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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Στο σηµείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω ειλικρινά όλους εκείνους, οι οποίοι βοήθησαν και 

συνέβαλαν ουσιαστικά στην ολοκλήρωση της παρούσας εργασίας. 

 

Αισθάνοµαι αρχικά την ανάγκη να εκφράσω τις ιδιαίτερες ευχαριστίες µου στον επιβλέποντα 

καθηγητή µου ∆ρ. Ιωάννη Τσάνη για την εµπιστοσύνη που έδειξε στο πρόσωπό µου, για τη 

συνεχή και άριστη συνεργασία µας, την καθοδήγηση και τις πολύτιµες συµβουλές του, οι οποίες 

συνετέλεσαν σηµαντικά στο παρόν αποτέλεσµα. 

 

Ευχαριστώ θερµά τους κυρίους Κριτσωτάκη Μαρίνο από το Τµήµα ∆ιαχείρισης Υδατικών 

Πόρων της Περιφέρειας Κρήτης, καθώς και το προσωπικό της Υ.Ε.Β Ηρακλείου για τη διάθεση 

συνεργασίας και τη σηµαντική βοήθειά τους στην εύρεση των πρωτογενών στοιχείων, στα οποία 

βασίστηκε η παρούσα εργασία. 

 

Θα ήθελα τέλος να ευχαριστήσω τους συνεργάτες Κουτρούλη Άρη και Κουτσογιαννάκη Ειρήνη 

από το Εργαστήριο ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων και Παράκτιας Μηχανικής για την 

κατανόηση, την άµεση ανταπόκριση και την πολύτιµη συµβολή τους σε όλη την πορεία 

ολοκλήρωσης της διπλωµατικής µου εργασίας. 

 

Πουντουράκης Αντώνης 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
  
Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε µε σκοπό τον καθορισµό του υδατικού 

ισοζυγίου των λεκανών απορροής Γεροπόταµου και Γιόφυρου αντίστοιχα. Και οι δύο 

υδρολογικές λεκάνες είναι από τις πιο ενδιαφέρουσες του Νοµού Ηρακλείου γιατί παρουσιάζουν 

πλούσια υδροφορία (ιδιαίτερα η λεκάνη Γεροπόταµου), την οποία όµως εκµεταλλεύονται οι 

τοπικοί φορείς µε ανορθολογικό και µη βιώσιµο τρόπο. 

 

Αρχικά πραγµατοποιείται µια γενική περιγραφή των περιοχών µελέτης όπου γίνεται αναφορά 

στα γεωλογικά και υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά των περιοχών καθώς και στις 

κλιµατολογικές συνθήκες ( υγρασία, θερµοκρασία, βροχόπτωση) που επικρατούν στις περιοχές.. 

Αναφορά γίνεται επίσης για την χλωρίδα και πανίδα των περιοχών. 

 

Στην συνέχεια παρουσιάζεται η βάση των περιβαλλοντικών µεταβλητών όπου απαριθµούνται οι 

βροχοµετρικοί σταθµοί καθώς και οι µετρητές απορροής των χειµάρρων, και παρατίθενται οι 

ανάλογοι χάρτες για την κατανόηση της χωροθετησής τους. 

 

Έπειτα πραγµατοποιήθηκε στατιστική ανάλυση των δύο βασικών παραµέτρων του υδατικού 

ισοζυγίου, της βροχόπτωσης και της απορροής, χρησιµοποιώντας ετήσια και ηµερήσια δεδοµένα 

υπερδεκαετούς περιόδου. Η ανάλυση περιλαµβάνει τον έλεγχο οµοιογένειας, τον υπολογισµό 

βροχοβαθµίδων, τη διακύµανση τάσης της βροχόπτωσης, της απορροής των χειµάρρων και του 

όγκου βροχής που δέχονται οι λεκάνες απορροής, την ανάλυση επεισοδίων βροχής για τα 

ακραία έτη και την ανάλυση ακραίων γεγονότων βροχόπτωσης µεγαλύτερων των 100mm. 

 

Ακολουθεί συνοπτική περιγραφή των Γ.Σ.Π καθώς και του λογισµικού προγράµµατος ArcView 

GIS που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα εργασία. Γίνεται αναφορά των διαφόρων µεθόδων 

χωρικής παρεµβολής και ιδιαίτερα της µεθόδου χωρικής παρεµβολής Kriging καθώς και η 

διαδικασία επιλογής της κατάλληλης µεθόδου που χρησιµοποιήθηκε για την χωρική ανάλυση 

της βροχόπτωσης. Με τη βοήθεια χαρτών παρουσιάζεται η χωρική κατανοµή της βροχόπτωσης. 
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Στην επόµενη ενότητα γίνεται θεωρητική αναφορά στις παραµέτρους του υδατικού ισοζυγίου 

καθώς και στις µεθόδους υπολογισµού τους. 

  

Στην τελευταία ενότητα γίνεται ανάλυση του υδατικού ισοζυγίου και για τις δύο υπό εξέταση 

λεκάνες  καθώς και µια προσπάθεια ανάλυσης του υπόγειου υδατικού δυναµικού. 

 

Τέλος αναφέρονται τα βασικά συµπεράσµατα που εξάγονται από την παρούσα εργασία καθώς 

και ορισµένες προτάσεις οι οποίες ενδέχεται να οδηγήσουν σε µια ακριβέστερη ανάλυση από 

αυτή που πραγµατοποιήθηκε στην παρούσα διπλωµατική. 
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
1.1 Η γεωλογική δοµή της Κρήτης 
 
Η προ-νεογενής γεωλογική δοµή της Κρήτης µπορεί να περιγραφτεί σαν µία διάταξη τεσσάρων 

διαδοχικά επωθηµένων τεκτονικών καλυµµάτων, ενώ η όλη αυτή αλληλουχία είναι επωθηµένη 

πάνω σε µια παρα-αυτόχθονη ενότητα. Η διάταξη αυτή είναι συνολικού πάχους περίπου 6,5 Km 

και έχει ακολούθως τοπικά καλυφθεί από νεογενείς και τεταρτογενείς αποθέσεις. 

Η παρα-αυτόχθονη ενότητα της βάσης ονοµάζεται Ενότητα Πλακωδών Ασβεστολίθων ενώ η 

τεκτονικά υπερκείµενη αυτής αλληλουχία αποτελείται από κάτω προς τα πάνω από την 

Φυλλιτική-Χαλαζιτική Σειρά, την Ενότητα της Τρίπολης, την Ενότητα της Πίνδου και την 

Ενότητα των Οφιολίθων-Οφιολιθικού Melange. Κάθε µία από τις Ενότητες αυτές έχει 

διακεκριµένη λιθολογική δοµή και τεκτονική ιστορία που αντανακλά το συγκεκριµένο τεκτονικό 

περιβάλλον γένεσης της καθώς και τη µετέπειτα εξελικτική της πορεία [9] 

 

 
1.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

 
1.2.1 Υδρολογική Λεκάνη Γεροπόταµου 

 
ΓΕΝΙΚΑ 

 
Η υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου καλύπτει µια έκταση 596 Km2 και βρίσκεται στο 

νοτιοδυτικό τµήµα της νήσου Κρήτης, περίπου 50 Km νότια της πόλης του Ηρακλείου. Η 

πεδιάδα της Μεσσαράς αποτελεί την σηµαντικότερη αγροτική περιοχή τη Κρήτης. Η πεδιάδα 

της Μεσσαράς αποτελεί επίσης την τοποθεσία όπου βρίσκονται το παλάτι του Μίνωα της 

Φαιστού καθώς επίσης και η Ρωµαϊκή πόλη της Γόρτυνας. 250 Km2 περίπου της συνολικής 

έκτασης της πεδιάδας είναι καλλιέργειες. Η κύρια χρήση γης είναι η ανάπτυξη και καλλιέργεια 

της ελιάς ( 175 Km2 περίπου)  και η καλλιέργεια αµπελιών( 40Km2). Η υπόλοιπη καλλιεργήσιµη 

έκταση χρησιµοποιείται για την καλλιέργεια λαχανικών, φρούτων και δηµητριακών. Η πεδιάδα 

της Μεσσαράς παραµένει µια αγροτική περιοχή µε ένα µικρό πληθυσµό της τάξης των 40.000 
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κατοίκων. Η υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου έχει µεγάλη διακύµανση τοπογραφικών 

υψοµέτρων, που εκτείνονται από µερικά µέτρα πάνω από το επίπεδο της θάλασσας στον κάµπο 

της Μεσσαράς και ξεπερνούν τα 2000 µέτρα στο βόρειο, βορειοδυτικό υδροκρίτη όπου και το 

νότιο τµήµα του ορεινού όγκου του Ψηλορείτη. Το µέσο υψόµετρο της λεκάνης αυτής εκτιµάται 

στα 435 µέτρα. 

Αξίζει να αν αναφερθεί ότι η λεκάνη αυτή έχει µεγάλη γεωλογική πολυµορφία. 

 Η λεκάνη του Γεροπόταµου είναι µια ποταµογενής λεκάνη που καταλαµβάνει το δυτικό τµήµα 

της οµώνυµης τεκτονικής τάφρου (graben). Αποτελείται από Τεταρτογενείς (Πλειστοκαινικές) 

αποθέσεις κροκαλοπαγών και διασχίζεται από µια τάφρο αλλουβιακών ιζηµάτων, πλάτους 

µερικών εκατοντάδων µέτρων και βάθους 100-200 µέτρων. Τόσο τα Πλειστοκαινικά όσο και τα 

αλλουβιακά ιζήµατα περιέχουν σχετικά µεγάλο ποσοστό λεπτόκοκκου υλικού. Στα Β-ΒΑ η 

λεκάνη οριοθετείται από µια ρηξιγενή ζώνη, διέυθυνσης Α-∆, η οποία την χωρίζει από τους 

Μεσοζωικούς ανθρακικούς σχηµατισµούς του ορεινού όγκου της Ίδης και από τα υπερκείµενα 

µαργαικά Μειοκαινικά ιζήµατα, ενώ στα Ν-ΝΑ ορίζεται παρόµοια από µια ρηξιγενή ζώνη που 

την χωρίζει από τους σχηµατισµούς των ανώτερων τεκτονικών καλυµµάτων (Ενότητα Πίνδου 

και οφιολικό σύµπλεγµα), της οροσειράς των Αστερουσίων, καθώς και από τα υπερκείµενα τους 

Μεικανικά ιζήµατα. [9]. Το υδρογραφικό δίκτυο της λεκάνης χαρακτηρίζεται πυκνό, δενδρικού 

τύπου.     

Χαρακτηριστική επίσης είναι η υπερεκµετάλλευση των υπόγειων υδατικών διαθέσιµών της 

λεκάνης αυτής από γεωτρήσεις,(καθώς η κύρια πηγή άρδευσης αποτελούν τα υπόγεια νερά αφού 

το υδατικό δυναµικό των επιφανειακών νερών περιορίζεται τους χειµερινούς µήνες), από τις 

οποίες, κατά µια πρόσφατη εκτίµηση ο µέσος ετήσιος αντλούµενος όγκος νερού από το σύνολο 

της επιφάνειας της λεκάνης ανέρχεται σε 45 εκατοµµύρια κυβικά περίπου.[9] 

 

 

Γεωλογική – Υδρογεωλογική επισκόπηση 

 
  
1.2.2 Η γεωλογική δοµή της λεκάνης Γεροπόταµου 

 
Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί λοιπόν που δοµούν την ευρύτερη περιοχή της λεκάνης από τους 

παλαιότερους προς τους νεότερούς είναι: 
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1. Οι Πλακώδεις ασβεστόλιθοι που είναι και η αυτόχθονη ενότητα πετρωµάτων της νήσου 

Κρήτης και δοµούν τον κύριο κορµό του ορεινού όγκου του Ψηλορείτη. 

2. Πάνω στους Πλακώδεις ασβεστόλιθους επικάθονται οι σχηµατισµοί της Φυλλιτικής-

Χαλαζιτικής Σειράς οι οποίοι δε βρίσκονται απαραίτητα σε όλη την έκταση των 

Πλακωδών ασβεστόλιθων. 

3. Πάνω στους σχηµατισµούς της Φυλλιτικής – Χαλαζιτικής Σειράς ή όπου απουσιάζουν, 

κατ’ ευθείαν στους Πλακώδεις ασβεστόλιθους βρίσκονται επωθηµένοι οι ανθρακικοί 

σχηµατισµοί του τεκτονικού καλύµµατος της γεωλογικής ζώνης της Τρίπολης και στη 

συνέχεια ο Φλύσχης της ίδιας γεωλογικής ζώνης. 

4. Στη συνέχεια και πάνω στους σχηµατισµούς της γεωλογικής ζώνης της Τρίπολης είναι 

επωθηµένοι οι σχηµατισµοί του τεκτονικού καλλύµατος της γεωλογικής ζώνης της 

Πίνδου που αποτελούνται από εναλλαγές ανθρακικών σχηµατισµών και Φλύσχη. 

5. Πάνω στους σχηµατισµούς της γεωλογικής Ζώνης της Πίνδου βρίσκονται επωθηµένοι οι 

γεωλογικοί σχηµατισµοί της ενότητας των Οφιολίθων-Κρυσταλλοσχιστοδών. Η ενότητα 

των πετρωµάτων αυτών αποτελεί και το ανώτερο τεκτονικό κάλυµµα το οποίο 

συµµετέχει στην γεωλογική δοµή της ευρύτερης περιοχής. Πρόκειται για ένα πολύµικτο 

τεκτονικό κάλυµµα που αποτελείται από οφιολίθους που συνδέονται άλλοτε µε 

µεταµορφωµένα πετρώµατα, αµφιβολίτες, γνεύσιους, σχιστόλιθους και άλλοτε µε µη 

µεταµορφωµένα ιζήµατα όπως ασβεστόλιθους και φλυσχοειδή. Η ονοµασία των 

ονοµάτων δόθηκε από τις περιοχές στις οποίες πρωτοεντοπίστηκε. 

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία, η επώθηση των αλλόχθονων ενοτήτων που αναφέραµε πιο 

πάνω, έγινε από το Κατώτερο Μειόκαινο πάνω στα αναδυθέντα πετρώµατα της αυτόχθονης 

ενότητας των Πλακωδών ασβεστόλιθων. Από την επώθηση αυτή δηµιουργήθηκαν µεγάλες 

ανοµοιόµορφες λιθοστατικές πιέσεις, µε αποτέλεσµα και τη δηµιουργία διαφόρων πεδίων 

τάσεως. Έτσι δηµιουργήθηκαν τεράστια ρήγµατα µε διευθύνσεις Α-∆ (Καµάρες – Ζαρός – 

Γέργερης, Καλοχωραφίτης – Σκούρβουλα – Λαλουµάς, Φανερωµένη – Ρουφάς, Λίσταρος – 

Πόµπια – Πλώρα) και Β-Ν. Παράλληλα προς τα ρήγµατα αυτά, άλλα τεµάχη ανήλθαν και 

άλλα βυθίστηκαν µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός έντονου ανάγλυφου. 

Πάνω στο ανάγλυφο αυτό αρχίζει έντονη διάβρωση των πετρωµάτων η οποία δίνει τα πρώτα 

αδροµερή υλικά και αρχίζει έτσι ο νέος κύκλος ιζηµατογένεσης των νεογενών σχηµατισµών 

που ανάλογα µε την ηλικία τους παίρνουν και την ανάλογη ονοµασία. 



  Κεφάλαιο 1 

 12

Κατά το Πλειστόκαινο η περιοχή παίρνει τη σηµερινή µορφή της οπότε και άρχισε η 

εναπόθεση των τεταρτογενών ιζηµάτων της λεκάνης Μεσσαράς [7]  

Ακολουθούν δύο σχηµατικές γεωλογικές δοµές ενδεικτικές για την περιοχή 

 

Σχηµατική γεωλογική τοµή Ι 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 
 
 
«Υδρογεωλογική Μελέτη Περιοχής ∆ήµου Μοιρών του Νοµού Ηρακλείου, Ι.Γ.Μ.Ε. Παράρτηµα 
Κρήτης – Πολυχρονάκη Ανδριάνη, Ρέθυµνο, Μάρτιος 2000».  
 
 
 
 

Τεταρτογενείς αποθέσεις 

Νεογενείς αποθέσεις 

Οφιολιθικά καλύµµατα 

Φλύσχης Πίνδου 

Ασβεστόλιθοι Πίνδου 

Φλύσχης Τρίπολης 

Ασβεστόλιθοι Τρίπολης 

Φυλλίτες - Χαλαζίτες 

Πλακώδεις ασβεστόλιθοι 
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Σχηµατική γεωλογική τοµή ΙI 
 

 
«Υδρογεωλογική Μελέτη Περιοχής ∆ήµου Ζαρού του Νοµού Ηρακλείου, Ι.Γ.Μ.Ε. 
Παράρτηµα Κρήτης – Πολυχρονάκη Ανδριάνη, Ρέθυµνο, Αύγουστος  1999».  

 
 
1.2.3 Υδρογεωλογία Λεκάνης Γεροπόταµου 

 
Τα κύρια υδροφόρα στρώµατα  στη λεκάνη του Γεροπόταµου είναι οι Τεταρτογενείς αποθέσεις 

που περιλαµβάνουν: (1) κώνους κορηµάτων  και πλευρικά κορήµατα, Ολοκαινικής ηλικίας, 

αποτελούµενα από λατύπες, ανθρακικής κυρίως σύστασης και ποικίλου µεγέθους, 

συγκολληµένες σε µεγάλο βαθµό µε ερυθρογή. Οι κυριότερες εµφανίσεις τους βρίσκονται στις 

βόρειες πλευρές των Αστερουσίων και στις νότιες παρυφές του Ψηλορείτη και (2) ποταλιµναία, 

ερυθρά κροκαλοπαγή, άµµους, υλιολίθους και τεφροκύανα αργιλικά πετρώµατα, 

Πλειστοκαινικής – Ολοκαινικής ηλικίας. Οι σχηµατισµοί αυτοί παρουσιάζουν πολύ καλή 

υδρογεωλογική συµπεριφορά κυρίως κατά µήκος του Γεροπόταµου και των µεγαλύτερων 

παραποτάµων του. 
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Οι Νεογενείς αποθέσεις που καταλαµβάνουν µεγάλη έκταση στο κεντρικό τµήµα της τεκτονικής 

τάφρου (graben) έχουν γενικά περιορισµένη υδρογεωλογική σηµασία µε µικρή σχετικά 

δυναµικότητα. Οι σχηµατισµοί αυτοί αποτελούνται κυρίως από Πλειο-Πλειστοκαινικά, 

θαλάσσια, υφάλµυρα, ποτάµια και λιµνιαία, ερυθρά κροκαλοπαγή, ψαµµίτες, ερυθρές – 

κιτρινωπές ή τεφρές ιλυώδεις αργίλους µε ενδιαστρώσεις µαργαϊκών ασβεστόλιθων. Οι 

υδροφορίες στους σχηµατισµούς αυτούς αναπτύσσονται στα κροκαλοπαγή και στις άµµους που 

επιτρέπουν στο νερό, λόγω του κοκκώδους χαρακτήρα τους, να κατεισδύει σε µεγάλο βάθος και 

να σχηµατίζει υδροφόρους ορίζοντες στις επαφές µε το αδιαπέρατο υπόβαθρο. Επίσης, 

υδροφόρα στρώµατα είναι οι µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι που µέσω των πρωτογενών και 

δευτερογενών ρωγµών τους και των διακένων τους διηθούν το νερό σε βάθος. 

 

Οι υπόγειες που αναπτύσσονται στα πρακτικώς αδιαπέρατα καλύµµατα των οφιολίθων, των 

Αστερούσιων και του Βάτου , είναι µικρές και κατά τους καλοκαιρινούς µήνες εξασθενούν αφού 

τροφοδοτούνται µόνο από τα κατεισδύοντα νερά της βροχής. Τοπικό ενδιαφέρον παρουσιάζει ο 

αποσαθρωµένος µανδύας αυτών των σχηµατισµών, όπου µπορεί να αναπτυχθεί φρεάτιος 

υδροφόρος ορίζοντας. 

Το τεκτονικό κάλυµµα της Πίνδου, στην περιοχή της λεκάνης Γεροπόταµου αντιπροσωπεύεται 

κυρίως από φλύσχη και ασβεστόλιθους. Ο φλύσχης είναι θεωρητικά αδιαπέρατος σχηµατισµός 

αλλά, λόγω της ψαµµιτικής σύστασής του, σχηµατίζει αποσαρθρωµένο µανδύα, στον οποίο 

αναπτύσσεται φρεάτιος υδροφόρος ορίζοντας στην επαφή του µε το υγιές πέτρωµα. Γενικά, 

στον σχηµατισµό αυτό δεν υπάρχουν αξιόλογες υπόγειες υδροφορίες, ενώ είναι αυξηµένη η 

επιφανειακή απορροή. Οι ασβεστόλιθοι χαρακτηρίζονται γενικά ως υδροπερατοί και οι υπόγειες 

υδροφορίες καθορίζονται από τον βαθµό καρστικοποιήσης τους και τον κατακερµατισµό τους. 

 

Τέλος, από το τεκτονικό κάλυµµα της Τρίπολης επικρατεί ο πρακτικά αδιαπέρατος φλύσχης, 

κυρίως στις νότιες παρυφές της λεκάνης Γεροπόταµου, ο οποίος παρουσιάζει όµως ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον επειδή υπέρκειται των πολύ υδροπερατών ανθρακικών σχηµατισµών. Εκτεταµένες 

εµφανίσεις ασβεστόλιθων της ζώνης Τρίπολης βρίσκονται στο βόρειο τµήµα της λεκάνης, όπου 

µεγάλο µέρος του υδατικού τους δυναµικού εκφορτίζεται στην περιοχή Ζαρού – Γέργερης µε 

πηγές σηµαντικών παροχών. 
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Η περιοχή αυτή των νοτιοανατολικών παρυφών του Ψηλορείτη κυριαρχείται από τρεις µεγάλες 

ρηξιγενείς ζώνες: Γέργερης – Ζαρού – Καµαρών, Καλοχωραφίτη – Σκουρβούλων – Λαλούµα 

και Βώρων – Φανερωµένης – Αµπελούζου. Η πρώτη, που είναι και σηµαντικότερη, αποτελεί το 

νότιο όριο των ανθρακικών σχηµατισµών και το βόρειο πέρας των Νεογενών και Τεταρτογενών 

αποθέσεων της κυρίως κοιλάδας του Γεροπόταµου. Επίσης, η ζώνη αυτή σε συνδυασµό µε τις 

άλλες βυθίζει κλιµακωτά τα ανθρακικά πετρώµατα µε ρήγµατα που έχουν άλµατα της τάξης των 

300m  

 

Οι υδροφορίες του Ψηλορείτη διαπιστώθηκε ότι έχουν υδραυλικές κλίσεις µε φορά από Βορρά 

προς Νότο αλλά η συνέχεια τους επηρεάζεται από την ρηξιγενή ζώνη Γέργερης – Ζαρού – 

Καµάρων. Στην περιοχή αυτή δηµιουργούνται συνθήκες υπερπλήρωσης, αλλά συγχρόνως 

διατηρείται η υδραυλική επικοινωνία µε το βυθιζόµενο ρηξιτέµαχος και τους Νεογενείς και 

Τεταρτογενείς σχηµατισµούς. Αποτέλεσµα της υπερπλήρωσης των ανθρακικών πετρωµάτων 

είναι η εκδήλωση µεγάλων καρστικών πηγών στην Γέργερη (200-250 m3/h) και στο Ζαρό (450-

500 m3/h) σε υψόµετρα 500-600m. Παράλληλα όµως µε την εκφόρτιση του υπόγειου υδάτινου 

δυναµικού από τις πηγές, υπάρχει και η πιθανή πλευρική τροφοδοσία προς Νότο τόσο στο 

βυθιζόµενο ανθρακικό ρηξιτέµαχος όσο και στις Νεογενείς και Τεταρτογενείς, λόγω του υψηλού 

ενεργού πορώδους τους και της συµβολής των πλευρικών κορηµάτων, τα οποία βοηθούν στην 

πλευρική µετάγγιση του υπόγειου νερού. 

 

Ειδικότερα για τις πηγές η παρουσία των οποίων είναι ιδιαίτερα σηµαντική στην περιοχή των 

νοτιοανατολικών παρυφών του Ψηλορείτη και κατ’ επέκταση στην λεκάνη του Γεροπόταµου 

έχει γίνει διαχωρισµός τους σε τρεις µεγάλες οµάδες, ανάλογα µε την γεωλογική δοµή. Στην 

πρώτη οµάδα συγκαταλέγονται οι µεγάλες καρστικές πηγές της ρηξιγενούς ζώνης Γέργερης – 

Ζαρού – Καµάρων. Στην δεύτερη οµάδα περιλαµβάνονται οι πηγές που σχετίζονται µε τα 

πετρώµατα του οφιολιθικού συµπλέγµατος και του φλύσχη της ζώνης Πίνδου και έχουν παροχές 

της τάξης λίγων m3/h. Τέλος, στην τρίτη οµάδα ανήκουν όσες πηγές έχουν σχέση µε τα 

υδροπερατά µέλη και τις γύψους των Νεογενών αποθέσεων (πηγές Πανασού) και παρουσιάζουν 

παροχές λίγων ως µερικών δεκάδων m3/h. [9]           
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1.2.4 Παρατηρήσεις για τη στάθµη του υδροφόρου ορίζοντα 

Στην περιοχή έχουν διανοιχτεί πολλές γεωτρήσεις, µε µεγάλο όγκο αντλήσεων και σύµφωνα µε 

τα  στοιχεία της ΥΕΒ (1992) παρατηρείται µεγάλη πτώση της στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα 

στην υπολεκάνη των Μοιρών, καθώς και πιθανό πρόβληµα µόλυνσης του. 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία της ΥΕΒ για την πτώση στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα σε 13 

γεωτρήσεις, που παρακολουθούνται συστηµατικά, στην υπολεκάνη Μοιρών και σε 12 

γεωτρήσεις στην περιοχή του χωριού Γκαγκάλες προκύπτουν οι ακόλουθες µέσες πτώσεις 

στάθµης, σε µέτρα (m), για τις αντίστοιχες περιοχές. 

 

ΧΡΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΜΟΙΡΕΣ ΓΚΑΓΚΑΛΕΣ 

Χειµώνας 1991-1992 
(περίοδος υψηλής στάθµης) 

1,75 3,27 

Καλοκαίρι 1991-1992 
(περίοδος χαµηλής στάθµης)

3,40 2,12 

      

Η µέση ετήσια πτώση στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα για το διάστηµα  1991-1992 σε 

ολόκληρη τη λεκάνη του Γεροπόταµου υπολογίζεται σε 2m περίπου. 

Ο υδροφόρος ορίζοντας στη λεκάνη του Γεροπόταµου βρίσκεται σε µικρό βάθος και υπάρχουν 

ενδείξεις για την ύπαρξη ενός µη συνεχούς υδροφόρου συστήµατος, λόγω της µορφολογίας και 

της πολυσύνθετης τεκτονικής της περιοχής. Ο υδροφόρος ορίζοντας στον πυθµένα της κοιλάδας 

του Γεροπόταµου κυµαίνεται κατά µέσο όρο σε βάθη λιγότερο του 1m έως 5m περίπου κάτω 

από την επιφάνεια του εδάφους, ενώ στα υψηλότερα τµήµατα της λεκάνης εµφανίζεται συνήθως 

σε βάθη 25-35m και σπανιότερα µέχρι τα 84m. Στις Πλειστοκαινικές και Νεογενείς αποθέσεις 

της υπολεκάνης των Μοιρών, το βάθος της υδροστατικής στάθµης βρίσκεται στα 5-36m και στις 

αντίστοιχες αποθέσεις της περιοχής του χωριού Γκαγκάλες, στα 12-50m. [9]   

 

1.2.5 Κλιµατολογικές συνθήκες 

Οι κλιµατολογικές συνθήκες ενός τόπου εξαρτώνται άµεσα από τους ανέµους, την εξάτµιση, 

ηλιοφάνεια, θερµοκρασία, υγρασία, χιονόπτωση, βροχή κ.λ.π. που επηρεάζουν και το υδατικό 

δυναµικό. 
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Άνεµοι 
Στοιχεία ανέµων για την περιοχή δεν διαθέτουµε. Γενικά όµως µπορούµε να πούµε ότι στην 

Κρήτη λόγω της γεωγραφικής της θέσης πνέουν ισχυροί άνεµοι όλων των κατευθύνσεων. 

 

Εξάτµιση 
Τα στοιχεία που θα αναφέρουµε πιο κάτω αφορούν την δυνητική εξάτµιση της περιοχής (1970-

2001) και ελήφθησαν από το εξατµισήµετρο της ΥΕΒ Ηρακλείου που λειτουργεί στην Γέργερη.
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Υ∆Ρ. 
ΕΤΟΣ 

ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΥΝΟΛΟ

1970-71 178,3 80,3 35,5 18,8 19,2 14,8 46,4 66,8 156,0 204,5 248,9 273,8 1343,3 
1971-72 154,4 112,1 48,9 27,4 8,7 23,0 43,6 77,4 117,2 201,2 204,0 249,5 1267,4 
1972-73 171,0 87,8 83,4 51,4 33,8 28,2 55,0 69,2 163,8 216,5 281,5 302,5 1544,1 
1973-74 208,5 102,3 39,0 44,1 31,8 47,7 56,7 66,1 90,1 155,7 260,1 191,2 1293,3 
1974-75 155,4 90,1 45,6 28,8 31,6 38,2 69,9 103,3 114,1 201,3 240,6 220,5 1339,4 
1975-76 231,2 103,7 49,1 28,8 19,7 27,4 40,4 66,9 120,9 194,2 215,0 223,6 1320,9 
1976-77 152,7 100,5 70,8 83,7 49,6 70,3 100,8 171,6 234,5 285,1 437,3 404,9 2161,8 
1977-78 241,1 128,9 76,7 52,3 46,8 57,2 71,8 124,3 235,1 280,8 436,1 388,4 2139,5 
1978-79 153,6 126,9 98,7 53,4 42,8 58,1 95,3 118,7 184,9 280,7 344,8 282,9 1840,8 
1979-80 253,8 135,1 78,7 64,9 48,3 38,4 56,5 93,2 153,0 180,6 308,7 349,0 1760,2 
1980-81 232,6 114,8 73,8 39,2 33,6 43,4 94,9 130,4 183,9 239,8 313,2 258,7 1758,1 
1981-82 202,1 143,3 80,4 46,9 52,5 69,6 104,1 117,1 187,8 275,3 311,8 286,3 1877,2 
1982-83 241,0 171,2 102,1 73,5 75,8 30,7 57,5 100,4 196,4 225,8 283,9 337,5 1895,7 
1983-84 205,0 133,2 61,6 50,5 55,0 64,2 92,7 82,4 204,7 258,8 359,6 335,7 1903,4 
1984-85 206,7 194,2 50,9 52,9 53,5 46,2 68,3 150,1 210,9 237,6 448,8 387,1 2107,1 
1985-86 294,1 123,9 71,4 55,8 76,8 75,5 67,8 144,2 211,9 231,4 313,0 292,1 1957,9 
1986-87 213,9 129,5 78,5 57,4 74,9 50,9 68,2 120,6 143,1 244,4 315,9 304,8 1802,1 
1987-88 272,1 150,8 67,1 35,5 39,6 35,5 55,8 123,0 194,8 244,2 396,6 299,2 1914,2 
1988-89 229,5 122,9 57,8 41,5 63,6 62,4 94,9 160,8 190,0 189,0 336,1 251,1 1799,6 
1989-90 171,3 89,7 60,5 43,2 62,3 58,6 120,0 118,1 199,2 267,4 361,7 218,3 1770,3 
1990-91 196,8 155,1 63,0 36,8 29,3 31,9 89,2 100,7 139,4 266,8 295,8 278,2 1683,0 
1991-92 210,4 142,6 51,2 33,0 43,7 32,8 63,1 106,2 157,6 219,2 275,6 286,7 1622,1 
1992-93 244,6 141,6 91,1 49,7 46,2 84,3 89,6 136,9 141,6 248,1 329,3 357,4 1960,4 
1993-94 214,2 169,1 59,0 58,2 33,8 40,6 91,3 143,1 211,5 275,6 325,6 320,4 1942,4 
1994-95 245,5 104,5 85,8 51,0 55,7 57,0 76,2 99,9 191,7 260,2 302,6 270,9 1801,0 
1995-96 180,6 114,6 59,7 66,8 45,4 50,0 60,5 98,3 207,2 276,2 332,2 258,0 1749,5 
1996-97 146,4 87,1 61,9 45,8 52,6 54,6 77,9 76,7 157,3 210,1 282,6 219,2 1472,2 
1997-98 219,5 96,0 46,9 55,7 44,5 67,0 80,0 125,2 160,8 233,9 302,5 272,9 1704,9 
1998-99 156,9 107,3 59,2 40,5 43,5 54,0 81,6 113,7 162,5 209,0 232,0 271,5 1531,7 
1999-00 134,7 123,9 90,4 67,5 36,2 53,8 83,2 117,9 174,6 245,1 282,1 244,7 1654,1 
2000-01 139,9 100,3 69,3 63,8 51,3 66,6 77,2 103,0 164,5 223,3 251,3 264,5 1575,0 
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Μ.Ο. 201,9 122,0 66,7 49,0 45,2 49,4 75,2 110,5 172,9 234,9 310,6 287,1 1725,6 
               ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1: Τιµές µηνιαίας εξάτµισης για τα έτη 1970-2001 στον σταθµό Γέργερης 
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Από τον πίνακα 1 και το ποιο κάτω σχετικό  σχεδιάγραµµα (Γράφηµα 1) φαίνεται ότι  η µέγιστη 

δυνητική εξάτµιση παρατηρείται τους µήνες Ιούλιο-Αύγουστο και η µικρότερη τους µήνες 

∆εκέµβρη-Ιανουάριο. 

 

 

Γράφηµα 1.1: Μηνιαία εξάτµιση σταθµού Γέργερης για τα έτη 1970-2001 

  

 

 

Ηλιοφάνεια 
Η ηλιοφάνεια γενικά στην Κρήτη άρα και στην περιοχή αυτή είναι από τις µεγαλύτερες στην 

Ελλάδα. 

 

Θερµοκρασία  
Στοιχεία θερµοκρασίας πήραµε από το σταθµό της ΥΕΒ Ηρακλείου που βρίσκεται 

τοποθετήµενος από το 1978 στην Γέργερη. 
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Από τον Πίνακα 1.2 και 1.3 και τα σχετικά διαγράµµατα (Γραφήµατα 1.2και 1.3) είναι φανερό 

ότι οι µέγιστες θερµοκρασίες παρατηρούνται τους µήνες Ιούνιο-Ιούλιο και οι ελάχιστες  τους 

µήνες ∆εκέµβριο-Ιανουάριο. 

 

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

Υ∆Ρ. 
ΕΤΟΣ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ

ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΕΤΟΥΣ 

77-78 32 28 23 18 17 17 20 25 30 33,5 40 36 40 
78-79 30 26 22 19 16 17 16 25 29 36 36 35 36 
79-80 35 32 29 22 16 16 18 19 34 36 37 37 37 
80-81 30 31 25 21 16 16 28 26 28 36 37 35 37 
81-82 31 29 25 16 17 15 15 25 31 39 33 36 39 
82-83 31 30 23 16 14 17 21 24,5 29 29 32 36 36 
83-84 35 26 21 17 17 19 22 22 32 33 35 35 35 
84-85 34 32 21 16 17 17 20 31 30 35 38 37 38 
85-86 34 24 24 21 17 19 26 28 28 33 35 35 35 
86-87 31 24 24 14 19 16 20 23 26 39 39 36 39 
87-88 30 28 20 19 19 15 18 26 34 37 38 35 38 
88-89 34 26 20 17 17 22 22 28 32 31 36 32 36 
89-90 32 21 22 24 16 15 22 20 35 33 35 34 35 
90-91 32 30 28 18 16 17 25 23 26 32 33 34 34 
91-92 34 35 21 16 16 15 16 22 26 35 36 34 36 
92-93 32 31 28 16 18 16 22 30 31 34 36 38 38 
93-94 34 30 24 19 18 18 19 28 30 34 33 36 36 
94-95 35 30 23 18 16 21 22 24 30 36 34 31 36 
95-96 30 28 20 19 17 16 18 21 30 35 36 31 36 
96-97 32 25 23 19 19 17 18 21 29 36 37 31 37 
Μ.Ο 32 28 23 18 17 17 20 25 30 35 36 35 36 

       Πίνακας 1.2: Μέγιστες θερµοκρασίες σταθµού Γέργερης 
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ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

Υ∆Ρ. 
ΕΤΟΣ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 
ΕΤΟΥΣ 

77-78 16 12 8 5 3 3 4 7 10 23,6 27,3 26 3 
78-79 13 9 9 2 2 4 4 5 9 13 19 17 2 
79-80 18 11 9 4 1 2 1 6 9 13 17 18 1 
80-81 15 13 8 5 0 4 7 8 10 13 18 18 0 
81-82 15 14 7 7 5 1 5 6 9 14 16 18 1 
82-83 18 13 8 1 0 -4 1 7 12 12 12 18 -4 
83-84 14 12 9 8 5 4 5 6 8 13 17 17 4 
84-85 14 10 9 4 5 2 5 8 12 17 18 17 2 
85-86 13 9 9 2 4 4 3 8 9 15 18 19 2 
86-87 16 11 5 2 0 5 0 6 7 11 17 18 0 
87-88 17 9 8 7 6 4 6 7 10 17 18 18 4 
88-89 16 12 10 6 4 5 6 10 10 15 18 16 4 
89-90 16 10 6 5 4 5 5 8 8 15 15 17 4 
90-91 15 13 9 9 4 0 6 8 10 13 17 18 0 
91-92 18 10 9 4 2 3 4 10 12 14 15 20 2 
92-93 16 14 8 3 2 2 2 5 9 19 19 19 2 
93-94 14 14 8 6 5 4 5 7 11 14 19 19 4 
94-95 20 16 5 2 4 5 4 8 9 16 20 18 2 
95-96 17 12 5 5 5 6 4 7 10 17 18 18 4 
96-97 16 10 10 7 6 2 7 5 10 15 20 19 2 
Μ.Ο 16 12 8 5 3 3 4 7 10 15 17 18 3 

             Πίνακας 1.3: Ελάχιστες θερµοκρασίες σταθµού Γέργερης 

 

Γράφηµα 1.2: Μέγιστες θερµοκρασίες σταθµού Γέργερης για τα έτη 1977-1997 
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Γράφηµα 1.3: Ελάχιστες θερµοκρασίες σταθµού Γέργερης για τα έτη 1977-1997 
 
Υγρασία Γενικά στο νησί η υγρασία παρουσιάζει µεγάλες τιµές, ενώ δεν πέφτει κάτω του 50%. 

