαπιηθφ θνξηίν γηα ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο ζρεηηθά κε ην 3
ν
 ελάξην 

παξνπζηάδεηαη ζηηο Δηθφλεο 7.4.1 θαη 7.4.2 θαη θπκαίλεηαη απφ ηα 450 m έσο ηα 496 m. 

Σα πδξαπιηθά χςε γηα ηηο θαινθαηξηλέο πεξηφδνπο γηα ην 3
ν
 ελάξην παξνπζηάδνληαη ζηηο 

Δηθφλεο 7.4.3 θαη 7.4.4 ελψ θπκαίλνληαη απφ ηα 450 m έσο ηα 486 m. 

 

 ρεηηθά κε ηελ 1
ε
 ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη ηελ ηειεπηαία ρεηκεξηλή πεξίνδν θαζψο 

επίζεο θαη ηελ 1
ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη ηελ ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν γηα ην 3

ν
 

ελάξην, παξαηίζεληαη νη παξαθάησ πίλαθεο πδξαπιηθψλ πςψλ, πνπ αλαθέξνληαη ζηηο 

γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαη ζηηο γεσηξήζεηο κεγάιεο άληιεζεο ζηελ πεξηνρή.  

 

Γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

θαη πεγάδηα 

κεγάιεο 

άληιεζεο. 

1
νο

 Φεηκώλαο 

θαη ηειεπηαίνο 

Φεηκώλαο.  

(3
ν
 Σελάξην) 

Δδαθηθό 

πςόκεηξν 

(m) 

Υδξαπιηθό 

ύςνο 

  

Υπνινγηζκέλε 

ηηκή (m)  

Βάζνο 

ζηάζκεο 

ύδαηνο (m) 

Πεηξηά 
1

νο
 Φεηκώλαο 500 492,5 7,5 

5
νο

 Φεηκώλαο 500 492,5 7,5 

Κακαξάθη 
1

νο
 Φεηκώλαο 503 492,7 10,3 

5
νο

 Φεηκώλαο 503 491,0 12,0 

Παπαγηάλλε 
1

νο
 Φεηκώλαο 500 492,3 7,7 

5
νο

 Φεηκώλαο 500 492,2 7,8 

Μαπξίθν 
1

νο
 Φεηκώλαο 500,5 493,8 6,7 

5
νο

 Φεηκώλαο 500,5 493,7 6,8 

Πίλαθαο  7.4.1  Υπνινγηζκέλα πδξαπιηθά ύςε θαη εδαθηθό πςόκεηξν γηα ηηο 

γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαη ηηο γεσηξήζεηο κεγάισλ αληιήζεσλ ζην 3
ν
 Σελάξην 

ηεο 1
εο

 θαη ηεο ηειεπηαίαο Φεηκεξηλήο πεξηόδνπ. 
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Γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

θαη πεγάδηα 

κεγάιεο 

άληιεζεο. 

1
ν
 Καινθαίξη 

θαη ηειεπηαίν 

Καινθαίξη. 

(3
ν
 Σελάξην) 

Δδαθηθό 

πςόκεηξν 

(m) 

Υδξαπιηθό 

ύςνο 

 

Υπνινγηζκέλε 

ηηκή (m)  

Βάζνο 

ζηάζκεο 

ύδαηνο (m) 

Πεηξηά 
1

ν
 Καινθαίξη 500 481,2 18,8 

5
ν
 Καινθαίξη 500 479,9 20,1 

Κακαξάθη 
1

ν
 Καινθαίξη 503 482,8 20,2 

5
ν
 Καινθαίξη 503 482,0 21,0 

Παπαγηάλλε 
1

ν
 Καινθαίξη 500 479,4 20,6 

5
ν
 Καινθαίξη 500 477,0 23,0 

Μαπξίθν 
1

ν
 Καινθαίξη 500,5 482,5 18,0 

5
ν
 Καινθαίξη 500,5 481,3 19,2 

Πίλαθαο  7.4.2  Υπνινγηζκέλα πδξαπιηθά ύςε θαη εδαθηθό πςόκεηξν γηα ηηο 

γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαη ηηο γεσηξήζεηο κεγάισλ αληιήζεσλ ζην 3
ν
 Σελάξην 

ηεο 1
εο

 θαη ηεο ηειεπηαίαο Καινθαηξηλήο πεξηόδνπ.  

 

 ρεηηθά κε ηελ Δηθφλα 7.4.5, ην πδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην ησλ ζπλνιηθψλ εηζξνψλ 

θαη εθξνψλ, ζην πέξαο νιφθιεξεο ηεο πεληαεηίαο γηα ην 3
ν
 ελάξην παξακέλεη ζηαζεξφ. 

Οη ζπλνιηθέο εηζξνέο ζε νιφθιεξε ηελ πεληαεηία είλαη 11511790 m
3
 ελψ νη ζπλνιηθέο 

εθξνέο γηα ηελ πεληαεηία είλαη 11512200 m
3
. 

 

7.5. ελάξην 4
ν
, αχμεζε αληιήζεσλ θαηά 20 % θαη κείσζε βξνρήο θαηά 10 %. 

 

 ηηο παξαθάησ εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 4
νπ

 ζελαξίνπ 

αχμεζεο ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο θαηά 20 % ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη παξάιιειεο 

κείσζεο ησλ θαηεηζδπφκελσλ πδάησλ βξνρφπησζεο θαηά 10 % γηα νιφθιεξν ην 

πδξνινγηθφ έηνο, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ.   
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 Δηθόλα  7.5.1  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 4

ν
 

Σελάξην ηελ 1
ε
 ρεηκεξηλή πεξίνδν.  