Ειδικά στην λεκάνη της Μεσσαράς έχουµε αυξηµένη υγρασία. 

 

Βροχή 
Η µελέτη και η επεξεργασία των βροχοµετρικών δεδοµένων έχει µεγάλη σηµασία στον 

καθορισµό του υδατικού δυναµικού και ισοζυγίου γιατί είναι ο κύριος παράγοντας τροφοδοσίας 

του υδρογραφικού δικτύου κάθε περιοχής είτε µε τη µορφή επιφανειακής είτε υπόγειας. 

Τα στοιχεία βροχόπτωσης που επεξεργαστήκαµε βασίζονται στις τιµές που πήραµε από τα 

βροχόµετρα της ΥΕΒ Ηρακλείου που βρίσκονται τοποθετηµένα στις περιοχές Ζαρός, Βορίζια, 

Γέργερη, Μορώνι, Αγ.Βαρβάρα, Πόµπια, Βαγιωνιά, Λαγόλιο, Αγ. Κύριλλος, Ασήµι, 

Καπετανιανά, για τη χρονική  περίοδο 1970-2001 
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Α/Α ΣΤΑΘΜΟΙ ΥΨΟΜΕΤΡΑ 

ΣΤΑΘΜΏΝ 

ΥΨΟΣ 

ΒΡΟΧΉΣ 

1 ΖΑΡΟΣ 500 782,3 

2 ΒΟΡΙΖΙΑ 520 1114,9 

3 ΓΕΡΓΕΡΗ 450 853,3 

4 ΜΟΡΩΝΙ 400 664,9 

5 ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 570 914,9 

6 ΠΟΜΠΙΑ 150 487 

7 ΒΑΓΙΩΝΙΑ 190 505,7 

8 ΛΑΓΟΛΙΟ 140 535 

9 ΑΓ. ΚΥΡΙΛΛΟΣ 450 507,6 

10 ΑΣΗΜΙ 200 570,9 

11 ΚΑΠΕΤΑΝΙΑΝΑ 800 668,2 

Πίνακας 1.4: Βροχοµετρικοί σταθµοί εντός της λεκάνης, υψόµετρο θέσης, και µέσο ετήσιο 
ύψος βροχής 

 

Από τον Πίνακα 1.4 διαφαίνεται ότι ο µέσος όρος του ετήσιου ύψους βροχής για τις 31 

βροχοµετρικές περιόδους είναι για το ορεινό τµήµα της λεκάνης 668,2mm ενώ για το πεδινό 

535mm. 
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Υ∆Ρ. 
ΕΤΟΣ Ζαρός Βορίζα Γέργερη 

Άγ. 
Κύριλλος Πόµπια Βαγιωνιά Μορόνι Ασήµι Αγ.Βαρβάρα Καπετανιανά Λαγόλιο

70-71 901,1 1086,4 841,5 511,5 517,4 520,6 604 588 975,9 644,4 610,6 
71-72 619 857,9 665,6 470,8 450,1 426,6 462 410,6 705,1 588,6 450 
72-73 645 821,3 646,1 474,6 476,1 450 561 442,6 772,1 696,1 520,3 
73-74 628 788,2 704,2 389,6 385 366,4 468 450 746,3 560,1 444,4 
74-75 838 1027,7 852 572,7 589,5 520 660 615,5 1037,5 727,7 496,5 
75-76 902 1116,4 1036 676,9 566,5 618,4 738 734,5 117,1 918,1 676 
76-77 593 784,3 569,5 325,8 218,5 347,5 445 380,5 628,7 393,2 394,4 
77-78 1301 1751 1230 837,7 777 926,6 1014 1105,5 1301 1441,2 916,4 
78-79 795 1058,4 772,5 601,8 515,8 647 711 717,5 937 784,8 564,9 
79-80 673 1076,5 739,5 634,5 499,5 708,2 631 697,5 911,9 762,9 554,6 
80-81 1109 1430,9 1120 651,8 672,5 836,6 947 751,5 1283,7 737,6 782,4 
81-82 964 1318,8 939,5 721,6 699 736 831 673,5 1116,7 885 680,7 
82-83 688 1216,2 664,5 397,4 282,5 384 430,2 546,8 877,1 717,9 417,7 
83-84 878 1162,4 962,5 642,8 607,9 535,8 869 706 1205,9 800 644,3 
84-85 957 1326,1 1026,5 645,8 646,5 619,2 754,8 792,5 1257,6 799,7 683,4 
85-86 499 665,5 653,5 448,9 363 399,8 482 475,5 730,5 554,5 365,8 
86-87 742 1380,1 1033,4 504 466 534 672,7 636,5 1141,6 716,8 632,6 
87-88 933 2076,8 952,5 643,8 553 588,9 786 552,5 1179,1 727,5 630,8 
88-89 648,2 1446,4 692 494,3 423,5 424,6 514,5 481,5 810 597,4 429,1 
89-90 416,5 588,1 465 251,1 255 310,7 363 349,5 551,8 352 344,8 
90-91 592,2 803,5 596,5 592,1 456 494,5 592 499 711,9 627,8 465,9 
91-92 726,7 1133,6 784 363,3 330,5 395,9 552 546,5 888,5 781 462,5 
92-93 590,5 811,5 713 318,6 344,5 284,5 446 341,6 634,4 341,8 388,1 
93-94 942 1192,5 981,2 468,7 505,9 458,9 838,4 492,5 987 584,7 506,2 
94-95 950 1192,5 1047,3 460,8 488,7 436,9 675,8 556,6 808,3 518,3 440,1 
95-96 1109 1511,5 1286,3 644,7 679,9 663 959,1 772,3 1122,9 834,2 639,1 
96-97 945,5 1073,6 1006,1 512,7 483,5 527,5 708,5 562,2 1237,8 580,7 488,1 
97-98 854 1023,5 915,9 451 472,2 432,5 722,7 579,5 937 653,5 502,9 
98-99 372,5 1063 871,8 247,5 528,6 243,2 733,7 279,6 1011 270,6 474,3 
99-00 604,9 710,6 714,8 272,2 328,9 278,7 612,1 406,4 814 500,6 425,4 
00-01 835,3 1067,7 968,7 507 512,9 561 828 553,4 921,5 616,2 551,8 
Μ.Ο. 782,335 1114,932 853,2871 507,6129032 486,9645 505,7258 664,92 570,89 914,8677419 668,2225806 534,971 

                       Πίνακας 1.5: Μέση ετήσια βροχόπτωση σε mm για τους 11 σταθµούς εντός της λεκάνης απορροής για 30 χρόνια µελέτης. 
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Γράφηµα 1.4: Ετήσιο ύψος βροχής για τα έτη 1970-2001. 

 
 
 
1.3 Υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου 
 
1.3.1 Γεωλογική – Υδρογεωλογική επισκόπηση 

 
 
Η υδρολογική λεκάνη του Γιοφύρου καλύπτει µια έκταση περίπου 183 km2 και βρίσκεται στο 

βόρειο τµήµα του νοµού Ηρακλείου. Έχει µήκος 25 km κατά την διεύθυνση Β-Ν και ενώ στις 

νότιες ορεινές περιοχές έχει το µέγιστο πλάτος της ( 17 Km), στην χαµηλή ζώνη παρουσιάζει τα 

µικρότερα πλάτη µε ελάχιστο κοντά στην εκβολή.    

Η υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου δεν έχει µεγάλη διακύµανση τοπογραφικών υψοµέτρων 

καθώς το µέγιστο υψόµετρο φτάνει τα 860m και το ελάχιστο 30 µέτρα πάνω από το επίπεδο της 

θάλασσας. Το µέσο υψόµετρο της λεκάνης εκτιµάται στα 360m ενώ η µέση κατά µήκος κλίση 

της 0,22. 
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Με βάση τα παραπάνω µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι  µορφολογικά η λεκάνη απορροής που 

µελετάµε µπορεί να διακριθεί σε δύο τµήµατα: το λοφώδες-ηµιορεινό και το πεδινό. 

Σχετικά µε την γεωλογική σύσταση της περιοχής παρατηρούµε ότι πρόκειται για προσχοσιγενή 

εδάφη µε υψηλό ποσοστό αργιλικού υλικού. Σποραδικά συναντώνται σε µικρές περιοχές 

αµµοχάλικα, κορίµατα, λατυπαγή, πηλός και θίνες δηλαδή ηπειρωτικές αποθέσεις. Στην περιοχή 

έχουν αναπτυχθεί διάφορες καλλιέργειες και συναντώνται δασώδεις εκτάσεις.[9] 

 
Η λεκάνη του Γιόφυρου περιλαµβάνει δύο υπολεκάνες, της Φοινικιάς και της Μεγάλης Βρύσης. 

 

Υπολεκάνη Φοινικιάς 
 

Η προσχωσιγενής υπολεκάνη της Φοινικιάς καταλαµβάνει το βόρειο µισό της λεκάνης του 

Γιοφύρου και διαρρέεται σε όλο το µήκος της από τον οµώνυµο ποταµό, ο οποίος έχει 

δηµιουργήσει µια παραποτάµια ζώνη αλλουβιακών αποθέσεων, (κυρίως από χαλαρά 

κροκαλοπαγή), το εύρος της οποίας κυµαίνεται µεταξύ 1,0 και 1,5 Km. Η υπόλοιπη λεκάνη 

καλύπτεται από τις λεύκες και ανοικτόφαιες µάργες του σχηµατισµού της Φοινικιάς, που 

περικλείουν εκτεταµένα στρώµατα γύψου, καθώς και από τοπικές, περιορισµένης έκτασης 

εµφανίσεις µαργαϊκών ασβεστολίθων. 

 

Η κύρια υδροφορία τη υπολεκάνης αναπτύσσεται στις Τερτατογενείς αποθέσεις, όπου ο 

υδροφόρος ορίζοντας βρίσκεται σε βάθος από 8-52m. Η µέση ετήσια πτώση της υδροστατικής 

στάθµης του είναι µικρή και κυµαίνεται από ∆Η = 0,48m για τον χειµώνα έως ∆Η = 0,53 m για 

το καλοκαίρι, όπως προκύπτει από τα στοιχεία των συστηµατικών παρατηρήσεων της YEB σε 7 

γεωτρήσεις της περιοχής. 

 

Εκτός όµως από τις αλλουβιακές αποθέσεις, σηµαντικό υδρογεωλογικό ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν και οι γύψοι, ιδιαίτερα όταν είναι κατακερµατισµένοι, οπότε στην περίπτωση 

αυτή δίνουν παροχές της τάξης των 50-100m3/h. Η τροφοδοσία των γυψούχων στρωµάτων, στις 

θέσεις που αυτά εµφανίζονται επιφανειακά, γίνεται από τα νερά της βροχής και τα υδάτινα 

ρεύµατα, ενώ στις περιοχές όπου οι γύψοι είναι ενταφιασµένοι στις αδιαπέρατες µάργες πρέπει η 

τροφοδοσία τους να γίνεται υπόγεια. 
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Ακόµη, τοπικής σηµασίας υδροφορία αναπτύσεται στους µαργαϊκούς ασβεστολίθους, όπου στην 

περιοχή του Αγ. Σύλλα αναβλύζουν πηγές (µε παροχές 10-12 m3/h) στην επαφή τους µε τις 

αδιαπέρατες µάργες και τις αργίλους. Τέλος, στο βορειότερο τµήµα της υπολεκάνης, ο 

υπερβολικά µεγάλος αριθµός των υφιστάµενων γεωτρήσεων, έχει δηµιουργήσει προβλήµατα 

υφαλµύρινσης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα.[9] 

 

Υπολεκάνη Μεγάλης Βρύσης 
 

Η υπολεκάνη της Μεγάλης Βρύσης καταλαµβάνει το νότιο µισό της λεκάνης του Γιοφύρου και 

αποτελείται κυρίως από Νεογενείς αποθέσεις και περιορισµένης έκτασης, εµφανίσεις φλύσχη 

της ζώνης Πίνδου καθώς και από ασβεστόλιθους και φλύσχη της ζώνης Τρίπολης. Στις 

Νεογενείς αποθέσεις, υδροφορίες αναπτύσσονται µόνο στους µαργαϊκούς ασβεστόλιθους, οι 

οποίοι ανάλογα µε τη µορφολογία του ανάγλυφου δηµιουργούν ευνοϊκές συνθήκες εµφάνισης 

τυρβών στην επαφή τους µε το αδιαπέρατο µαργαϊκό-αργιλικό υπόβαθρο, όπως στην περιοχή 

του χωριού Βενεράτο. Επίσης σηµαντικοί υδροφόροι ορίζοντες απαντούν και στα στρώµατα 

γύψων που βρίσκονται µε τη µορφή ενδιαστρώσεων µέσα στους µαργαϊκούς ασβεστολίθους. 

Ακόµη στους πρακτικά αδιαπέρατους σχηµατισµούς των µαργών όπου επικρατούν οι 

ενδιαστρώσεις των κροκαλοπαγών και των ψαµιτών, δηµιουργούνται φρεάτιοι υδροφόροι 

ορίζοντες, κυρίως στις κοίτες των υδάτινων ρευµάτων από όπου εµπλουτίζονται µε νερό στους 

χειµερινούς µήνες. Το βάθος του υδροφόρου ορίζοντα στις Νεογενείς αποθέσεις κυµαίνεται από 

4-52m.  

 

Εκτός από τους µαργαϊκούς ασβεστολίθους υδροφορίες αναπτύσσονται και στα 

κατακερµατισµένα ανθρακικά πετρώµατα της ζώνης Τρίπολης, τα οποία όµως, λόγω της 

περιορισµένης έκτασης τους στο νοτιο-δυτικό τµήµα της λεκάνης και δεδοµένου ότι ένα 

ποσοστό της υδροφορίας τους εκφορτίζεται µέσω µιας πηγής κοντά στο Βενεράτο δεν 

περικλείουν υδροφόρους ορίζοντες µεγάλης δυναµικότητας. Τέλος, στον σχηµατισµό του 

φλύσχη τόσο της ζώνης Πίνδου όσο και της ζώνης Τρίπολης αναπτύσσονται µικροί, τοπικής 

σηµασίας, φρεάτιοι υδροφόροι ορίζοντες όταν τα ψαµµιτικά στρώµατα του σχηµατισµού 

βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια. 
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Στην υπολεκάνη Μεγάλης Βρύσης δεν παρατηρείται πτώσης στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα 

αλλά µικρής ανύψωση του, γεγονός που ερµηνεύεται από την πιθανή ύπαρξη πλούσιας 

πλευρικής τροφοδοσίας των υδροφορέων, µε αποτέλεσµα την ικανοποιητική αναπλήρωση των 

ρυθµιστικών αποθεµάτων τους. Η µέση ετήσια µεταβολή της υδροστατικής στάθµης όπως 

προκύπτει από τα στοιχεία 3 γεωτρήσεων που παρακολουθούνται συστηµατικά από την ΥΕΒ, 

κυµαίνεται από ∆Η = 0,25m για τον χειµώνα έως ∆Η = 0,19m για το καλοκαίρι.[9] 

 

1.3.2Κλιµατολογικές συνθήκες  

 

Οι κλιµατολογικές συνθήκες ενός τόπου εξαρτώνται άµεσα από τους ανέµους, την εξάτµιση, 

ηλιοφάνεια, θερµοκρασία, υγρασία, χιονόπτωση, βροχή κ.λ.π. που επηρεάζουν και το υδατικό 

δυναµικό. 

 

Άνεµοι 

Στοιχεία ανέµων για την περιοχή δεν διαθέτουµε. Γενικά όµως µπορούµε να πούµε ότι το βόρειο 

τµήµα του νοµού Ηρακλείου δέχεται κυρίως Βόρειους και Βορειο-δυτικούς ανέµους.  

 

Θερµοκρασία: Στοιχεία θερµοκρασίας πήραµε από το σταθµό της ΥΕΒ Ηρακλείου που είναι 

τοποθετηµένος στη Φοινικιά. Η εξέταση πραγµατοποιήθηκε για τα έτη 1970-1997. 

Από τον Πίνακα 1.6 και 1.7 και τα σχετικά διαγράµµατα (Γραφήµατα 1.4και 1.5) είναι φανερό 

ότι οι µέγιστες θερµοκρασίες παρατηρούνται τους µήνες Ιούνιο-Ιούλιο και οι ελάχιστες  τους 

µήνες Ιανουάριο-Φεβρουάριο. 

 

ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

Υ∆Ρ. 
ΕΤΟΣ Σ Ο Ν ∆ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α 

ΜΕΓΙΣΤΗ 
ΕΤΟΥΣ 

70-71 31 31,5 26,5 23,5 23 20 25 29 37 42 36 36 42 
71-72 34 31,5 28 20,5 20 20 25 31 32 39 34,5 40,5 40,5 
72-73 40 32,5 25,5 20 19 25 23,5 29 39 38 44,5 33 44,5 
73-74 33 32,5 24 24 19,5 22,5 22 33,5 35 38,5 38,5 31,5 38,5 
74-75 31 34 27,5 21 19 20 29 32 34 36 38 35 38 
75-76 31,5 31 25,5 20 20,5 20 21 28 31 35 37 35 37 
76-77 34 30 27 23 23 27 30 28 36 36  40 40 
77-78 34 27 29 22 20 24 25 30 34 41 36 36 41 
78-79 31 30,5 21 24 23 28 28 31 29 37,5 37 35 37,5 
79-80 33 36 25,5 23 21 20 25 26 38,5 38 36 37 38,5 
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80-81 33 32 32 24 17 21 29 31,5 34 35 37 34 37 
81-82 35 33 26 26 25 21 26 30 31,5 38,5 33 40 40 
82-83 33 29 27 20,5 19 21 26,5 24 29 35 36 35 36 
83-84 32 28,5 24 21,5 20 27 25 27 36 36 38 35,5 38 
84-85 35 37 24,5 21 21 23 24 36 33 36,5 34,4 38 38 
85-86 32 27 30 25 21 25 25 28 29 34,5 36 33,5 36 
86-87 32 29 23 20,5 23 21 23,5 27,5 30 36,5 39 38 39 
87-88 35 32 26 24,5 23,5 20,5 24 31 38 34 34,4 36,1 38 
88-89 41,5 32 23 23 21 24,5 29 32 38 36 36 34 41,5 
89-90 41 30 25,5 23 19 23 27 33,5 36 38 35 35 41 
90-91 31,5 31,4 26,1 22,1 21 21 27 30 34 36 38,5 34,5 38,5 
91-92 36 35 27 18 20 19 23 27 25,5 36 41 34,5 41 
92-93 37 37 31,5 22 20 21 25,5 34,5 33 37,5 38 40 40 
93-94 36,5 33 28 22 21 22 26 32 37 40 34 40 40 
94-95 35 32 27 20 21 26 22 27 33,5 40 39,5 37,5 40 
95-96 38 25,5 24 21 20 20 22,5 26,5 33 39 39 36 39 
96-97 36,5 28 23 22,5 21 22 19 26 34 40 37 33 40 
M.O. 34,5 31,4 26,2 22,1 20,8 22,4 25,1 29,7 33,7 37,4 37,1 36,1 37,4 

Πίνακας 1.6: Μέγιστες θερµοκρασίες σταθµού Φοινικιάς για τα έτη 1970-1997 

 

 

    Γράφηµα 1.4 : Μέγιστες θερµοκρασίες σταθµού Φοινικιάς ετών 1970-1997 

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 

Υ∆Ρ. 
ΕΤΟΣ Σ Ο Ν ∆ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 
ΕΤΟΥΣ 

70-71 10 6,5 4,5 2 4 2 2 1 7,5 9 12 11,5 1 
71-72 10 4 5 1 2 1 0 4 7 11,5 11 13 0 
72-73 11,5 7 2 2,5 0 0,5 0 3,5 4 8,5 14 12 0 
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73-74 13,5 5 0,5 1 -2,5 0 1 2,5 5,5 8,5 11 12 -2,5 
74-75 12 7 4,5 1 0 -1 0 3 5 9 11 9 -1 
75-76 8 5 3 1 -1 -2,5 0 2,5 5 8 6 11,5 -2,5 
76-77 7 7 4 1 2 2 0 2 7 8 12,5 13 0 
77-78 8 4 4 0 0 2 2 4 5 9 10 15 0 
78-79 9 7 2 3 0 2 3 4 6 12 13 11 0 
79-80 11 8 7 1 0 0 0 3 6,9 9 13 13 0 
80-81 10 8 7 3 0 1 3 5 7 9 13 14 0 
81-82 8 10 4 3 4 -1 0,5 2 5 9 12 11 -1 
82-83 10 7 3 0 -1 -2 -1 7 10 10 10 11 -2 
83-84 8 8 5 4 3 4 7 7 9 9,5 10 12 3 
84-85 10 5,5 6 2,5 3 0 2 4 7 12 12,5 12 0 
85-86 7 3,5 4 1 0 2,5 3 2 3 11 14 11,5 0 
86-87 11 6,5 4,5 1,5 0 0,5 -1 3 4 6 11 18 -1 
87-88 8 7 5 2 0 0 0 3,5 2 10 12,5 13,1 0 
88-89 11 5 3 2 1 0 5 7 8 11 14 13 0 
89-90 12 9 6 4 1 3 2 6 6 9 14 13 1 
90-91 12 7,4 4,6 2,25 1 1 2 7 9 11 15 14 1 
91-92 12 10 7 3 0 1 4 5 13,4 14 14 14 0 
92-93 9 12 6 3 2 2 1,5 0 9 12 13 14 0 
93-94 12 12 7 3 4 2 4 4,5 9 11 16 17 2 
94-95 15 12,5 5 2 3 3 4 4,5 8 11 15 14 2 
95-96 15 8 4 5 1 4 3 6 12 13 15 16 1 
96-97 15 8 7 6 4,5 1 2 4 9 11 13 15 1 
M.O. 10,56 7,40 4,61 2,25 1,15 1,04 1,81 3,96 7,01 10,07 12,50 13,10 0,07 

 Πίνακας 1.7:Ελάχιστες θερµοκρασίες σταθµού Φοινικιάς για τα έτη 1970-1997 
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Γράφηµα 1.5 : Ελάχιστες θερµοκρασίες σταθµού Φοινικιάς ετών 1970-1997 

 
Υγρασία Γενικά στο νησί η υγρασία παρουσιάζει µεγάλες τιµές, ενώ δεν πέφτει κάτω του 50%.  

 

Εξάτµιση. Η λεκάνη του Γιόφυρου δεν διαθέτει σταθµό µέτρησης της δυνητικής 

εξατµισοδιαπνοής. 

 

Βροχή Η µελέτη και η επεξεργασία των βροχοµετρικών δεδοµένων έχει µεγάλη σηµασία στον 

καθορισµό του υδατικού δυναµικού και ισοζυγίου γιατί είναι ο κύριος παράγοντας τροφοδοσίας 

του υδρογραφικού δικτύου κάθε περιοχής είτε µε τη µορφή επιφανειακής είτε υπόγειας. 

Τα στοιχεία βροχόπτωσης που επεξεργαστήκαµε βασίζονται στις τιµές που πήραµε από τα 

βροχόµετρα της ΥΕΒ Ηρακλείου που βρίσκονται τοποθετηµένα στις περιοχές Φοινικιά, ΥΕΒ 

Ηρακλείου, Αγ. Βαρβάρα, Προφ. Ηλίας για τη χρονική  περίοδο 1975-2001.  

 

Α/Α ΣΤΑΘΜΟΙ ΥΨΟΜΕΤΡΑ 

ΣΤΑΘΜΏΝ 

ΥΨΟΣ 

ΒΡΟΧΉΣ 

1 ΦΟΙΝΙΚΙΑ 40 744,2 

2 ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 15 483,3 

3 ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 570 965,9 

4 ΠΡΟΦ. ΗΛΙΑΣ 380 789,9 

Πίνακας 1.8: Βροχοµετρικοί σταθµοί εντός της λεκάνης, υψόµετρο θέσης, και µέσο ετήσιο 
ύψος βροχής 
 

Από τη µελέτη του παραπάνω πίνακα προκύπτει για το πεδινό τµήµα της λεκάνης βροχόπτωση 

ίση µε 483,3mm ενώ για το ορεινό τµήµα 965,9. 

 

Έτος Ηρακλείου Προφ. Ηλίας ΦΟΙΝΙΚΙΑ Αγία Βαρβάρα 
75-76 724,1 1009 983 117,1 
76-77 465,7 552,4 570 628,7 
77-78 587,1 1036,8 891 1301 
78-79 464,3 717,2 654,6 937 
79-80 545,7 753,5 630 911,9 
80-81 540,4 817,2 649 1283,7 
81-82 586,7 932,3 782,5 1116,7 
82-83 377,2 637,7 679,5 877,1 
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83-84 559,5 767,9 680,5 1205,9 
84-85 500,4 948,6 816,5 1257,6 
85-86 387,3 506,4 490 730,5 
86-87 620,6 990 947 1141,6 
87-88 392,1 646 462 1179,1 
88-89 463 492,7 475,5 810 
89-90 316,4 518,3 474,5 551,8 
90-91 407,1 681,5 724 711,9 
91-92 513,4 838 898,5 888,5 
92-93 303,9 480,9 523 634,4 
93-94 304,4 755,7 750,1 987 
94-95 598,2 881,2 1014,7 808,3 
95-96 525,5 972,9 953,2 1122,9 
96-97 599,3 1092,1 1042,1 1237,8 
97-98 362 1003,2 785 937 
98-99 479,1 784 846 1011 
99-00 447,2 747,2 753,8 814 
00-01 494,2 975 872,7 921,5 
Μ.Ο. 483,26 789,91 744,18 927,85 

                       Πίνακας 1.9: Μέση ετήσια βροχόπτωση για τους 4 σταθµούς 
                      εντός της λεκάνης απορροής του Γιόφυρου για τη περίοδο 1975-2001      

 

 

 

Γράφηµα 1.6 : Ετήσιο ύψος βροχής για τα έτη 1975-2001  
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1.4 Χλωρίδα  
Η κρητική χλωρίδα είναι ενδιαφέρουσα, πλούσια και σηµαντική. Αποτελείται από 1.706 φυτά 

(αυτοφυή) εκ των οποίων 178 θεωρούνται αποκλειστικά ενδηµικά της περιοχής και επιπλέον 38 

ανήκουν στην ευρύτερη περιοχή Κρήτης-Καρπάθου, δηλαδή δεν βρίσκονται πουθενά αλλού 

στον πλανήτη. Αν και η κρητική χλωρίδα θεωρείται µία από τις πιο µελετηµένες της περιοχής 

της Μεσογείου, είναι σίγουρο ότι επιφυλάσσει εκπλήξεις στους νέους ερευνητές. Το ανάγλυφο 

της περιοχής, δύσβατες ορεινές περιοχές και φαράγγια που ακόµα δεν έχουν ερευνηθεί 

ανατρέπουν τα δεδοµένα για τον αριθµό και την κατανοµή των φυτικών ειδών στο νησί. Ο 

πλούτος της χλωρίδας της Κρήτης γίνεται περισσότερο αντιληπτός αν ληφθεί υπόψη ότι σε µια 

έκταση 8.306τ.χλµ., που αντιπροσωπεύει περίπου το 6% της συνολικής έκτασης του ελληνικού 

χώρου, απαντάται το 28% περίπου του συνόλου των γνωστών φυτών της ελληνικής χλωρίδας. Ο 

πλούτος αυτός αποδίδεται στη γεωγραφική θέση, στη γεωλογική ιστορία και στην ποικιλία των 

βιοτόπων (οικοτόπων) του νησιού. Κάποια από τα ενδηµικά φυτά της Κρήτης είναι το δίκταµο, 

ο έβενος και η αµπελιτσιά. 

1.5 Πανίδα 

 Οι πολλοί και διαφορετικοί οικότοποι που συναντώνται στο Ν. Ηρακλείου δηµιουργούν 

ιδανικές συνθήκες (αποµονωµένα φαράγγια µε ιδιαίτερες κλιµατολογικές συνθήκες, απότοµες 

ορεινές πλαγιές µε µηδαµινή την ανθρώπινη επίδραση) για την εµφάνιση ενδηµικών ειδών, όπως 

ο ακανθοπόντικος, ο κρητικός ασβός, το κρητικό κουνάβι, η κρητική νυφίτσα ή καλογιαννού και 

το κρητικό αγριοκούνελο. Ο ακανθοπόντικας είναι ένα µικρόσωµο τρωκτικό, χρώµατος γκρι-

καφέ και έντονα αγκαθωτό (µήκος αγκαθιών δέκα περίπου χιλιοστά) στη ραχιαία περιοχή. 

Τρέφεται µε σπόρους και άλλα φυτικά υλικά, σαλιγκάρια και αρθρόποδα, αλλά γενικά δεν 

υπάρχουν αναλυτικά στοιχεία, καθώς πρόκειται για σπάνιο είδος και έχουν βρεθεί ελάχιστα 

δείγµατα. Το αγριοκούνελο είναι ένα σπάνιο είδος µε εξάπλωση στα νησιά Θοδωρού και ∆ία. Το 

µήκος του σώµατος µαζί µε το κεφάλι είναι 30-40cm και το µήκος της ουράς 60-70mm. Το 

σώµα του έχει χρώµα κίτρινο-γκρίζο µε καφέ, και κόκκινο-καφέ αποχρώσεις. Η νήσος ∆ία 

θεωρείται σηµαντική περιοχή για την αύξηση του πληθυσµού των κρητικών αγριοκάτσικων ή 

κρι-κρι, καθώς έγινε εισαγωγή ατόµων από την περιοχή της Σαµαριάς. Οµως οι διασταυρώσεις 

µε κατοικίδια κατσίκια αλλοίωσαν τα χαρακτηριστικά του πληθυσµού (υβριδικά άτοµα), ο 

οποίος απειλείται µε εξαφάνιση, καθώς ολόκληρο το οικοσύστηµα της νήσου απειλείται µε 

κατάρευση, λόγω της υπερβόσκησης. Τα τελευταία χρόνια υπήρξαν σοβαρές προσπάθειες από 
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τη ∆ιεύθυνση ∆ασών του Ν. Ηρακλείου να αποµακρύνει τα κρι-κρι και τα υβριδικά άτοµα, µε 

σκοπό την ανάκαµψη της βλάστησης και την επαναεισαγωγή καθαρόαιµων ειδών.Γενικά, οι 

ακτές του Ν. Ηρακλείου αποτελούν σηµαντικούς βιότοπους για τη θαλάσσια χελώνα Caretta 

caretta, ενώ έχει αναφερθεί αρκετές φορές και η παρουσία της µεσογειακής φώκιας Monachus 

monachus. 

Αρκετές περιοχές του Νοµού Ηρακλείου έχουν χαρακτηριστεί Σηµαντικές Περιοχές για τα 

Πουλιά (ΣΠΠ). Τα όρη Ιδη ή Ψηλορείτης, Κόφινας, Γιούχτας και η νήσος ∆ία είναι σηµαντικές 

περιοχές για αρκετά είδη, όπως τα αρπακτικά πουλιά, καθώς αναπαράγονται εκεί ο γυπαετός, το 

όρνιο, ο χρυσαετός, ο σπιζαετός και ο πετρίτης, αλλά και η νησιωτική πέρδικα και η 

κοκκινοκαλιακούδα, ενώ το καλοκαίρι εµφανίζεται και ο µαυροπετρίτης.  
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2.ΒΑΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 
 

2.1Βροχόπτωση 
 
Για την ανάλυση της βροχόπτωσης χρησιµοποιήθηκαν ηµερήσια και ετήσια βροχοµετρικά 

δεδοµένα από 15 συνολικά βροχοµετρικούς σταθµούς. 

Στα πλαίσια της διπλωµατικής εργασίας πραγµατοποιήθηκε και η ψηφιακή καταχώρηση των 

ηµερήσιων βροχοµετρικών δεδοµένων των 15 σταθµών για την περίοδο 1973-2001. 

Όλοι οι σταθµοί ανήκουν στην ΥΕΒ Ηρακλείου. 

Το υδρολογικό έτος αρχίζει την 1/9 και τελειώνει 31/8 του επόµενου έτους. 

 

Για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου οι βροχοµετρικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν 

παρουσιάζονται στον πίνακα που ακολουθεί: 

 

Υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου
Αγία Βαρβάρα 

Άγιος Κύριλλος 

Ασήµι 

Βαγιωνιά 

Βορίζια 

Γέργερη 

Ζαρός 

Καπετανιανά 

Λαγολιό 

Μορόνι 

Πόµπια 

 

Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου οι βροχοµετρικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν 

παρουσιάζονται στον πίνακα που ακολουθεί: 
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Υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου

Φοινικιά 

ΥΕΒ Ηρακλείου 

Προφήτης Ηλίας 

Αγ. Βαρβάρα 

 

 

2.2 Επιφανειακή Απορροή 
Για την ανάλυση της επιφανειακής απορροής  χρησιµοποιήθηκαν ηµερήσια και ετήσια δεδοµένα 

παροχής χειµάρρων από 4 υδροµετρικούς σταθµούς µέτρησης απορροής χειµάρρων. 

Στα πλαίσια της διπλωµατικής εργασίας πραγµατοποιήθηκε και η ψηφιακή καταχώρηση των 

ηµερήσιων δεδοµένων απορροής  των 4 χειµάρρων για την περίοδο 1973-2001. 

Όλοι οι σταθµοί ανήκουν στην ΥΕΒ Ηρακλείου. 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι χείµαρροι ανά υδρολογική λεκάνη τα δεδοµένα των 

οποίων χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα διπλωµατική: 

 

Υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου
Γεροπόταµος 

Κουτσουλίδης 

Ληθαίος 

 

Υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου
Γιόφυρος 

  

Στη συνέχεια παρατίθεται ο χάρτης χωρικής κατανοµής των βροχοµετρικών και υδροµετρικών 

σταθµών για κάθε υδρολογική λεκάνη.    
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3.ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 
 

3.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ 
 
Πολλές φορές, όταν πρόκειται για υδρολογικές µελέτες µεγάλης (υπερδεκαετούς διάρκειας), 

παρατηρείται ανοµοιογένεια στα µετρούµενα ύψη βροχής ενός ή και περισσότερων 

σταθµών. Η ανοµοιογένεια αυτή οφείλεται είτε σε αλλαγή του φυσικού περιβάλλοντος γύρω 

από το βροχόµετρο (κατασκευή κτηρίων, ανάπτυξη βλάστησης) είτε σε µετακίνηση του, είτε 

σε αλλαγή παρατηρητή. Έτσι µπορεί να εισάγονται σφάλµατα και γι’ αυτό χρειάζεται 

έλεγχος της οµοιογένειας των δεδοµένων. 

Ο έλεγχος της οµοιογένειας των δεδοµένων µας πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο των 

διπλών αθροιστικών καµπύλων. Βιβλιογραφικά αναφέρουµε ότι ο έλεγχος οµοιογένειας 

µπορεί να γίνει µε διάφορες δοκιµές (tests) όπως το V-test κλπ. Υπάρχουν ακόµη δοκιµές για 

τη διαπίστωση «συνιστωσών τάσεων», περιοδικότητας κλπ. 

Η µέθοδος των διπλών αθροιστικών καµπύλων είναι µια γραφική µέθοδος ελέγχου των 

δεδοµένων η οποία επιλέχτηκε γιατί είναι σχετικά σύντοµη και αποτελεσµατική στον 

εντοπισµό τέτοιου είδους ανωµαλιών.  

 

Σε ορθογώνιο σύστηµα αξόνων γίνεται προβολή των αθροιστικών ετήσιων υψών βροχής του 

κάθε σταθµού (σταθµός που ελέγχεται) συναρτήσει των µέσων ετήσιων αθροιστικών υψών 

βροχής του συνόλου των υπολοίπων σταθµών  οι οποίοι αποτελούν τους σταθµούς βάσης. Ο 

έλεγχος οµοιογένειας γίνεται σε κοινή περίοδο λειτουργίας των σταθµών. Με τον τρόπο 

αυτό λαµβάνεται πλήθος διαγραµµάτων διπλών αθροιστικών καµπύλων, όσο και ο αριθµός 

των υπό εξέταση σταθµών που ελέγχονται. 

Αναγκαία προϋπόθεση για την εφαρµογή της µεθόδου  είναι ο υψηλός βαθµός γραµµικής 

συσχέτισης µεταξύ του σταθµού που εξετάζεται και του/των σταθµών βάσης. Σε αυτή την 

περίπτωση τα σηµεία διατάσσονται κατά µήκος της κεντροβαρούς ευθείας που υπολογίζεται 

µε τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. Στην αντίθετη περίπτωση παρατηρείται µια θλάση 

της ευθείας σε ένα ή και περισσότερα σηµεία, πράγµα το οποίο ερµηνεύεται ως διαφορετικές 

συνθήκες στις οποίες πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις του υπό εξέταση σταθµού. 

Για τη διόρθωση των ετήσιων βροχοµετρικών υψών συνήθως θεωρούνται αξιόπιστες οι πιο 

πρόσφατες µετρήσεις και η διόρθωση γίνεται στο παλιότερο υποσύνολο. Η διόρθωση γίνεται 

µε πολλαπλασιασµό επί ένα συντελεστή αναγωγής που προκύπτει ως ο λόγος των κλίσεων 

των δύο ευθύγραµµων τµηµάτων της διπλής αθροιστικής καµπύλης. 
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Στην περίπτωση της υδρολογικής λεκάνης Γεροπόταµου ο έλεγχος οµοιογένειας 

πραγµατοποιήθηκε και για τους έντεκα βροχοµετρικούς σταθµούς τους οποίους εξετάζουµε, 

για την χρονική περίοδο 1970-1997.  

Στην περίπτωση της υδρολογικής λεκάνης του Γιόφυρου ο έλεγχος οµοιογένειας 

πραγµατοποιήθηκε και για τους τέσσερις σταθµούς που εξετάζουµε, για την χρονική περίοδο 

1975-2001. 

Στον Πίνακα 6.4 και στον Πίνακα  6.7 παρατίθενται τα ετήσια ύψη βροχής των έντεκα 

σταθµών του Γεροπόταµου και των τεσσάρων σταθµών του Γιόφυρου για την κοινή χρονική 

περίοδο λειτουργίας τους. 

Στους Πίνακες 6.5, 6.6, 6.8, 6.9  παρατίθενται τα αθροιστικά ετήσια ύψη βροχής κάθε 

σταθµού καθώς και τα µέσα ετήσια αθροιστικά ύψη βροχής για τον έλεγχο κάθε σταθµού για 

κάθε υδρολογική λεκάνη αντίστοιχα. 

Με βάση τους παραπάνω πίνακες κατασκευάστηκαν τα διαγράµµατα της διπλής αθροιστικής 

καµπύλης.  

Από τα την παρατήρηση των διαγραµµάτων της διπλής αθροιστικής καµπύλης για κάθε 

σταθµό παρατηρούµε ότι παρουσιάζεται πολύ καλή οµοιογένεια για όλους τους σταθµούς 

καθώς ο συντελεστής συσχέτισης προκύπτει µεγαλύτερος του 0.9. Έτσι, δεν χρειάστηκε να 

προχωρήσουµε σε διόρθωση ετερογένειας κάποιου σταθµού. 
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ΕΤΟΣ ΖΑΡΟΣ ΒΟΡΙΖΑ ΓΕΡΓΕΡΗ ΑΣΗΜΙ 
ΑΓ. 
ΚΥΡΙΛΛΟΣ ΠΟΜΠΙΑ 

ΑΓ. 
ΒΑΡΒΑΡΑ ΚΑΠΕΤΑΝΙΑΝΑ ΒΑΓΙΩΝΙΑ ΛΑΓΟΛΙΟ ΜΟΡΟΝΙ 

70-71 901,1 1086,4 841,5 588 511,5 517,4 975,9 644,4 520,6 610,6 604 
71-72 619 857,9 665,6 410,6 470,8 450,1 705,1 588,6 426,6 450 462 
72-73 645 821,3 646,1 442,6 474,6 476,1 772,1 696,1 450 520,3 561 
73-74 628 788,2 704,2 450 389,6 385 746,3 560,1 366,4 444,4 468 
74-75 838 1027,7 852 615,5 572,7 589,5 1037,5 727,7 520 496,5 660 
75-76 902 1116,4 1036 734,5 676,9 566,5 117,1 918,1 618,4 676 738 
76-77 593 784,3 569,5 380,5 325,8 218,5 628,7 393,2 347,5 394,4 445 
77-78 1301 1751 1230 1105,5 837,7 777 1301 1441,2 926,6 916,4 1014 
78-79 795 1058,4 772,5 717,5 601,8 515,8 937 784,8 647 564,9 711 
79-80 673 1076,5 739,5 697,5 634,5 499,5 911,9 762,9 708,2 554,6 631 
80-81 1109 1430,9 1120 751,5 651,8 672,5 1283,7 737,6 836,6 782,4 947 
81-82 964 1318,8 939,5 673,5 721,6 699 1116,7 885 736 680,7 831 
82-83 688 1216,2 664,5 546,8 397,4 282,5 877,1 717,9 384 417,7 430,2 
83-84 878 1162,4 962,5 706 642,8 607,9 1205,9 800 535,8 644,3 869 
84-85 957 1326,1 1026,5 792,5 645,8 646,5 1257,6 799,7 619,2 683,4 754,8 
85-86 499 665,5 653,5 475,5 448,9 363 730,5 554,5 399,8 365,8 482 
86-87 742 1380,1 1033,4 636,5 504 466 1141,6 716,8 534 632,6 672,7 
87-88 933 2076,8 952,5 552,5 643,8 553 1179,1 727,5 588,9 630,8 786 
88-89 648,2 1446,4 692 481,5 494,3 423,5 810 597,4 424,6 429,1 514,5 
89-90 416,5 588,1 465 349,5 251,1 255 551,8 352 310,7 344,8 363 
90-91 592,2 803,5 596,5 499 592,1 456 711,9 627,8 494,5 465,9 592 
91-92 726,7 1133,6 784 546,5 363,3 330,5 888,5 781 395,9 462,5 552 
92-93 590,5 811,5 713 341,6 318,6 344,5 634,4 341,8 284,5 388,1 446 
93-94 942 1192,5 981,2 492,5 468,7 505,9 987 584,7 458,9 506,2 838,4 
94-95 950 1192,5 1047,3 556,6 460,8 488,7 808,3 518,3 436,9 440,1 675,8 
95-96 1109 1511,5 1286,3 772,3 644,7 679,9 1122,9 834,2 663 639,1 959,1 
96-97 945,5 1073,6 1006,1 562,2 512,7 483,5 1237,8 580,7 527,5 488,1 708,5 

 Πίνακας 6.4:Ετήσια ύψη βροχής των έντεκα σταθµών της υδρολογικής λεκάνης Γεροπόταµου για την περίοδο 1973-1997. 
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ΕΤΟΣ ΖΑΡΟΣ ΒΟΡΙΖΑ ΓΕΡΓΕΡΗ ΑΣΗΜΙ ΑΓ. ΚΥΡΙΛΛΟΣ ΠΟΜΠΙΑ ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ ΚΑΠΕΤΑΝΙΑΝΑ ΒΑΓΙΩΝΙΑ ΛΑΓΟΛΙΟ ΜΟΡΟΝΙ 
70-71 901,1 1086,4 841,5 588 511,5 517,4 975,9 644,4 520,6 610,6 604 
71-72 1520,1 1944,3 1507,1 998,6 982,3 967,5 1681 1233 947,2 1060,6 1066 
72-73 2165,1 2765,6 2153,2 1441,2 1456,9 1443,6 2453,1 1929,1 1397,2 1580,9 1627 
73-74 2793,1 3553,8 2857,4 1891,2 1846,5 1828,6 3199,4 2489,2 1763,6 2025,3 2095 
74-75 3631,1 4581,5 3709,4 2506,7 2419,2 2418,1 4236,9 3216,9 2283,6 2521,8 2755 
75-76 4533,1 5697,9 4745,4 3241,2 3096,1 2984,6 4354 4135 2902 3197,8 3493 
76-77 5126,1 6482,2 5314,9 3621,7 3421,9 3203,1 4982,7 4528,2 3249,5 3592,2 3938 
77-78 6427,1 8233,2 6544,9 4727,2 4259,6 3980,1 6283,7 5969,4 4176,1 4508,6 4952 
78-79 7222,1 9291,6 7317,4 5444,7 4861,4 4495,9 7220,7 6754,2 4823,1 5073,5 5663 
79-80 7895,1 10368,1 8056,9 6142,2 5495,9 4995,4 8132,6 7517,1 5531,3 5628,1 6294 
80-81 9004,1 11799 9176,9 6893,7 6147,7 5667,9 9416,3 8254,7 6367,9 6410,5 7241 
81-82 9968,1 13117,8 10116,4 7567,2 6869,3 6366,9 10533 9139,7 7103,9 7091,2 8072 
82-83 10656,1 14334 10780,9 8114 7266,7 6649,4 11410,1 9857,6 7487,9 7508,9 8502,2 
83-84 11534,1 15496,4 11743,4 8820 7909,5 7257,3 12616 10657,6 8023,7 8153,2 9371,2 
84-85 12491,1 16822,5 12769,9 9612,5 8555,3 7903,8 13873,6 11457,3 8642,9 8836,6 10126 
85-86 12990,1 17488 13423,4 10088 9004,2 8266,8 14604,1 12011,8 9042,7 9202,4 10608 
86-87 13732,1 18868,1 14456,8 10724,5 9508,2 8732,8 15745,7 12728,6 9576,7 9835 11280,7 
87-88 14665,1 20944,9 15409,3 11277 10152 9285,8 16924,8 13456,1 10165,6 10465,8 12066,7 
88-89 15313,3 22391,3 16101,3 11758,5 10646,3 9709,3 17734,8 14053,5 10590,2 10894,9 12581,2 
89-90 15729,8 22979,4 16566,3 12108 10897,4 9964,3 18286,6 14405,5 10900,9 11239,7 12944,2 
90-91 16322 23782,9 17162,8 12607 11489,5 10420,3 18998,5 15033,3 11395,4 11705,6 13536,2 
91-92 17048,7 24916,5 17946,8 13153,5 11852,8 10750,8 19887 15814,3 11791,3 12168,1 14088,2 
92-93 17639,2 25728 18659,8 13495,1 12171,4 11095,3 20521,4 16156,1 12075,8 12556,2 14534,2 
93-94 18581,2 26920,5 19641 13987,6 12640,1 11601,2 21508,4 16740,8 12534,7 13062,4 15372,6 
94-95 19531,2 28113 20688,3 14544,2 13100,9 12089,9 22316,7 17259,1 12971,6 13502,5 16048,4 
95-96 20640,2 29624,5 21974,6 15316,5 13745,6 12769,8 23439,6 18093,3 13634,6 14141,6 17007,5 
96-97 21585,7 30698,1 22980,7 15878,7 14258,3 13253,3 24677,4 18674 14162,1 14629,7 17716 

 Πίνακας 6.5: Ετήσια ύψη βροχής κάθε σταθµού 
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ΕΤΟΣ ΖΑΡΟΣ ΒΟΡΙΖΑ ΓΕΡΓΕΡΗ ΑΣΗΜΙ ΑΓ. ΚΥΡΙΛΛΟΣ ΠΟΜΠΙΑ ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ ΚΑΠΕΤΑΝΙΑΝΑ ΒΑΓΙΩΝΙΑ ΛΑΓΟΛΙΟ ΜΟΡΟΝΙ 
70-71 690,03 671,5 695,99 721,34 728,99 728,4 682,55 715,7 728,08 719,08 719,74 
71-72 1238,76 1196,34 1240,06 1290,91 1292,54 1294,02 1222,67 1267,47 1296,05 1284,71 1284,17 
72-73 1824,78 1764,73 1825,97 1897,17 1895,6 1896,93 1795,98 1848,38 1901,57 1883,2 1878,59 
73-74 2355 2278,93 2348,57 2445,19 2449,66 2451,45 2314,37 2385,39 2457,95 2431,78 2424,81 
74-75 3064,91 2969,87 3057,08 3177,35 3186,1 3186,21 3004,33 3106,33 3199,66 3175,84 3152,52 
75-76 3784,7 3668,22 3763,47 3913,89 3928,4 3939,55 3802,61 3824,51 3947,81 3918,23 3888,71 
76-77 4233,44 4097,83 4214,56 4383,88 4403,86 4425,74 4247,78 4293,23 4421,1 4386,83 4352,25 
77-78 5363,48 5182,87 5351,7 5533,47 5580,23 5608,18 5377,82 5409,25 5588,58 5555,33 5510,99 
78-79 6094,55 5887,6 6085,02 6272,29 6330,62 6367,17 6094,69 6141,34 6334,45 6309,41 6250,46 
79-80 6816,16 6568,86 6799,98 6991,45 7056,08 7106,13 6792,41 6853,96 7052,54 7042,86 6976,27 
80-81 7737,56 7458,07 7720,28 7948,6 8023,2 8071,18 7696,34 7812,5 8001,18 7996,92 7913,87 
81-82 8597,74 8282,77 8582,91 8837,83 8907,62 8957,86 8541,25 8680,58 8884,16 8885,43 8787,35 
82-83 9191,17 8823,38 9178,69 9445,38 9530,11 9591,84 9115,77 9271,02 9507,99 9505,89 9406,56 
83-84 10004,83 9608,6 9983,9 10276,24 10367,29 10432,51 9896,64 10092,48 10355,87 10342,92 10221,12 
84-85 10860,04 10426,9 10832,16 11147,9 11253,62 11318,77 10721,79 10963,42 11244,86 11225,49 11096,55 
85-86 11373,94 10924,15 11330,61 11664,15 11772,53 11846,27 11212,54 11471,77 11768,68 11752,71 11612,15 
86-87 12145,71 11632,11 12073,24 12446,47 12568,1 12645,64 11944,35 12246,06 12561,25 12535,42 12390,85 
87-88 13014,8 12386,82 12940,38 13353,61 13466,11 13552,73 12788,83 13135,7 13464,75 13434,73 13274,64 
88-89 13646,13 12938,33 13567,33 14001,61 14112,83 14206,53 13403,98 13772,11 14118,44 14087,97 13919,34 
89-90 14029,23 13304,27 13945,58 14391,41 14512,47 14605,78 13773,55 14161,66 14512,12 14478,24 14307,79 
90-91 14613,15 13867,06 14529,07 14984,65 15096,4 15203,32 14345,5 14742,02 15105,81 15074,79 14891,73 
91-92 15236,93 14450,15 15147,12 15626,45 15756,52 15866,72 14953,1 15360,37 15762,67 15724,99 15532,98 
92-93 15699,33 14890,45 15597,27 16113,74 16246,11 16353,72 15411,11 15847,64 16255,67 16207,63 16009,83 
93-94 16400,93 15567 16294,95 16860,29 16995,04 17098,93 16108,21 16584,97 17005,58 16952,81 16721,79 
94-95 17063,46 16205,28 16947,75 17562,16 17706,49 17807,59 16784,91 17290,67 17719,42 17666,33 17411,74 
95-96 17974,76 17076,33 17841,32 18507,13 18664,22 18761,8 17694,82 18229,45 18675,32 18624,62 18338,03 
96-97 18692,83 17781,59 18553,33 19263,53 19425,57 19526,07 18383,66 18984 19435,19 19388,43 19079,8 

 Πίνακας 6.6: Μέσα ετήσια αθροιστικά ύψη βροχής για τον έλεγχο κάθε σταθµού 
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Υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου 
ΕΤΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΠΡΟΦ. ΗΛΙΑΣ ΦΟΙΝΙΚΙΑ ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 
75-76 724,1 1009 983 117,1 
76-77 465,7 552,4 570 628,7 
77-78 587,1 1036,8 891 1301 
78-79 464,3 717,2 654,6 937 
79-80 545,7 753,5 630 911,9 
80-81 540,4 817,2 649 1283,7 
81-82 586,7 932,3 782,5 1116,7 
82-83 377,2 637,7 679,5 877,1 
83-84 559,5 767,9 680,5 1205,9 
84-85 500,4 948,6 816,5 1257,6 
85-86 387,3 506,4 490 730,5 
86-87 620,6 990 947 1141,6 
87-88 392,1 646 462 1179,1 
88-89 463 492,7 475,5 810 
89-90 316,4 518,3 474,5 551,8 
90-91 407,1 681,5 724 711,9 
91-92 513,4 838 898,5 888,5 
92-93 303,9 480,9 523 634,4 
93-94 304,4 755,7 750,1 987 
94-95 598,2 881,2 1014,7 808,3 
95-96 525,5 972,9 953,2 1122,9 
96-97 599,3 1092,1 1042,1 1237,8 
97-98 362 1003,2 785 937 
98-99 479,1 784 846 1011 
99-00 447,2 747,2 753,8 814 
00-01 494,2 975 872,7 921,5 

  Πίνακας 6.7: Ετήσια ύψη βροχής των τεσσάρων σταθµών αναφοράς 
την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρος της περιόδου 1975-2001 

 
ΕΤΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΠΡΟΦ. ΗΛΙΑΣ ΦΟΙΝΙΚΙΑ ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 
75-76 724,1 1009 983 117,1 
76-77 1189,8 1561,4 1553 745,8 
77-78 1776,9 2598,2 2444 2046,8 
78-79 2241,2 3315,4 3098,6 2983,8 
79-80 2786,9 4068,9 3728,6 3895,7 
80-81 3327,3 4886,1 4377,6 5179,4 
81-82 3914 5818,4 5160,1 6296,1 
82-83 4291,2 6456,1 5839,6 7173,2 
83-84 4850,7 7224 6520,1 8379,1 
84-85 5351,1 8172,6 7336,6 9636,7 
85-86 5738,4 8679 7826,6 10367,2 
86-87 6359 9669 8773,6 11508,8 
87-88 6751,1 10315 9235,6 12687,9 
88-89 7214,1 10807,7 9711,1 13497,9 
89-90 7530,5 11326 10185,6 14049,7 
90-91 7937,6 12007,5 10909,6 14761,6 
91-92 8451 12845,5 11808,1 15650,1 
92-93 8754,9 13326,4 12331,1 16284,5 
93-94 9059,3 14082,1 13081,2 17271,5 
94-95 9657,5 14963,3 14095,9 18079,8 
95-96 10183 15936,2 15049,1 19202,7 
96-97 10782,3 17028,3 16091,2 20440,5 
97-98 11144,3 18031,5 16876,2 21377,5 
98-99 11623,4 18815,5 17722,2 22388,5 
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99-00 12070,6 19562,7 18476 23202,5 
00-01 12564,8 20537,7 19348,7 24124 

              Πίνακας 6.8: Ετήσια αθροιστικά ύψη βροχής 

 
ΕΤΟΣ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΠΡΟΦ. ΗΛΙΑΣ ΦΟΙΝΙΚΙΑ ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 
75-76 703,0 608,1 616,7 905,4 
76-77 1286,7 1162,9 1165,7 1434,7 
77-78 2363,0 2089,2 2140,6 2273,0 
78-79 3132,6 2774,5 2846,8 2885,1 
79-80 3897,7 3470,4 3583,8 3528,1 
80-81 4814,4 4294,8 4464,3 4197,0 
81-82 5758,2 5123,4 5342,8 4964,2 
82-83 6489,6 5768,0 5973,5 5529,0 
83-84 7374,4 6583,3 6817,9 6198,3 
84-85 8382,0 7441,5 7720,1 6953,4 
85-86 8957,6 7977,4 8261,5 7414,7 
86-87 9983,8 8880,5 9178,9 8267,2 
87-88 10746,2 9558,2 9918,0 8767,2 
88-89 11338,9 10141,0 10506,6 9244,3 
89-90 11853,8 10588,6 10968,7 9680,7 
90-91 12559,6 11202,9 11568,9 10284,9 
91-92 13434,6 11969,7 12315,5 11034,9 
92-93 13980,7 12456,8 12788,6 11470,8 
93-94 14811,6 13137,3 13471,0 12074,2 
94-95 15713,0 13944,4 14233,5 12905,6 
95-96 16729,3 14811,6 15107,3 13722,8 
96-97 17853,3 15771,3 16083,7 14633,9 
97-98 18761,7 16466,0 16851,1 15350,7 
98-99 19642,1 17244,7 17609,1 16053,7 
99-00 20413,7 17916,4 18278,6 16703,1 
00-01 21336,8 18679,2 19075,5 17483,7 

 Πίνακας 6.9: Μέσα ετήσια αθροιστικά ύψη βροχής για τον έλεγχο κάθε σταθµού 
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3.2 ΕΤΗΣΙΑ ΧΡΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 
 
Στο νοµό Ηρακλείου όπως και σε ολόκληρη την Κρήτη, η ξηρή περίοδος διαρκεί 5-6 µήνες, 

από τον Απρίλιο έως τον Σεπτέµβριο, σε αντίθεση µε την υπόλοιπη Ελλάδα όπου διαρκεί 2-4 

µήνες. Η ελάττωση της βροχόπτωσης από τον υγρότερο προς τον ξηρότερο µήνα δεν είναι 

τόσο απότοµη, όσο η αύξηση της από τον ξηρότερο προς τον υγρότερο. Το γεγονός αυτό 

οφείλεται στο ότι η ελάττωση της βροχής η οποία οφείλεται στη µείωση της υφεσιακής 

δραστηριότητας από τον Φεβρουάριο και έπειτα ανακόπτεται από έντονες καταιγίδες, ενώ η 

αύξηση της βροχής από τον Σεπτέµβριο προς των Οκτώβριο είναι απότοµη, καθώς 

αυξάνονται οι υφεσιακές βροχές και οι καταιγίδες. 

 

Η αύξηση λοιπόν των βροχοπτώσεων κατά το µήνα Οκτώβριο είναι τόσο έντονη, ώστε 

πολλές φορές να υπερέχει των τιµών του Νοεµβρίου, κατά τον οποίο συχνά σηµειώνεται 

κάµψη. Ο Ιανουάριος εµφανίζει πάντοτε τη µέγιστη βροχόπτωση και ακολουθεί ο 

∆εκέµβριος. Το γεγονός αυτό, λόγω της γεωγραφικής θέσης της Κρήτης , οφείλεται ίσως, 

εκτός της υφεσιακής δράσης και στους πνέοντες βόρειους ανέµους, οι οποίοι καθώς 

διέρχονται πάνω από το Αιγαίο εµπλουτίζονται µε υδρατµούς. Ο Φεβρουάριος µοιάζει µε το 

Νοέµβριο και τον Οκτώβριο. Το 85-90% των βροχοπτώσεων σηµειώνεται από τον 

Οκτώβριο έως τον Μάρτιο και η αναλογία αυτή είναι κατά πολύ µεγαλύτερη της υπόλοιπης 

Ελλάδας. Από τον Μάρτιο παρατηρείται µείωση του µηνιαίου ύψους βροχής και ο Απρίλιος 

ορισµένα υδρολογικά έτη  θα πρέπει να θεωρηθεί ως ξηρός µήνας. Σε όλους τους σταθµούς 

από τον Απρίλιο έως και τον Σεπτέµβριο λαµβάνει χώρα το 10-15% του συνόλου των 

βροχοπτώσεων. 

 

Η οµοιοµορφία είναι λοιπόν αξιοπαρατήρητη και παρατηρούνται µικρές διαφορές µόνο στο 

µηνιαίο ύψος βροχής, το οποίο τείνει να ελαττωθεί από τα βόρεια  προς τα νότια  και από 

τους ορεινούς όγκους του εσωτερικού του  νοµού προς τις πεδιάδες και τις ακτές. 

 

Για την καλύτερη κατανόηση των βροχοπτώσεων στο νοµό Ηρακλείου θα πρέπει να 

αναφέρουµε τον µετεωρολογικό «µηχανισµό» που λαµβάνει µέρος στην  ευρύτερη περιοχή 

και ειδικότερα στην Κρήτη. Οι υφέσεις που παρατηρούνται κατά τη βροχερή περίοδο που 

κινούνται κατά µήκος του κύριου άξονα της Μεσογείου έχουν τροχιά από δυτικά προς 

ανατολικά µε αποτέλεσµα η δυτική ορεινή Κρήτη να δέχεται πρώτη τις βροχοπτώσεις 

προερχόµενες από την δυτική Ευρώπη. Επίσης, την ίδια εποχή οι νότιοι θερµοί και υγροί 
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άνεµοι συνδεδεµένοι µε τις µεσογειακές υφέσεις, καθώς πλησιάζουν στις πλαγιές των νότιων 

ορεινών όγκων της Κρήτης αναγκάζονται να ανέλθουν, εναποθέτοντας το µεγαλύτερο 

ποσοστό των υδρατµών που περιέχουν. Βεβαίως, επειδή τα νότια όρη της Κρήτης 

σχηµατίζουν φραγµό κατ’ εξοχήν συνεχή, είναι φυσικό οι ορεινοί όγκοι της κεντρικής 

Κρήτης, λιγότερο υψηλοί στο σύνολό τους να δέχονται και λιγότερες βροχοπτώσεις. Στην 

ανατολική πλευρά του νησιού, οι ακόµα χαµηλότεροι ορεινοί όγκοι δηµιουργούν µια 

εντονότερη ελάττωση των βροχοπτώσεων.[19] 

 

 

 
Στα διαγράµµατα που ακολουθούν έγινε ανάλυση της ετήσιας διακύµανσης του ύψους της 

βροχής για τους βροχοµετρικούς σταθµούς της υδρολογικής λεκάνης του Γεροπόταµου και 

του Γιόφυρου αντίστοιχα. Η ανάλυση πραγµατοποιήθηκε για την χρονική περίοδο 1970-

1997 και 1975-2001 αντίστοιχα. 

 

3.2.1 ∆ιαγράµµατα υδρολογικής λεκάνης Γεροπόταµου 

 
Η υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου εκ πρώτης όψεως θα µπορούσαµε να πούµε ότι δεν 

αποτελεί µια ιδιαίτερη βροχερή περιοχή, καθώς από τον Βορρά προφυλάσσεται από τον 

ορεινό όγκο της Ίδης ενώ από το νότο από τα Αστερούσια Όρη. Ένα συµπέρασµα 

λανθασµένο καθώς η λεκάνη της Μεσσαράς επωφελείται από τις βροχοπτώσεις που δέχεται 

από τους δυτικούς υγρούς ανέµους, στους οποίους αφήνει πέρασµα, καθώς και από τους 

νότιους υγρούς ανέµους του χειµώνα προερχόµενοι από το Λυβικό πέλαγος οι οποίοι 

σταµατούν στο φράγµα που δηµιουργεί ο ορεινός όγκος των Αστερουσίων µε αποτέλεσµα 

να βρέχει στην  περιοχή της Μεσσαράς και όχι βορειότερα.  

 

Από την ανάλυση των γραφηµάτων καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι αυξητική τάση 

βροχόπτωσης παρουσιάζουν οι σταθµοί Βορίζα (64,4mm ανά δεκαετία), Γέργερη (59,07mm 

ανά δεκαετία) και Μορόνι (27,13mm ανά δεκαετία), Ζαρός (15,62mm ανά δεκαετία), Αγ. 

Βαρβάρα (9,46mm ανά δεκαετία).    

Αντίθετα οι σταθµοί, Αγ. Κύριλλος, Ασήµι, Βαγιωνιά, Καπετανιανά, Λαγόλιο και Πόµπια 

παρουσιάζουν πτωτική τάση η οποία κυµαίνεται από 18,76mm ανά δεκαετία στον 

βροχοµετρικό σταθµό της Πόµπιας έως και 66mm ανά δεκαετία στο βροχοµετρικό σταθµό 

των Καπετανιανών. 
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3.2.2 ∆ιαγράµµατα υδρολογικής λεκάνης Γιόφυρου 

 
Η υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου και γενικότερα το βόρειο τµήµα του νοµού Ηρακλείου 

θεωρείται µια περιοχή ιδιαίτερα υγρή καθώς δέχεται κατά τη διάρκεια του χειµώνα 

βροχοπτώσεις που προκαλούν οι βόρειοι υγροί άνεµοι.  

Από την ανάλυση των γραφηµάτων της λεκάνης του Γιόφυρου προκύπτει ότι σταθµοί του 

Ηρακλείου και της Αγ. Βαρβάρας παρουσιάζουν πτωτική τάση της τάξης των 45mm ανά 

δεκαετία και 55mm ανά δεκαετία αντίστοιχα. 

Αντίθετα οι σταθµοί του Προφήτη Ηλία και της Φοινικιάς παρουσιάζουν αυξητική τάση της 

τάξης των 28.9mm ανά δεκαετία και 67.7mm ανά δεκαετία.    
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3.3 ΧΡΟΝΙΚΗ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΤΟΥ ΟΓΚΟΥ ΒΡΟΧΗΣ 
 
Στα παρακάτω διαγράµµατα φαίνεται η διακύµανση του ετήσιου όγκου βροχής που δέχονται 

οι υδρολογικές λεκάνες του Γεροπόταµου και Γιόφυρου για την περίοδο 1970-1997 και 1975-

2001. Στα ίδια διαγράµµατα διακρίνεται και η τάση που ακολουθεί ο όγκος βροχόπτωσης που 

δέχονται οι δυο λεκάνες. 

Για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου το διάγραµµα είναι: 

 

 

 

 

Το συµπέρασµα που προκύπτει από το παραπάνω διάγραµµα είναι ότι ο όγκος βροχής που 

δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου έχει πτωτική τάση της τάξης των 3,08 εκατ. m3 

ανά δεκαετία. 
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Για την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου το αντίστοιχο διάγραµµα είναι: 

 

  

Το συµπέρασµα που προκύπτει από το παραπάνω διάγραµµα είναι ότι ο όγκος βροχής που 

δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου έχει αυξητική τάση της τάξης των 5.96 εκατ. m3 ανά 

δεκαετία. 

 

3.4 ΧΡΟΝΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΤΩΝ ΧΕΙΜΑΡΡΩΝ 
 
Στα διαγράµµατα που ακολουθούν έγινε ανάλυση της ετήσιας διακύµανσης της παροχής των 

χειµάρρων της υδρολογικής λεκάνης του Γεροπόταµου και του Γιόφυρου αντίστοιχα. Η 

ανάλυση πραγµατοποιήθηκε για την χρονική περίοδο 1970-1997 για τη λεκάνη Γεροπόταµου 

και 1975-2001 για τη λεκάνη του Γιόφυρου. 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από την ανάλυση των διαγραµµάτων είναι τα εξής: 

 

Για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου: 

o Ο χείµαρρος Γεροπόταµος παρουσιάζει σηµαντική πτωτική τάση  της τάξης των 5,588 

εκατ. m3 ανά δεκαετία. 

Σε αυτό το σηµείο παρατηρούµε ότι η πτωτική τάση που παρουσιάζει ο χείµαρρος 

Γεροπόταµος είναι περίπου ίση µε την πτωτική τάση του όγκου βροχής που δέχεται η λεκάνη 

του Γεροπόταµου, κάτι το οποίο δικαιολογεί την µεγάλη εκµετάλλευση των υδάτων του 

χείµαρρου τα τελευταία 20 χρόνια από αρδευτικά έργα.   
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o Ο χείµαρρος Κουτσουλίδης παρουσιάζει πτωτική τάση της τάξης των 1 εκατ. m3 ανά 

δεκαετία. 

o Ο χείµαρρος Ληθαίος παρουσιάζει πτωτική τάση της τάξης των 0,4 εκατ. m3 ανά 

δεκαετία. 

 

 Για την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου: 

o Ο χείµαρρος Γιόφυρος παρουσιάζει πτωτική τάση της τάξης των 7,8 εκατ. m3 ανά 

δεκαετία. Στην περίπτωση της υδρολογικής λεκάνης του Γιόφυρου ενώ ο όγκος βροχής 

που δέχεται η λεκάνη παρουσιάζει αυξητική τάση ο χείµαρρος Γιόφυρος παρουσιάζει 

πτωτική τάση ένα στοιχείο που ίσως να υποδεικνύει την εκµετάλλευση µε αρδευτικά 

έργα της παροχής του λόγω και των αυξανόµενων αναγκών. 

o Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να αναφερθεί ότι ο υπολογισµός της τάσης του όγκου της 

βροχής προήλθε από την µέθοδο των πολυγώνων Thiessen, οπότε ενδέχεται ο 

καθορισµός των πολυγώνων επιρροής του κάθε σταθµού να περιέχει σηµαντικό 

σφάλµα.   
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3.5 ΗΜΕΡΗΣΙΑ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΧΕΙΜΑΡΡΩΝ ΚΑΙ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 
 
Για την καλύτερη κατανόηση της διακύµανσης της απορροής των δύο βασικών χειµάρρων, 

Γεροπόταµος και Γιόφυρος, των υδρολογικών λεκανών Γεροπόταµου και Γιόφυρου 

πραγµατοποιήθηκε ηµερήσια ανάλυση για την χρονική περίοδο 1973-1997 και 1975-2001 

αντίστοιχα.  
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Επίσης πραγµατοποιήθηκε η ηµερήσια ανάλυση  για ένα αντιπροσωπευτικό σταθµό για κάθε 

λεκάνη. Για την λεκάνη του Γεροπόταµου επιλέχθηκε ο βροχοµετρικός σταθµός Μορόνι, ενώ 

για την λεκάνη του Γιόφυρου ο βροχοµετρικός σταθµός Φοινικιά. 
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3.6 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΒΡΟΧΟΒΑΘΜΙ∆ΑΣ  
 

Ο υπολογισµός της βροχοβαθµίδας υπολογίστηκε χωριστά για το σύνολο των σταθµών της 

λεκάνης του Γεροπόταµου και του Γιόφυρου αντίστοιχα. 

Η λογική υπολογισµού  βροχοβαθµίδας χωριστά για κάθε υδρολογική λεκάνη στηρίχτηκε 

στην παρατήρηση ότι γενικά δεν έχει νόηµα η βροχοβαθµίδα σε ολόκληρα υδατικά 

διαµερίσµατα λόγω της ποικιλίας των τοπικών συνθηκών που συναντιούνται σε µια 

ευρύτερη περιοχή ενός υδατικού διαµερίσµατος, πόσο µάλλον σε δύο διαφορετικές 

υδρολογικές λεκάνες.   

Ο υπολογισµός της ετήσιας βροχοβαθµίδας για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου 

υπολογίστηκε για το υγρό έτος 1977-1978, για το ξηρό έτος 1989-1990. Επίσης 

υπολογίστηκε  και η υπερετήσια βροχοβαθµίδα από τα υπερετήσια ύψη βροχής των σταθµών 

για την χρονική περίοδο 1970-1997. 

Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου η ετήσια βροχοβαθµίδα υπολογίστηκε για το υγρό 

έτος 1996-1997, για το ξηρό έτος 1989-1990. Επίσης υπολογίστηκε η υπερετήσια 

βροχοβαθµίδα από τα υπερετήσια ύψη βροχής για την χρονική περίοδο 1975-2001.     

Σε σύστηµα ορθογωνίων αξόνων προβάλλονται τα απόλυτα υψόµετρα του συνόλου των 

σταθµών συναρτήσει των αντίστοιχων υψών βροχής. 

Η εξίσωση της ευθείας που συνδέει τα δύο µεγέθη είναι της µορφής 

 

Y=αΧ+β 

 

Η εξίσωση αυτή µας δίνει την κατανοµή της βροχόπτωσης σε σχέση µε το υψόµετρο για την 

περιοχή µελέτης. 

 

Όνοµα 
Σταθµού Υψόµετρο 1977-1978  

(υγρό, mm) 
1989-1990  

(ξηρό, mm) 
1970-1997 

(υπερετήσιες 
τιµές,mm)  

Αγία 
Βαρβάρα 

570 1301 551,8 914 

Άγιος 
Κύριλλος 

450 837,7 251,1 528,1 

Ασήµι 200 1105,5 349,5 
 

588,1 

Βαγιωνιά 190 926,6 310,7 524,5 
Βορίζια 520 1751 588,1 1137,0 
Γέργερη 450 1230 465 851,1 
Ζαρός 500 1301 416,5 799,5 

Καπετανιανά 800 1441,2 352 691,6 
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Λαγολιό 140 916,4 344,8 541,8 
Μορόνι 400 1014 363 656,1 
Πόµπια 150 777 255 490,9 

Πίνακας 3.1:Ετήσιες και υπερετήσιες τιµές των βροχοµετρικών σταθµών της υδρολογικής 
λεκάνης Γεροπόταµου 

 
 
 
 

Όνοµα Σταθµού Υψόµετρο 1996-1997  
(υγρό, mm) 

1989-1990  
(ξηρό, mm) 

1975-2001 
(υπερετήσιες 
τιµές,mm)  

Ηρακλείου 15 599,3 316,4 483,3 
Προφ. Ηλίας 380 1092,1 518,3 789,9 
Φιονικιά 40 1042,1 474,5 744,2 

Αγ. Βαρβάρα 570 1237,8 551,8 927,8 
Πίνακας 3.2: Ετήσιες και υπερετήσιες τιµές των βροχοµετρικών σταθµών της υδρολογικής 

λεκάνης Γιόφυρου 
 
Τα διαγράµµατα υπολογισµού των ετήσιων και υπερετήσιων  βροχοβαθµίδων για την 
λεκάνη Γεροπόταµου και Γιόφυρου φαίνονται παρακάτω:  
 
 
Βροχοµετρικές Βαθµίδες υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου 
 
 

 

 

 

 

Βροχοβαθµίδα Υπερετήσιων τιµών (1970-1997) Γεροπόταµου
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Από τα παραπάνω διαγράµµατα, για την λεκάνη Γεροπόταµου, προκύπτουν τα εξής 

συµπεράσµατα σχετικά µε την µεταβολή της βροχόπτωσης σε σχέση µε το υψόµετρο: 

Βροχοβαθµίδα Υγρού Έτους (1977-1978) Γεροποτάµου

y = 0,9884x + 752,9
R2 = 0,4916
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Βροχοβαθµίδα Ξηρού Έτους (1989-1990) Γεροποτάµου

y = 0,2444x + 289,05
R2 = 0,213
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o Για τη χρονική περίοδο 1970-1997 η υπερετήσια  βροχοβαθµίδα που προέκυψε είναι 

ίση µε 57,14mm/100m 

o Για το υγρό έτος 1977-1978 της περιόδου 1970-1997 η βροχοβαθµίδα είναι ίση µε 

98,84mm/100m 

o Για το ξηρό έτος 1989-1990 της περιόδου 1970-1997 η βροχοβαθµίδα προέκυψε ίση 

µε 24,44mm/100m 

 

Βροχοµετρικές Βαθµίδες υδρολογικής λεκάνης Γιόφυρου 

 

 

 

 

 

 

Βροχοβαθµίδα Υπερετήσιων τιµών (1975-2001) Γιοφύρου

y = 0,5767x + 591,41
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Από τα παραπάνω διαγράµµατα, για την λεκάνη Γιόφυρου, προκύπτουν τα εξής 

συµπεράσµατα σχετικά µε την µεταβολή της βροχόπτωσης σε σχέση µε το υψόµετρο: 

o Για τη χρονική περίοδο 1975-2001 η υπερετήσια  βροχοβαθµίδα που προέκυψε είναι 

ίση µε 57,67mm/100m 

o Για το υγρό έτος 1996-1997 της περιόδου 1975-2001 η βροχοβαθµίδα είναι ίση µε 

79,33mm/100m 

Βροχοβαθµίδα Ξηρού Έτους (1989-1990) Γιοφύρου

y = 0,3094x + 387,53
R2 = 0,6428
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o Για το ξηρό έτος 1989-1990 της περιόδου 1975-2001 η βροχοβαθµίδα προέκυψε ίση 

µε 30,94mm/100m 

 

 

3.7 ΗΜΕΡΗΣΙΑ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΏΝ 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ ΓΙΑ ΤΑ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΥΤΙΚΑ ΕΤΗ . 
 