 
Δηθόλα  7.5.2  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 4

ν
 

Σελάξην ηελ ηειεπηαία ρεηκεξηλή πεξίνδν.  
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 Δηθόλα  7.5.3  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 4

ν
 

Σελάξην ηελ 1
ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν.   

 
Δηθόλα  7.5.4  Απνηειέζκαηα πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ζηε ιεθάλε κειέηεο γηα ην 4

ν
 

Σελάξην ηελ ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν.   
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Δηθόλα  7.5.5  Υδξνγεσινγηθό ηζνδύγην ηεο ιεθάλεο κειέηεο γηα ην 4

ν
 Σελάξην ζην 

πέξαο θαη ησλ πέληε εηώλ (Time = 1820 days). 

 

▭ ρνιηαζκφο απνηειεζκάησλ.  

 

 Σν πδξαπιηθφ θνξηίν γηα ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο γηα ην 4
ν
 ελάξην 

παξνπζηάδεηαη ζηηο Δηθφλεο 7.5.1 θαη 7.5.2 θαη θπκαίλεηαη απφ ηα 450 m έσο ηα 496 m. 

Σα πδξαπιηθά θνξηία γηα ηηο θαινθαηξηλέο πεξηφδνπο γηα ην 4
ν
 ελάξην παξνπζηάδνληαη 

ζηηο Δηθφλεο 7.5.3 θαη 7.5.4 ελψ θπκαίλνληαη απφ ηα 460 m έσο ηα 486 m. 

 ρεηηθά κε ηελ 1
ε
 ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη ηελ ηειεπηαία ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη ηελ 

1
ε
 θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη ηελ ηειεπηαία θαινθαηξηλή πεξίνδν γηα ην 4

ν
 ελάξην, 

παξαηίζεληαη νη παξαθάησ πίλαθεο πδξαπιηθψλ πςψλ, πνπ αλαθέξνληαη ζηηο γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο θαη ζηα πεγάδηα κεγάιεο άληιεζεο ζηελ πεξηνρή.  

 

Γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

θαη πεγάδηα 

κεγάιεο 

άληιεζεο. 

1
νο

 Φεηκώλαο 

θαη ηειεπηαίνο 

Φεηκώλαο.  

(4
ν
 Σελάξην) 

Δδαθηθό 

πςόκεηξν 

(m) 

Υδξαπιηθό 

ύςνο 

 

Υπνινγηζκέλε 

ηηκή (m)  

Βάζνο 

ζηάζκεο 

ύδαηνο (m) 

Πεηξηά 
1

νο
 Φεηκώλαο 500 492,5 7,5 

5
νο

 Φεηκώλαο 500 492,5 7,5 

Κακαξάθη 
1

νο
 Φεηκώλαο 503 492,7 10,3 

5
νο

 Φεηκώλαο 503 491,0 12,0 

Παπαγηάλλε 
1

νο
 Φεηκώλαο 500 492,3 7,7 

5
νο

 Φεηκώλαο 500 492,2 7,8 

Μαπξίθν 
1

νο
 Φεηκώλαο 500,5 493,8 6,7 

5
νο

 Φεηκώλαο 500,5 493,7 6,8 

Πίλαθαο  7.5.1  Υπνινγηζκέλα πδξαπιηθά ύςε θαη εδαθηθό πςόκεηξν γηα ηηο 

γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαη ηηο γεσηξήζεηο κεγάισλ αληιήζεσλ ζην 4
ν
 Σελάξην 

ηεο 1
εο

 θαη ηεο ηειεπηαίαο Φεηκεξηλήο πεξηόδνπ. 
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Γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο 

θαη πεγάδηα 

κεγάιεο 

άληιεζεο. 

1
ν
 Καινθαίξη 

θαη ηειεπηαίν 

Καινθαίξη.  

(4
ν
 Σελάξην) 

Δδαθηθό 

πςόκεηξν 

(m) 

Υδξαπιηθό 

ύςνο 

 

Υπνινγηζκέλε 

ηηκή (m)  

Βάζνο 

ζηάζκεο 

ύδαηνο (m) 

Πεηξηά 
1

ν
 Καινθαίξη 500 480,9 19,1 

5
ν
 Καινθαίξη 500 477,7 22,3 

Κακαξάθη 
1

ν
 Καινθαίξη 503 481,2 21,8 

5
ν
 Καινθαίξη 503 479,1 23,9 

Παπαγηάλλε 
1

ν
 Καινθαίξη 500 478,9 21,1 

5
ν
 Καινθαίξη 500 473,1 26,9 

Μαπξίθν 
1

ν
 Καινθαίξη 500,5 482,2 18,3 

5
ν
 Καινθαίξη 500,5 479,3 21,2 

Πίλαθαο  7.5.2  Υπνινγηζκέλα πδξαπιηθά ύςε θαη εδαθηθό πςόκεηξν γηα ηηο 

γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο θαη ηηο γεσηξήζεηο κεγάισλ αληιήζεσλ ζην 4
ν
 Σελάξην 

ηεο 1
εο

 θαη ηεο ηειεπηαίαο Καινθαηξηλήο πεξηόδνπ.  