3.7.1 Βροχόπτωση 

 

Στην παρούσα ενότητα πραγµατοποιείται η ηµερήσια ανάλυση της βροχόπτωσης για τα 

ακραία έτη της περιόδου που έχει επιλεγεί για κάθε υδρολογική λεκάνη. 

Έτσι για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου ως υγρό έτος και ξηρό έτος της περιόδου 

1970-1997 επιλέχθηκε το υδρολογικό έτος 1977-1978 και 1989-1990 αντίστοιχα. 

Για την υδρολογική λεκάνη ως υγρό και ξηρό έτος της περιόδου 1975-2001 επιλέχθηκε το 

υδρολογικό έτος 1996-1997 και 1989-1990 αντίστοιχα. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράµµατα της ηµερήσια διακύµανσης της βροχόπτωσης 

συναρτήσει του χρόνου του υγρού και ξηρού έτους µαζί για κάθε σταθµό, χρησιµοποιώντας 

ηµερήσιες τιµές του ύψους βροχής. 

 



  Κεφάλαιο 3 

 79

3.7.1.1 ∆ιαγράµµατα ηµερήσιας διακύµανσης βροχόπτωσης υδρολογικής λεκάνης 

Γεροπόταµου.  
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3.7.1.2 ∆ιαγράµµατα ηµερήσιας διακύµανσης βροχόπτωσης υδρολογικής λεκάνης 

Γιόφυρου.  
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3.7.2 Απορροή Χειµάρρων 
 
Στη παρούσα ενότητα πραγµατοποιήθηκε η ηµερήσια ανάλυση της παροχής των χειµάρρων 

για τα ακραία έτη της περιόδου που έχει επιλεγεί για κάθε υδρολογική λεκάνη.  

Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράµµατα των ηµερήσιων παροχών των χειµάρρων 

συναρτήσει του χρόνου (για το υγρό έτος 1996-1997 του Γιόφυρου δεν υπήρχαν ηµερήσια 

δεδοµένα παροχής παρά µόνο ετήσια). 

Η µεγάλη διαφορά της παροχής των χειµάρρων µεταξύ του υγρού και ξηρού έτους είναι 

εµφανής στα διαγράµµατα. 
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3.7.2.1 ∆ιαγράµµατα ηµερήσιας διακύµανσης απορροής υδρολογικής λεκάνης 

Γιόφυρου.  
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3.8 ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΚΡΑΙΩΝ ΓΕΓΟΝΟΤΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 
 
Στην ενότητα που ακολουθεί πραγµατοποιήθηκε ανάλυση γεγονότων βροχής µεγαλύτερων 

των εκατόν χιλιοστών σε ένα αντιπροσωπευτικό σταθµό για κάθε υδρολογική λεκάνη και για 

την περίοδο 1973-2001. Η επιλογή των σταθµών έγινε µε βροχοµετρικά κριτήρια, δηλαδή 

επιλέξαµε σταθµούς µε υψηλές ετήσιες βροχοπτώσεις. Η ανάλυση αυτή πραγµατοποιήθηκε 

µε σκοπό την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε την συχνότητα εµφάνισης ακραίων 

γεγονότων. 

Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης απεικονίζονται στα διαγράµµατα που ακολουθούν όπου 

φαίνεται η συχνότητα εµφάνισης γεγονότων βροχόπτωσης άνω τον εκατό χιλιοστών καθώς 

και το ύψος της βροχόπτωσης σε mm, κατά τη διάρκεια της εξεταζόµενης περιόδου. 

Για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου επιλέχθηκε ο βροχοµετρικός σταθµός του 

Ζαρού. 

Το διάγραµµα έχει ως εξής: 

 

 

 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από το παραπάνω διάγραµµα είναι ότι στην περιοχή του 

Γεροπόταµου ανά δεκαετία παρουσιάζονται 2 γεγονότα βροχόπτωσης µεγαλύτερα των 

100mm, δηλαδή παρουσιάζουν µια περιοδικότητα και δεν έχουµε αυξητική τάση των 

γεγονότων. Αντίθετα όµως από το ίδιο διάγραµµα προκύπτει ότι τα γεγονότα  βροχής 

ΖΑΡΟΣ

y = 2,5234x + 94,854
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µεγαλύτερα των 100mm παρουσιάζουν µια αυξητική τάση 25,23mm ανά δεκαετία, δηλαδή 

γίνονται οξύτερα µε την πάροδο του χρόνου.   

 

Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου επιλέχθηκε ο βροχοµετρικός σταθµός της Αγ. 

Βαρβάρας . 

Το διάγραµµα έχει ως εξής: 

 

 

 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από το παραπάνω διάγραµµα είναι ότι στην περιοχή του 

Γιόφυρου παρουσιάζονται 2 γεγονότα βροχόπτωσης µεγαλύτερα των 100mm τη δεκαετία 

του 70 και στη συνέχεια 4 γεγονότα ανά δεκαετία. Μπορούµε λοιπόν να υποστηρίξουµε ότι 

και για την λεκάνη του Γιόφυρου παρουσιάζεται µια περιοδικότητα των γεγονότων βροχής 

µεγαλύτερων των 100mm, ιδιαίτερα την τελευταία εικοσαετία και φυσικά µια αυξητική τάση 

των ακραίων γεγονότων στη διάρκεια της εξεταζόµενης περιόδου. Επίσης από το ίδιο 

διάγραµµα προκύπτει ότι τα γεγονότα  βροχής µεγαλύτερα των 100mm παρουσιάζουν µια 

αυξητική τάση 53,89mm ανά δεκαετία, δηλαδή γίνονται οξύτερα µε την πάροδο του χρόνου.    

11 

 

ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ

y = 0,5389x + 108,16
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3.9 ΑΝΑΛΥΣΗ  ΕΠΕΙΣΟ∆ΙΩΝ ΒΡΟΧΗΣ ΤΩΝ ΑΚΡΑΙΩΝ ΕΤΩΝ 
 

Στους πίνακες, που ακολουθούν παρουσιάζονται τα επεισόδια βροχής, που έλαβαν χώρα σε 

κάθε ένα από τα δύο αντιπροσωπευτικά έτη για τη λεκάνη του Γεροπόταµου και Γιόφυρου 

αντίστοιχα.  

Για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου σε όλους τους σταθµούς είναι εµφανής η 

υπεροχή του υγρού έτους 1977-1978, όσον αφορά το πλήθος των επεισοδίων βροχής, τον 

αριθµό των βροχερών ηµερών και φυσικά την συνολική βροχόπτωση. Εξαίρεση αποτελεί ο 

σταθµός  Βορίζια, όπου παρατηρούνται αυξηµένα τα επεισόδια βροχής στο ξηρό έτος 1989-

1990 (34 επεισόδια) έναντι των επεισοδίων βροχής το υγρό έτος 1989-1990 (32 επεισόδια). 

Παρόλα αυτά, οι συνολικές ηµέρες βροχής είναι περισσότερες στο υγρό έτος, παρά το 

µικρότερο αριθµό επεισοδίων καθώς και η συνολική βροχόπτωση του σταθµού. 

Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου και στους τρεις σταθµούς που εξετάσαµε 

καθίσταται εµφανής η υπεροχή του υγρού έτους έναντι του ξηρού. 

 

Επίσης από τη µελέτη των παρακάτω πινάκων καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι τα 

επεισόδια βροχής, και στις δύο λεκάνες, στο ξηρό έτος 1989-1990 έχουν µικρότερη διάρκεια 

από ότι τα επεισόδια βροχής στα υγρά έτη 1977-1978 και 1996-1997, µε µέσο αριθµό 

βροχερών ηµερών 2 ηµέρες και µέγιστο αριθµό ηµερών τις 5 ηµέρες , σε αντίθεση µε τα 

υγρά έτη, όπου τα επεισόδια βροχής είναι σαφώς µεγαλύτερα σε διάρκεια, µε µέσο αριθµό 

βροχερών ηµερών τις 4 ηµέρες και µέγιστο αριθµό ηµερών τις 9 ηµέρες. 

 

Αγία Βαρβάρα 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 5,5 1 1 1,2 
2 1 56,5 2 1 35 
3 4 69,5 3 1 8,2 
4 4 30 4 1 2 
5 2 33,5 5 1 2,5 
6 3 32 6 2 9 
7 1 4 7 1 14 
8 3 34 8 3 121,5 
9 3 20 9 1 4,2 
10 4 86,5 10 1 3,1 
11 6 135,5 11 1 30,6 
12 2 70 12 1 7,5 
13 1 1,5 13 1 7,5 
14 1 34 14 1 17,5 
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15 7 191 15 3 43 
16 1 6 16 1 6,2 
17 1 3 17 1 31 
18 1 6,5 18 1 0,8 
19 5 73    
20 1 5    
21 5 121,7    
22 1 58    
23 2 25    
24 2 24    
25 1 68,5    
26 2 3    
27 2 22    
28 4 43    
29 3 25    
30 1 8,5    
31 3 47,5    
32 1 11,5    
33 4 21    

Σύνολο 83 1375,7 Σύνολο 23 344,8 
 

Άγιος Κύριλλος 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 43,5 1 2 23,4 
2 3 65 2 1 6,0 
3 1 6 3 1 6,5 
4 1 22 4 1 2,2 
5 1 25 5 2 25,0 
6 1 8 6 2 79,0 
7 2 33,4 7 1 1,9 
8 1 13 8 2 9,9 
9 1 37 9 2 19,5 
10 3 84,6 10 1 6,5 
11 2 52 11 1 1,0 
12 2 25,8 12 1 19,3 
13 1 13,5 13 3 25,2 
14 3 62 14 1 1,3 
15 1 3,6 15 2 15,0 
16 1 5,4 16 2 5,9 
17 4 47,5 17 1 1,5 
18 1 7    
19 4 34    
20 4 71    
21 2 29    
22 1 50    
23 1 16    
24 2 9,9    
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25 1 10    
26 1 12    
27 2 30    
28 1 2,5    
29 2 19    

Σύνολο 51 837,7 Σύνολο 26 249,1 
 

Ασήµι 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 252 1 2 29,2 
2 3 76 2 1 6,1 
3 1 2 3 2 5,2 
4 2 5 4 1 6,5 
5 1 52 5 1 58,1 
6 1 25 6 2 112,3 
7 1 7 7 2 12,7 
8 1 13 8 2 23,7 
9 1 15 9 1 4,7 
10 1 12 10 1 2,5 
11 1 26 11 1 21 
12 4 90 12 1 40 
13 1 32 13 1 2,5 
14 1 43 14 2 25,8 
15 5 132 15 2 4,2 
16 1 8 16 1 3,2 
17 2 27    
18 1 23    
19 1 4    
20 1 20    
21 1 6    
22 1 49    
23 1 22    
24 2 17    
25 1 24    
26 1 1    
27 2 21    
28 3 21,5    
29 1 22,5    
30 1 8    
31 2 24    
32 1 3,5    
33 1 12    

Σύνολο 49 1095,5 Σύνολο 23 357,7 
 

Βαγιωνιά 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση
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1 1 107,3 1 1 23,5 
2 3 66 2 1 4,3 
3 1 4,2 3 2 1,1 
4 1 42,5 4 1 5,7 
5 2 28,3 5 1 2,7 
6 2 7,7 6 2 58,4 
7 3 27,5 7 2 92,3 
8 2 11,9 8 1 2,8 
9 2 43 9 2 11,2 
10 3 85,7 10 2 17,3 
11 1 14,5 11 1 4,5 
12 1 24,2 12 3 55,5 
13 3 67,6 13 1 2,6 
14 5 94,8 14 2 18,9 
15 1 9,8 15 2 4,8 
16 5 36,3 16 1 5,2 
17 1 9,5    
18 9 122,9    
19 3 44,3    
20 1 7,4    
21 2 15,8    
22 2 11,5    
23 2 23,8    
24 2 20,1    

Σύνολο 58 926,6 Σύνολο 25 310,8 
 

Βορίζια 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 2 97,3 1 1 37 
2 4 63,4 2 2 9 
3 3 21,3 3 4 31,5 
4 2 46,9 4 2 22,1 
5 3 37,5 5 1 57,5 
6 2 7,2 6 4 76,1 
7 3 48,2 7 1 8,2 
8 3 29,9 8 5 62,5 
9 2 56,4 9 1 65,1 
10 1 11,5 10 1 19 
11 4 103,1 11 3 26,8 
12 2 115,8 12 1 11,2 
13 1 20 13 1 1,8 
14 1 61,2 14 2 21,2 
15 6 315,1 15 5 40,4 
16 1 5 16 2 51,7 
17 1 11 17 2 22,7 
18 5 88,3 18 1 9,8 
19 1 5,5 19 1 2,1 
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20 5 80 20 1 2,7 
21 4 100,5 21 1 105,4 
22 2 46,2 22 1 16,4 
23 1 139 23 1 1,5 
24 1 29,5 24 2 8,4 
25 1 6,6 25 2 5,5 
26 2 39,2 26 3 15 
27 1 19,8 27 1 11 
28 1 10,5 28 2 13,5 
29 3 86,6 29 1 13,5 
30 1 26,4 30 1 5,5 
31 1 6,9 31 1 1 
32 1 15,2 32 1 0,8 
   33 2 25,3 
   34 1 2,3 

Σύνολο 71 1751 Σύνολο 61 803,5 
 

Γέργερη 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 51 1 4 40 
2 3 65 2 4 45 
3 2 27 3 1 3 
4 1 35 4 1 3,5 
5 2 27,5 5 3 34 
6 1 4 6 1 6 
7 2 31 7 2 104 
8 2 17 8 1 7 
9 2 75,5 9 2 13 
10 1 4 10 2 20 
11 4 83 11 2 4 
12 2 66 12 2 24 
13 1 15 13 6 89 
14 1 41,5 14 1 16 
15 6 176,5 15 3 48 
16 1 5,5 16 2 8,5 
17 1 2,5 17   
18 1 6,5 18   
19 5 74 19   
20 1 9 20   
21 4 63,5 21   
22 4 88,5 22   
23 2 27 23   
24 1 82 24   
25 2 24 25   
26 2 20,5 26   
27 1 17,5 27   
28 1 7 28   
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29 2 50,5 29   
30 1 12,5 30   
31 4 20,5    

Σύνολο 64 1230 Σύνολο 37 465 
 

Ζαρός 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 70 1 1 7 
2 4 72 2 1 33 
3 2 30 3 2 29 
4 1 37 4 1 27,5 
5 2 30 5 1 32 
6 2 27 6 2 88,5 
7 2 18 7 1 16 
8 2 51 8 1 14 
9 3 84 9 1 12 
10 1 72 10 2 4 
11 3 75 11 2 3 
12 4 187 12 6 86 
13 1 7 13 1 18 
14 1 3 14 1 40 
15 1 8 15 1 1 
16 1 19 16 1 2,5 
17 4 69    
18 9 147    
19 4 124    
20 1 23    
21 1 33    
22 1 11    
23 1 7    
24 3 63    
25 1 10    
26 4 21    

Σύνολο 60 1305 Σύνολο 25 413,5 
 

Καπετανιανά 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 213,8 1 2 39,9 
2 4 136,9 2 1 2,3 
3 1 11,7 3 1 1,5 
4 2 42,9 4 1 3,5 
5 2 29,1 5 1 0,7 
6 2 33,2 6 1 33,2 
7 3 64,4 7 2 104 
8 2 42,9 8 1 3,2 
9 3 93,4 9 1 16,7 
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10 2 60,3 10 1 22,7 
11 2 54,9 11 1 4,3 
12 1 32,3 12 1 25,3 
13 4 100,7 13 3 54,3 
14 1 5,6 14 2 19,1 
15 4 109,5 15 1 7,3 
16 1 17,9 16 1 3,7 
17 2 34,9 17 1 10,3 
18 6 79,5    
19 2 30,1    
20 1 112,3    
21 1 9,5    
22 1 16,7    
23 1 15,3    
24 1 16,9    
25 1 26,4    
26 1 11,3    
27 1 9,5    
28 2 29,1    

Σύνολο 55 1441 Σύνολο 22 352 
 

Λαγολιό 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 2 29,3 1 1 1,2 
2 3 63,9 2 1 35,0 
3 1 16,6 3 1 8,2 
4 1 64,3 4 1 2,0 
5 3 27,7 5 1 2,5 
6 2 3,6 6 2 9 
7 2 33,1 7 1 14,0 
8 3 22,2 8 3 121,5 
9 1 31,1 9 1 4,2 
10 3 46,5 10 1 3,1 
11 2 59,6 11 1 30,6 
12 2 34,7 12 1 7,5 
13 5 92,5 13 1 7,5 
14 1 9,2 14 1 17,5 
15 1 2,8 15 3 43,0 
16 1 2,3 16 1 6,2 
17 1 5,2 17 1 31,0 
18 4 62,2 18 1 0,8 
19 8 126,2    
20 3 73,4    
21 2 25,2    
22 2 11,9    
23 1 5,5    
24 1 6,4    
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25 2 43,1    
26 1 0,7    
27 1 0,9    
28 3 16,3    

Σύνολο 62 916,4 Σύνολο 23 344,8 
 

Μορόνι 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 55 1 2 4 
2 4 65 2 2 38 
3 1 25 3 1 11 
4 3 49 4 2 3 
5 1 5 5 1 5 
6 2 24 6 1 1 
7 3 27 7 2 16 
8 1 49 8 1 10 
9 2 47 9 2 101 
10 2 63 10 1 9 
11 3 45 11 2 14 
12 5 106 12 1 17 
13 1 5 13 2 9 
14 1 6 14 2 8 
15 1 7 15 1 20 
16 7 99 16 4 52 
17 5 59 17 1 9 
18 4 75 18 3 30 
19 3 24 19 1 5 
20 1 45 20 1 1 
21 1 15    
22 1 3    
23 2 16    
24 1 13    
25 1 11    
26 2 37    
27 1 8    
28 3 31    

Σύνολο 63 1014 Σύνολο 33 363 
 

Πόµπια 
1977-1978 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1  43,3 1 1 1,2 
2 3 65,3 2 1 23,5 
3 1 45,2 3 1 1,5 
4 1 20,5 4 1 20 
5 1 3 5 1 22 
6 2 15 6 1 64 
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7 1 18 7 1 4 
8 1 55 8 1 1,2 
9 3 69 9 1 2 
10 2 47,5 10 1 21,6 
11 1 23,3 11 1 1,5 
12 4 63,7 12 2 13,5 
13 1 3 13 2 11 
14 1 15 14 1 2 
15 1 26,2 15 1 17,5 
16 3 50,5 16 2 29 
17 1 43 17 1 15 
18 2 31 18 1 4,5 
19 2 15    
20 1 18    
21 1 21,5    
22 1 3    
23 1 5    
24 1 12,5    
25 1 8    
26 2 38    
27 1 2,5    
28 1 16    

Σύνολο 42 777 Σύνολο 21 255 
 

Φοινικιά 

1996-1997 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 
Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 38,2 1 5 59 
2 1 14,3 2 2 24 
3 1 3,5 3 1 10 
4 1 1,8 4 2 50 
5 1 7,6 5 1 11 
6 2 4,5 6 1 10 
7 4 99,5 7 2 102 
8 1 26,8 8 1 11 
9 1 3,3 9 1 6 
10 4 100,7 10 3 50 
11 2 4,7 11 1 12 
12 2 43,4 12 1 29 
13 2 75,2 13 1 2,5 
14 2 9,9 14 1 4 
15 4 53,1 15 2 42 
16 1 7,8 16 2 25 
17 2 38,4 17 2 14 
18 2 69,5 18 1 3 
19 2 33 19 1 2 
20 2 50 20 1 8 
21 3 106    
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22 4 136,2    
23 2 19    
24 2 10    
25 2 28,3    
26 1 13,4    
27 1 19,2    
28 2 6,2    
29 1 3    
30 1 10,2    
31 1 6,2    

Σύνολο 58 1042,9 Σύνολο 32 474,5 
 

Προφήτης Ηλίας 
1996-1997 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 2 2,2 1 2 28,5 
2 1 22,5 2 2 30,5 
3 1 16,4 3 4 48,5 
4 1 5,3 4 7 45,5 
5 2 10,6 5 1 18 
6 4 124,2 6 2 113 
7 2 18 7 1 10 
8 3 6,6 8 2 6 
9 5 120,9 9 3 50,5 
10 3 45,1 10 1 8 
11 1 1,8 11 1 23 
12 3 87,7 12 2 8,5 
13 1 12,5 13 3 27 
14 1 0,8 14 4 66 
15 2 23,6 15 1 3,5 
16 2 62,6 16 1 1,5 
17 1 9,9 17 1 4 
18 1 26,6 18 2 6,5 
19 3 59,7 19 2 8 
20 4 83,9 20 2 11,8 
21 2 101    
22 4 140,8    
23 4 28,9    
24 2 8    
25 1 7,1    
26 1 2,3    
27 1 16,9    
28 2 11,7    
29 1 3    
30 1 2,2    
31 2 17    
32 1 12,3    

Σύνολο 65 1092,1 Σύνολο 44 518,3 
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Αγ. Βαρβάρα 
1996-1997 (υγρό έτος) 1989-1990 (ξηρό έτος) 

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

Επεισόδια 
Βροχής 

Ηµέρες 
Βροχής 

Συνολική 
Βροχόπτωση

1 1 3,2 1 5 44,4 
2 1 17,5 2 4 40,3 
3 1 10 3 1 3,5 
4 1 0,3 4 2 12,3 
5 1 6,2 5 2 78,1 
6 2 18,4 6 2 95 
7 4 34,2 7 2 14,6 
8 5 175 8 3 24,1 
9 2 24 9 1 2,8 
10 3 81 10 2 8,6 
11 5 175 11 3 14,2 
12 2 24 12 4 72,3 
13 3 81 13 1 4,5 
14 1 8 14 1 7 
15 1 5,8 15 1 2,3 
16 5 51,6 16 2 21,5 
17 1 3,2 17 1 3,5 
18 3 11,6 18 1 38,3 
19 4 36,6    
20 1 9,1    
21 5 68,6    
22 1 2,4    
23 3 70,6    
24 4 191,9    
25 6 53    
26 1 1,5    
27 1 20    
28 2 7,3    
29 2 6,9    
30 1 1,1    
31 1 4    
32 1 11    
33 1 22    
34 1 1,6    

Σύνολο 77 1237,6 Σύνολο 38 487,3 
Πίνακας 3.3: Επεισόδια βροχής των βροχοµετρικών σταθµών των λεκανών του 

Γεροπόταµου και Γιόφυρου για τα ακραία έτη. 
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4. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

 
«Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) είναι ένα ολοκληρωµένο σύστηµα 

συλλογής, αποθήκευσης, διαχείρισης, ανάλυσης και απεικόνισης πληροφοριών 

σχετικών µε ζητήµατα γεωγραφικής φύσης» [4] 

 
(Goodchild, 1985) 

 
Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών είναι εργαλεία, τα οποία βασίζονται στη χρήση 

υπολογιστή για χαρτογράφηση και ανάλυση πραγµάτων και καταστάσεων που συµβαίνουν 

στη γη. Η τεχνολογία τους ενώνει κοινά δεδοµένα, όπως η ανάλυση πληροφοριών και η 

στατιστική ανάλυση, µε γεωγραφικών οφελών αναλύσεις, που προσφέρονται από χάρτες ως 

αποτέλεσµα. Παρά το γεγονός ότι, τόσο η χρήση χαρτών όσο και η ανάλυση γεωγραφικών 

στοιχείων δεν είναι κάτι καινούριο, ωστόσο τα Γ.Σ.Π. παρουσιάζουν αυτές τις πληροφορίες 

πολύ καλύτερα και βεβαίως πολύ πιο γρήγορα από ότι οι παλαιότερες µέθοδοι 

υπολογισµών.[11] 

 

Είναι σαφές, ότι πρόκειται για πληροφοριακά συστήµατα µε βασικό χαρακτηριστικό την 

αναφορά σε συγκεκριµένο φυσικό / γεωγραφικό χώρο. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι 

έχουµε ένα αρχείο µε διάφορες πληροφορίες για τα οικόπεδα µιας πόλης, όπως το όνοµα του 

ιδιοκτήτη, την έκτασή τους, την αξία γης στη συγκεκριµένη περιοχή κ.ά. Το αρχείο αυτό 

αποτελεί µια βάση δεδοµένων (database). Αν στο αρχείο αυτό προστεθεί παράλληλα και η 

κατάλληλη πληροφορία, ώστε να φαίνεται η θέση του οικοπέδου σε ένα χάρτη της πόλης, 

τότε πλέον µιλάµε για ένα Γ.Σ.Π., µια και έχουµε ένα συνδυασµό ανάµεσα σε θεµατική 

(ποιοτική) πληροφορία οποιουδήποτε είδους – η οποία µπορεί να εκφραστεί µε διάφορους 

τρόπους (µε εικόνα, µε στατιστικά δεδοµένα, µε κείµενο κ.λ.π.) - και γεωγραφική 

πληροφορία. Εξαιρετικά σηµαντικό είναι το γεγονός, ότι µόνο µε συνδυασµό των δύο 

πληροφοριών, της θεµατικής και της γεωγραφικής, έχουµε ένα Γεωγραφικό Σύστηµα 

Πληροφοριών.[11] 
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4.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 
 

∆εκαετία ’60 

Στη δεκαετία του 60 έχουµε την πρώτη εµφάνιση των Γεωγραφικών Συστηµάτων 

Πληροφοριών ως απλά προγράµµατα ηλεκτρονικής χαρτογραφίας. 

 

∆εκαετία ’70 

Στη δεκαετία του 70 έχουµε την δηµιουργία νέων προγραµµάτων (ODYSSEY) µε ανάλυση 

που ξεφεύγει από τα όρια της χαρτογραφίας. Επίσης δηµιουργούνται τα πρώτα εµπορικά  

πακέτα, µόνο όµως για µεγάλες εταιρείες και υπηρεσίες χαρτογραφίας και κτηµατολογίου. 

 

∆εκαετία ’80 

Στη δεκαετία του 80 έχουµε την καθιέρωση του όρου G.I.S. Εκείνη την περίοδο 

πραγµατοποιείται µια αλµατώδης ανάπτυξη ολοκληρωµένων εφαρµογών, ιδιαίτερα σε 

θέµατα χαρτογραφίας και ανάπτυξης. Επίσης αυξάνεται ο αριθµός των εταιριών που 

δηµιουργούν λογισµικά πακέτα G.I.S ευέλικτα και µε πλούσιες δυνατότητες σε πολλά είδη 

εφαρµογών. Ανάµεσα σε αυτές τις εταιρείες είναι και η Environmental Systems Research 

Institute ESRI µε το πρόγραµµα ΑRC/INFO. Αυτός ο ρυθµός εξέλιξης  επιταχύνθηκε µε την 

εισαγωγή στην αγορά του PC (Personal computer). Η εισαγωγή αυτή είχε ως αποτέλεσµα  να 

δηµιουργήσουν οι εταιρείες το αντίστοιχο λογισµικό, το οποίο ήταν µεν αρκετά απλοϊκό και 

περιορισµένων δυνατοτήτων, αλλά ταυτόχρονα ήταν πολύ φθηνό και µε χειροπιαστά 

πολύχρωµα αποτελέσµατα, ιδιαίτερα σε θεµατικούς χάρτες.  

 

4.1.1 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ Γ.Σ.Π. 

 

Μπορούν να υπάρξουν πολλοί τρόποι ταξινόµησης των Γεωγραφικών Συστηµάτων 

Πληροφοριών, ανάλογα µε τα κριτήρια που θα χρησιµοποιήσουµε. Για παράδειγµα, τρία 

κριτήρια ταξινόµησης που µπορούν να αναφερθούν είναι:[11] 

 

 Το περιεχόµενο της πληροφορίας (information content) 

Μία κατηγορία µε βάση το περιεχόµενο της πληροφορίας αποτελούν τα «Θεµατικά-

χαρτογραφικά συστήµατα», τα οποία δίνουν έµφαση στην ηλεκτρονική χαρτογραφία. 

 

 Το είδος της εφαρµογής (application) 
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Μια κατηγορία µε βάση το είδος της εφαρµογής αποτελούν τα «Συστήµατα ∆ιαχείρισης 

Φυσικών Πόρων (Natural Resource Management)», τα οποία οργανώνουν και 

επεξεργάζονται πληροφορίες για τους φυσικούς πόρους µιας περιοχής. 

 Ο τρόπος οργάνωσης της πληροφορίας στο Γ.Σ.Π. (data model). 

Τέλος µε βάση το κριτήριο οργάνωσης της πληροφορίας διακρίνουµε την κατηγορία 

«Συστήµατα ∆ιανυσµατικά (vector)» και την κατηγορία «Συστήµατα Ψηφιδωτά 

(raster/grid)». 

 

4.1.2 ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΩΝ Γ.Σ.Π. 

 

Τα πέντε συστατικά-κλειδιά από τα οποία αποτελείται το G.I.S. είναι τα εξής:[11] 

 

 Ο εξοπλισµός (hardware) 

 Το  λογισµικό (software), η καρδιά του Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών. 

 Τα δεδοµένα, όλη δηλαδή η γεωγραφική και στατιστική πληροφορία. 

 Το ανθρώπινο δυναµικό 

 Οι µέθοδοι 

 

4.1.3 ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ Γ.Σ.Π. 

 

Τα τέσσερα βασικά χαρακτηριστικά ενός ολοκληρωµένου Γεωγραφικού Συστήµατος 

Πληροφοριών είναι:[11] 

 

 Η δυνατότητα συλλογής της πληροφορίας (collection): 

Αναφέρεται στην αρχική φόρτωση του πληροφοριακού συστήµατος µε στοιχεία, είτε υπό τη 

µορφή συντεταγµένων (x, y) των σηµείων, γραµµών και πολύγωνων, που θα αποτελέσουν 

τη γεωγραφική – χαρτογραφική πληροφορία, είτε υπό τη µορφή στατιστικών ή ποιοτικών 

πληροφοριών για µέρη του χώρου. 

 Η δυνατότητα επεξεργασίας της πληροφορίας (processing): 

Τέτοια παραδείγµατα είναι ο αυτόµατος υπολογισµός νέων συντεταγµένων, ώστε να 

σχεδιαστεί ο χάρτης σε νέα κλίµακα, ο υπολογισµός της πυκνότητας για ένα στατιστικό 

µέγεθος στο χώρο κ.ά. 

 Η δυνατότητα παρουσίασης της πληροφορίας (presentation): 



  Κεφάλαιο 4 

 105

Μέσω του Γ.Σ.Π. µπορούµε να παρουσιάσουµε τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας µε 

ακριβή και παραστατικά χαρτογραφικά διαγράµµατα, τα οποία βελτιώνονται όσο πιο καλό 

είναι το σύστηµα που χρησιµοποιεί ο χρήστης. 

 ∆υνατότητα αναµόρφωσης/ εκσυγχρονισµού της πληροφορίας (updating): 

Είναι η δυνατότητα ευέλικτης και ταχείας αναθεώρησης/ εµπλουτισµού/ αναδόµησης των 

αρχικών γεωγραφικών και στατιστικών στοιχείων. Το Γ.Σ.Π. είναι ένα «ζωντανό» σύστηµα, 

το οποίο πρέπει συνεχώς να ανανεώνεται και να εκσυγχρονίζεται πληροφοριακά. 

 

4.1.4 ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΗΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗΣ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ 

 

 

Οι δυνατότητες επεξεργασίας και ανάλυσης της γεωγραφικής πληροφορίας, που 

προσφέρονται στο χρήστη µέσω του Γ.Σ.Π. είναι πάρα πολλές, γεγονός το οποίο εξηγεί και 

το µεγάλο αριθµό των εφαρµογών των Γ.Σ.Π. σε διάφορες επιστηµονικές περιοχές. Οι 

βασικότερες από αυτές τις δυνατότητες είναι:[11] 

 

 Όλες οι δυνατότητες επεξεργασίας και ανάλυσης των σχεσιακών τραπεζών δεδοµένων 

(relational data bases), δηλαδή επεξεργασία των στοιχείων, επιλεκτική αναζήτηση 

στοιχείων κ.λ.π. 

 Όλες οι διαδικασίες αυτοµατοποιηµένης χαρτογράφησης. 

 Συνδυασµοί των δύο παραπάνω περιπτώσεων. Για παράδειγµα, σε ένα Γ.Σ.Π. ενός 

πολεοδοµικού συγκροτήµατος µπορούµε να αναζητήσουµε και να παρουσιάσουµε σε χάρτη 

µια συγκεκριµένη χρήση γης ή µια οµάδα χρήσεων. Μπορούµε να ζητήσουµε την εύρεση 

εµβαδόν, αποστάσεων, υψοµέτρων, χώρων µε οµαδοποιηµένα χαρακτηριστικά κ.λ.π. 

 Αναλυτικές διαδικασίες, όπως υπολογισµού και δηµιουργίας ζωνών επιρροής. Έτσι, 

µπορούµε να ορίσουµε µια περιοχή καθορίζοντας συγκεκριµένη ακτίνα γύρω από ένα 

χαρακτηριστικό (πολύγωνο, τόξο, σηµείο) και να της δώσουµε νέες ιδιότητες. Με αυτή τη 

διαδικασία δηµιουργείται ένας νέος ψηφιακός χάρτης που έχει δώσει αυτόµατα στους 

χώρους που βρίσκονται µέσα στη ζώνη όλες τις νέες ιδιότητες. 

∆ιαδικασία επίθεσης (overlay) δύο ψηφιακών χαρτών µε διαφορετικά χωρικά και ποιοτικά 

χαρακτηριστικά. Στους δύο χάρτες που επιθέτουµε έχουµε τη δυνατότητα να κάνουµε όλους 

τους δυνατούς συνδυασµούς των πράξεων των συνόλων. ∆ηλαδή, µπορούµε να ζητήσουµε 

την «τοµή» των ψηφιακών χαρτών, την ένωσή τους, το συµπληρωµατικό, την ενηµέρωση 
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των κοινών περιοχών στον ένα χάρτη µε τις νέες ιδιότητες και χαρακτηριστικά, που έχει ο 

άλλος. 

 

4.1.5 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ Γ.Σ.Π. 

 

Λόγω των πολλών δυνατοτήτων των συστηµάτων, οι εφαρµογές στην ανάλυση του χώρου 

και στην επεξεργασία πληροφορίας γεωγραφικά προσδιορισµένης, είναι πολλές και 

ενδιαφέρουσες. Συνοπτικά, κάποιες εφαρµογές των Γεωγραφικών Συστηµάτων 

Πληροφοριών σε διάφορες επιστηµονικές περιοχές είναι:[11] 

 

 Αυτοµατοποιηµένη χαρτογραφία: 

 Η εξέλιξη της τεχνολογίας επιτρέπει νέες εφαρµογές στη χαρτογραφία, που µέχρι σήµερα 

ήταν αδύνατο να γίνουν. Παράλληλα, διευκολύνθηκαν και βελτιώθηκαν ουσιαστικά µε την 

τεχνολογία των Γ.Σ.Π. οι παραδοσιακές διαδικασίες. ∆ιακρίνουµε δύο βασικές κατηγορίες 

εφαρµογών των Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών στη χαρτογραφία: 

 Χαρτογραφία βάσης 

 Θεµατική χαρτογραφία 

 

1.Κτηµατολόγιο: Πρώτη ιστορικά εφαρµογή των Γ.Σ.Π., µετά την αυτοµατοποιηµένη 

χαρτογραφία υπήρξε το Κτηµατολόγιο. Στην αρχική του φάση είχε ιδιαίτερο όνοµα, γνωστό 

ως Land Information System (L.I.S. – Σύστηµα Πληροφοριών Γης). Το Κτηµατολόγιο 

υπήρχε πολύ πριν την εµφάνιση των ηλεκτρονικών υπολογιστών και των Γεωγραφικών 

Συστηµάτων Πληροφοριών. Επειδή όµως είναι µια χαρτογραφική εφαρµογή µέγιστης 

χρηµατοοικονοµικής σηµασίας και υπάρχει ταυτόχρονα η ανάγκη συνεχούς ενηµέρωσης, 

αλλαγών, προσθηκών κ.λ.π., ήταν απόλυτα φυσικό, πολύ νωρίς να αποτελέσει αντικείµενο 

εφαρµογής της τεχνολογίας των Γ.Σ.Π. Είναι προφανές, ότι αν υπάρχει ο βασικός 

ηλεκτρονικός χάρτης βάσης (που είναι ο κύριος στόχος του κτηµατολογίου, αλλά και η 

µεγαλύτερη δυσκολία του), είναι σχετικά εύκολο και απλό από εκεί και έπειτα να 

συµπεριληφθεί στο κτηµατολογικό πληροφοριακό σύστηµα µια σειρά από επιπλέον 

πληροφορίες (χρήσεις γης, αξία γης κ.λ.π.) 