 

 ηελ Δηθφλα 7.5.5, ην πδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην ησλ ζπλνιηθψλ εηζξνψλ θαη 

εθξνψλ, ζην πέξαο νιφθιεξεο ηεο πεληαεηίαο γηα ην 4
ν
 ελάξην παξακέλεη ζρεδφλ 

ζηαζεξφ. Οη ζπλνιηθέο εηζξνέο είλαη 13047800 m
3
 ελψ νη ζπλνιηθέο εθξνέο είλαη 

13048330 m
3
. 

 

8. Σπκπεξάζκαηα – Πξνηάζεηο.  

 

▬ πκπεξάζκαηα  

 

 ρεηηθά κε ην εηήζην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ην νπνίν πεξηιακβάλεη δχν 

επνρηαθέο πεξηφδνπο, ηε ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή πεξίνδν, νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο 

πδξαπιηθψλ πςψλ δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηηο παξαηεξνχκελεο ηηκέο ζηηο 

γεσηξήζεηο παξαηήξεζεο ζηηο ζέζεηο Πεηξηά θαη Κακαξάθη ζηε ιεθάλε κειέηεο. 

πγθεθξηκέλα γηα ηε γεψηξεζε παξαηήξεζεο ζηε ζέζε Πεηξηά, ην ρεηκψλα παξαηεξνχκε 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ππνινγηζκέλνπ απφ ηνλ θψδηθα πδξαπιηθνχ χςνπο θαη ηνπ 

παξαηεξνχκελνπ, ζηα 0,5 m, ελψ ην θαινθαίξη γηα ηελ ίδηα γεψηξεζε παξαηήξεζεο ε 

δηαθνξά είλαη ζηα 1,5 m. ηελ πεξίπησζε ηεο γεψηξεζεο παξαηήξεζεο ζηε ζέζε 

Κακαξάθη ην ρεηκψλα παξαηεξνχκε δηαθνξά ππνινγηζκέλνπ πδξαπιηθνχ χςνπο θαη 

παξαηεξνχκελνπ ζηα 2,25 m ελψ ην θαινθαίξη ζηα 3 m. Καηά ζπλέπεηα, ην ζθάικα 

ππνινγηζκνχ ηνπ πδξαπιηθνχ χςνπο ζηε ζέζε παξαηήξεζεο Πεηξηά είλαη ζην 0,1 % γηα 

ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη ζην 0,3 % γηα ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, ελψ ζηε ζέζε 
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Κακαξάθη παξαηεξνχκε ζθάικα 0,45 % ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη 0,61 % ηελ 

θαινθαηξηλή πεξίνδν.   

 χκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα, ν ππνινγηζκφο ησλ πδξαπιηθψλ πςψλ ζηε 

ιεθάλε κειέηεο βάζεη ηνπ εηήζηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα 

κέζν ζθάικα 0,275 % θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη 0,455 % θαηά ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν. Καηά ζπλέπεηα, νη ηηκέο ηνπ κέζνπ ρεηκεξηλνχ θαη ηνπ κέζνπ ζεξηλνχ 

ζθάικαηνο δελ μεπεξλνχλ ην 0,5 %, γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο εηήζηαο πξνζνκνίσζεο ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ ππφ κειέηε ιεθάλε 

είλαη δπλαηφλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο αμηφπηζηα.  

 

 ρεηηθά κε ηα ηέζζεξα ζελάξηα κεηαβνιήο ησλ πδξνιεπηηθψλ θαη ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ ππφ κειέηε ιεθάλε, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ αμηφπηζηα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζε ησλ κεηαβνιψλ απηψλ ζηα πδαηηθά απνζέκαηα ηνπ 

πδξνθνξέα, θαζίζηαηαη αλαγθαίνο ν ππνινγηζκφο ηεο δηαθνξάο ηνπ βάζνπο ζηάζκεο 

χδαηνο γηα ην 1
ν
 έηνο κε ην βάζνο ζηάζκεο χδαηνο ηνπ ηειεπηαίνπ έηνπο, ζε θάζε κία απφ 

ηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο κειινληηθνχ ζελαξίνπ. Οη ππνινγηζκνί γηα ηα ηέζζεξα ζελάξηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ βάζεη ησλ ηηκψλ βάζνπο ζηάζκεο χδαηνο ζηηο γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο θαη ζηηο γεσηξήζεηο κεγάιεο άληιεζεο (Πίλαθεο 7
νπ

 Κεθαιαίνπ). Σα 

απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

 

▪ Σελάξην 1
ν
: 

Πεγάδηα παξαηήξεζεο 

θαη κεγάιεο άληιεζεο. 

Γηαθνξά βάζνπο ζηάζκεο ύδαηνο 5
νπ

 

Καινθαηξηνύ θαη 1
νπ

 Καινθαηξηνύ (m)  

Πεηξηά 1,2 

Κακαξάθη 0,8 

Παπαγηάλλε  2,4 

Μαπξίθν 1,2 

Μέζε πηώζε ζηάζκεο (m) 1,4 

Πίλαθαο  8.1  Υπνινγηζκόο κέζεο πηώζεο ζηάζκεο ύδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα ζην 1
ν
 

Σελάξην. 