 

 

2.Σχεδιασµός του χώρου : Πολεοδοµικό Γ.Σ.Π. 
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Από την πρώτη περίοδο εξέλιξης των Γ.Σ.Π. ξεκίνησαν οι εφαρµογές πολεοδοµικού 

σχεδιασµού, λόγω του ότι α) η πόλη αποτελεί πολύπλοκο κοινωνικοοικονοµικό σύστηµα µε 

χιλιάδες παράγοντες και παραµέτρους να αλληλοεπηρεάζονται καθηµερινά και β) οι αρχές 

κάθε πόλης είναι υποχρεωµένες να παρακολουθούν τις πολεοδοµικές εξελίξεις έτσι, ώστε να 

επεµβαίνουν όταν χρειάζεται. Ορισµένες πιο σύνθετες εφαρµογές των Γ.Σ.Π., πέραν από την 

απλή χαρτογράφηση χρήσεων γης του πολεοδοµικού χώρου είναι επιγραµµατικά οι εξής: 

 

 Περιγραφική Χωροθέτηση 

 Αναλυτική Χωροθέτηση 

 Οριοθέτηση 

 Βελτιστοποιήση 

 Ανάλυση ‘γειτνίασης’ (nearest neighbor analysis) 

 Υπολογισµός ελάχιστης διαδροµής 

 Τοπογραφική ανάλυση 

 

3.Σχεδιασµός του χώρου: Χωροταξικό G.I.S.  

Το Χωροταξικό Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών επιτρέπει τη συστηµατική 

παρακολούθηση δεδοµένων και καταστάσεων στο χώρο µιας ευρείας περιοχής (νοµός, 

περιφέρεια ή και ολόκληρη χώρα) και δίνει τη δυνατότητα χωροταξικής ανάλυσης µε 

ταυτόχρονη αξιοποίηση όλων των µέχρι τώρα µελετών και προτάσεων. Ένα Χωροταξικό 

Γ.Σ.Π. έχει τρεις διαστάσεις: α) συλλογή και οργάνωση στατιστικών και ποιοτικών 

στοιχείων µιας περιοχής, β) αντίστοιχη συλλογή θεµατικών χαρτών (π.χ. χρήσεις γης, δίκτυα 

κ.λ.π.) και γ) δυνατότητα ανάλυσης των στοιχείων για το χώρο. Ο συνδυασµός των τριών 

παραπάνω δραστηριοτήτων (περιγραφικής, χαρτογραφικής, αναλυτικής) δηµιουργεί ένα 

ολοκληρωµένο πληροφοριακό σύστηµα χώρου. Το Χωροταξικό Γ.Σ.Π. προσφέρει πολλά 

πλεονεκτήµατα για τις σχετικές Υπηρεσίες της Νοµαρχίας ή της Περιφέρειας και ειδικότερα 

για το Επιτελικό Γραφείο Σχεδιασµού και Προγραµµατισµού. Για παράδειγµα, διευκολύνει 

δραστηριότητες, που απαιτούν γρήγορη απάντηση έπειτα από µελέτη ενός συγκεκριµένου 

θέµατος και περιέχει ένα τεράστιο αριθµό πληροφοριών, οι οποίες βρίσκονται στη διάθεση 

του χρήστη σε ελάχιστο χρόνο. 

 

4.Παρακολούθηση, Έλεγχος, ∆ιαχείριση Περιβαλλοντικών προβληµάτων 

Σε προβλήµατα όπως είναι το νέφος, η όξινη βροχή, η ρύπανση των ακτών από πετρέλαια, ή 

ακόµη οι δασικές πυρκαγιές και η εξαφάνιση των σπάνιων ειδών της πανίδας, έχουν 
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χρησιµοποιηθεί τα τελευταία χρόνια µε επιτυχία τα G.I.S. Ιδιαίτερα, έχει αξιοποιηθεί η 

δυνατότητα των συστηµάτων στην οργάνωση µεγάλων ποσοτήτων πληροφορίας οι οποίες 

προέρχονται από συσκευές παρακολούθησης περιβαλλοντικών παραµέτρων (environmental 

monitoring). 

Τα G.I.S. βρήκαν επίσης εφαρµογή και σε εξειδικευµένα περιβαλλοντικά ζητήµατα όπως 

ήταν η έρευνα της εξέλιξης της πετρελαιοκηλίδας και των επιπτώσεων της στην χλωρίδα και 

πανίδα της περιοχής, που προκλήθηκε από τη βύθιση του σουπερτανκερ Exxon Valdez το 

1989. 

 

5.∆ίκτυα µεταφορών και κυκλοφορίας 

 

6.Εφαρµογή από Οργανισµούς Κοινής Ωφελείας (δίκτυα τηλεπικοινωνιών) 

 

7.Επιχειρηαµατικές-εµπορικές εφαρµογές  
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4.2 ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦH ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ARC VIEW GIS 
 
 

Το ArcView G.I.S. είναι σύστηµα software και desktop mapping το οποίο παρέχει 

απεριόριστες δυνατότητες χωρικής ανάλυσης και χαρτογράφησης στο χρήστη του. Είναι ένα 

πολύ ισχυρό και εύκολο στη χρήση, εργαλείο διαχείρισης και ανάλυσης της γεωγραφικής 

πληροφορίας.[8] 

 

 
 

• Παρέχει δυνατότητες GIS σε περιβάλλον PC σε συνδυασµό µε µία χωρική βάση 

δεδοµένων 

• Παρέχει εύκολο γραφικό περιβάλλον εργασίας (GUI) 

• Έχει πρόσβαση σε διάφορα δεδοµένα µέσα από το ίδιο περιβάλλον 

• Μπορεί να προγραµµατιστεί µέσω της γλώσσας AVENUE 

• Είναι συµβατό µε όλα τα προϊόντα της ESRI 

• Επικοινωνεί µε άλλες εφαρµογές 

 

Το ArcView επιτρέπει να οργανώνουµε, να συντηρούµε, να εµφανίζουµε και να 

επεξεργαζόµαστε χάρτες και χωρική πληροφορία. Είναι δηλαδή ένα εργαλείο για λήψη 

αποφάσεων σε χωρικά δεδοµένα. 

 

GIS σε περιβάλλον PC 

Το ArcView δίνει τη δυνατότητα να αλλάζουµε πολύ γρήγορα σύµβολα στον χάρτη µας, να 

προσθέτουµε σύµβολα του Βορρά, κλίµακες, τίτλους, εικόνες και γραφήµατα. Σε πολύ 

σύντοµο χρονικό διάστηµα µπορούµε να εκτυπώσουµε ένα χάρτη, υψηλών προδιαγραφών. 

Ενσωµατώνει γεωγραφικά και περιγραφικά δεδοµένα. 

Ενηµερώνει δυναµικά τους χάρτες καθώς αλλάζουν τα δεδοµένα. 
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Παρέχει εργαλεία για δηµιουργία και ενηµέρωση δεδοµένων. 

Παρέχει εργαλεία δηµιουργίας ερωτηµάτων για την παραγωγική εξερεύνηση των δεδοµένων 

µας. 

Εµφανίζει αποτελέσµατα της ανάλυσης των χωρικών δεδοµένων µας γραφικά. 

 

Χωρική βάση δεδοµένων 

 Το ArcView ενσωµατώνει πληροφορία από διάφορες πηγές και περιβάλλοντα. ∆ουλεύει µε 

πίνακες, εικόνες, αρχεία κειµένου, λογιστικά φύλλα εγασίας και γραφικά. Η σχεσιακή βάση 

δεδοµένων που διαθέτει αποθηκεύει περιγραφικά δεδοµένα και σχέσεις µεταξύ των 

δεδοµένων. 

 

Γλώσσα AVENUE 

Είναι γλώσσα αντικειµενοστραφούς κώδικα (object oriented) µε την οποία µπορούµε να 

αλλάξουµε το περιβάλλον του ArcView όπως ακριβώς το απαιτεί η εφαρµογή µας. Επίσης 

µπορούµε να αλλάξουµε εικονίδια, να αυτοµατοποιήσουµε ορισµένες διαδικασίες, ή να 

δηµιουργήσουµε ένα δικό µας γραφικό περιβάλλον (interface) για να συνδεθείτε µια 

συγκεκριµένη βάση δεδοµένων. 

 

Συµβατό µε όλα τα προϊόντα της ESRI  

Επικοινωνεί µε όλα τα προϊόντα της ESRI. Τα δεδοµένα µας µπορεί να είναι αποθηκευµένα 

στο ARC/INFO, ή στο ArcStorm και να εµφανίζετε στο περιβάλλον του ΑrcView 

 

Επικοινωνεί µε άλλες εφαρµογές 

Μπορεί και επικοινωνεί µε µια πληθώρα άλλων εφαρµογών. Έτσι µπορούµε να 

ανταλλάξουµε δεδοµένα χωρίς ενδιάµεση µετατροπή και χωρίς να εγκαταλείψουµε το 

περιβάλλον του ArcView. 
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Το περιβάλλον του ArcView 

 

 

Μενού επιλογών (Menu Bar) 

Παρέχει πρόσβαση στις λειτουργίες του ArcView µέσα από µία σειρά πτυσσόµενων µενού. 

Ράβδος πλήκτρων (Button Bar) 

Παρέχει γρήγορη πρόσβαση στις πιο κοινά χρησιµοποιούµενες λειτουργίες του ArcView από 

τη ράβδο των µενού. 

Ράβδος εργαλείων (Tool Bar) 

Παρέχει λειτουργίες που γίνονται µε την χρησιµοποίηση του δροµέα (Screen Cursor). Κάθε 

εργαλείο ορίζει µία µοναδική πράξη που θα εκτελέσει το ποντίκι. 

• Τα παράθυρα των εγγράφων (Document Windows) 

Είναι το µέρος της οθόνης που εµφανίζονται οι χάρτες ή τα δεδοµένα µας.  

• Τη ράβδο Μηνυµάτων (Status Bar) 

Σε αυτή εµφανίζονται όλα τα µηνύµατα από τις διάφορες ενέργειες που γίνονται όταν 

πατηθεί ένα πλήκτρο, ένα εργαλείο ή µια επιλογή ενός µενού. 
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Τα έγγραφα του ArcView (DOCUMENTS) 

 

To ArcView υποστηρίζει πολλά είδη πληροφοριών τα οποία αναπαριστά σε διάφορα 

παράθυρα. Κάθε παράθυρο περιέχει και ένα έγγραφο. (document).  

 

             VIEW                                                          TABLE 

  
 

 

                   LAYOUT                                             CHART             

  
 
 

VIEW 

Είναι το έγγραφο το οποίο δηµιουργείται στον χάρτη µας µετά από διάφορα επίπεδα χωρικής 

πληροφορίας. Όπως δρόµοι, γεωτεµάχια, κτίρια, ποτάµια, γεωλογικοί σχηµατισµοί, 
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γεωτρήσεις κλπ. Ένα view περιέχει ένα αριθµό από θέµατα (themes) που βρίσκονται στον 

πίνακα των περιεχοµένων (Table of Contents) 

 

TABLES 

Εµφανίζει τα περιγραφικά δεδοµένα σε µορφή πινάκων. Τα δεδοµένα αυτά αποτελούν τη 

περιγραφή των ιδιοτήτων ορισµένων σηµείων, γραµµών ή πολυγώνων που είναι σε µία 

VIEW. Για παράδειγµα το πλάτος ενός δρόµου, ο κωδικός ενός οικοπέδου, το όνοµα ενός 

ιδιοκτήτη του οικοπέδου, το όνοµα ενός ποταµού, ο κωδικός και το βάθος µιας γεώτρησης. 

 

CHARTS 

Στο έγγραφο αναπαριστώνται τα περιγραφικά δεδοµένα υπό τη µορφή γραφηµάτων. Το 

ArcView παρέχει τη δυνατότητα για 6-είδη γραφηµάτων. 

 

LAYOUTS 

Με το έγγραφο αυτό γίνεται και η τελική εκτύπωση ενός χάρτη. Στο έγγραφο 

αποτυπώνονται τα περιεχόµενα ενός VIEW,ενός Πίνακα και άλλες βοηθητικές πληροφορίες 

χρήσιµες για την τελική παραγωγή ενός χάρτη, όπως κλίµακες, φωτογραφίες, λεζάντες, κλπ. 

 

SCRIPTS 

Στο παράθυρο αυτό γράφονται τα προγράµµατα σε γλώσσα AVENUE. Έτσι µας δίνεται η 

δυνατότητα να αλλάξουµε όλο το περιβάλλον του ArcView, ανάλογα µε τις ανάγκες της 

εφαρµογής µας. 

 

3DSCENE 

Εφόσον διαθέτουµε την επέκταση του ArcView µε το όνοµα 3D Analyst µπορούµε να εµφανίσουµε 

τρισδιάστατες απεικονίσεις των χαρτών µας. 

 

ArcView PROJECT 

 

Οργανώνει τα έγγραφα και κανονίζει πώς και που θα εµφανισθούν. Σώζεται σε ένα αρχείο µε 

κατάληξη ονόµατος .apr    
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4.3 ΧΩΡΙΚΗ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 

 

Οι υδρολογικές λεκάνες του Γεροπόταµου και του Γιόφυρου δεν καλύπτονται επαρκώς από 

δίκτυα βροχοµετρικών σταθµών. 

Αποτέλεσµα των παραπάνω είναι το γεγονός ότι  στις υπό εξέταση υδρολογικές λεκάνες, η 

εκτίµηση της υδρολογικής µεταβλητής του υδατικού ισοζυγίου (βροχόπτωση) είναι 

δυσχερής και πρέπει να βασισθεί σε λιγοστά δεδοµένα τα οποία προέρχονται από 

αποµακρυσµένους σταθµούς. Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού, επιχειρήθηκε η 

εκτίµηση των ακραίων και µέσων υπερετήσιων τιµών των βασικών υδρολογικών 

µεταβλητών της βροχόπτωσης  σε όλη την έκταση των υδρολογικών λεκανών µέσω της 

εφαρµογής του αλγορίθµου χωρικής παρεµβολής (spatial interpolation). Πρέπει να καταστεί 

σαφές ότι µια τέτοια εκτίµηση δεν υποκαθιστά µε κανένα τρόπο τις άµεσες µετρήσεις και 

είναι περισσότερο χρήσιµη όταν υπάρχει ήδη ένα πυκνό και οµοιογενές χωρικά δίκτυο 

σταθµών, καθώς επιτρέπει τον προσδιορισµό ισοπληθών καµπύλων που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην εκτίµηση επιφανειακών µεγεθών από τις σηµειακές µετρήσεις,  

δίνοντας µεγαλύτερη ακρίβεια από άλλες µεθόδους χωρικής ολοκλήρωσης. Στην περίπτωση 

µας, η χωρική παρεµβολή δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί κατά τον βέλτιστο τρόπο, αλλά 

πραγµατοποιείται έτσι ώστε να αποκτηθεί µια καταρχήν εύλογη και κατά το δυνατόν κοντά 
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στην πραγµατικότητα εκτίµηση της τάξης µεγέθους των βασικών υδρολογικών µεγεθών σε 

περιοχές που δεν καλύπτονται επαρκώς από σταθµούς. Η εκτίµηση φέρει ακέραιο το βάρος 

της ποιότητας και της αξιοπιστίας των διαθέσιµων δεδοµένων καθώς και της χωρικής 

πυκνότητας της διαθέσιµης πληροφορίας. Η δε αξιοποίηση της προκύπτουσας εκτίµησης 

πρέπει να γίνεται µε άσκηση της κρίσης του µελετητή και µε συνυπολογισµό και 

συναξιολόγηση όλων των διαθέσιµων πληροφοριών που υπάρχουν σχετικά µε την 

συγκεκριµένη περιοχή για τη οποία διενεργείται µια εκτίµηση µε αυτόν τον τρόπο. 

 

Οι αλγόριθµοι χωρικής παρεµβολής στηρίζονται στη διαπίστωση ότι η συσχέτιση ανάµεσα 

σε µετρούµενα µεγέθη πρέπει να είναι µεγαλύτερη όσο η απόσταση µεταξύ των σηµείων 

µέτρησης µικραίνει. Η διαπίστωση αυτή έχει διατυπωθεί ως ο «πρώτος νόµος της 

Γεωγραφίας» από τον Tobler: «όλα τα πράγµατα σχετίζονται µεταξύ τους αλλά τα 

πλησιέστερα σχετίζονται περισσότερο µεταξύ τους από τα πιο αποµακρυσµένα». Η χωρική 

παρεµβολή βασίζεται εν πολλοίς σε αυτή την διαπίστωση και µπορεί να ορισθεί ως η 

διαδικασία δια της οποίας διενεργείται µια εκτίµηση της τιµής ή των ιδιοτήτων µιας 

µεταβλητής σε σηµεία άνευ µετρήσεων µέσα σε µια περιοχή, βάσει των υπαρχόντων 

παρατηρήσεων  σε άλλα σηµεία της αυτής περιοχής. Με άλλα λόγια η χωρική παρεµβολή 

αποτελεί µια διαδικασία «πληρώσεως των κενών» υπό την βασική παραδοχή ότι η 

πληροφορία που διατίθεται σε ένα σηµείο µια περιοχής µπορεί να µας δώσει εκτιµήσεις για 

κοντινά σηµεία της ίδιας περιοχής όπου δεν υπάρχει διαθέσιµη η αντίστοιχη 

πληροφορία.[12] 

 

Οι αλγόριθµοι χωρικής παρεµβολής διακρίνονται σε σηµειακούς και επιφανειακούς, 

ανάλογα µε τις «διαστάσεις» των πληροφοριών εισόδου και εξόδου, που µπορεί να είναι 

σηµεία, γραµµές ή επιφάνειες. Οι σηµειακοί αλγόριθµοι διακρίνονται περαιτέρω σε ακριβείς 

και προσεγγιστικούς, ανάλογα µε το αν διατηρούν τις τιµές του δείγµατος εισόδου ή όχι. Οι 

επιφανειακοί αλγόριθµοι προϋποθέτουν ότι υπάρχει µια καθολική τάση µικρής 

µεταβλητότητας στην διακύµανση της παραµέτρου υπό εξέταση, στην οποία υπερτίθενται 

τοπικές ανοµοιοµορφίες µεγάλης µεταβλητότητας. Οι ανοµοιοµορφίες αυτές προκαλούν 

σφάλµατα δειγµατοληψίας και αβεβαιότητες στις σηµειακές µετρήσεις και έτσι οι 

αλγόριθµοι αυτοί χρησιµεύουν για την αναγνώριση τάσεων και την αφαίρεση των 

σφαλµάτων µέσω εξοµάλυνσης της παραµετρικής επιφάνειας. Στην περίπτωση των βασικών 

υδρολογικών µεταβλητών οι συχνότερα χρησιµοποιούµενοι είναι οι σηµειακοί 

αλγόριθµοι.[12] 
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Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι, για την δηµιουργία επιφανειών σε κάνναβο από σηµειακά 

δεδοµένα, µε τρισδιάστατη ανάλυση. Οι βασικότερες από αυτές τις µεθόδους είναι οι εξής: 

 

 Η µέθοδος χωρικής παρεµβολής Inverse Distance weighted (IDW) 

 Η µέθοδος χωρικής παρεµβολής Natural Neighbors 

 Η µέθοδος χωρικής παρεµβολής Spline 

 Η µέθοδος χωρικής παρεµβολής Kriging.[16] 

 

Κάθε µέθοδος χωρικής παρεµβολής κάνει υποθέσεις σχετικά µε τον προσδιορισµό των 

εκτιµώµενων τιµών. Ανάλογα µε το φαινόµενο που µοντελοποιούµαι κάθε φορά, αλλά και 

την κατανοµή των δειγµάτων και των µετρήσεων, διαφορετικές µέθοδοι χωρικής 

παρεµβολής παρέχουν αποτελέσµατα µε µεγαλύτερη και καλύτερη ακρίβεια της 

πραγµατικής επιφάνειας. Παρόλα αυτά και ανεξάρτητα από την µέθοδο χωρικής 

παρεµβολής που χρησιµοποιείται κάθε φορά, τα αποτελέσµατα είναι τόσο περισσότερο 

ακριβή και αξιόπιστα, όσο περισσότερα είναι τα στοιχεία που εισάγονται και όσο καλύτερη 

και οµαλότερη είναι η κατανοµή τους στην εκάστοτε περιοχή µελέτης.[16] 

Οι µέθοδοι Inverse Distance weighted (IDW) και Spline θεωρούνται ντετερµινιστικές 

µέθοδοι χωρικής παρεµβολής, καθώς βασίζονται άµεσα στις περιβάλλουσες µετρήσεις ή σε 

συγκεκριµένα µαθηµατικά µοντέλα, τα οποία καθορίζουν την εξοµάλυνση της παραγόµενης 

επιφάνειας. Μια δεύτερη οµάδα µεθόδων χωρικής παρεµβολής (όπως η µέθοδος Kriging) 

περιλαµβάνουν γεωστατιστικές µεθόδους, οι οποίες βασίζονται σε στατιστικά µοντέλα που 

περιέχουν αυτοσυσχέτιση (στατιστική σχέση µεταξύ των µετρούµενων σηµείων). Ως εκ 

τούτου, οι µέθοδοι αυτές έχουν όχι µόνο την ικανότητα πρόβλεψης επιφανειών, αλλά 

µπορούν επίσης να παρέχουν το ποσοστό ακρίβειας και βεβαιότητας των προβλέψεων 

αυτών.[16] 

 

Παρακάτω αναπτύσσονται αναλυτικά κάθε µια από τις παραπάνω µεθόδους 

 

Inverse Distance Weighted (IDW): Η µέθοδος χωρικής παρεµβολής Inverse Distance 

Weighted (IDW) προϋποθέτει ότι κάθε εισαγόµενο σηµείο έχει µια τοπική επιρροή που 

µειώνεται µε την απόσταση, και δίνει µεγαλύτερη βαρύτητα στα σηµεία που βρίσκονται πιο 

κοντά στο κελί διαδικασίας παρά σε αυτά που βρίσκονται µακρύτερα. Ένας καθορισµένος 
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αριθµός από σηµεία ή όλα τα σηµεία εντός µιας καθορισµένης ακτίνας, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τον προσδιορισµό της τιµής σε κάθε άγνωστη θέση. 

Αυτή η µέθοδος είναι κατάλληλη όταν η µεταβλητή που χαρτογραφείται,η επίδρασή της 

µειώνεται µε την απόσταση από την θέση του δείγµατος. 

Η µέθοδος IDW υπολογίζει τις τιµές σε κάθε grid cell από τον µέσο όρο των τιµών των 

δεδοµένων σηµείων δείγµατος τα οποία βρίσκονται στη γειτονιά του κάθε κελιού µε την 

άγνωστη τιµή. 

 

The Natural Neighbors method: Όπως η ΙDW µέθοδος, έτσι και η αυτή η µέθοδος 

παρεµβολής είναι µια µέση σταθµική µέθοδος παρεµβολής.  

 

Spline: Η µέθοδος Spline είναι µια µέθοδος παρεµβολής η οποία εφαρµόζει µια ελάχιστη 

καµπυλωµένη επιφάνεια δια µέσου των εισαγοµένων σηµείων. Η µέθοδος αυτή ταιριάζει µια 

µαθηµατική συνάρτηση  σε ένα καθορισµένο αριθµό από τα πιο κοντινά σηµεία δεδοµένων, 

ενώ περνάει δια µέσου των δειγµατοληπτικών σηµείων. Η Spline µέθοδος είναι κατάλληλη 

για  βαθµιαία αλλαγή επιφανειών όπως υψόµετρα ή συγκεντρώσεις µόλυνσης. ∆εν είναι 

κατάλληλη όταν υπάρχουν µεγάλες αλλαγές σε µια µικρή οριζόντια απόσταση επειδή µπορεί 

να κάνει υπερεκτίµηση τιµών. 

Η µέθοδος αυτή υπολογίζει τιµές χρησιµοποιώντας µαθηµατικές συναρτήσεις που 

ελαχιστοποιούν την καµπυλότητα της επιφάνειας συνολικά, καταλήγοντας σε µια επίπεδη 

επιφάνεια που περνά από τα σηµεία δεδοµένων ακριβώς.  

 

Kriging: Ο αλγόριθµος Kriging είναι ακριβής σηµειακός αλγόριθµος, που βασίζεται στην 

θεωρία των περιοχοποιηµένων µεταβλητών του Matheron. Η θεωρία προσαρµόσθηκε αρχικά 

από τον D.Krige (απ’όπου και η ονοµασία της µεθόδου) για την διερεύνηση  περιοχών 

µεταλλευτικού ενδιαφέροντος. Ο αλγόριθµός Kriging βασίζεται στην µεταβολή της 

διασποράς της παραµέτρου υπό εξέταση µε την απόσταση από τα σηµεία µέτρησης. Από την 

µεταβολή αυτή εξάγονται βάρη µε τα οποία ζυγίζονται οι παρατηρηµένες τιµές και το 

άθροισµα αυτών σε κάθε παρεµβαλλόµενο σηµείο αποτελεί την εκτίµηση της τιµής της υπό 

εξέταση παραµέτρου. Η µεταβολή αυτή περιγράφεται µε το διασπορόγραµµα (variogram)  το 

οποίο πρέπει να προσδιορισθεί πριν ην εφαρµογή της µεθόδου από τα υφιστάµενα δεδοµένα. 

Ο αλγόριθµος διακρίνεται σε απλό (ordinary) Kriging και σε καθολικό(universal) Kriging, 

ανάλογα µε το εάν η παραµετρική επιφάνεια θεωρείται ότι χαρακτηρίζεται από 

µονιµότητα(stationarity) ή όχι. Στην περίπτωση φυσικών µεγεθών σπανίως υπάρχει 
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µονιµότητα στην παραµετρική επιφάνεια, αλλά οι διαφορές µεταξύ των δύο εκδοχών 

µειώνονται όσο αυξάνει ο αριθµός των σηµείων παρατήρησης. Ακόµα, εάν είναι γνωστό το 

σφάλµα δειγµατοληψίας σε κάθε σηµειακή µέτρηση, η διασπορά των σφαλµάτων µπορεί  να 

εισαχθεί στον αλγόριθµο ώστε τα βάρη που αντιστοιχούν σε κάθε σηµειακή µέτρηση να 

εξάγονται µε πιθανοτικό τρόπο, δίνοντας έτσι ένα µέτρο της αβεβαιότητας και του 

σφάλµατος σε κάθε παρεµβαλλόµενο σηµείο.[12] 

 

Ανάµεσα στα µεγαλύτερα πλεονεκτήµατα της µεθόδου συγκαταλέγεται το γεγονός ότι ο 

αλγόριθµος Kriging δίνει ένα µέτρο του σφάλµατος πρόβλεψης σε κάθε σηµείο της 

παραµετρικής επιφάνειας. Το σφάλµα αυτό αντανακλά την πυκνότητα και την κατανοµή στο 

χώρο των σηµείων µέτρησης και το βαθµό χωρικής αυτοσυσχέτισης εντός της επιφάνειας. 

Με τον τρόπο αυτό µπορούµε να διαπιστώσουµε εύκολα τις περιοχές της επιφάνειας όπου η 

πυκνότητα της πληροφορίας είναι µικρή και εποµένως απαιτείται η διενέργεια µετρήσεων ή 

η ίδρυση νέων σηµείων µέτρησης. Γι’ αυτό το λόγο, ο αλγόριθµος Kriging χρησιµοποιείται 

ευρύτατα στην αξιολόγηση, τον σχεδιασµό και την βελτιστοποίηση δικτύων σταθµών 

µέτρησης χωρικών µεταβλητών.[12] 
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4.4 Εφαρµογή του αλγορίθµου Kriging 
 

Στην παρούσα διπλωµατική ο αλγόριθµος Kriging χρησιµοποιήθηκε για την εκτίµηση της 

βροχόπτωσης σε όλη την έκταση των εξεταζόµενων υδρολογικών λεκανών, έτσι ώστε να 

προκύψει µια κατ’ αρχήν εκτίµηση των τιµών της βροχόπτωσης για όλη την επιφάνεια των 

υδρολογικών λεκανών, συµπεριλαµβανοµένων αυτών που δεν καλύπτονται επαρκώς από 

σταθµούς µέτρησης.  

Για την εκτίµηση της βροχόπτωσης στην υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου αξιοποιήθηκαν 

και οι 11 σταθµοί που εξετάζονται στην παρούσα εργασία, και για την υδρολογική λεκάνη 

του Γιόφυρου επίσης οι τέσσερις σταθµοί. Για την εφαρµογή του αλγόριθµού στην λεκάνη 

Γεροπόταµου χρησιµοποιήθηκαν τα µέσα υπερετήσια ύψη βροχής της περιόδου 1970-1997, 

τα ετήσια ύψη βροχής για τα ακραία έτη 1977-1978 (υγρό έτος) και 1989-1990 (ξηρό έτος), 

καθώς και οι µέγιστες ηµερήσιες τιµές βροχόπτωσης για τα ακραία έτη. Παρόµοια για την 

υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου χρησιµοποιήθηκαν µέσα υπερετήσια ύψη βροχής της 

περιόδου 1975-2001, τα ετήσια ύψη βροχής για τα ακραία έτη 1996-1997 (υγρό έτος) και 

1989-1990 (ξηρό έτος), καθώς και οι µέγιστες ηµερήσιες τιµές βροχόπτωσης για τα ακραία 

έτη.    

Για την εκτίµηση της βροχόπτωσης σε κάθε σηµείο της λεκάνης αρχικά πραγµατοποιήθηκαν 

υπολογισµοί µε όλες τις µεθόδους χωρικής παρεµβολής (IDW, Spline, Kriging,) Από τις 

παραπάνω µεθόδους µόνο οι µέθοδοι χωρικής παρεµβολής Kriging (Universal 1) και IDW 

έδιναν αποτελέσµατα τα οποία ανταποκρίνονταν στην πραγµατικότητα. 

Για την επιλογή της βέλτιστης µεθόδου εκτίµησης της βροχόπτωσης στην κάθε υπό εξέταση 

λεκάνη προχωρήσαµε στην εξής στατιστική ανάλυση. 

Για κάθε σταθµό χωριστά προχωρούσαµε σε εκτίµηση της βροχόπτωσης σε κάθε σηµείο της 

λεκάνης αφού  πρώτα αφαιρούσαµε τον βροχοµετρικό σταθµό γνωστού ύψους 

βροχόπτωσης. Στη συνέχεια υπολογίζαµε το % σχετικό σφάλµα, δηλαδή την διαφορά της 

πραγµατικής τιµής, από την εκτιµώµενη στο συγκεκριµένο σηµείο.  

Η ανάλυση αυτή πραγµατοποιήθηκε για όλους τους σταθµούς κάθε λεκάνης και για τις δύο 

µεθόδους ( Kriging (Universal 1), IDW ). 

Από την παραπάνω ανάλυση προέκυψε ότι ο αλγόριθµος Kriging (Universal 1) εκτιµά µε 

µικρότερο σχετικό σφάλµα την βροχόπτωση σε κάθε σηµείο της υπό εξέτασης λεκάνης.   
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4.4.1Υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου 

Για την εκτίµηση της βροχόπτωσης χρησιµοποιήθηκαν και οι έντεκα βροχοµετρικοί σταθµοί 

που εξετάζονται στην παρούσα διπλωµατική. 

Για την εφαρµογή του αλγορίθµου χρησιµοποιήθηκαν τα µέσα υπερετήσια ύψη 

βροχόπτωσης της περιόδου 1970-1997, τα ετήσια ύψη βροχής του υγρού έτους 1977-1978 

και τα ετήσια ύψη βροχής του ξηρού έτους 1989-1990. 

 

 

 

Βροχοµετρικοί 
Σταθµοί 

Υγρό Έτος 
(1977-78) 

Ξηρό Έτος 
 (1989-1990) 

Περίοδος  
1970-1997 

Ζαρός 1301 416,5 799,5 
Βορίζα 1751 588,1 1137,0 
Γέργερη 1230 465 851,1 
Ασήµι 837,7 251,1 588,7 

Άγιος Κύριλλος 777 255 527,6 
Πόµπια 926,6 310,7 489,1 

Αγία Βαρβάρα 1014 363 883,4 
Καπετανιανά 1105,5 349,5 673,6 
Βαγιωνιά 1301 551,8 563,6 
Λαγόλιο 1441,2 352 554,7 
Μορόνι 916,4 344,8 654,4 

Πίνακας : Ύψη Βροχής σε mm των εξεταζόµενων περιόδων υδρολογικής λεκάνης 
Γεροπόταµου. 
 

 

Τα αποτελέσµατα της παρεµβολής παρουσιάζονται στα παρακάτω γραφήµατα: 
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ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΥΠΕΡΕΤΗΣΙΩΝ ΤΙΜΩΝ (1970-1997) 
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ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΥΓΡΟΥ ΕΤΟΥΣ (1977-1978) 
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ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΞΗΡΟΥ ΕΤΟΥΣ (1989-1990) 
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4.4.2Υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου 

Για την εκτίµηση της βροχόπτωσης χρησιµοποιήθηκαν και οι τέσσερις βροχοµετρικοί 

σταθµοί που εξετάζονται στην παρούσα διπλωµατική. 

Για την εφαρµογή του αλγορίθµου χρησιµοποιήθηκαν τα µέσα υπερετήσια ύψη 

βροχόπτωσης της περιόδου 1975-2001, τα ετήσια ύψη βροχής του υγρού έτους 1996-

1997 και τα ετήσια ύψη βροχής του ξηρού έτους 1989-1990. 

 

 

 

 

Βροχοµετρικοί 
Σταθµοί 

Υγρό Έτος 
(1996-1997) 

Ξηρό Έτος 
 (1989-1990) 

Περίοδος  
1975-2001 

Ηρακλείου 599,3 316,4 483,3 
Προφ. Ηλίας 1092,1 518,3 789,9 
Φοινικιά 1042,1 474,5 744,2 

Αγία Βαρβάρα 1237,8 551,8 927,8 
 

Τα αποτελέσµατα της παρεµβολής παρουσιάζονται στα παρακάτω γραφήµατα: 
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ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΥΠΕΡΕΤΗΣΙΩΝ ΤΙΜΩΝ (1975-2001) 
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ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΥΓΡΟΥ ΕΤΟΥΣ (1996-1997) 
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ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΞΗΡΟΥ ΕΤΟΥΣ (1989-1990) 
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4.5 Ηµερήσια Χωρική Ανάλυση 
Στη συνεχεία πραγµατοποιήθηκε απεικόνιση της βροχόπτωσης για την πιο βροχερή µέρα του 

υγρού και του ξηρού έτους αντίστοιχα. Έτσι για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου 

ως πιο βροχερή µέρα βρέθηκε η 12η  Σεπτεµβρίου του έτους 1977-1978, ενώ για το ξηρό 

έτος 1989-1990 πιο υγρή µέρα βρέθηκε η 29η Νοεµβρίου. 

 

Χαρακτηριστική  είναι η διαφορά  χωρικής κατανοµής της βροχόπτωσης µεταξύ των 

ηµερήσιων τιµών της πιο βροχερής ηµέρας του υγρού έτους και των ετήσιων τιµών του 

υγρού έτους, όπου παρατηρούνται µεγαλύτερα ύψη βροχής στους δυτικούς και σχετικά 

πεδινούς σταθµούς σε αντίθεση µε το ετήσιο υγρό έτος όπου παρατηρούνται µεγαλύτερα 

ύψη βροχής στους ορεινούς σταθµούς της λεκάνης κάτι το οποίο είναι αναµενόµενο. 

  

Αντίστοιχα για την λεκάνη του Γιόφυρου ως πιο βροχερή µέρα του ξηρού έτους 1989-1990 

βρέθηκε η 29η Νοεµβρίου ενώ ως πιο υγρή µέρα του υγρού έτους 1996-1997 βρέθηκε η 4η 

∆εκεµβρίου. 

Τα αποτελέσµατα της παρεµβολής παρουσιάζονται στα παρακάτω γραφήµατα: 
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5.ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟΥ ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ 
 
5.1 Ο Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ 
 
Ο µέσος καταµερισµός του συνόλου του νερού που υπάρχει στον πλανήτη µας (και στις 

τρεις καταστάσεις υγρά, στερεά, και αέρια), έχει ως εξής: 

Το αλµυρό νερό των ωκεανών και θαλασσών αποτελεί το 97,2% του συνόλου. Το αντίστοιχο 

ποσοστό για τα νερά των ηπειρωτικών περιοχών είναι 2,8%. Από αυτό, το 2,14% αποτελεί 

τους παγετώνες και τα καλύµµατα χιονιού. Έτσι, ένα πολύ µικρό ποσοστό του συνόλου του 

νερού του πλανήτη είναι διαθέσιµο στους ανθρώπους. Περισσότερο από το 98% του νερού 

αυτού λαµβάνεται µέσω των υδροφόρων οριζόντων και το υπόλοιπο από τα επιφανειακά 

νερά (λίµνες, υδατορεύµατα κ.λ.π.). η ατµοσφαιρική υγρασία αποτελεί ένα πολύ µικρό 

ποσοστό (0,001%). 

Το νερό ανακυκλώνεται συνεχώς και περνά από τη µια φάση στην άλλη έτσι ώστε τα 

παραπάνω ποσοστά να παραµένουν περίπου σταθερά µε την πάροδο του χρόνου. Η 

διαδικασία αυτή ονοµάζεται υδρολογικός κύκλος: 

Το νερό εξατµίζεται από την επιφάνεια των ωκεανών. Οι υδρατµοί κινούνται εντός της 

ατµόσφαιρας αποτελώντας αναπόσπαστο µέρος των φαινοµένων που συνολικά 

αποτελούνται «ο καιρός». Όταν οι συνθήκες είναι κατάλληλες οι υδρατµοί συµπυκνώνονται 

και σχηµατίζονται τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα.[6] 

Το νερό που πέφτει στις ηπειρωτικές περιοχές δύναται να ακολουθήσει διαφορετικούς 

(τρεις) δρόµους. 

Να διαπεράσει την επιφάνεια του εδάφους και να κατέλθει στο υπέδαφος, στους υπόγειους 

υδροφόρους ορίζοντες, προστιθέµενο στο υπόγειο νερό. Η ποσότητα αυτή συνιστά την 

κατείσδυση Ι.  Μπορεί, αφού κάνει ένα υπόγειο δροµολόγιο, να επανέλθει στο φως ύστερα 

από κάποιο χρόνο παραµονής στο υπέδαφος, και, µε το υδρογραφικό σύστηµα να οδηγηθεί 

στη θάλασσα από όπου επαναεξατµίζεται για να επαναλάβει τον κύκλο. 