 

 χκθσλα κε ην 1
ν
 ελάξην, πξαγκαηνπνηήζεθε αχμεζε ησλ αληιήζεσλ ζηε 

ιεθάλε κειέηεο θαηά 10 % ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ. Λφγσ 

ηνπ φηη δελ ππήξμαλ κεηαβνιέο ησλ πδξνιεπηηθψλ θαη ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ 

θαηά ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο ηνπ 1
νπ

 ελαξίνπ, δελ παξαηεξήζεθε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ 

βάζνπο ζηάζκεο χδαηνο ηνπ 1
νπ

 ρεηκψλα θαη ηνπ 5
νπ

 ρεηκψλα ζηηο γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο θαη κεγάιεο άληιεζεο ηεο πεξηνρήο. χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα 

(8.1), ε κέζε πηψζε ζηάζκεο χδαηνο ζηε ιεθάλε κειέηεο ζηελ πεξίπησζε αχμεζεο ησλ 

αληιήζεσλ θαηά 10 % ηε ζεξηλή πεξίνδν είλαη 1,4 m.    
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▪ Σελάξην 2
ν
: 

Πεγάδηα παξαηήξεζεο 

θαη κεγάιεο άληιεζεο. 

Γηαθνξά βάζνπο ζηάζκεο ύδαηνο 5
νπ

 

Καινθαηξηνύ θαη 1
νπ

 Καινθαηξηνύ (m)  

Πεηξηά 3,2 

Κακαξάθη 1,6 

Παπαγηάλλε  5,6 

Μαπξίθν 2,9 

Μέζε πηώζε ζηάζκεο (m) 3,325 

Πίλαθαο  8.2  Υπνινγηζκόο κέζεο πηώζεο ζηάζκεο ύδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα ζην 2
ν
 

Σελάξην. 

 

 χκθσλα κε ην 2
ν
 ελάξην, πξαγκαηνπνηήζεθε αχμεζε ησλ αληιήζεσλ ζηε 

ιεθάλε κειέηεο θαηά 20 % ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ. Λφγσ 

ηνπ φηη δελ ππήξμαλ κεηαβνιέο ησλ πδξνιεπηηθψλ θαη ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ 

θαηά ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο ηνπ 2
νπ

 ελαξίνπ, δελ παξαηεξήζεθε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ 

βάζνπο ζηάζκεο χδαηνο ηνπ 1
νπ

 ρεηκψλα θαη ηνπ 5
νπ

 ρεηκψλα ζηηο γεσηξήζεηο 

παξαηήξεζεο θαη κεγάιεο άληιεζεο ηεο πεξηνρήο. χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 8.2, ε κέζε 

πηψζε ζηάζκεο χδαηνο ζηε ιεθάλε κειέηεο ζηελ πεξίπησζε αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ 

θαηά 20 % ηε ζεξηλή πεξίνδν είλαη 3,325 m. πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ 2
νπ

 ελαξίνπ ε κέζε πηψζε ζηάζκεο ζηε ιεθάλε είλαη κεγαιχηεξε θαηά 1,925 m ≈ 2 

m ζπγθξηηηθά κε ηε κέζε πηψζε ζηάζκεο πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1
νπ

 

ελαξίνπ.      

 

▪ Σελάξην 3
ν
: 

Πεγάδηα 

παξαηήξεζεο 

θαη κεγάιεο 

άληιεζεο. 

Γηαθνξά βάζνπο ζηάζκεο 

ύδαηνο 5
νπ

 Φεηκώλα θαη 

1
νπ

 Φεηκώλα (m) 

Γηαθνξά βάζνπο ζηάζκεο 

ύδαηνο 5
νπ

 Καινθαηξηνύ θαη 

1
νπ

 Καινθαηξηνύ (m)  

Πεηξηά 0 1,3 

Κακαξάθη 1,7 0,8 

Παπαγηάλλε  0,1 2,4 

Μαπξίθν 0,1 1,2 

Μέζε πηώζε 

ζηάζκεο (m) 
0,475 1,425 

Πίλαθαο  8.3  Υπνινγηζκόο κέζεο πηώζεο ζηάζκεο ύδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα ζην 3
ν
 

Σελάξην. 

 



Πξνζνκνίσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο ζηελ πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο θαη εμέηαζε 

ζελαξίσλ κεηαβνιήο πδξνιεπηηθψλ θαη βξνρνκεηξηθψλ ζπλζεθψλ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Visual Modflow 
2011 

 

138 
 

 χκθσλα κε ην 3
ν
 ελάξην, πξαγκαηνπνηήζεθε αχμεζε ησλ αληιήζεσλ ζηε 

ιεθάλε κειέηεο θαηά 10 % ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαηά 

10 % γηα νιφθιεξν ην ρξφλν ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ. χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 8.3, 

ε κέζε πηψζε ζηάζκεο χδαηνο ζηε ιεθάλε κειέηεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 3
νπ

 ελαξίνπ 

είλαη 0,475 m γηα ην ρεηκψλα θαη 1,425 m γηα ην θαινθαίξη. πκπεξαίλνπκε, ινηπφλ, φηη 

ε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαηά 10 % ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο ησλ πέληε εηψλ κεηψλεη 

ηε κέζε ζηάζκε χδαηνο θαηά 0,475 m ≈ 0,5 m, ελψ ε αχμεζε ησλ αληιήζεσλ θαηά 10 % 

ην θαινθαίξη θαη ε ηαπηφρξνλε κείσζε θαηά 10 % ηεο βξνρήο πξνθαινχλ πηψζε 

ζηάζκεο 2,5 cm κεγαιχηεξε ζπγθξηηηθά κε ηελ παξαηεξνχκελε ζην 1
ν
 ελάξην. Δλ 

θαηαθιείδη, ε δηαθνξά ησλ 0,025 m ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 5 εηψλ, είλαη αξθεηά κηθξή 

ψζηε ε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαηά 10 % λα ζεσξεζεί ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

πηψζεο ζηάζκεο γηα ηηο ζεξηλέο πεξηφδνπο.  

 

▪ Σελάξην 4
ν
: 

Πεγάδηα 

παξαηήξεζεο 

θαη κεγάιεο 

άληιεζεο. 

Γηαθνξά βάζνπο ζηάζκεο 

ύδαηνο 5
νπ

 Φεηκώλα θαη 

1
νπ

 Φεηκώλα (m) 

Γηαθνξά βάζνπο ζηάζκεο 

ύδαηνο 5
νπ

 Καινθαηξηνύ θαη 

1
νπ

 Καινθαηξηνύ (m)  

Πεηξηά 0 3,2 

Κακαξάθη 1,7 2,1 

Παπαγηάλλε  0,1 5,8 

Μαπξίθν 0,1 2,9 

Μέζε πηώζε 

ζηάζκεο (m) 
0,475 3,5 

Πίλαθαο  8.4  Υπνινγηζκόο κέζεο πηώζεο ζηάζκεο ύδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα ζην 4
ν
 

Σελάξην. 

 

 χκθσλα κε ην 4
ν
 ελάξην, πξαγκαηνπνηήζεθε αχμεζε ησλ αληιήζεσλ ζηε 

ιεθάλε κειέηεο θαηά 20 % ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν θαη κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαηά 

10 % γηα νιφθιεξν ην ρξφλν ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ. χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 8.4, 

ε κέζε πηψζε ζηάζκεο χδαηνο ζηε ιεθάλε κειέηεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 4
νπ

 ελαξίνπ 

είλαη 0,475 m γηα ην ρεηκψλα θαη 3,5 m γηα ην θαινθαίξη. πκπεξαίλνπκε, ινηπφλ, φηη ε 

κέζε πηψζε ζηάζκεο χδαηνο γηα ηηο ρεηκεξηλέο πεξηφδνπο ηνπ 3
νπ

 θαη ηνπ 4
νπ

 ελαξίνπ 

είλαη ίδηα. Δπηπιένλ ε αχμεζε ησλ αληιήζεσλ θαηά 20 % ην θαινθαίξη θαη ε ηαπηφρξνλε 

κείσζε θαηά 10 % ηεο βξνρήο πξνθαινχλ πηψζε ζηάζκεο 17,5 cm κεγαιχηεξε 

ζπγθξηηηθά κε ηελ παξαηεξνχκελε ζην 2
ν
 ελάξην. πκπεξαζκαηηθά, ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ 4
νπ

 ελαξίνπ, ε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο θαηά 10 %, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε 

ησλ αληιήζεσλ ζηε ιεθάλε θαηά 20 % ην θαινθαίξη, πξνθαινχλ κία κέζε πηψζε 

ζηάζκεο χδαηνο, κεγαιχηεξε θαηά 17,5 cm ζπγθξηηηθά κε ηε κέζε πηψζε ζηάζκεο πνπ 
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παξαηεξείηαη θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, ζηελ πεξίπησζε ηεο αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ ηεο 

πεξηνρήο θαηά 20 % ην θαινθαίξη ρσξίο φκσο ηελ ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο 

θαηά 10 % (πεξίπησζε 2
νπ

 ελαξίνπ). 

 

 ρεηηθά κε ην πδξνγεσινγηθό ηζνδύγην ησλ ζπλνιηθώλ εηζξνώλ θαη εθξνώλ, 

ζην πέξαο νιφθιεξεο ηεο πεληαεηίαο γηα θάζε ζελάξην, παξαηεξνχκε πνιχ κηθξή 

δηαθνξά φγθνπ χδαηνο κεηαμχ ησλ εηζξνψλ θαη ησλ εθξνψλ. πγθεθξηκέλα γηα ην 1
ν
 

ελάξην παξαηεξείηαη δηαθνξά 570 m
3
, γηα ην 2

ν
 ελάξην παξαηεξείηαη δηαθνξά 670 m

3
, 

γηα ην 3
ν
 ελάξην δηαθνξά 410 m

3
 θαη γηα ην 4

ν
 δηαθνξά 530 m

3
. χκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ, ε δηαθνξά εηζξνψλ θαη εθξνψλ θαη ζηηο ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο δελ μεπεξλά ηα 

1000 m
3
. πκπεξαζκαηηθά, εθφζνλ νη ζπλνιηθέο εηζξνέο γηα θάζε ζελάξην είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 10000000 m
3
, ην ζθάικα πνπ πξνθχπηεη γηα ην πδξνγεσινγηθφ ηζνδχγην θαηά 

ηελ θαηαζθεπή ησλ ηεζζάξσλ ζελαξίσλ δελ μεπεξλά ην (1000/10000000)*100% = 0,01 

%.  