Να ρεύσει επιφανειακά και παραλαµβανόµενο από το υδρογραφικό δίκτυο να εκχυθεί στη 

θάλασσα. Η ποσότητα αυτή συνιστά την επιφανειακή απορροή R , όπου και αυτή 

επαναεξατµίζεται και επαναλαµβάνει τον κύκλο. 

Να επαναεξατµισθεί από την επιφάνεια του εδάφους, από την ελεύθερη επιφάνεια του 

υδρογραφικού συστήµατος, από το υπέδαφος ή ακόµα να διαπνεύσει από τα φυτά που το 

αντλούν από το υπέδαφος. Η ποσότητα αυτή συνιστά την εξατµισοδιαπνοή Ε που 

επανέρχεται στην ατµόσφαιρα για να συνεχιστεί ο κύκλος.[3] 
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Με βάση τα παραπάνω η εξίσωση του υδρολογικού ισοζυγίου έχει ως εξής: 

 

P = I + R + E 

 
Οι φάσεις του υδρολογικού ισοζυγίου µπορούν  να εκφραστούν σε ποσοστό ως προς τα 

κατακρηµνίσµατα που δέχεται η περιοχή, σε όγκο (m3) και σε ύψος νερού – βροχής (mm). 

Το ύψος βροχής (νερού) προκύπτει από τον όγκο όταν αυτός διαιρεθεί µε το εµβαδόν της 

περιοχής στην οποία αναφέρεται. 

 

Μια συνολική άποψη για τον υδρολογικό κύκλο δίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

    

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παρακάτω γίνεται µια αναλυτικότερη παρουσίαση των τριών βασικών διεργασιών του 

υδρολογικού κύκλου δηλαδή της εξατµισοδιαπνοής, της απορροής και της κατείσδυσης. 

  

Ατµόσφαιρα (υδρατµοί) 

Νερό 
κατακράτησης 
στην επιφάνεια 
του εδάφους 
 

Ζώνη Vadose 

Ζώνη 
κορεσµού 

 
 
Επιφανειακά 
Νερά 
 
(Λίµνες, 
ποτάµια, έλη) 

Θάλασσες 
 
και 
 
ωκεανοί 
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5.2 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΑ ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΜΑΤΑ 
 
Με τον όρο αυτό εννοείται η κάθε είδους µεταφορά νερού από την ατµόσφαιρα προς την 

επιφάνεια της Γης µε τη µορφή βροχής, χαλαζιού, χιονιού, πάχνης κ.τ.λ.  

Όταν ο αέρας δεν µπορεί να κρατήσει όλη την υγρασία, τότε παρατηρείται συµπύκνωση. 

Αυτό συµβαίνει όταν µια µάζα αέρα ψύχεται και η τιµή της υγρασίας κορεσµού µειώνεται. 

Αν η απόλυτη υγρασία παραµένει σταθερή, η σχετική υγρασία αυξάνεται. Όταν αυτή φτάσει 

την τιµή 100% οποιαδήποτε περαιτέρω ψύξη οδηγεί σε συµπύκνωση. Το σηµείο δρόσου για 

µια µάζα αέρα είναι η θερµοκρασία εκείνη όπου αρχίζει η συµπύκνωση. 

Ο σχηµατισµός των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων προϋποθέτει τα εξής: 

 Ψύξη µιας υγρής αέριας µάζας κάτω από το σηµείο δρόσου.  

 Ύπαρξη πυρήνων συµπυκνώσεως. Τους πυρήνες αυτούς αποτελούν κατά κανόνα 

αργιλικά σωµατίδια, άλατα και προϊόντα ατµοσφαιρικής ρύπανσης µε µέγεθος που 

κυµαίνεται από 0,1-10µm. 

 Σχηµατισµός σταλίδων νερού µε µέγεθος τέτοιο που να τους επιτρέπει να φτάσουν 

στην επιφάνεια της Γης χωρίς να υποστούν ολική εξάτµιση.[6] 

 

 

 

i) Μέτρηση των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων 

 
Από όλες τις µετεωρολογικές παρατηρήσεις τη σηµαντικότερη θέση για την ανάλυση του 

υδατικού ισοζυγίου µιας υδρολογικής λεκάνης κατέχουν οι µετρήσεις των ατµοσφαιρικών 

κατακρηµνισµάτων.[2] 

 
Για τη µέτρηση των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων χρησιµοποιούνται ειδικά όργανα µε 

διαφορετικούς στόχους: 

1. Απλή παρατήρηση                       (π.χ. βροχόµετρο). 

2. Μηχανική αυτόµατη καταγραφή (π.χ. βροχογράφος). 

3. Ηλεκτρονική καταχώρηση     (αισθητές- data loggers και λήψη στοιχείων σε 

µεγάλα χρονικά διαστήµατα). 

4. Σύγχρονη καταχώρηση και τηλεµετάδοση  (αισθητές και τηλεµετάδοση σε 

κεντρικούς Η/Υ)[2] 

Τα κυριότερα όργανα µέτρησης των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων είναι: 

- τα βροχόµετρα 
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- οι βροχογράφοι 

- τα ραντάρ και  

- οι δορυφόροι[2] 

 

Στην παρούσα διπλωµατική οι βροχοµετρικές παρατηρήσεις προέρχονται από τα 

βροχοµετρικά στοιχεία 11 βροχοµετρικών σταθµών εγκαταστηµένων  στην υδρολογική 

λεκάνη Γεροπόταµου και 4 βροχοµετρικών σταθµών εγκατεστηµένων στην υδρολογική 

λεκάνη Γιόφυρου. Κάθε σταθµός παρακολουθείται από έµµισθο, εκπαιδευµένο παρατηρητή. 

Η επεξεργασία των βροχοµετρικών παρατηρήσεων κάθε σταθµού περιλαµβάνεται σε 

πίνακες (Πίνακας 1). Οι πίνακες αυτοί περιλαµβάνουν: 

1.  Τη θέση του σταθµού ( νοµό, πόλη, χωριό) 

2.  Την υπηρεσία στην οποία ανήκει, και η οποία δίδεται µε συντµήσεις ως εξής: 

       E.Μ.Υ. = Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία. 

      Υ.∆.Ε. = Υπουργείο ∆ηµόσιων  Έργων. 

      Υ.Ε.Β./Α.Μ. = Υπηρεσία Εγγείων Βελτιώσεων και αριθµός µητρώου του σταθµού. 

3.  Τις συντεταγµένες και το υψόµετρο του σταθµού. 

4.  Την ονοµασία της µελετηµένης υδρολογικής λεκάνης 

5.  Το έτος ιδρύσεως του σταθµού 

6.  Το ηµερήσιο, µηνιαίο και ετήσιο ύψος βροχής των υδρολογικών ετών (π.χ. 71-72). 

Κάθε υδρολογικό έτος αρχίζει την 1-9 και τελειώνει την 31-8 του επόµενου έτους. 

 

 

Το όργανο µέτρησης των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων που χρησιµοποιείται από τις 

παραπάνω υπηρεσίες είναι το βροχόµετρο. 

Το βροχόµετρο είναι µεταλλικό κυλινδρικό δοχείο µε στόµιο στο επάνω µέρος για την 

εισδοχή των κατακρηµνισµάτων. Η επιφάνεια του στοµίου κυµαίνεται από 200-500 cm2. 

Μέσα στο βροχόµετρο υπάρχει ειδικά κατασκευασµένο µικρότερο δοχείο συλλογής, όπου τα 

κατακρηµνίσµατα οδηγούνται δια µέσου της χοάνης. Το όργανο τοποθετείται κατακόρυφα 

στην επιφάνεια του εδάφους και οι αναγνώσεις γίνονται σε ηµερήσια βάση. Το ύψος των 

κατακρηµνισµάτων µεταξύ δυο διαδοχικών αναγνώσεων είναι θεωρητικά ίσο µε το λόγο του 

όγκου του νερού στο δοχείο συλλογής δια της επιφάνειας του στοµίου. Στην πράξη όµως 

χρησιµοποιούνται ειδικοί υάλινοι ογκοµετρικοί σωλήνες, προσαρµοσµένοι συνήθως µέσα 

στο βροχόµετρο που δίνουν το ύψος µε απλή ανάγνωση της κλίµακάς τους. Σε πολλές 
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περιπτώσεις για κάθε mm βροχής αντιστοιχεί 1 cm στην κλίµακα του σωλήνα ώστε να 

εξασφαλίζεται µεγαλύτερη ακρίβεια. 

Τα βροχόµετρα που χρησιµοποιούνται στις διάφορες χώρες έχουν συνήθως διαφορετικά 

τεχνικά χαρακτηριστικά (Σχήµα. 5.1). Όλα όµως τα όργανα, ανεξαρτήτως χαρακτηριστικών, 

µετρούν το ύψος των κατακρηµνισµάτων µε ορισµένο σφάλµα το οποίο σε ετήσια βάση 

κυµαίνεται από 2-20% για τη βροχή και µέχρι 50% για το χιόνι (Sevruk,1986). Για τη 

µείωση του σφάλµατος που αναφέρθηκε λαµβάνονται διάφορα µέτρα και µεταξύ αυτών η 

χρήση βροχόµετρων εδάφους, καθώς και η χρήση αλεξηνέµου γύρω από το όργανο, είναι 

από τα πιο σηµαντικά. Πάντως παρά τα µέτρα που λαµβάνονται, το ύψος των 

κατακρηµνισµάτων που συλλέγει το βροχόµετρο είναι διαφορετικό από εκείνο που θα 

έφθανε στην συγκεκριµένη θέση της επιφάνειας του εδάφους αν το όργανο δεν ήταν 

τοποθετηµένο εκεί.[2] 

Το βροχόµετρο δεν παρέχει πληροφορίες για την κατανοµή των κατακρηµνισµάτων µε τον 

χρόνο (έναρξη και λήξη επεισοδίων βροχής ή χιονιού, µεταβολές εντάσεως κλπ).[2] 

 

Σχήµα 5.1: A, B, Γ, ∆: Συστατικά βροχόµετρα που χρησιµοποιούνται στη Γερµανία, 
Βρεταννία, Ηνωµένες Πολιτείες και Ρωσία αντίστοιχα. 
Ε: Βροχόµετρο επιφανείας εδάφους. (Γ. Τσακίρης,1995)  
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ii) Υπολογισµός µέσης βροχόπτωσης 

Σε µια µελέτη υδρολογικού ισοζυγίου, πρέπει να είναι γνωστό το µέσο ύψος βροχής για µια 

λεκάνη απορροής. Τα στοιχεία που χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό αυτής της 

παραµέτρου είναι οι καταγραφές βροχόπτωσης και -όπου είναι εφικτό- χιονόπτωσης όπως 

αυτές δίνονται από τους αντίστοιχους σταθµούς στην ευρύτερη περιοχή της λεκάνης. 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι υπολογισµού του µέσου ύψους βροχής οι οποίοι παρουσιάζουν 

συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα ανάλογα µε την περιοχή όπου 

εφαρµόζονται. Παρακάτω γίνεται αναφορά σε τρεις από αυτές, την µέθοδο του αριθµητικού 

µέσου όρου, την µέθοδο των πολυγώνων του Thiessen και αυτή των ισοϋετων: 

 

Μέθοδος του αριθµητικού µέσου όρου. Αν το δίκτυο των βροχοµετρικών σταθµών έχει 

οµοιόµορφη κατανοµή στο χώρο και η περιοχή είναι επίπεδη και οµαλή τότε το µέσο ύψος 

δίνεται απλά από τον αριθµητικό µέσο όρο των καταγραφών τους. Η συνηθέστερη όµως 

περίπτωση αφορά σταθµούς µε ανοµοιογενή χωρική κατανοµή και περιοχές µε ανώµαλη 

µορφολογία για τις οποίες η παραπάνω µέθοδος είναι ανακριβής.[6] 

Μέθοδος των πολυγώνων του Τhiessen. Η µέθοδος χρησιµοποιεί τον παράγοντα βάρους 

που αντιστοιχεί στα εµβαδά των πολυγώνων (περιοχών) επηρεασµού κάθε σταθµού όπως 

προκύπτει µε τη χάραξη των µεσοκαθέτων επί των αποστάσεων των σταθµών µεταξύ τους. 

Το µέσο βροχοµετρικό ύψος της λεκάνης Po προκύπτει ως το άθροισµα των επιµέρους 

παρατηρήσεων Pi των σταθµών πολλαπλασιασµένες επί τις αντίστοιχες εκτάσεις 

επηρεασµού δια της συνολικής έκτασης της λεκάνης. [2] 

Μέθοδος ισοϋετων καµπυλών. Ισοϋετη καµπύλη είναι η νοητή εκείνη γραµµή της 

επιφάνειας του εδάφους κατά µήκος της οποίας το έδαφος δέχεται το ίδιο ύψος 

βροχόπτωσης.  

 

5.3 ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟΗ 
 

α)Εξάτµιση 

Τα µόρια του αέρα βρίσκονται σε συνεχή εναλλαγή µεταξύ της υγρής και της αέριας φάσης. 

Αν ο αριθµός  των µορίων που περνά από την υγρή φάση στην αέρια υπερτερεί του αριθµού 

των µορίων που υγροποιούνται τότε παρατηρείται το φαινόµενο της εξάτµισης. Η εξάτµιση 

λαµβάνει χώρα σε κάθε ελεύθερη επιφάνεια νερού (δροσοσταλίδες, λακκούβες, δεξαµενές, 
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λίµνες κ.λ.π.). Ο ρυθµός εξάτµισης εξαρτάται από παράγοντες όπως η θερµοκρασία του 

νερού καθώς και η θερµοκρασία και απόλυτη υγρασία του στρώµατος αέρα πάνω από την 

εξατµιζόµενη επιφάνεια. Εξαρτάται επίσης και από την επίδραση του ανέµου ο οποίος 

µεταφέρει τους υδρατµούς µακριά από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού και κρατά την 

απόλυτη υγρασία σε χαµηλά επίπεδα. 

Η εξάτµιση είναι µια σηµαντική παράµετρος κατά τον υπολογισµό του υδρολογικού 

ισοζυγίου. Η µέτρηση της γίνεται είτε έµµεσα είτε άµεσα. Η έµµεση µέτρηση, για µια λίµνη 

για παράδειγµα, γίνεται υπολογίζοντας όλους τους άλλους παράγοντες (βροχοπτώσεις, 

υπόγειες εισροές / τροφοδοσίες, µεταβολή της στάθµης της λίµνης) οπότε από την εφαρµογή 

του υδρολογικού ισοζυγίου προκύπτει το ποσοστό της εξάτµισης. Η άµεση µέτρηση γίνεται 

µε ειδικές συσκευές τα εξατµισίµετρα.[6] 

 

β) ∆ιαπνοή 

Η εξάτµιση από ελεύθερες επιφάνειες νερού αποτελεί ένα µόνο µέρος του µηχανισµού 

µαζικής απόδοσης νερού στην ατµόσφαιρα. Η κάθε είδους βλάστηση καθώς αναπτύσσεται, 

συνεχώς «αντλεί» νερό από το υπέδαφος προς την ατµόσφαιρα µέσω µιας διαδικασίας που 

καλείται διαπνοή. Το νερό της εδαφικής υγρασίας, λόγω της οσµωτικής πίεσης, εισέρχεται 

στο ριζικό σύστηµα των φυτών από όπου κινείται προς τα φύλλα τους. Το µεγαλύτερο 

ποσοστό του νερού αυτού αποδίδεται στην ατµόσφαιρα µε τη µορφή υδρατµών µέσω 

ανοιγµάτων που καλούνται στόµατα ενώ ένα πολύ µικρό ποσοστό χρησιµοποιείται για τις 

δοµικές λειτουργίες των φυτών. Η διαδικασία της διαπνοής ευθύνεται για το µεγαλύτερο 

µέρος απώλειας υδρατµών προς την ατµόσφαιρα σε λεκάνες που καλύπτονται από 

προσχώσεις. 

Το ποσοστό της διαπνοής είναι συνάρτηση της πυκνότητας και του µεγέθους της βλάστησης. 

Για παράδειγµα, η διαπνοή µιας φυτείας από καλαµπόκι είναι πολύ µικρότερη το Μάιο όπου 

τα φυτά έχουν ύψος λίγων εκατοστών από ότι τον Αύγουστο που το ύψος τους ξεπερνά τα 2 

µέτρα. Προφανώς, η διαπνοή είναι σηµαντική µόνο κατά την περίοδο ανάπτυξης των φυτών. 

Το 95% της διεργασίας αυτής λαµβάνει χώρα κατά τις ώρες ηλιοφάνειας όπου έχουµε το 

φαινόµενο της φωτοσύνθεσης. 

Η διαπνοή περιορίζεται άµεσα από τη διαθέσιµη εδαφική υγρασία. Όταν γίνεται τόσο µικρή 

ώστε η επιφανειακή τάση της διεπιφάνειας εδάφους-νερού να υπερβαίνει την οσµωτική 

πίεση των ριζών, το νερό παύει πια να εισέρχεται σε αυτές. Αυτή η τιµή εδαφικής υγρασίας 

ονοµάζεται «σηµείο µαρασµού», (wilting point) του εδάφους. 
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Η µέτρηση της διαπνοής γίνεται κάτω από υψηλά ελεγχόµενες εργαστηριακές συνθήκες µε 

ειδικές συσκευές τα φυτόµετρα. Πρόκειται για αποµονωµένους χώρους, µερικώς 

πληρωµένους µε έδαφος. Η διαπνοή από τη βλάστηση που φυτεύεται, προκαλεί µια αύξηση 

της υγρασίας του αέρα στο χώρο του φυτοµέτρου η οποία µετράται. Πάντως τέτοιες 

διατάξεις λίγα πράγµατα έχουν να αποκαλύψουν για τις πραγµατικές συνθήκες διαπνοής 

στην ύπαιθρο.[6] 

 

γ) Εξατµισοδιαπνοή 

Σε  πραγµατικές συνθήκες, ο διαχωρισµός της εξάτµισης από τη διαπνοή είναι αδύνατος. 

Έτσι, εκείνο που εξετάζεται είναι η ολική απώλεια νερού που οφείλεται και στους δύο 

αυτούς παράγοντες και αποκαλείται εξατµισοδιαπνοή. Η εξατµισοδιαπνοή χωρίζεται σε δύο 

κατηγορίες, την πραγµατική και την δυνητική. 

Ο όρος δυνητική εξατµισοδιαπνοή εισηγήθηκε από τον Thornthwaite (1944) σαν την 

απώλεια νερού του εδάφους που θα συµβεί αν δεν υπάρξει ποτέ ανεπάρκεια προσφερόµενου 

νερού στη βλάστηση. Ο ίδιος αναγνώρισε ότι υπάρχει ένα ανώτερο όριο στο ποσό του νερού 

που µπορεί να χάσει ένα οικοσύστηµα µέσω του φαινοµένου της εξατµισοδιαπνοής, ενώ το 

µεγαλύτερο µέρος των απωλειών λαµβάνει χώρα κατά τους θερινούς µήνες µε ελάχιστες έως 

καθόλου απώλειες το χειµώνα. 

Επειδή δεν υπάρχει πάντα επάρκεια νερού από το έδαφος, ορίσθηκε ο όρος πραγµατική 

εξατµισοδιαπνοή που χρησιµοποιείται για να εκφράσει το ποσό της εξατµισοδιαπνοής κάτω 

από πραγµατικές συνθήκες (συνθήκες υπαίθρου). 

Στο σχήµα 5.2α , παριστάνονται η πραγµατική και η δυνητική εξατµισοδιαπνοή για µια 

περιοχή µε ξηρό, θερµό καλοκαίρι και ψυχρό, υγρό χειµώνα. Κάτω από τέτοιες συνθήκες, η 

πραγµατική εξατµισοδιαπνοή είναι πολύ µικρότερη της δυνητικής. Τους µήνες που η 

δυνητική εξατµισοδιαπνοή είναι µικρότερη των βροχοπτώσεων, το έδαφος παρουσιάζει 

πλεόνασµα υγρασίας και έτσι η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή παρουσιάζεται για κάποιο 

διάστηµα να είναι µεγαλύτερη από τις βροχοπτώσεις. Όταν η εδαφική υγρασία εξαντληθεί, 

οι τιµές των δύο παραπάνω παραµέτρων συµπίπτουν. 

Το σχήµα 5,2β , παριστάνει τη δυνητική και πραγµατική εξατµισοδιαπνοή για µια περιοχή µε 

οµοιόµορφα κατανεµηµένες βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια του έτους. Σε αυτή τη 

περίπτωση η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή βρίσκεται πιο κοντά στη δυνητική. 
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Σχήµα 5.2α 5.2β:  Χρονική κατανοµή της δυνητικής και πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής για 
περιοχές µε α)ξηρό, θερµό καλοκαίρι και ψυχρό, υγρό χειµώνα και β) οµοιόµορφα 
κατανεµηµένες βροχοπτώσεις. 

 
 

Η µέθοδος του Τhornthwaite βασίζεται στην παραδοχή ότι η δυνητική εξατµισοδιαπνοή 

επηρεάζεται µόνο από τις µετεωρολογικές συνθήκες, αγνοώντας την επίδραση της 

βλάστησης. Αν και απλοϊκή, η µέθοδος αυτή παραµένει χρήσιµη και αρκετά αξιόπιστη 

παρότι λαµβάνονται υπόψη µόνο η µέση θερµοκρασία του αέρα και η µέση ηµερήσια 

ηλιοφάνεια. Οι τιµές που υπολογίζονται για την άνοιξη και την αρχή του καλοκαιριού θα 

είναι υπερεκτιµηµένες ενώ οι αντίστοιχες για τα µέσα του καλοκαιριού υποεκτιµούνται. 
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Νεώτερες µέθοδοι υπολογισµού της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής εισάγουν και συντελεστή 

βλάστησης (Blaney, 1959 /Criddle, 1958) καθώς και άλλους παράγοντες όπως πίεση 

υδρατµών, ταχύτητα ανέµου κ.τ.λ. (Penman, Blaney, 1956). 

Η άµεση µέτρηση της εξατµισοδιαπνοής επιτυγχάνεται µε τα λυσίµετρα.. Μια  ευρύτατα 

χρησιµοποιούµενη και δυνητικά ίσως η πιο ακριβή µέθοδος µέτρησης της εξατµισοδιαπνοής 

είναι η µέτρηση µε τα ζυγιζόµενα λυσίµετρα, όπου η κάθε συνιστώσα του υδατικού 

ισοζυγίου µετριέται ακριβώς, και η εξατµισοδιαπνοή αντιπροσωπεύεται άµεσα σαν απώλεια 

βάρους. 

Το λυσίµετρο είναι ένα κυλινδρικό δοχείο (βάθους 1-2 m και διαµέτρου 1-6 m) στο οποίο 

ένα τµήµα χώµατος και βλάστησης αποµονώνονται και το υδατικό τους ισοζύγιο 

αποµονώνεται και ελέγχεται. Η αντιπροσωπευτικότητα του δείγµατος εδάφους- βλάστησης 

και ο εγκλεισµός του µε την ελάχιστη ενόχληση και την µη τροποποίηση του µικροκλίµατος 

της περιβάλλουσας επιφάνειας, είναι οι ουσιαστικοί παράγοντες που πρέπει να εξετάζονται 

σοβαρά στη χρήση των λυσιµέτρων. Τα λυσίµετρα µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο 

κατηγορίες τα ζυγιζόµενα και τα µη ζυγιζόµενα. 

Η εξατµισοδιαπνοή είναι ο κύριος παράγοντας διακίνησης του νερού σε όλους σχεδόν τους 

τύπους κλιµάτων εκτός από τα υγρά-ψυχρά. Αν αυτή µειώνονταν, τότε θα αυξανόταν η 

απορροή ή η κατείσδυση ή και τα δύο µαζί. Αυτό θα οδηγούσε σε αύξηση των διαθέσιµων 

αποθεµάτων νερού. [6] 

 

5.4 ΚΑΤΕΙΣ∆ΥΣΗ 
 
Νερό κατείσδυσης, ονοµάζεται εκείνο το µέρος των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων που 

διαπερνά την επιφάνεια του εδάφους, φθάνει στους υπόγειους  υδροφόρους ορίζοντες και 

προστίθεται στο υπόγειο νερό µετέχοντας έτσι στις κινήσεις του τελευταίου.[6]  

Λεπτοµερέστερα, τα βασικά φαινόµενα που παρατηρούνται κατά την κατείσδυση έχουν ως 

εξής: 

Ένα µέρος του νερού αυτού κατακρατείται από τα εδαφικά στρώµατα ,αναπληρώνοντας τη 

χαµένη τους εδαφική υγρασία (νερό κατακράτησης). 

Το υπόλοιπο κινείται προς τα κάτω, λόγω βαρύτητας και ή θα εµπλουτίσει το υπόγειο νερό 

των υδροφόρων στρωµάτων ή θα κινηθεί στα επιπόλαια τµήµατα του εδάφους και θα 

επανέλθει στο φως χωρίς να φθάσει στους υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες (νερό 

βαρύτητας).  
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Έτσι ουσιαστικά δεν φθάνει ή αν φθάνει δεν παραµένει τελικά στο υπόγειο νερό ( µετέχουσα 

στις κινήσεις του και προστιθέµενη στα αποθέµατα του) όλη η ποσότητα του µετεωρικού 

νερού που διαπέρασε την επιφάνεια της υδρολογικής λεκάνης και αποτελεί την ολική 

κατείσδυση Ιολ, αλλά ένα µέρος αυτού που συνιστά την ενεργή κατείσδυση Ι.   

 Το πόσο του νερού που κατεισδύει, εξαρτάται άµεσα από τις ιδιότητες του εδάφους. Ο 

βαθµός µε τον οποίο ένα έδαφος επιδέχεται την κατείσδυση ονοµάζεται δυναµικό 

κατείσδυσης, F. Πρακτικά, η ποσότητα αυτή αντιστοιχεί στη µέγιστη ένταση βροχής που 

µπορεί να απορροφήσει ένα έδαφος χωρίς να εµφανιστεί επιφανειακή απορροή. 

Το δυναµικό κατείσδυσης εκφράζεται σε mm/h ή mm/sec. Αν η ένταση µιας βροχόπτωσης, P 

, είναι µεγαλύτερη του F και αγνοηθεί η εξατµισοδιαπνοή, τότε η διαφορά P-F είναι η 

ποσότητα του νερού που απορρέει επιφανειακά.[3] 

Το δυναµικό κατείσδυσης δεν είναι µια σταθερή ποσότητα. Στην αρχή µιας βροχόπτωσης 

έχει µια µέγιστη τιµή η οποία στη συνέχεια µειώνεται εκθετικά τείνοντας να προσεγγίσει 

ασυµπτωτικά µια ελάχιστη τιµή. Αυτό ισχύει όταν αναφερόµαστε στην ολική κατείσδυση, 

δηλαδή στη συνολική ποσότητα του νερού που διαπέρασε την επιφάνεια του εδάφους 

συµπεριλαµβανοµένου του ποσού που χρησιµοποιήθηκε για την αναπλήρωση της εδαφικής 

υγρασίας και αυτού που χάθηκε µέσω της εξατµισοδιαπνοής. 

Η ενεργή κατείσδυση αποτελεί µέρος της ολικής και αναφέρεται στο ποσοστό εκείνο του 

νερού που τελικά καταφέρνει να φτάσει στους υδροφόρους ορίζοντες κα να προστεθεί στο 

υπόγειο νερό. Όπως φαίνεται στο σχήµα 4.3, το δυναµικό της ενεργής κατείσδυσης f , σε 

αντίθεση µε το δυναµικό της ολικής F, εµφανίζει στην αρχή µιας βροχόπτωσης µια χαµηλή 

τιµή, η οποία αυξάνεται βαθµιαία προς µια οριακή τιµή. Το ίδιο συµβαίνει και µε την 

επιφανειακή απορροή. Προφανώς όλα αυτά παρατηρούνται όταν η ένταση της βροχής είναι 

µεγαλύτερη από F. 

Tο ποσοστό επί του συνόλου των βροχοπτώσεων (P) που αντιστοιχεί στην ενεργή 

κατείσδυση, ονοµάζεται συντελεστής κατείσδυσης, (I). Για µια περιοχή, ο συντελεστής 

κατείσδυσης εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, οι σηµαντικότεροι από τους οποίους είναι 

οι εξής: 

a) Τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα. Αυτά επηρεάζουν το συντελεστή 

κατείσδυσης µε δύο  κυρίως τρόπους: α) Με την κατανοµή τους µέσα στο υδρολογικό έτος. 

Πιο συγκεκριµένα, οι  βροχοπτώσεις που λαµβάνουν χώρα κατά το καλοκαίρι 

αναπληρώνουν την υγρασία του ξηρού εδάφους, συµβάλλοντας ελάχιστα ή καθόλου στην 

τροφοδοσία των υδροφόρων οριζόντων. 
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b) Με την ένταση τους. Βροχοπτώσεις µε ένταση µικρότερη του δυναµικού 

κατείσδυσης, κρίνονται  ανεπαρκείς για µεγάλα ποσοστά κατείσδυσης. Από την άλλη 

πλευρά, οι βροχοπτώσεις µε µεγάλη ένταση δεν ευνοούν την κατείσδυση γιατί προκαλούν 

συµπύκνωση των επιφανειακών πόρων και µειώνουν τη διαπερατότητα των επιφανειακών 

στρωµάτων. 

Ο συντελεστής κατείσδυσης λοιπόν µεγιστοποιείται για µέτριες εντάσεις βροχοπτώσεων. 

 

Σχηµα 5.3: Χρονική µεταβολή του δυναµικού ολικής και ενεργής κατείσδυσης (F&f) και 
των αντίστοιχων συνολικών όγκων κατείσδυσης (VF & Vf) για βροχόπτωση σταθερής 
έντασης (Σούλιος, 1986) 
 

 Οι ιδιότητες των εδαφικών και υπεδαφικών στρωµάτων. Το δυναµικό 

κατείσδυσης των διαφόρων στρωµάτων εξαρτάται κατά βάση από τη λιθολογία τους 

(ορυκτολογική σύσταση, ιστός, κοκκοµετρική διαβάθµιση κ.τ.λ.). στον παρακάτω 

πίνακα παρατίθενται οι συνήθεις διακυµάνσεις συντελεστών κατείσδυσης για τις 

περισσότερο διαδεδοµένες λιθολογίες [3]. 

 

o Καρστικές περιοχές………………………..25-60% 

o Φλύσχης, σχιστόλιθοι, φυλλίτες……………3-7% 

o Προσχώσεις………………………………..10-20% 

o Γρανίτες……………………………………5-12% 
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o Ψαµµίτες…………………………………...15-25% 

o Ηφαιστειακά………………………………..3-8% 

o Πρασινοσχιστόλιθοι, γνεύσιοι……………...3-7% 

 

Η κατείσδυση εξαρτάται και από άλλους παράγοντες όπως: 

 Η κλίση του εδάφους.  

 Η βλάστηση. 

 Κλιµατικοί παράγοντες.  

 Η γενική κατάσταση του εδάφους.. 

 

Η µέτρηση της κατείσδυσης γίνεται µε διάφορους τρόπους, είτε άµεσα είτε έµµεσα. Οι 

άµεσοι τρόποι µέτρησης αφορούν τις εξής µεθόδους: 

 Μέτρηση της κατείσδυσης µε λυσίµετρα. Τα λυσίµετρα είναι ειδικές κατασκεύες οι 

οποίες έχουν σαν σκοπό να αποµονώνουν ένα τµήµα του εδάφους χωρίς να µεταβάλλουν τις 

υδρογεωλογικές του συνθήκες και να συλλέγουν το νερό που κατεισδύει σε αυτό. Ο 

υπολογισµός του νερού που δέχεται η κοντινή προς το λυσίµετρο περιοχή γίνεται µε 

βροχόµετρα που πάντα συνοδεύουν ένα τέτοιο πείραµα.[6] 

 Μέτρηση µε πειραµατική µέθοδο. Με τη µέθοδο αυτή, δηµιουργούνται ειδικοί χώροι 

στους οποίους τοποθετείται εδαφικό δείγµα και δηµιουργείται τεχνητή βροχή. Έπειτα, µε 

ειδικές διατάξεις, ,µετράται το ποσό του νερού που έχει κατεισδύσει. 

Η µέτρηση του συντελεστή κατείσδυσης γίνεται και έµµεσα, από τον γενικό τύπο του 

υδρολογικού ισοζυγίου εάν είναι γνωστοί όλοι οι υπόλοιποι παράγοντες και µπορεί να 

εκφραστεί µε: 

Όγκο Ιν (σε m3) δηλαδή µε το συνολικό όγκο νερού που κατείσδυσε σε µια περιοχή (για 

ορισµένο χρόνο, όπως το έτος). 

Συντελεστή Ισ (συντελεστή κατείσδυσης), δηλαδή µε το ποσοστό του µετεωρικού νερού 

(κατακρηµνισµάτων P) που κατεισδύει (για ορισµένο χρόνο) και δίνεται από τον τύπο Ισ = 

Ι/P*100 

Ύψος νερού κατείσδυσης (σε mm) που αντιστοιχεί στο πάχος του νερού που κατεισδύει (για 

ορισµένο χρόνο, συνήθως για ένα έτος). 

 

 

5.5 ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ 
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Με τον όρο «επιφανειακή απορροή» αναφερόµαστε στο τµήµα εκείνο του νερού των 

κατακρηµνισµάτων που µόλις πέσει στην επιφάνεια της Γης ρέει επιφανειακά εισέρχεται στο 

υδρογραφικό σύστηµα από το οποίο απάγεται οδηγούµενο τελικά στη θάλασσα (ή σε λίµνη) 

όπου και εκχύνεται. 

Η εκδήλωση της επιφανειακής απορροής αρχίζει λίγο µετά την έναρξη της βροχόπτωσης, 

στην αρχή µε χαµηλούς ρυθµούς, αυξανόµενους βαθµιαία προς µια τελική τιµή που 

εξαρτάται από την ένταση της ίδιας της βροχόπτωσης και τη φύση του εδάφους. 

Η απεικόνιση της ολικής απορροής µιας λεκάνης συναρτήσει του χρόνου ονοµάζεται 

υδρογράφηµα (Σχ. 4.4). Σε ένα τέτοιο υδρογράφηµα, η ολική απορροή µπορεί να αναλυθεί 

σε επιφανειακή, υποδερµική, και υπόγεια. Από µια τέτοια ανάλυση, εξάγονται πολύτιµα 

συµπεράσµατα για την υδρολογική και υδρογεωολογική συµπεριφορά µιας λεκάνης. Επίσης, 

από την ανάλυση του τµήµατος της καµπύλης για τους θερινούς µήνες (καµπύλη 

στείρευσης), εξάγονται συµπεράσµατα για τον τύπο και τη συµπεριφορά του υπόγειου 

υδροφορέα της λεκάνης. 

Σχήµα 5.4: Τυπικό υδρογράφηµα όπου διακρίνονται οι διάφορες συνιστώσες του: Η 
καθαρά επιφανειακή απορροή  (c), η υπόγεια (d) και η υποδερµική (e). H (b) είναι  το 
άθροισµα των c και e. (Σούλιος, 1986). 

 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την επιφανειακή απορροή είναι ανάλογοι µε αυτούς που 

επηρεάζουν την κατείσδυση: 

 Ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα. Βροχοπτώσεις µεγάλης έντασης ευνοούν την 

επιφανειακή απορροή, το αντίθετο δε συµβαίνει µε βροχοπτώσεις µικρής έντασης όπου 
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ευνοείται η κατείσδυση. Επίσης, οµοιόµορφα κατανεµηµένες βροχοπτώσεις κατά τη 

διάρκεια του έτους ευνοούν την κατείσδυση και την απορροή σε βάρος της 

εξατµισοδιαπνοής. 

 Κλιµατικοί παράγοντες. Όπως θερµοκρασία, άνεµος και υγρασία. 

 Η κλίση του εδάφους. Η επιφανειακή απορροή ευνοείται από µεγάλες κλίσεις. 

 Η βλάστηση. Η ύπαρξη έντονης βλάστησης παρεµποδίζει την απορροή. 

 Η φύση των εδαφικών και υπεδαφικών σχηµατισµών. Είναι ίσως ο 

σηµαντικότερος παράγοντας. Πολλοί περατοί σχηµατισµοί ελαχιστοποιούν ή και εξαλείφουν 

την επιφανειακή απορροή . Χαρακτηριστικό τέτοιο παράδειγµα πολύ σύνηθες για τον 

Ελληνικό χώρο, αποτελούν οι καρστικές περιοχές. 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι πιθανότερες τιµές επιφανειακής απορροής για τις 

διάφορες λιθολογίες: 

 

o Καρστικές περιοχές……………………………..0-10% 

o Φλύσχης,φυλλίτες,αργ. Σχιστόλιθοι…………….15-40 

o Ψαµµίτες………………………………………...10-30% 

o Γρανιτικές περιοχές……………………………..15-35% 

o Γνεύσιοι, πρασινοσχιστόλιθοι…………………...15-45% 

o Ηφαιστειακά πετρώµατα………………………...20-40% 

 

5.5.1 Υ∆ΡΟΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΧΕΙΜΑΡΡΩΝ 

 
Οι απορροές αποτελούν το τµήµα εκείνο του υδρολογικού κύκλου που έχει µεγαλύτερη 

σχέση µε τις δραστηριότητες και τα έργα των ανθρώπων. Επίσης οι απορροές αποτελούν τη 

βασική υδρολογική παράµετρο σε µια σειρά από έργα που γίνονται για τον έλεγχο, την 

αξιοποίηση ή την προστασία των υδατικών πόρων. 