 

▬ Πξνηάζεηο 

 

 χκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο κειέηεο ησλ Παπακαζηνξάθε θ.α. (2002), φπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί, ζηε ιεθάλε κειέηεο παξαηεξνχληαη 7 ζπλνιηθά γεσηξήζεηο, εθ ησλ 

νπνίσλ νη ηέζζεξηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αξδεπηηθνχο ζθνπνχο θαη νη ηξείο γηα 

πδξεπηηθνχο ζθνπνχο. Βάζεη ησλ ηηκψλ παξνρήο πνπ εμήρζεζαλ απφ ηελ ίδηα κειέηε γηα 

ηηο ελ ιφγσ γεσηξήζεηο, ζηηο ζέζεηο Παπαγηάλλε θαη Μαπξίθν παξαηεξνχληαη νη 

κεγαιχηεξεο ηηκέο εηήζησλ παξνρψλ ζην ζχλνιν ησλ πεγαδηψλ. πγθεθξηκέλα ζηε 

γεψηξεζε Παπαγηάλλε παξαηεξνχκε αληιεηηθή παξνρή κεγέζνπο 1392,8 m
3
 / day. 

Δπηπιένλ ζηε γεψηξεζε Μαπξίθν παξαηεξνχκε παξνρή κεγέζνπο 728,2 m
3
 / day, ελψ 

ζηηο ππφινηπεο αληιεηηθέο γεσηξήζεηο ε παξνρή δελ μεπεξλά ηα 342 m
3
 / day. Δθφζνλ 

ζηα ελ ιφγσ πεγάδηα (Παπαγηάλλε, Μαπξίθν) παξαηεξείηαη ππεξάληιεζε ησλ πδαηηθψλ 

απνζεκάησλ ηνπ πδξνθνξέα ηεο πεξηνρήο, πξνηείλεηαη ε ζεκαληηθή κείσζε ησλ ηηκψλ 

ηεο παξνρήο γηα ηηο γεσηξήζεηο απηέο. Παξάιιεια, πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκηζηεί ε 

κείσζε ηεο παξνρήο ζηα πεγάδηα πνπ παξαηεξείηαη ππεξάληιεζε, είλαη δπλαηή ε 

ειεγρφκελε αχμεζε ησλ αληιήζεσλ ζηα πεγάδηα ηεο ιεθάλεο ζηα νπνία παξαηεξνχληαη 

κηθξέο ηηκέο παξνρψλ. πγθεθξηκέλα ζηε γεψηξεζε Καβξνχ παξαηεξείηαη παξνρή 

κεγέζνπο 104,4 m
3
 / day, ελψ ζηε γεψηξεζε Κακαξάθη παξαηεξείηαη παξνρή 14,17 m

3
 / 

day. Σα ελ ιφγσ πεγάδηα αληινχλ ζαθψο κηθξφηεξεο πνζφηεηεο χδαηνο απφ ηα πεγάδηα 

Παπαγηάλλε θαη Μαπξηθφ. Δπίζεο νη γεσηξήζεηο ζηηο ζέζεηο Καβξνχ θαη Κακαξάθη είλαη 

δπλαηφλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο χδαηνο απφ ην πδαηηθφ δπλακηθφ ηνπ 

πδξνθνξέα, θαζψο αληινχλ ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηηο εζσηεξηθέο πεγέο ηνπ 

πδξνθνξέα, λνηηνδπηηθά απηψλ. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, νη εζσηεξηθέο πεγέο ζηελ πεξηνρή 
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απνηεινχλ έλα αξθεηά ζεκαληηθφ παξάγνληα εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθνξέα ιφγσ ησλ 

κεγάισλ ηξνθνδνζηψλ ηνπο ζην ππφγεην πδαηηθφ δπλακηθφ ηεο ιεθάλεο. 

 Δπηπξφζζεηα, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ζελαξίσλ πνπ εμεηάζηεθαλ 

ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, ζηελ πεξίπησζε αχμεζεο ησλ πνζνηήησλ άληιεζεο θαηά 20 

% ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη ηαπηφρξνλεο κείσζεο ηεο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή θαηά 

10 % γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ, παξαηεξείηαη κέζε 

πηψζε ζηάζκεο χδαηνο ζηα 3,5 m ην θαινθαίξη θαη ζηα 0,475 m ην ρεηκψλα. Ζ ελ ιφγσ 

πηψζε ζηάζκεο ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 5 εηψλ δελ ζεσξείηαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή, 

αληηζέησο φκσο ζε βάζνο ρξφλνπ 10 εηψλ θαη παξαπάλσ, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ξπζκφο 

αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ θαη ζπλεπψο πηψζεο ζηάζκεο χδαηνο παξακείλεη ίδηνο, είλαη 

δπλαηφλ λα πξνθιεζεί ζεκαληηθή κείσζε ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ ηνπ πδξνθνξέα, κε 

απνηέιεζκα λα θαηαζηεί ειιηπήο ε κειινληηθή θάιπςε ησλ αξδεπηηθψλ θαη πδξεπηηθψλ 

αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο. ηνλ αληίπνδα ζηελ πεξίπησζε ηνπ 3
νπ

 ελαξίνπ, δειαδή ηεο 

αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ θαηά 10 % ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη κείσζεο ηεο βξνρφπησζεο 

θαηά 10 % γηα νιφθιεξν ην πδξνινγηθφ έηνο, ζε βάζνο ρξφλνπ πέληε εηψλ, παξαηεξνχκε 

κέζε πηψζε ζηάζκεο χδαηνο ζηα 1,425 m ην θαινθαίξη θαη ζηα 0,475 m ην ρεηκψλα. Ζ 

πηψζε ζηάζκεο πνπ παξαηεξείηαη ζην 4
ν
 ελάξην ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, είλαη ηνπιάρηζηνλ 

δηπιάζηα ηεο πξναλαθεξζείζαο ηνπ 3
νπ

 ελαξίνπ, ζπλεπψο ε πηψζε ζηάζκεο ζηα 1,425 

m ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 5 εηψλ, δελ ζεσξείηαη αξθεηά ζεκαληηθή. Δπηπιένλ, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ν ξπζκφο αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο παξακείλεη 

ζε πνζνζηφ 10 % γηα βάζνο ρξφλνπ 10 εηψλ κε παξάιιειε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο 

θαηά 10 %, ε πηψζε ζηάζκεο χδαηνο πνπ ζα παξαηεξεζεί ζηελ πεξηνρή δελ ζα επηθέξεη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθή κείσζε ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ ηεο ιεθάλεο. Βάζεη 

ησλ παξαπάλσ, ζηελ πεξίπησζε αχμεζεο ησλ αληιήζεσλ ζηηο γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο, 

ην πνζνζηφ αχμεζεο πξνηείλεηαη λα κελ μεπεξλά ην 10 % ησλ αληινχκελσλ πνζνηήησλ 

χδαηνο γηα θάζε γεψηξεζε, ηδίσο κάιηζηα ηνπο ζεξηλνχο κήλεο.  

 Σέινο, ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 1.2.3, θεληξηθά ηεο ιεθάλεο κειέηεο 

παξαηεξείηαη ζεκαληηθφο αξηζκφο θαιιηεξγεηψλ, νη νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα 

ηξνθνδνηεζνχλ κε αξδεπηηθφ λεξφ ην νπνίν ζα πξνέξρεηαη απφ ηηο ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

χδαηνο ησλ εζσηεξηθψλ πεγψλ πνπ εκπινπηίδνπλ ηνλ πδξνθνξέα. εκεία εκπινπηηζκνχ 

ηνπ πδξνθνξέα απφ εζσηεξηθέο πεγέο, ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 2.1.1, παξαηεξνχληαη 

ζηα θεληξηθά ηεο ιεθάλεο. πλεπψο, βάζεη ησλ παξαπάλσ, πξνηείλνληαη ε δηάλνημε λέσλ 

αξδεπηηθψλ γεσηξήζεσλ ζηα θεληξηθά ηεο ιεθάλεο κειέηεο ζηα ζεκεία εκπινπηηζκνχ 

ηνπ πδξνθνξέα απφ ηηο πεγέο θαη ε παξάιιειε κείσζε ησλ αληινχκελσλ πνζνηήησλ 

χδαηνο ζηηο ήδε ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο. Με ηε δηάλνημε λέσλ γεσηξήζεσλ 

ζηα πξναλαθεξζέληα ζεκεία θαζίζηαηαη δπλαηή ε εθκεηάιιεπζε ηνπ πςεινχ ππφγεηνπ 

πδαηηθνχ δπλακηθνχ πνπ παξαηεξείηαη ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηεο ιεθάλεο ιφγσ 

εκπινπηηζκνχ ηνπ πδξνθνξέα απφ ηηο εζσηεξηθέο πεγέο ρσξίο ηαπηφρξνλε ζεκαληηθή 
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επηβάξπλζε ησλ ππφινηπσλ πεξηνρψλ ηνπ πδξνθνξέα, φζνλ αθνξά ην κέζν επίπεδν 

ζηάζκεο χδαηνο ζε απηέο.  
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Βηβιηνγξαθία.  

 

● Διιεληθή Βηβιηνγξαθία: 

 

▭ Καιιέξγεο Γ., Δθαξκνζκέλε – Πεξηβαιινληηθή Τδξνγεσινγία, 2ε Έθδνζε, 

Σφκνο 2
νο

, 2000. 

▭ Καξαηδάο Γ., Γηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο, Ρνή Τπνγείσλ Τδάησλ θαη Μεηαθνξά 

Ρχπσλ – Σκήκα Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο, Πνιπηερλείν Κξήηεο, 2009. 

▭ Καξξά Θ., Πξνζνκνίσζε παξάθηηνπ πδξνθνξέα αληνξίλεο κε ην SEAWAT, 

ρνιή Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία, 2011. 

▭ Λαηηλφπνπινο Π. θαη Θενδνζίνπ Ν., Γηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο - Σκήκα Πνιηηηθψλ 

Μεραληθψλ, Α.Π.Θ., 2007. 

▭ Παπακαζηνξάθεο Γ., Κξηηζσηάθεο Μ. θαη Εαραξηνπδάθεο Γ., Πνηνηηθή 

εθηίκεζε ξίζθνπ ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ λεξψλ κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ 

πξνζνκνησκάησλ. Μία πεξίπησζε απφ ηελ Κξήηε (Πξνζρσκαηηθή ιεθάλε Βηάλλνπ), 

2002. 

▭ Παππά Α., Βέιηηζηε δηαρείξηζε παξάθηηνπ πδξνθνξέα κε ρξήζε κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο θαη ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο GWM (Ground Water Management), 

Σκήκα Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο, Πνιπηερλείν Κξήηεο, Γηπισκαηηθή Δξγαζία, 2010. 

▭ αινχζηξνπ Α., Μειέηε ηνπ ζρεδίνπ «Ξελνθξάηεο – εηζκνί» θαη πξνηάζεηο γηα 

ηελ πφιε Άγηνο Νηθφιανο (Ν. Λαζηζίνπ), Σκήκα Γεσγξαθίαο, Υαξνθφπεην 

Παλεπηζηήκην, Πηπρηαθή Δξγαζία, 2010. 