Για τη µελέτη της συµπεριφοράς και της συνεχώς µεταβαλλόµενης, λόγω διαβρώσεων και 

αποθέσεων, µορφολογίας της κοίτης φυσικών υδατορευµάτων είναι, (natural alluvial 

watercourses), είναι αναγκαία η µακρόχρονη καταγραφή της διερχόµενης υδατοπαροχής από 

διαφορετικές διατοµές του υδατορεύµατος. 

Η ακριβή µέτρηση της παροχής σε φυσικούς αποδεκτές (υδατορεύµατα), αποτελεί το κύριο 

αντικείµενο µιας εφαρµοσµένης επιστηµονικής περιοχής, γνωστής µε το όνοµα υδροµετρία. 



  Κεφάλαιο 5 

 146

Η προκύπτουσα εκτίµηση της παροχής υδατορεύµατος σε συνεχή χρόνο, είναι αναγκαία 

τόσο από πρακτικής όσο και από οικονοµικής αλλά και οικολογικής πλευράς, για τον 

προσδιορισµό των ποιοτικών παραµέτρων του νερού, για τη µελέτη του υδατικού ισοζυγίου 

µιας υδρολογικής λεκάνης, για την ακριβή διαστασιολόγηση τεχνικών έργων, όπως 

φραγµάτων, λιµνοδεξαµενών, δικτύων ανοικτών ή κλειστών αγωγών, κλπ. 

Συνήθως, το µέγεθος της παροχής προκύπτει έµµεσα αφού µετρηθούν προηγούµενα 

απλούστερα υδραυλικά µεγέθη, όπως η στάθµη του νερού και η ταχύτητα ροής σε 

συγκεκριµένη διατοµή της κοίτης υδατορεύµατος, όπου έχει εγκατασταθεί κατάλληλα 

εξοπλισµένος υδροµετρικός σταθµός. 

Οι κυριότερες µέθοδοι µέτρησης που χρησιµοποιούνται στην υδροµετρία, είναι: 

 Η µέτρηση της στάθµης σε διακριτό ή συνεχή χρόνο µε σταθµηµετρικές κλίµακες και 

όργανα αυτόµατης καταγραφής στάθµης, (σταθµηγράφοι), αντίστοιχα. 

 Η µέτρηση της ταχύτητας ροής σε διάφορες θέσεις της διατοµής µε τη βοήθεια 

ειδικών συσκευών, (πλωτήρων, µυλίσκων κλπ) ή απευθείας µέτρηση της παροχής µε τη 

χρήση χηµικών ουσιών, (ανιχνεύσιµων διαλυµάτων ή δεικτών), φυσαλίδων συµπιεσµένου 

αέρα κλπ. 

 
 
5.6 Λεκάνη απορροής 
 
Ονοµάζουµε λεκάνη απορροής (ή υδρολογική λεκάνη) ενός ποταµού το τµήµα εκείνο της 

επιφάνειας του εδάφους πάνω στο οποίο τα νερά που προέρχονται από τις βροχοπτώσεις και 

ρέουν επιφανειακά φέρονται µε το υδρογραφικό σύστηµα στην κοίτη του υπ’ όψη ποταµού ο 

οποίος τα οδηγεί στη θάλασσα κατ’ ευθείαν ή δια µέσου άλλου µεγαλύτερου ποταµού, του 

οποίου είναι παραπόταµος. 

Αν ένας ποταµός είναι παραπόταµος κάποιου άλλου µεγαλύτερου, τότε και η λεκάνη 

απορροής του είναι υπολεκάνη κάποιας ευρύτερης που αντιστοιχεί στο µεγαλύτερο ποταµό. 

Η οριακή – περιφερειακή – γραµµή µιας λεκάνης απορροής λέγεται υδροκριτική γραµµή της 

λεκάνης και αντιστοιχεί στην  κορυφογραµµή εκείνη εκατέρωθεν της οποίας τα επιφανειακά 

νερά κατευθύνονται προς διαφορετικές λεκάνες απορροής. Ο υπολογισµός του υδροκρίτη 

είναι καθοριστικός για τον υπολογισµό του µεγέθους της λεκάνης µε τη βοήθεια 

τοπογραφικών χαρτών, µε προσεχτική παρατήρηση της µορφολογίας και του υδρογραφικού 

δικτύου καθώς και παρατηρήσεων στην ύπαιθρο. 

Πολύ συχνά όµως ο καθορισµός της υδροκριτικής γραµµής δεν είναι αρκετός για τον 

υπολογισµό του µεγέθους της λεκάνης και αυτό διότι η απορροή του υδατορεύµατος δεν 
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δηµιουργείται µόνο από την επιφανειακή αλλά και από την υπεδάφια / υπόγεια απορροή. 

Έτσι είναι δυνατόν (α) το ψηλότερο σηµείο του υπόγειου ορίζοντα να µην συµπίπτει µε τον 

τοπογραφικό / επιφανειακό υδροκρίτη ή (β) λόγω της διάταξης των γεωλογικών 

σχηµατισµών να υπάρχει απόκλιση του υπόγειου υδροκρίτη από τη θέση του τοπογραφικού 

υδροκρίτη.  

Η σηµασία της λεκάνη απορροής έγκειται στο ότι αυτή συνιστά ένα τµήµα εδάφους µε 

αυτόνοµη υδροοικονοµία, έχει δηλαδή η λεκάνη απορροής ίδιο ανεξάρτητο υδρολογικό 

ισοζύγιο. Αυτό βέβαια δεν µπορεί να συµβαίνει για οποιοδήποτε τµήµα εδάφους το οποίο 

µπορεί να δέχεται νερό από – ή και να δίνει νερό σε – παρακείµενη περιοχή. Είναι δηλαδή η 

λεκάνη απορροής τµήµα εδάφους µε αυτονοµία στο υδρολογικό ισοζύγιο. 

Συνήθως συµβαίνει αυτές οι λεκάνες να έχουν και ίδια ανεξάρτητη οικονοµία υπόγειου 

νερού. Τότε για την περίπτωση αυτή που υπάρχει σε µια περιοχή σύµπτωση για ανεξάρτητο 

επιφανειακό και υπόγειο ισοζύγιο θα µπορούσαµε να προτείνουµε τον όρο Υδρογεωλογική 

Λεκάνη που δεν έχει επικρατήσει προς το παρόν.  

Οι περιπτώσεις όπου η επιφανειακή και η υπόγεια λεκάνη δεν συµπίπτουν συναντάται 

σχεδόν αποκλειστικά σε καρστικές περιοχές ή γενικά σε περιοχές µε διαπερατούς 

σχηµατισµούς σε επιφανειακή εµφάνιση και µε µεγάλο πάχος.  
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6. Υ∆ΑΤΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
 
 
6.1 Υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου 
 

Περιγραφή της λεκάνης απορροής 

 

Ο χείµαρρος Γεροπόταµος, αποστραγγίζει µια περιοχή συνολικής έκτασης 596 Km2 και 

εκβάλλει στον όρο Μεσαράς, στο Λυβικό πέλαγος. Η υδρολογική λεκάνη  του Γεροπόταµου 

έχει µεγάλη διακύµανση τοπογραφικών υψοµέτρων, που εκτείνονται από µερικά µέτρα πάνω 

από το επίπεδο της θάλασσας στον κάµπο της Μεσαράς και ξεπερνούν τα 2000 m στον 

Βόρειο, Βορειοδυτικό υδροκρίτη όπου και το Νότιο τµήµα του ορεινού όγκου της Ίδης. Το 

µέσο υψόµετρο της λεκάνης αυτής, εκτιµήθηκε ίσο µε 435 m. 

Επίσης αξίζει να αναφερθεί ότι η λεκάνη αυτή έχει µεγάλη γεωλογική πολυµορφία, 

(διαπερατοί ασβεστολιθικοί σχηµατισµοί στο Βόρειο τµήµα της εναλλάσσονται µε 

κροκαλοπαγή, άµµους, αργίλους και αλλουβιακές αποθέσεις στο κεντρικό, όπου η κύρια 

µισγάγγεια, και µε µάργες ως µαργαϊκούς ασβεστόλιθους στο Νότιο, µέχρι τις παρυφές των 

Αστερούσιων ορέων), καθώς και πυκνό, δενδριδικού τύπου, υδρογραφικό δίκτυο. 

Χαρακτηριστική είναι επίσης η υπερεκµετάλλευση των υπόγειων υδατικών διαθεσίµων της 

λεκάνης αυτής από γεωτρήσεις, από τις οποίες, κατά µια πρόσφατη εκτίµηση, ο µέσος 

ετήσιος αντλούµενος όγκος νερού, από το σύνολο της επιφάνειας της λεκάνης, ανέρχεται σε 

45 εκατ. κυβικά περίπου.[9] 

 

6.1.1 Υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου 

 
Περιγραφή της λεκάνης απορροής 

 

Ο χείµαρρος Γιόφυρος αποστραγγίζει µια περιοχή συνολικής έκτασης 183 Km2 και εκβάλλει 

στο Κρητικό πέλαγος. Η αντίστοιχη υδρολογική λεκάνη καταλαµβάνει το Βόρειο-κεντρικό 

τµήµα του Νοµού Ηρακλείου και το υδρογραφικό της δίκτυο, αρκετά οµοιόµορφο και µε 

περιορισµένο αριθµό κλάδων πρώτης τάξης, γεγονός που φανερώνει από γεωµορφολογική 

άποψη, την προχωρηµένη ενότητα του ποτάµιου συστήµατος. Η υδρολογική αυτή λεκάνη 

έχει µέσο υψόµετρο ίσο µε 365 m. Η λεκάνη είναι προσχωσιγενής και ο ποταµός έχει 

δηµιουργήσει µια ευρεία ζώνη αλλουβιακών αποθέσεων, κυρίως από χαλαρά κροκαλοπαγή. 

Η υπόλοιπη έκταση της λεκάνης καλύπτεται από λευκές και ανοικτόφαιες µάργες, που 



    Κεφάλαιο 6 

 149

περικλείουν εκτεταµένα στρώµατα γύψων, καθώς και από τοπικές, περιορισµένης έκτασης, 

εµφανίσεις µαργαϊκών ασβεστολίθων Νεογενούς ηλικίας. Ακόµη υπάρχουν µικρές 

εµφανίσεις φλύσχη και ασβεστολίθων, στο Νότιο τµήµα της λεκάνης. 

Χαρακτηριστική είναι επίσης η εκµετάλλευση των υπόγειων υδατικών διαθεσίµων της 

υδρολογικής λεκάνης από γεωτρήσεις. Κατά µια πρόσφατη εκτίµηση, ο µέσος ετήσιος 

αντλούµενος όγκος νερού από το σύνολο της επιφάνειας της λεκάνης ανέρχεται σε 6 εκατ. 

κυβικά µέτρα.[9]    

 

6.1.2 Ατµοσφαιρικά Κατακρηµνίσµατα 

 
6.1.2.1 Βροχοµετρικά ∆εδοµένα 

 
Τα βροχοµετρικά δεδοµένα ελήφθησαν από τους αντίστοιχους σταθµούς που βρίσκονται 

στις υδρολογικές λεκάνες Γεροπόταµου και Γιόφυρου αντίστοιχα. 

Για την υδρολογική του Γεροπόταµου οι βροχοµετρικοί σταθµοί που επιλέχθηκαν είναι οι 

εξής έντεκα: 

Α/Α ΣΤΑΘΜΟΙ ΥΨΟΜΕΤΡΑ 
ΣΤΑΘΜΏΝ 

1 ΖΑΡΟΣ 500 

2 ΒΟΡΙΖΙΑ 520 

3 ΓΕΡΓΕΡΗ 450 

4 ΜΟΡΩΝΙ 400 

5 ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 570 

6 ΠΟΜΠΙΑ 150 

7 ΒΑΓΙΩΝΙΑ 190 

8 ΛΑΓΟΛΙΟ 140 

9 ΑΓ. ΚΥΡΙΛΛΟΣ 450 

10 ΑΣΗΜΙ 200 

11 ΚΑΠΕΤΑΝΙΑΝΑ 800 

Πίνακας 6.1 

 Η κατανοµή των σταθµών φαίνεται στον Xάρτη 6.1 
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Χάρτης 6.1: Τοπογραφικός Χάρτης Γεροπόταµου 

 

Η επιλογή αυτών των σταθµών έγινε µε βάση το σκεπτικό να καλύπτεται επαρκώς τόσο η 

βόρεια όσο και η νότια ζώνη της υδρολογικής λεκάνης.  

Η κατανοµή των σταθµών κρίνεται απόλυτα ικανοποιητική, 1 σταθµό /54,5 τ.χλµ., µε βάση 

το κριτήριο του Langbein (1960), που θεωρεί ως ελάχιστη ικανοποιητική πυκνότητα αυτή 

των 2 σταθµών/1000τ.χλµ.[6] 

Φυσικά η εκτίµηση αυτή δεν αποτελεί και τον κανόνα, καθώς δεν λαµβάνει υπόψη τη φύση 

και την τοπογραφία της περιοχής. Γενικότερα ισχύει η πυκνότητα του δικτύου να είναι 

µεγαλύτερη στο ορεινό τµήµα της λεκάνης γιατί εκεί υπάρχει µεγαλύτερη ανοµοιογένεια της 

βροχής και περισσότερες βροχοπτώσεις. 

Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου οι βροχοµετρικοί σταθµοί που επιλέχθηκαν είναι 

οι εξής τέσσερις: 
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Α/Α ΣΤΑΘΜΟΙ ΥΨΟΜΕΤΡΑ 

ΣΤΑΘΜΏΝ 

1 ΦΟΙΝΙΚΙΑ 40 

2 ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 15 

3 ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 570 

4 ΠΡΟΦ. ΗΛΙΑΣ 380 

Πίνακας 6.2 

Η κατανοµή των σταθµών φαίνεται στο Χάρτη 6.2 

Χάρτης 6.2: Τοπογραφικός Χάρτης Γιόφυρου  

Και σε αυτή την ανάλυση η επιλογή των σταθµών έγινε µε βάση το σκεπτικό να καλύπτεται 

επαρκώς τόσο το βόρειο πεδινό όσο και το νότιο ορεινό τµήµα της λεκάνης του Γιόφυρου. 

Η κατανοµή των σταθµών κρίνεται απόλυτα ικανοποιητική, 1 σταθµό /45,8 τ.χλµ., µε βάση 

το κριτήριο του Langbein (1960), που θεωρεί ως ελάχιστη ικανοποιητική πυκνότητα αυτή 

των 2 σταθµών/1000τ.χλµ.[6] 

 

Στον πίνακα 5.1 δίνεται η κανονική και η ελάχιστη ανεκτή πυκνότητα ενός βροχοµετρικού 

δικτύου σε σχέση µε την µορφολογία της περιοχής. 
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Με βάση τον πίνακα αυτό η πυκνότητα του βροχοµετρικού δικτύου για την υδρολογική 

λεκάνη του Γεροποτάµου κρίνεται κανονική όπως επίσης κρίνεται κανονική και η κατανοµή 

του δικτύου για την υδρολογική λεκάνη του Γιοφύρου. 

 

 

ΤΥΠΟΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΚΑΝΟΝΙΚΗ  ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 
1 Βροχόµετρο ανά… 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 
1 Βροχόµετρο ανά… 

Επίπεδες περιοχές 
εύκρατων 

µεσογειακών 
και τροπικών ζωνών 

 
600-900 τ.χλµ 

 
900-3000 τ.χλµ. 

Ορεινές περιοχές των 
παραπάνω ζωνών 

 
100-250 τ. χλµ. 

 
250-2000 τ. χλµ. 

Μικρά ορεινά νησιά 
µε ανώµαλη 
κατανοµή της βροχής 

 
25 τ. χλµ. 

 

Ξηρές και πολικές 
περιοχές 

1500-10000 τ. χλµ.  

Πίνακας 6.3:  Κανονική και ελάχιστη πυκνότητα βροχοµετρικού δικτύου ανάλογα µε τον 
τύπο της περιοχής, κατά W.M.O. (Τσελεπιδάκη, 1982) 
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6.1.3 Καθορισµός της Περιόδου Επεξεργασίας 

 
Από το ξεκίνηµα της παρούσας εργασίας σκοπός ήταν να πραγµατοποιηθεί µια ανάλυση των 

δεδοµένων µέγιστης χρονικής περιόδου, όσο το δυνατόν. Με βάση αυτό το σκεπτικό η µέγιστη 

χρονική περίοδος επεξεργασίας των δεδοµένων καθορίστηκε για κάθε λεκάνη ως εξής: 

Για την λεκάνη Γεροπόταµου υπήρχαν ετήσια βροχοµετρικά δεδοµένα από το υδρολογικό έτος 

1970 έως το έτος 2001. Για τις παροχές των χειµάρρων Γεροπόταµου Ληθαίου υπήρχαν ετήσια 

δεδοµένα από το έτος 1970 έως το έτος 2001 ενώ για τον χείµαρρο Κουτσουλίδη από το έτος 

1970 έως το έτος 1997 (από το έτος 1997 οι µετρήσεις σταµάτησαν λόγω κατασκευής του 

φράγµατος της Φανερωµένης).  

Με βάση τα παραπάνω η µέγιστη δυνατή περίοδο κοινής λειτουργίας για την λεκάνη 

Γεροπόταµου καθορίστηκε η υδρολογική περίοδος 1970-1997. 

Για την λεκάνη του Γιόφυρου υπήρχαν ετήσια βροχοµετρικά δεδοµένα από το υδρολογικό 

έτος 1975 έως το έτος 2001. Για την παροχή του χειµάρρου Γιόφυρου υπήρχαν ετήσια 

δεδοµένα από το έτος 1970 έως το έτος 2001.  

Με βάση τα παραπάνω η µέγιστη δυνατή περίοδο κοινής λειτουργίας για την λεκάνη Γιόφυρου 

καθορίστηκε η υδρολογική περίοδος 1975-2001. 

 

 

Υδρολογική λεκάνη Περίοδος Επεξεργασίας 

Γεροπόταµος 1970-1997 

Γιόφυρος 1975-2001 

Συγκεντρωτικός Πίνακας των περιόδων επεξεργασίας 
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6.1.4 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΣΟΥ ΕΤΗΣΙΟΥ ΟΓΚΟΥ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΩΝ 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΜΑΤΩΝ 

 
Ο απόλυτα ακριβής υπολογισµός του µέσου ετήσιου όγκου νερού που δέχεται µια λεκάνη από 

τις βροχοπτώσεις θα απαιτούσε µέτρηση του ετήσιου ύψους βροχής σε κάθε σηµείο της υπό 

εξέταση λεκάνης, κάτι που είναι πρακτικά αδύνατο. 

Στην παρούσα διπλωµατική ο υπολογισµός του µέσου ετήσιου ύψους βροχής που δέχεται η 

υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου και του Γιόφυρου έγινε µε την µέθοδο των πολυγώνων 

Thiessen. 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί ένα συντελεστή βαρύτητας για κάθε βροχόµετρο έτσι ώστε να 

ρυθµίζεται η µη οµοιόµορφος κατανοµή των βροχόµετρων. Ο συντελεστής αυτός βασίζεται 

στο εµβαδόν της περιοχής εντός της λεκάνης απορροής η οποία αντιστοιχεί σε κάποιο 

συγκεκριµένο βροχόµετρο. Οι περιοχές αυτές συνήθως είναι µη κανονικά πολύγωνα και 

ορίζονται ως εξής: Οι θέσεις όλων των βροχόµετρων σχεδιάζονται πάνω στο χάρτη της 

λεκάνης απορροής και κάθε σταθµός συνδέεται µε όλους τους πλησιέστερους µε ευθείες 

γραµµές. Το πολύγωνο που αντιστοιχεί σε κάθε βροχόµετρο ορίζεται από τις τοµές των 

µεσοκαθέτων των γραµµών που συνδέουν τους σταθµούς. Ο σχεδιασµός του δικτύου 

σύνδεσης των σταθµών υποδεικνύεται να αρχίζει από το κέντρο της λεκάνης απορροής. Το 

ύψος της βροχόπτωσης που αναλογεί σε κάθε πολύγωνο υπολογίζεται ως το γινόµενο της 

τιµής του βροχοµέτρου που ανήκει το πολύγωνο επί το ποσοστό του εµβαδού του πολυγώνου 

σε σχέση µε το ολικό εµβαδόν της λεκάνης απορροής. Το καθαρό πραγµατικό ύψος βροχής 

της λεκάνης απορροής υπολογίζεται ως το άθροισµα όλων των επιµέρους υψών βροχής. 

(Καρατζάς, 1999)  

 

Η εφαρµογή της µεθόδου έγινε µε τη βοήθεια του ArcView GIS 3.2. 

 

Πολύγωνα Thiessen Υδρολογικής λεκάνης Γεροπόταµου 
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Πολύγωνα Thiessen Υδρολογικής λεκάνης Γιόφυρου 
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Ο υπολογισµός του µέσου βροχοµετρικού ύψους που προκύπτει µε τη µέθοδο Thiessen  

αναφέρεται στο µέσο υψόµετρο των σταθµών της λεκάνης. Για το λόγο αυτό θα πρέπει να 

γίνει αναγωγή από το µέσο υψόµετρο των σταθµών στο υψοµετρικό κέντρο βάρους της 

λεκάνης. Η αναγωγή γίνεται πολλαπλασιάζοντας µε τον συντελεστή λ ο οποίος δίνεται από 

την εξίσωση: 

t

t

P
hP ∆+

=
µ

λ  

 

Όπου 

Pt: µέσο βροχοµετρικό ύψος που προκύπτει από τη µέθοδο Thiessen 

µ: η βροχοµετρική βαθµίδα  

∆h: η διαφορά µεταξύ του ζυγισµένου µέσου υψοµέτρου των σταθµών (µέσο υψόµετρο 

καταγραφής) και του πραγµατικού µέσου υψόµετρου της λεκάνης. 

Για την αναγωγή της επιφανειακής βροχόπτωσης που υπολογίστηκε για τα ακραία έτη 

χρησιµοποιήθηκε η αντίστοιχη βροχοβαθµίδα, ενώ για την αναγωγή της υπερετήσιας 

βροχόπτωσης χρησιµοποιήθηκε η υπερετήσια βροχοβαθµίδα.[12]  

 

 

6.1.5 ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ 

 
Η επιφανειακή απορροή ρυθµίζεται από παράγοντες κλιµατικούς όπως είναι η ένταση της 

βροχόπτωσης, το ύψος βροχής, η διάρκειά της και η κατανοµή της κατά τη διάρκεια του 

υδρολογικού έτους. Μεγάλης έντασης βροχόπτωση ευνοεί την επιφανειακή απορροή. 

Επίσης καθορίζεται και από φυσικούς παράγοντες όπως είναι η κλίση και η γεωλογική δοµή 

του επιφανειακού εδάφους, η βλάστηση και το υδρογραφικό δίκτυο. Μεγάλη κλίση, πλούσιο 

υδρογραφικό δίκτυο ευνοούν την επιφανειακή απορροή.[7]  

Για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου υπολογίσαµε την ολική απορροή Q δηλαδή το 

άθροισµα της επιφανειακή απορροής R, και της υπόγειας IR, δηλαδή το νερό της κατείσδυσης 

που, αφού έχει κάνει µία περισσότερο η λιγότερο µακροχρόνια υπόγεια διαδροµή, επανέρχεται 

στο φως από µία πηγή ή οποιαδήποτε φυσική ανάβλυση και προστίθεται στα επιφανειακά 

ρέοντα νερά. 
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Στην υπό εξέταση λεκάνη για τον υπολογισµό της ολικής απορροής χρησιµοποιήθηκαν οι 

πηγές Ζαρού και Γέργερης, και οι χείµαρροι Γεροπόταµος, Κουτσουλίδης, Ληθαίος.  

Για τον υπολογισµό της συνολικής απορροής προερχόµενη από τους χείµαρρους 

χρησιµοποιήθηκε το άθροισµα των τριών χειµάρρων και όχι η παροχή µόνο του Γεροπόταµου 

(σηµείο µέτρησης Φαιστός) καθώς θεωρήθηκε ως έντονα αλλοιωµένη πληροφορία λόγω των 

ποικίλων και συστηµατικών απολήψεων ανάντη της διατοµής µετρήσεων (π.χ. 

γεωτρήσεις).[10] 

Στην περίπτωση υδατορεύµατος που η επιφανειακή του απορροή διαρκεί πολύ χρόνο µετά την 

πτώση της βροχής, στον υπολογισµό της επιφανειακής απορροής συµπεριλαµβάνεται και η 

υπόγεια απορροή (πηγές).[Γ.Α.Καλλέργη] 

 

Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου δεν υπήρχαν δεδοµένα παροχής πηγών. 

Στην υπό εξέταση λεκάνη για τον υπολογισµό της ολικής απορροής χρησιµοποιήθηκαν τα 

υπάρχοντα στοιχεία σε υδροµετρικό σταθµό που βρίσκεται στον κύριο κλάδο του Γιόφυρου, 

σε υπάρχον µικρό φράγµα εκτροπής(Φοινικιά) 

 

 

6.1.6 ΚΑΤΕΙΣ∆ΥΣΗ 

 
∆ύο είναι οι κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν το µέγεθος της κατείσδυσης είναι: 

i) Ο ετήσιος όγκος νερού από τις βροχοπτώσεις 
ii) Η περατότητα των πετρωµάτων 
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6.1.6.1Υπολογισµός Κατείσδυσης Υδρολογικής λεκάνης Γεροποτάµου 

 
Ο υπολογισµός της κατείσδυσης για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου πραγµατοποιήθηκε 

µε τη βοήθεια ψηφιακού υδρογεωλογικού χάρτη της λεκάνης (Χάρτης 16,17,18) που 

περιλαµβάνεται στο Arc View GIS 3.2. Ο ψηφιακός αυτός χάρτης περιέχει πληροφορίες 

σχετικά µε την έκταση (m2) του κάθε σχηµατισµού που συναντάται στην υδρολογική λεκάνη, 

καθώς και της αντίστοιχης διαπερατότητας του σε ποσοστό επί της συνολικής βροχόπτωσης 

(σε m) που δέχεται η λεκάνη.  

 

6.1.6.2Υπολογισµός Κατείσδυσης Υδρολογικής λεκάνης Γιοφύρου 

 
Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου στάθηκε αδύνατον να βρούµε λεπτοµερή 

υδρογεωλογικά δεδοµένα της περιοχής. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιήσαµε την κατείσδυση 

που έχει υπολογιστεί µε βάση το µοντέλο Sacramento (Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών 

Πόρων, Ηράκλειο 2000) και η οποία είναι ίση µε το 13,6 του όγκου των κατακρηµνισµάτων 

που δέχεται η λεκάνη. 

 

6.1.7 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟΗΣ 

 
Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής υπολογίστηκε έµµεσα από την εξίσωση του υδατικού 

ισοζυγίου. Για τον υπολογισµό της εξατµισοδιαπνοής η εξίσωση του υδατικού ισοζυγίου 

γράφεται: 

Ε = P – I – R 

Όπου 

P: ο όγκος  της συνολικής βροχόπτωσης που δέχεται η λεκάνη 

I: η συνολική κατείσδυση 

R: η επιφανειακή απορροή 

∆εν χρησιµοποιήσαµε  την εξατµισοδιαπνοή η οποία προέρχεται από εµπειρικούς τύπους, 

όπως είναι ο τύπος του L. Turc (1951) και ο τύπος του C. Thornthwaite (1948), για τον λόγο 

ότι διαθέτουµε ελάχιστα δεδοµένα σχετικά µε θερµοµετρικούς σταθµούς της περιοχής και 

εποµένως θεωρήσαµε ότι δεν ανταποκρίνεται µε ακρίβεια στην πραγµατικότητα. Παρόλο αυτά 
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πραγµατοποιήθηκε υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής µε βάση τον εµπειρικό τύπο του L. 

Turc (1951). 

 

2

2

9,0
L
P

PE
+

=
 

Όπου P: η µέση ετήσια βροχόπτωση 

          L= 300+25T+0,05 * T3 

          T∆= (P1T1+P2T2+…..P12T12) / (P1+P2+…..P12) 

 

Όπως και σε όλες τις παραµέτρους του υδατικού ισοζυγίου έτσι και η εξατµισοδιαπνοή 

υπολογίστηκε για κάθε υδρολογική λεκάνη χωριστά καθώς και για κάθε εξεταζόµενη περίοδο 

(υγρή, ξηρή, υπερετήσια). 

 

 

6.2 Υ∆ΑΤΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΓΕΡΟΠΟΤΑΜΟΥ 
ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1970-1997 
 

 
6.2.1 ΥΓΡΟ ΕΤΟΣ 1977-1978 

 
Για το υγρό έτος 1977-78 της περιόδου 1970-1997 οι υπολογισµοί έχουν ως εξής: 

 

Υπολογισµός µέσου ετήσιου ατµοσφαιρικού όγκου κατακρηµνισµάτων 

 

ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΟΣ
ΣΤΑΘΜΟΣ 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 
ΥΓΡΟΥ 

ΕΤΟΥΣ(1977-78) 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ ΤΗΣ 
ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ (%) 

ΜΕΣΗ 
 ΕΤΗΣΙΑ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ 

ΖΑΡΟΣ 1301 5,85 76,1 

ΒΟΡΙΖΑ 1751 14,55 254,8 

ΓΕΡΓΕΡΗ 1230 6,05 74,4 

ΑΓ. ΚΥΡΙΛΛΟΣ 837,7 6,18 51,8 

ΠΟΜΠΙΑ 777 11,06 85,9 
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ΒΑΓΙΩΝΙΑ 926,6 13,63 126,3 

ΜΟΡΟΝΙ 1014 11,26 114,2 

ΑΣΗΜΙ 1015,5 8,55 94,5 

ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 1301 8,85 115,1 

ΚΑΠΕΤΑΝΙΑΝΑ 1441,2 4,69 67,6 

ΛΑΓΟΛΙΟ 916,4 9,33 85,5 

ΣΥΝΟΛΟ  100 1146,2 

Πίνακας 6.10: Υπολογισµός της µέσης ετήσιας επιφανειακή βροχόπτωσης µε βάση την 
µέθοδο των πολυγώνων Thiessen για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου το υγρό έτος 1977-
1978. 
 
Η τιµή του µέσου ετήσιου ύψους βροχής όπως αναφέραµε παραπάνω αναφέρεται στο µέσο 

υψόµετρο των σταθµών και θα πρέπει να αναχθεί στο υψοµετρικό κέντρο βάρους της λεκάνης 

πολλαπλασιάζοντας µε τον συντελεστή λ της παραπάνω σχέσης. 

Το µέσο υψόµετρο των σταθµών της λεκάνης Γεροπόταµου είναι 397,2m ενώ το µέσο 

υψόµετρο της λεκάνης είναι 435m.Η βροχοµετρική βαθµίδα για το υγρό έτος είναι 0,99mm/m, 

οπότε µε αντικατάσταση προκύπτει συντελεστής λ = 0,96. Η  τελική ανηγµένη ετήσια  

κατακρήµνιση για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου για το υγρό έτος 1977-78 είναι: 

 

Υδρολογική 
λεκάνη 

Μέσο 
Υψόµετρο 
σταθµών 

Μέσο 
υψόµετρο 
Λεκάνης 

Συντελεστής
λ 

Μέση Ετήσια 
Επιφανειακή 
Βροχόπτωση 

(mm) 

Ανηγµένη 
Κατακρήµνιση

(mm) 

Γεροπόταµος 397,2 435 0,96 1146,2 1100 
Πίνακας 6.11: Υπολογισµός του πραγµατικού ύψους βροχόπτωσης για την λεκάνη 
Γεροπόταµου για το υγρό έτος 1977-78. 
 
Ο µέσος ετήσιος όγκος βροχής που δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου για το έτος 

1977-78 υπολογίζεται από τη σχέση: 

P = E x H 

Όπου: 

Ε = η συνολική επιφάνεια της λεκάνης = 596.500.553m2 

Η = η ανοιγµένη κατακρήµνιση =  1100(mm) x 0,001 = 1,1m 

Εποµένως για τον συνολικό όγκο βροχής που δέχεται η λεκάνη το υγρό έτος της περιόδου 

1973-1997 προκύπτει: 

P = 656.373856m3 = 656 ,373 x 106 m3  
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Επιφανειακή απορροή 
 
Χείµαρροι Απορροή (106 m3)

Γεροπόταµος 60,622 
Κουτσουλίδης 29,52 

Ληθαίος 17,56 
Σύνολο 107,702 

 
 
Πηγές Παροχή (106 m3) 

Ζαρός 3,623 
Γέργερη 2,5 
Σύνολο 6,09 
  

Εποµένως η ολική παροχή για το υγρό έτος 1977-1978 της περιόδου 1970-1997 για την 

εξεταζόµενη λεκάνη ανέρχεται σε: 

R = 107,702 x 106 m3 + 6,09 x 106 m3 = 113,8 x 106 m3. 
 
 

Κατείσδυση  

Ο υπολογισµός της κατείσδυσης για το υγρό έτος παρατίθεται αναλυτικά στον Πίνακα 16   

Με βάση τον παραπάνω πίνακα η συνολική κατείσδυση της υδρολογικής λεκάνης του 

Γεροπόταµου για το υδρολογικό έτος 1977-1978 είναι ίση µε Ι = 124,134 x 106 m3. 

 
Εξατµισοδιαπνοή  

Με βάση την εξίσωση του υδατικού ισοζυγίου για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου 

υπολογίζουµε την εξατµισοδιαπνοή για το υγρό έτος 1977-1978. 

Ε = P – I – R 

Ε = 656,374 x 106 m3 – 124,134 x 106 m3  – 113,8x 106 m3 = 418,3 x 106 m3  

το οποίο αντιστοιχεί στο 64% του όγκου των κατακρηµνισµάτων που δέχεται η υδρολογική 

λεκάνη το συγκεκριµένο έτος. 
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 656,3 x 106 m3 100% 1100 

Επιφανειακή απορροή (R) 113,8 x 106 m3 17,3% 190,3 

Κατείσδυση (Ι) 124,1 x 106 m3 18,9% 207,9 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 418,4 x 106 m3 63,8% 701,8 

Πίνακας 6.12: Υδατικό Ισοζύγιο Υγρού Έτους 

Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής πραγµατοποιήθηκε επίσης µε τον εµπειρικό τύπο του L. 

Turc, χρησιµοποιώντας µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης και θερµοκρασίας, του σταθµού 

Πόµπιας (150m). 

Θερµοκρασία 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 
23,5 17,7 16,6 10,3 7,9 11,2 11,7 13,5 18,4 22,3 25,6 25,2 
 

Βροχόπτωση 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 
108,6 0 68,7 504,5 131,2 157,5 88 18,5 0 0 0 0 
 

Με αντικατάσταση των δεδοµένων στην σχέση του L. Turc προκύπτει η µέση τιµή της 

εξατµισοδιαπνοής για την περιοχή η οποία είναι: E = 55%P 

 

6.2.2 ΞΗΡΟ ΕΤΟΣ 1989-1990 

 

Για το ξηρό έτος 1989-1990 οι υπολογισµοί έχουν ως εξής: 
 
Υπολογισµός µέσου ετήσιου ατµοσφαιρικού όγκου κατακρηµνισµάτων 
 
ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΟΣ

ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 
ΞΗΡΟΥ ΕΤΟΥΣ-

1989-90 (mm) 
 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ ΤΗΣ 
ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ (%) 

ΜΕΣΗ 
 ΕΤΗΣΙΑ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ(mm) 

ΖΑΡΟΣ 416,5 5,85 24,4 

ΒΟΡΙΖΑ 588,1 14,55 85,6 

ΓΕΡΓΕΡΗ 465 6,05 28,1 

ΑΓ. ΚΥΡΙΛΛΟΣ 251,1 6,18 15,5 

ΠΟΜΠΙΑ 255 11,06 28,2 

ΒΑΓΙΩΝΙΑ 310,7 13,63 42,3 

ΜΟΡΟΝΙ 363 11,26 40,9 
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ΑΣΗΜΙ 349,5 8,55 29,9 

ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 551,8 8,85 48,8 

ΚΑΠΕΤΑΝΙΑΝΑ 352 4,69 16,5 

ΛΑΓΟΛΙΟ 344,8 9,33 32,2 

ΣΥΝΟΛΟ  100 392,4 

Πίνακας 6.13: Υπολογισµός της µέσης ετήσιας επιφανειακή βροχόπτωσης µε βάση την 
µέθοδο των πολυγώνων Thiessen για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου το ξηρό έτος 1989-
90. 
 
Το µέσο υψόµετρο των σταθµών της λεκάνης Γεροπόταµου είναι 397,2m ενώ το µέσο 

υψόµετρο της λεκάνης είναι 435m.Η βροχοµετρική βαθµίδα για το ξηρό έτος είναι 0,24mm/m, 

οπότε µε αντικατάσταση προκύπτει συντελεστής λ =0,99. Η  τελική ανοιγµένη ετήσια  

κατακρήµνιση για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου για το ξηρό έτος 1989-90 είναι: 

 
Υδρολογική 
λεκάνη 

Μέσο 
Υψόµετρο 
σταθµών 

Μέσο 
υψόµετρο 
Λεκάνης 

Συντελεστής
λ 

Μέση Ετήσια 
Επιφανειακή 
Βροχόπτωση 

(mm) 

Ανηγµένη 
Κατακρήµνιση

(mm) 

Γεροπόταµος 397,2 435 0,99 392,4 388,4 
Πίνακας 6.14: Υπολογισµός του πραγµατικού ύψους βροχόπτωσης για την λεκάνη 
Γεροπόταµου για το ξηρό έτος 1989-90. 
 