▭ Σάληνο Β., Πεξηβαιινληηθή πδξνγεσινγηθή έξεπλα ηνπ Πξνζρσκαηηθνχ 

πδξνθφξνπ ηεο πεξηνρήο Κηάηνπ – Κνξίλζνπ. Καηαζθεπή ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο 

ηεο ππφγεηαο ξνήο, ρνιή Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ – Γηαηκεκαηηθφ πξφγξακκα 

κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ ζηηο Πεξηβαιινληηθέο Δπηζηήκεο, Παλεπηζηήκην Παηξψλ, 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία, 2006. 

▭ Σκήκα Παξαθνινχζεζεο θαη Διέγρνπ ηεο Πνηφηεηαο θαη Πνζφηεηαο ησλ Τδάησλ 

ηεο Πεξηθέξεηαο Κξήηεο (Δπξσπατθφ δηαπεξηθεξεηαθφ πξφγξακκα: Interisk), Καηάζηαζε 

ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ ηεο Κξήηεο, 2009. 

 

▬ Γηεζλήο Βηβιηνγξαθία: 

 

▭ Hildebrand B. F., Finite - Difference Equations and Simulations, Section 2.2, 

Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1968. 

▭ Rackham O. n’ Moody J., The making of the Cretan landscape, Manchester 

University Press, 1995. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Francis_B._Hildebrand
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▭ Tsanis I., Koutroulis A., Daliakopoulos I., Jacob D., Severe climate-induced water 

shortage and extremes in Crete, Climatic Change, Vol.106(4), 667 – 677, 2011. 

▭ Waterloo Hydrogeologic Inc., Visual Modflow Premium Demo Tutorial, 1995 – 

2006. 

 

▬ Ζιεθηξνληθέο πεγέο (Γηθηπνγξαθία):   

 

▭ Σκήκα Γεσινγίαο Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, Βαζηθέο 

Έλλνηεο Τδξνγεσινγίαο – Οξνινγία, http://www.geo.auth.gr/ 

 Ζκεξνκελία πξνζπέιαζεο: 03/07/11  

 

▭ Γήκνο Βηάλλνπ, http://www.dviannos.gr/ 

 Ζκεξνκελία πξνζπέιαζεο: 10/05/11 

 

▭ Google earth 

 Ζκεξνκελία πξνζπέιαζεο: 07/05/11 

 

▭ EMERIC, http://emeric.ims.forth.gr/ 

 Ζκεξνκελία πξνζπέιαζεο: 12/06/11 

 

▭ Μεηεσξνινγηθή ηζηνζειίδα, http://www.tutiempo.net/ 

 Ζκεξνκελία πξνζπέιαζεο: 25/06/11 

 

▭ Σκήκα Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαιίαο, Γηδαθηηθέο 

ζεκεηψζεηο, http://www.mie.uth.gr/labs/lsca/ 

 Ζκεξνκελία πξνζπέιαζεο: 04/07/11 

 

▭ Ακεξηθάληθε Τπεξεζία Γεσινγηθψλ Δξεπλψλ, http://water.usgs.gov/ 

 Ζκεξνκελία πξνζπέιαζεο: 05/07/11 

 

▭ Ζιεθηξνληθή ηζηνζειίδα, http://www.waterinfo.gr/eedyp/papers/GKallergis.html 

 Ζκεξνκελία πξνζπέιαζεο: 20/06/11 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.geo.auth.gr/
http://www.dviannos.gr/
http://emeric.ims.forth.gr/
http://www.tutiempo.net/
http://www.mie.uth.gr/labs/lsca/
http://water.usgs.gov/
http://www.waterinfo.gr/eedyp/papers/GKallergis.html
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Παξάξηεκα. 

 

Έηνο 

Μέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία ζε 

βαζκνύο Κειζίνπ  

1985 18,4 

1986 18,3 

1987 18,0 

1988 18,4 

1989 18,0 

1990 18,5 

1991 17,9 

1992 17,7 

1993 18,2 

1994 18,9 

1995 18,4 

Πίλαθαο κέζεο εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο ζε βαζκνύο Κειζίνπ ζηελ πεξηνρή 

αεξνδξνκίνπ Ζξαθιείνπ Κξήηεο ηε ρξνληθή πεξίνδν 1985 – 1995. 

(Μεηεσξνινγηθή ηζηνζειίδα, http://www.tutiempo.net/) 

 

Έηνο 

Μέζε εηήζηα 

ηαρύηεηα αλέκνπ 

(km / hour)  

1985 17,3 

1986 17,1 

1987 17,4 

1988 15,1 

1989 14,5 

1990 14,9 

1991 16,0 

1992 15,6 

1993 15,9 

1994 17,2 

1995 15,9 

Πίλαθαο κέζεο εηήζηαο ηαρύηεηαο αλέκνπ (km / hour) ζηελ πεξηνρή αεξνδξνκίνπ 

Ζξαθιείνπ Κξήηεο ηε ρξνληθή πεξίνδν 1985 – 1995. 

(Μεηεσξνινγηθή ηζηνζειίδα, http://www.tutiempo.net/) 
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Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Κξήηεο κε πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

ζηελ νπνία επηθξαηεί ν ζρεκαηηζκόο ηνπ θιύζρε.   

(Rackham O. n’ Moody J., The making of the Cretan landscape, Manchester University 

Press, 1995) 

 