Ο µέσος ετήσιος όγκος βροχής που δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου για το έτος 

1989-90 υπολογίζεται από τη σχέση: 

P = E x H 

Όπου: 

Ε = η συνολική επιφάνεια της λεκάνης = 596.500.553m2 

Η = η ανηγµένη κατακρήµνιση =  388(mm) x 0,001 = 0,388m 

Εποµένως για τον συνολικό όγκο βροχής που δέχεται η λεκάνη το ξηρό έτος 1989-90 της 

περιόδου 1970-1997 προκύπτει: 

P = 231.728.913m3 = 231,729 x 106 m3 
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Επιφανειακή απορροή 
 
 
Χείµαρροι Απορροή (106 m3)

Γεροπόταµος 4,511 
Κουτσουλίδης 3,280 

Ληθαίος 1,389 
Σύνολο 9,18 

 
 
Οι µετρήσεις των πηγών µετά το έτος 1985 σταµάτησαν λόγω κατασκευής αρδευτικού έργου. 

Για το λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκε η µέση ετήσια παροχή που υπολογίστηκε από τη 

µεταπτυχιακή διατριβή (Υδρογεωλογική Μελέτη της ∆υτικής Μεσαρράς, Χανιά 2000).  

 
 
Πηγές Παροχή (106 m3) 

Σύνολο 0,52 
 
 
Εποµένως η ολική παροχή για το ξηρό έτος 1989-1990 της περιόδου 1970-1997 για την 

εξεταζόµενη λεκάνη ανέρχεται σε: 

R =  9,18 x 106 m3 + 0,52 x 106 m3 = 9,7 x 106 m3 
 
 

Κατείσδυση  

Ο υπολογισµός της κατείσδυσης για το υγρό έτος παρατίθεται αναλυτικά στον Πίνακα 17  

Με βάση τον παραπάνω πίνακα η συνολική κατείσδυση της υδρολογικής λεκάνης του 

Γεροπόταµου για το υδρολογικό έτος 1989-1990 είναι ίση µε Ι = 43,785 x 106 m3. 

 
Εξατµισοδιαπνοή  

Με βάση την εξίσωση του υδατικού ισοζυγίου για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου 

υπολογίζουµε την εξατµισοδιαπνοή για το ξηρό έτος 1989-1990. 

Ε = P – I – R 

Ε = 231,729 x 106 m3  –  43,785x 106 m3 – 9,7 x 106 m3 = 178,244 x 106 m3  

το οποίο αντιστοιχεί στο 77% του όγκου των κατακρηµνισµάτων που δέχεται η υδρολογική 

λεκάνη το συγκεκριµένο έτος. 
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 231,7 x 106 m3 100% 338 

Επιφανειακή απορροή (R) 9,7 x 106 m3 4,2% 14,2 

Κατείσδυση (Ι) 43,8 x 106 m3 18,9% 63,9 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 178,2 x 106 m3 76,9% 259,9 

Πίνακας 6.15: Υδατικό Ισοζύγιο Ξηρού Έτους 

Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής πραγµατοποιήθηκε επίσης µε τον εµπειρικό τύπο του L. 

Turc, χρησιµοποιώντας µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης και θερµοκρασίας, του σταθµού 

Πόµπιας (150m). 

Θερµοκρασία 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 
23,4 19 15,6 12,1 9,3 10,6 15,8 16,9 19,5 23,8 29,2 26,9 
 

Βροχόπτωση 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 

0 24,7 107,5 28,8 21,5 53 0 19,5 0 0 0 0 
 

Με αντικατάσταση των δεδοµένων στην σχέση του L. Turc προκύπτει η µέση τιµή της 

εξατµισοδιαπνοής για την περιοχή η οποία είναι: E = 87%P 

 

 

6.2.3 ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1970-1997 

 

Για τον υπολογισµό της µέσης υπερετήσιας βροχόπτωσης της περιόδου 1970-1997  οι 
υπολογισµοί έχουν ως εξής: 
 
Υπολογισµός µέσου υπερετήσιου ατµοσφαιρικού όγκου κατακρηµνισµάτων: 
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ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΟΣ
ΣΤΑΘΜΟΣ 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 
ΜΕΣΗΣ 

ΥΠΕΡΕΤΗΣΙΑΣ  
ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 1970-

1997 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ ΤΗΣ 
ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ (%) 

ΜΕΣΗ 
 ΕΤΗΣΙΑ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ 

ΖΑΡΟΣ 799,5 5,85 46,8 

ΒΟΡΙΖΑ 1137 14,55 165,4 

ΓΕΡΓΕΡΗ 851,1 6,05 51,5 

ΑΓ. ΚΥΡΙΛΛΟΣ 528,1 6,18 32,6 

ΠΟΜΠΙΑ 490,9 11,06 54,3 

ΒΑΓΙΩΝΙΑ 524,5 13,63 71,5 

ΜΟΡΟΝΙ 656,1 11,26 73,9 

ΑΣΗΜΙ 588,1 8,55 50,3 

ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ 914 8,85 80,9 

ΚΑΠΕΤΑΝΙΑΝΑ 691,6 4,69 32,4 

ΛΑΓΟΛΙΟ 541,8 9,33 50,6 

ΣΥΝΟΛΟ  100 710,2 

Πίνακας 6.16: Υπολογισµός της µέσης υπερετήσιας επιφανειακή βροχόπτωσης µε βάση την 
µέθοδο των πολυγώνων Thiessen για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου της περιόδου 
1970-1997. 
 
Το µέσο υψόµετρο των σταθµών της λεκάνης Γεροπόταµου είναι 397,2m ενώ το µέσο 

υψόµετρο της λεκάνης είναι 435m.Η βροχοµετρική βαθµίδα της χρονικής περιόδου 1970-1997 

είναι 0,57mm/m, οπότε µε αντικατάσταση προκύπτει συντελεστής λ =0,97. Η  τελική 

ανηγµένη ετήσια  κατακρήµνιση για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου για τη χρονική 

περίοδο 1970-1997 είναι: 

 
Υδρολογική 
λεκάνη 

Μέσο 
Υψόµετρο 
σταθµών 

Μέσο 
υψόµετρο 
Λεκάνης 

Συντελεστής
λ 

Μέση Ετήσια 
Επιφανειακή 
Βροχόπτωση 

(mm) 

Ανηγµένη 
Κατακρήµνιση

(mm) 

Γεροπόταµος 397,2 435 0,97 710,2 688,9 
Πίνακας 6.17: Υπολογισµός του πραγµατικού ύψους βροχόπτωσης για την λεκάνη 
Γεροπόταµου για τη χρονική περίοδο 1970-1997. 
 
Ο µέσος υπερετήσιος όγκος βροχής που δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου για τη 

χρονική περίοδο 1970-1997 υπολογίζεται από τη σχέση: 

P = E x H 

Όπου: 



    Κεφάλαιο 6 

 167

Ε = η συνολική επιφάνεια της λεκάνης = 596.500.553m2 

Η = η ανοιγµένη κατακρήµνιση =  688,9(mm) x 0,001 = 0,688m 

Εποµένως για τον µέσο υπερετήσιο όγκο βροχής που δέχεται η λεκάνη τη περίοδο 1970-1997 

προκύπτει: 

P = 410.897.867m3 = 410,898 x 106 m3 

 

Μέση υπερετήσια ολικής απορροή   

 
Χείµαρροι Απορροή (106 m3)

Γεροπόταµος 17,816 
Κουτσουλίδης 11,103 

Ληθαίος 6,389 
Σύνολο 35,308 

 
 
 
 
 
 
Πηγές Παροχή (106 m3) 

Σύνολο 4,836 
 
 
Εποµένως η υπερετήσια ολική παροχή της περιόδου 1970-1997 για την εξεταζόµενη λεκάνη 

ανέρχεται σε: 

R =  35,308 x 106 m3 + 4,836 x 106 m3 = 40,144 x 106 m3 

 

 

Υπερετήσια Κατείσδυση  

Ο υπολογισµός της υπερετήσιας κατείσδυσης για τη περίοδο 1970-1997 παρατίθεται 

αναλυτικά στον Πίνακα 18.  

Με βάση τον παραπάνω πίνακα η συνολική κατείσδυση της υδρολογικής λεκάνης του 

Γεροπόταµου για την υδρολογική περίοδο 1970-1997 είναι ίση µε Ι = 77,753 x 106 m3. 
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Υπερετήσια Εξατµισοδιαπνοή 

Με βάση την εξίσωση του υδατικού ισοζυγίου για την υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου 

υπολογίζουµε την υπερετήσια εξατµισοδιαπνοή για τη περίοδο 1970-1997. 

Ε = P – I – R 

Ε = 410,898 x 106 m3 – 77,753 x 106 m3 – 40,144 x 106 m3 = 293,001 x 106 m3 

το οποίο αντιστοιχεί στο 72% του όγκου των κατακρηµνισµάτων που δέχεται η υδρολογική 

λεκάνη το συγκεκριµένο έτος. 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 410,9 x 106 m3 100% 689 

Επιφανειακή απορροή (R) 40,1 x 106 m3 9,8% 67,5 

Κατείσδυση (Ι) 77,8 x 106 m3 18,9% 130,2 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 293,0 x 106 m3 71,3% 491,3 

Πίνακας 6.18: Υδατικό Ισοζύγιο Περιόδου 1970-1997 

 

Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής πραγµατοποιήθηκε επίσης µε τον εµπειρικό τύπο του L. 

Turc, χρησιµοποιώντας µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης και θερµοκρασίας, του σταθµού 

Πόµπιας (150m). 

 
Θερµοκρασία 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 

23,5 19,4 15,6 11,6 10,0 10,2 12,2 14,9 19,3 23,4 26,4 26,8 
 

Βροχόπτωση 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 

12,8 31,1 77,3 100,9 107,3 80,3 49,8 23,3 7,7 0,4 0,0 0,0 
 

Με αντικατάσταση των δεδοµένων στην σχέση του L. Turc προκύπτει η µέση τιµή της 

εξατµισοδιαπνοής για την περιοχή η οποία είναι: E = 75%P 
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6.3 Υ∆ΑΤΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΓΙΟΦΥΡΟΥ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΗ 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1975-2001 

 
 
6.3.1 ΥΓΡΟ ΕΤΟΣ 1996-1997 

 
Για το υγρό έτος 1996-1997 της περιόδου 1975-2001  οι υπολογισµοί έχουν ως εξής: 
 
Υπολογισµός µέσου ετήσιου ατµοσφαιρικού όγκου κατακρηµνισµάτων 

 
ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΟΣ

ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 
ΥΓΡΟΥ ΕΤΟΥΣ 
(mm)(1996-1997) 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ ΤΗΣ 
ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ (%) 

ΜΕΣΗ 
ΕΤΗΣΙΑ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ(mm) 

Ηρακλείου 599,3 2,57 15,4 

Προφήτης Ηλίας 1092,1 55,40 605,0 

Φοινικιά 1042,1 17,65 183,9 

Αγ. Βαρβάρα 1237,8 24,38 301,8 

ΣΥΝΟΛΟ  100 1106,1 
Πίνακας 6.19: Υπολογισµός της µέσης ετήσιας επιφανειακή βροχόπτωσης µε βάση την 
µέθοδο των πολυγώνων Thiessen για την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου του υγρού έτους 1996-
1997. 
 
Η τιµή του µέσου ετήσιου ύψους βροχής όπως αναφέραµε παραπάνω αναφέρεται στο µέσο 

υψόµετρο των σταθµών και θα πρέπει να αναχθεί στο υψοµετρικό κέντρο βάρους της λεκάνης 

πολλαπλασιάζοντας µε τον συντελεστή λ. 

Το µέσο υψόµετρο των σταθµών της λεκάνης Γιόφυρου είναι 251,3m ενώ το µέσο υψόµετρο 

της λεκάνης είναι 365,3m.Η βροχοµετρική βαθµίδα για το υγρό έτος είναι 0,79mm/m, οπότε 

µε αντικατάσταση προκύπτει συντελεστής λ = 0,92. Η  τελική ανηγµένη ετήσια  κατακρήµνιση 

για την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου για το υγρό έτος 1996-97 είναι: 

 

Υδρολογική 
λεκάνη 

Μέσο 
Υψόµετρο 
σταθµών 

Μέσο 
υψόµετρο 
Λεκάνης 

Συντελεστής
λ 

Μέση Ετήσια 
Επιφανειακή 
Βροχόπτωση 

(mm) 

Ανηγµένη 
Κατακρήµνιση

(mm) 

Γιόφυρος 251,3 365,3 0,92 1106,1 1017,6 
Πίνακας 6.20: Υπολογισµός του πραγµατικού ύψους βροχόπτωσης για την λεκάνη Γιόφυρου 
για το υγρό έτος 1996-1997. 
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Ο µέσος ετήσιος όγκος βροχής που δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου το υδρολογικό 

έτος 1996-1997 υπολογίζεται από τη σχέση: 

P = E x H 

Όπου: 

Ε = η συνολική επιφάνεια της λεκάνης = 183.662.499,9m2  

Η = η ανηγµένη κατακρήµνιση =  1017,6(mm) x 0,001 = 1,018m 

Εποµένως για τον µέσο υπερετήσιο όγκο βροχής που δέχεται η λεκάνη τo υδρολογικό έτος 

1996-1997 προκύπτει: 

P = 186.902.520m3 = 186,903 x 106 m3 
 
 
Επιφανειακή απορροή 
 
Χείµαρροι Απορροή (106 m3) 

Γιόφυρος 27,916 
 
 
 
Εποµένως η ολική παροχή για το υγρό έτος 1996-1997 της περιόδου 1975-2001 για την 

εξεταζόµενη λεκάνη ανέρχεται σε: 

R = 27,916 x 106 m3. 

 
Κατείσδυση  

Ι = 13,6% x P1996-1997 = 25,4 x 106 m3 

 
 
Εξατµισοδιαπνοή 

Με βάση την εξίσωση του υδατικού ισοζυγίου για την υδρολογική λεκάνη του Γιοφύρου 

υπολογίζουµε την εξατµισοδιαπνοή για το υγρό έτος 1996-1997. 

Ε = P – I – R 

Ε = 186,9 x 106 m3 – 25,4 x 106 m3  – 27,916 x 106 m3 = 133,584 x 106 m3  

το οποίο αντιστοιχεί στο 71% της βροχόπτωσης που δέχεται η υδρολογική λεκάνη το 

συγκεκριµένο έτος. 
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 186,9 x 106 m3 100% 1018 

Επιφανειακή απορροή (R) 27,9 x 106 m3 14,9% 152 

Κατείσδυση (Ι) 25,4 x 106 m3 13,6% 138 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 133,6 x 106 m3 71,5% 728 

Πίνακας 6.21: Υδατικό Ισοζύγιο Υγρού Έτους 

Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής πραγµατοποιήθηκε επίσης µε τον εµπειρικό τύπο του L. 

Turc, χρησιµοποιώντας µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης και θερµοκρασίας, του σταθµού 

Φοινικιάς (40m). 

Θερµοκρασία 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 
24,1 17,9 16 14,8 12,7 10,9 11,7 13,8 19,7 24 26,1 24,2 

 

Βροχόπτωση 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 

56,0 113,4 30,1 223,4 70,8 190,9 271,0 70,1 10,2 6,2 0,0 0,0 
 

Με αντικατάσταση των δεδοµένων στην σχέση του L. Turc προκύπτει η µέση τιµή της 

εξατµισοδιαπνοής για την περιοχή η οποία είναι: E = 63%P 

 

6.3.2 ΞΗΡΟ ΕΤΟΣ 1989-1990 

Για το ξηρό έτος 1989-1990 της περιόδου 1975-2001 οι υπολογισµοί έχουν ως εξής: 
 
Υπολογισµός µέσου ετήσιου ατµοσφαιρικού όγκου κατακρηµνισµάτων 
 
ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΟΣ

ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 

ΞΗΡΟΥ 
ΕΤΟΥΣ(1989-1990) 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ ΤΗΣ 
ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ (%) 

ΜΕΣΗ 
ΕΤΗΣΙΑ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ 

Ηρακλείου 316,4 2,57 8,1 

Προφήτης Ηλίας 518,3 55,40 287,1 

Φοινικιά 474,5 17,65 83,7 

Αγ. Βαρβάρα 551,8 24,38 134,5 

ΣΥΝΟΛΟ  100 513,4 
Πίνακας 6.21:Υπολογισµός της µέσης ετήσιας επιφανειακή βροχόπτωσης µε βάση την µέθοδο 
των πολυγώνων Thiessen για την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου του ξηρού έτους 1989-1990. 
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Το µέσο υψόµετρο των σταθµών της λεκάνης Γιόφυρου είναι 251,3m ενώ το µέσο υψόµετρο 

της λεκάνης είναι 365,3m.Η βροχοµετρική βαθµίδα για το ξηρό έτος είναι 0,31mm/m, οπότε 

µε αντικατάσταση προκύπτει συντελεστής λ = 0,93 . Η  τελική ανηγµένη ετήσια  

κατακρήµνιση για την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου για το ξηρό έτος 1989-1990 είναι: 

 

Υδρολογική 
λεκάνη 

Μέσο 
Υψόµετρο 
σταθµών 

Μέσο 
υψόµετρο 
Λεκάνης 

Συντελεστής
λ 

Μέση Ετήσια 
Επιφανειακή 
Βροχόπτωση 

(mm) 

Ανηγµένη 
Κατακρήµνιση

(mm) 

Γιόφυρος 251,3 365,3 0,93 513,4 477,4 
Πίνακας 6.22:Υπολογισµός του πραγµατικού ύψους βροχόπτωσης για την λεκάνη Γιοφύρου 
για το ξηρό έτος 1989-1990. 
 
Ο µέσος ετήσιος όγκος βροχής που δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου το ξηρό έτος 

1989-1990 της περιόδου 1975-2001 υπολογίζεται από τη σχέση: 

P = E x H 

Όπου: 

Ε = η συνολική επιφάνεια της λεκάνης = 183.662.499,9m2 

Η = η ανηγµένη κατακρήµνιση =  474,4(mm) x 0,001 = 0,474m 

Εποµένως για τον µέσο υπερετήσιο όγκο βροχής που δέχεται η λεκάνη τη περίοδο 1975-2001 

προκύπτει: 

P = 87.717.104 = 87,717 x 106 m3 

 

Επιφανειακή απορροή  
Χείµαρροι Απορροή (106 m3) 

Γιόφυρος 2,738 
 
 Εποµένως η ολική παροχή για το ξηρό έτος 1989-1990 της περιόδου 1975-2001 για την 

εξεταζόµενη λεκάνη ανέρχεται σε: 

R =  2,738 x 106 m3  
 
Κατείσδυση  
Ι = 13,6% x P1989-1990 = 11,9 x 106 m3 
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Εξατµισοδιαπνοή  

Με βάση την εξίσωση του υδατικού ισοζυγίου για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου 

υπολογίζουµε την εξατµισοδιαπνοή για το ξηρό έτος 1989-1990. 

Ε = P – I – R 

Ε = 87,7 x 106 m3  – 11,9 x 106 m3 – 2,738 x 106 m3 = 73,06 x 106 m3  

το οποίο αντιστοιχεί στο 83% της βροχόπτωσης που δέχεται η υδρολογική λεκάνη το 

συγκεκριµένο έτος. 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 87,714 x 106 m3 100% 477 

Επιφανειακή απορροή (R) 2,738 x 106 m3 3% 14 

Κατείσδυση (Ι) 11,9 x 106 m3 13,7% 65 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 73,06 x 106 m3 83,3% 398 

Πίνακας 6.23: Υδατικό Ισοζύγιο Ξηρού Έτους 

Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής πραγµατοποιήθηκε επίσης µε τον εµπειρικό τύπο του L. 

Turc, χρησιµοποιώντας µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης και θερµοκρασίας, του σταθµού 

Φοινικιάς (40m). 

Θερµοκρασία 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 
23,3 17,9 15,9 13,2 10,4 12,8 13,6 17,3 18,9 23,4 25,7 24 

 

Βροχόπτωση 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 

0,0 83,0 183,0 17,0 93,5 85,0 0,0 3,0 0,0 8,0 0,0 2,0 
 

Με αντικατάσταση των δεδοµένων στην σχέση του L. Turc προκύπτει η µέση τιµή της 

εξατµισοδιαπνοής για την περιοχή η οποία είναι: E = 84%P 

 

 

6.3.3 ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1975-2001 

 

Για τον υπολογισµό της µέσης υπερετήσιας βροχόπτωσης της περιόδου 1975-2001  οι 
υπολογισµοί έχουν ως εξής: 
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Υπολογισµός µέσου υπερετήσιου ατµοσφαιρικού όγκου κατακρηµνισµάτων: 
 
ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΟΣ

ΣΤΑΘΜΟΣ 
ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 

ΜΕΣΗΣ 
ΥΠΕΡΕΤΗΣΙΑΣ 

ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 1975-2001 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ ΤΗΣ 
ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΗΣ 
ΛΕΚΑΝΗΣ (%) 

ΜΕΣΗ 
ΥΠΕΡΕΤΗΣΙΑ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ 

Ηρακλείου 483,3 2,57 12,4 

Προφήτης Ηλίας 789,9 55,40 437,6 

Φοινικιά 744,2 17,65 131,3 

Αγ. Βαρβάρα 927,8 24,38 226,2 

ΣΥΝΟΛΟ  100 807,5 
Πίνακας 6.24: Υπολογισµός της µέσης υπερετήσιας επιφανειακή βροχόπτωσης µε βάση την 
µέθοδο των πολυγώνων Thiessen για την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου της περιόδου 1975-
2001. 
 
Το µέσο υψόµετρο των σταθµών της λεκάνης Γιόφυρου είναι 251,3m ενώ το µέσο υψόµετρο 

της λεκάνης είναι 365,3m.Η υπερετήσια βροχοµετρική βαθµίδα της περιόδου 1975-2001 είναι 

0,58mm/m, οπότε µε αντικατάσταση προκύπτει συντελεστής λ = 0,92 . Η  τελική ανοιγµένη 

υπερετήσια  κατακρήµνιση για την υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου για το περίοδο 1975-2001 

είναι: 

 
Υδρολογική 
Λεκάνη 

Μέσο 
Υψόµετρο 
σταθµών 

Μέσο 
υψόµετρο 
Λεκάνης 

Συντελεστής
λ 

Μέση Ετήσια 
Επιφανειακή 
Βροχόπτωση 

(mm) 

Ανηγµένη 
Κατακρήµνιση

(mm) 

Γιόφυρος 251,3 365,3 0,92 807,5 742,9 
Πίνακας 6.25: Υπολογισµός του πραγµατικού υπερετήσιου ύψους βροχόπτωσης για την 
λεκάνη Γιόφυρου για τη χρονική περίοδο 1975-2001. 
 
Ο µέσος υπερετήσιος όγκος βροχής που δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου τη περίοδο 

1975-2001 υπολογίζεται από τη σχέση: 

P = E x H 

Όπου: 

Ε = η συνολική επιφάνεια της λεκάνης = 183.662.499,9m2 

Η = η ανοιγµένη κατακρήµνιση =  742,9(mm) x 0,001 = 0,743m 

Εποµένως για τον µέσο υπερετήσιο όγκο βροχής που δέχεται η λεκάνη τη περίοδο 1975-2001 

προκύπτει: 

P = 136.457.674 x 106 m3 
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Επιφανειακή απορροή 
 
Χείµαρροι Απορροή (106 m3) 

Γιόφυρος 21,194 
 
Εποµένως η µέση ολική παροχή  της περιόδου 1975-2001 για την εξεταζόµενη λεκάνη 

ανέρχεται σε: 

R = 21,194 x 106 m3  
 

Κατείσδυση  

Ι = 13,6% x P1975-2001 = 18,6 x 106 m3 

 

Υπερετήσια Εξατµισοδιαπνοή  

Με βάση την εξίσωση του υδατικού ισοζυγίου για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου 

υπολογίζουµε την υπερετήσια εξατµισοδιαπνοή για τη περίοδο 1975-2001. 

Ε = P – I – R 

Ε = 136,5 x 106 m3 – 18,6 x 106 m3 – 21,194 x 106 m3 = 96,70 x 106 m3 

το οποίο αντιστοιχεί στο 70% της βροχόπτωσης που δέχεται η υδρολογική λεκάνη το 

συγκεκριµένο έτος. 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 136,5 x 106 m3 100% 743 

Επιφανειακή απορροή (R) 21,2 x 106 m3 15,6% 116 

Κατείσδυση (Ι) 18,6 x 106 m3 13,6% 101 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 96,7 x 106 m3 70,8% 526 

   Πίνακας 6.26: Υδατικό Ισοζύγιο Περιόδου 1975-2001 

Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής πραγµατοποιήθηκε επίσης µε τον εµπειρικό τύπο του L. 

Turc, χρησιµοποιώντας µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης και θερµοκρασίας, του σταθµού 

Φοινικιάς (40m). 

Θερµοκρασία 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 
21,9 19,0 15,9 12,9 11,3 11,4 12,9 16,0 19,4 22,5 24,6 24,5 
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Βροχόπτωση 
ΣΕΠ. ΟΚΤ. ΝΟΕ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΙΑ. ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. 
18,4 58,7 102,2 149,3 135,9 122,4 97,2 35,8 14,4 6,4 2,4 1,0

 

Με αντικατάσταση των δεδοµένων στην σχέση του L. Turc προκύπτει η µέση τιµή της 

εξατµισοδιαπνοής για την περιοχή η οποία είναι: E = 55%P 

 

6.4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΥΠΟΓΕΙΟΥ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ∆ΥΝΑΜΙΚΟΥ 
 
6.4.1 Γενικά  

 
Σε αυτή την ενότητα πραγµατοποιήθηκε ανάλυση του υπόγειου υδατικού δυναµικού στα 

πλαίσια των απαιτήσεων µιας διπλωµατικής εργασίας. 

Για µια έγκυρη και ακριβή ανάλυση του υπόγειου υδατικού δυναµικού µιας υδρογεωλογικής 

λεκάνης είναι απαραίτητη η εφαρµογή µοντέλου υπόγειων νερών (π.χ. παραµετρικό µοντέλο, 

το οποίο βασίζεται αποκλειστικά στην αρχή διατήρησης της µάζας) και η χρησιµοποίηση 

αξιόπιστων  στοιχείων αντλήσεων, στοιχεία δοκιµαστικών αντλήσεων για τον υπολογισµό των 

χαρακτηριστικών του υδροφορέα (πάχος υδροφόρου στρώµατος, µεταβιβαστικότητα, 

συντελεστή αποθηκευτικότητας). Ακόµη είναι απαραίτητη η παρακολούθηση της στάθµης του 

υδροφόρου ορίζοντα σε χρονικό βήµα ίσο µε το χρονικό βήµα του µοντέλου για τη χρονική 

περίοδο της προσοµοίωσης. Τέλος, είναι απαραίτητα να υπάρχουν στοιχεία όπως π.χ. στάθµη 

του υδροφόρου ορίζοντα στα όρια της υδρογεωλογικής λεκάνης έτσι ώστε να µπορούν να 

εκτιµηθούν οι πλευρικές είσοδοι και έξοδοι στην υδρογεωλογική λεκάνη.[11] 

Η υδρογεωλογική λεκάνη που µελετήθηκε κάθε φορά, θεωρείται ότι καλύπτει την υδρολογική 

λεκάνη του Γεροπόταµου και του Γιόφυρου αντίστοιχα.. 

 

6.4.2 Υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου 

Η υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου έχει έκταση 596 Km2 και βρίσκεται στο νότιο-δυτικό 

τµήµα του νοµού Ηρακλείου. Η υδρογεωλογική λεκάνη που µελετήθηκε, θεωρείται ότι 

καλύπτει την υδρολογική λεκάνη. 

Με βάση την ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών πόρων που πραγµατοποιήθηκε το έτος 

2000 [12]  υπολογίστηκε η µέση υπερετήσια αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα, δηλαδή ο 

όγκος του νερού που φτάνει στην κορεσµένη ζώνη της υδρολογικής λεκάνης Γεροπόταµου, 
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και βρέθηκε ίσος µε 41,27 x 106 m3. Η µέση υπερετήσια  κατείσδυση για τη περίοδο 1970-

1997 υπολογίστηκε στην παρούσα διπλωµατική ίση µε 77,753 x 106 m3.  

Με βάση τα παραπάνω η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα αντιστοιχεί στο 54% του 

όγκου της κατείσδυσης που δέχεται η λεκάνη του Γεροπόταµου. Αυτό το ποσοστό θα 

χρησιµοποιηθεί και για τον υπολογισµό της αναπλήρωσης του υδροφορέα του υγρού έτους 

1977-1978 και του ξηρού έτους 1989-1990. 
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6.4.2.1 Υπερετήσια ανάλυση  

Για την χρονική περίοδο 1970-1997 ο συνολικός όγκος νερού που κατεισδύει στην λεκάνη 

υπολογίζεται ίσος µε 77,8 x 106 m3 (Rn+Qss). Mε βάση την µελέτη «Ολοκληρωµένο Σύστηµα 

∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων Ανατολικής Κρήτης (Ο.ΑΝ.Α.Κ-Ε.Μ.Π.)» η αναπλήρωση του 

υπόγειου υδροφορέα υπολογίζεται ίση 41,3 x 106 m3 (Rn). Άρα 36,5 x 106 m3 (Qss) χάνονται 

από τη λεκάνη είτε προς τη θάλασσα, είτε σε γειτονικές λεκάνες. Φυσικά ένα µέρος του 

παραπάνω όγκου χρησιµοποιείται για την αναπλήρωση της εδαφικής υγρασίας των 

στρωµάτων από τα οποία θα περάσει. 

Συγκεντρωτικός Πϊνακας  
Rn+Qss 77,8 x 106 m3 135 mm

Rn 41,3 x 106 m3 72 mm 

Qss 36,5 x 106 m3(Qss) 63 mm 

 

Στη συνέχεια εξετάστηκε για την υδρογεωλογική λεκάνη του Γεροπόταµου και για την 

χρονική περίοδο 1970-1997 αν παρατηρείται πλεόνασµα υδατικού δυναµικού ή παρατηρείται 

έλλειµµα εξαιτίας των αντλήσεων που πραγµατοποιούνται στην λεκάνη. 

Για το λόγο αυτό δηµιουργήσαµε ένα ενδεικτικό ισοζύγιο του υπόγειου υδροφορέα, για την 

χρονική περίοδο 1970-1997, το οποίο υπολογίζεται ως εξής: 

 

Είσοδοι  

Ως είσοδος στην λεκάνη λαµβάνεται η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα 41,3 x 106 m3 

 

Έξοδοι  

Ως έξοδοι λαµβάνονται οι αντλήσεις στην περιοχή. 

Με βάση στοιχεία αντλήσεων που διαθέτει η ΥΕΒ Ηρακλείου   υπολογίστηκε ο µέσος   

υπερετήσιος όγκος των αντλήσεων, ο οποίος είναι ίσος µε 45 x 106 m3. 

 

Από τα παραπάνω ενδεικτικό ισοζύγιο εύκολα διαπιστώνεται ότι η λεκάνη παρουσιάζει ένα 

µέσο υπερετήσιο έλλειµµα της τάξης των  3,7 x 106 m3, δηλαδή έχουµε πτώση του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα. Αυτό το µέσο ετήσιο έλλειµµα του υπόγειου υδροφορέα είναι υπεύθυνο 

για την πτώση του υδροφόρου ορίζοντα κατά 20m τα τελευταία είκοσι χρόνια [13] 
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6.4.2.2 Υγρό έτος 1977-1978 

 
Για το υγρό έτος ο συνολικός όγκος νερού που κατεισδύει στην λεκάνη υπολογίζεται ίσος µε 

124,1 x 106 m3 (Rn+Qss) Όπως αναφέραµε παραπάνω η αναπλήρωση του υπόγειου 

υδροφορέα (Rn), δηλαδή ο όγκος νερού που φτάνει στην κορεσµένη ζώνη της λεκάνης ισούται 

µε το 54% του όγκου της  κατείσδυσης που δέχεται η λεκάνη. Έτσι  αναπλήρωση του υπόγειου 

υδροφορέα για το υγρό έτος είναι ίση µε 67,0 x 106 m3. 

Άρα 57,1 x 106 m3 (Qss) χάνονται από τη λεκάνη είτε προς τη θάλασσα, είτε σε γειτονικές 

λεκάνες. Φυσικά ένα µέρος του παραπάνω όγκου χρησιµοποιείται για την αναπλήρωση της 

εδαφικής υγρασίας των στρωµάτων από τα οποία θα περάσει. 

Συγκεντρωτικός Πϊνακας  
Rn+Qss 124,1 x 106 m3 208 mm

Rn 67,0 x 106 m3 112 mm

Qss 57,1 x 106 m3 96 mm 

 

Στη συνέχεια εξετάστηκε για την υδρογεωλογική λεκάνη του Γιόφυρου και για το υγρό έτος 

1977-1978 αν παρατηρείται πλεόνασµα υδατικού δυναµικού ή παρατηρείται έλλειµµα εξαιτίας 

των αντλήσεων που πραγµατοποιούνται στην λεκάνη. 

Για το λόγο αυτό δηµιουργήσαµε ένα ενδεικτικό ισοζύγιο του υπόγειου υδροφορέα, για το 

έτος 1977-1978, το οποίο υπολογίζεται ως εξής: 

 

Είσοδοι  

Ως είσοδος στην λεκάνη λαµβάνεται η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα  67,0 x 106 m3 

 

Έξοδοι  

Ως έξοδοι λαµβάνονται οι αντλήσεις στην περιοχή. 

Με βάση στοιχεία αντλήσεων που διαθέτει η ΥΕΒ Ηρακλείου υπολογίστηκε ο µέσος 

υπερετήσιος όγκος των αντλήσεων, ο οποίος είναι ίσος µε 45 x 106 m3.[13] 

 

Από τα παραπάνω ενδεικτικό ισοζύγιο εύκολα διαπιστώνεται ότι η λεκάνη το υδρολογικό έτος 

1977-1978 παρουσιάζει πλεόνασµα κατά 22,0 x 106 m3  δηλαδή έχουµε αύξηση του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα. 
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6.4.2.3 Ξηρό έτος 1989-1990 

Για το ξηρό έτος ο συνολικός όγκος νερού που κατεισδύει στην λεκάνη υπολογίζεται ίσος µε 

43,8 x 106 m3(Rn+Qss) Όπως αναφέραµε παραπάνω η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα 

(Rn), δηλαδή ο όγκος νερού που φτάνει στην κορεσµένη ζώνη της λεκάνης ισούται µε το 54% 

του όγκου της  κατείσδυσης που δέχεται η λεκάνη. Έτσι  η αναπλήρωση του υπόγειου 

υδροφορέα για το ξηρό έτος είναι ίση µε 23,7 x 106 m3((Rn). 

Άρα 20,1 x 106 m3(Qss) χάνονται από τη λεκάνη είτε προς τη θάλασσα, είτε σε γειτονικές 

λεκάνες. Φυσικά ένα µέρος του παραπάνω όγκου χρησιµοποιείται για την αναπλήρωση της 

εδαφικής υγρασίας των στρωµάτων από τα οποία θα περάσει. 

Συγκεντρωτικός Πϊνακας  
Rn+Qss 43,8 x 106 m3 64 mm

Rn 23,7 x 106 m3 35 mm

Qss 20,1 x 106 m3 29 mm

 

Στη συνέχεια εξετάστηκε για την υδρογεωλογική λεκάνη του Γιόφυρου και για το ξηρό έτος 

1989-1990 αν παρατηρείται πλεόνασµα υδατικού δυναµικού ή παρατηρείται έλλειµµα εξαιτίας 

των αντλήσεων που πραγµατοποιούνται στην λεκάνη. 

Για το λόγο αυτό δηµιουργήσαµε ένα ενδεικτικό ισοζύγιο του υπόγειου υδροφορέα, για το 

έτος 1989-1990, το οποίο υπολογίζεται ως εξής: 

 

Είσοδοι  

Ως είσοδος στον υπόγειο υδροφορέα λαµβάνεται η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα  

23,7 x 106 m3 

 

Έξοδοι  

Ως έξοδοι λαµβάνονται οι αντλήσεις στην περιοχή. 

Με βάση στοιχεία αντλήσεων που διαθέτει η ΥΕΒ Ηρακλείου υπολογίστηκε ο µέσος 

υπερετήσιος όγκος των αντλήσεων, ο οποίος είναι ίσος µε 45 x 106 m3.[ 
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Από τα παραπάνω ενδεικτικό ισοζύγιο εύκολα διαπιστώνεται ότι η λεκάνη το υδρολογικό έτος 

1989-1990 παρουσιάζει έλλειµµα κατά 21,3 x 106 m3  µε µεγάλη πτώση του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα. 

 

6.4.3 Υδρολογική Λεκάνη Γιόφυρου 

Η υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου έχει έκταση 183 Km2 και βρίσκεται στο βόρειο-κεντρικό 

τµήµα του νοµού Ηρακλείου. Η υδρογεωλογική λεκάνη που µελετήθηκε, θεωρείται ότι 

καλύπτει την υδρολογική λεκάνη. 

Με βάση την µελέτη Ο.ΑΝ.Α.Κ.-ΕΜΠ, «Ολοκληρωµένο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Υδατικών 

Πόρων Ανατολικής Κρήτης (Ο.ΑΝ.Α.Κ- Ε.Μ.Π.)», υπολογίστηκε η υπερετήσια αναπλήρωση 

του υπόγειου υδροφορέα (Rn), δηλαδή ο όγκος του νερού που φτάνει στην κορεσµένη ζώνη 

της υδρολογικής λεκάνης του Γιόφυρου και βρέθηκε ίσος µε 5 x 106 m3. 

Στην παρούσα διπλωµατική η κατείσδυση Ι (Rn+Qss) υπολογίζεται ίση µε 18,6  x 106 m3.  

Με βάση τα παραπάνω η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα αντιστοιχεί στο 26% του 

όγκου της κατείσδυσης που δέχεται η λεκάνη του Γιόφυρου. Το ποσοστό αυτό θα 

χρησιµοποιηθεί  παρακάτω για τον υπολογισµό της βαθιάς διήθησης των ακραίων ετών (υγρό 

έτος-ξηρό έτος). 

 

6.4.3.1 Υπερετήσια ανάλυση 

Για την χρονική περίοδο 1975-2001 ο συνολικός όγκος νερού που κατεισδύει στην λεκάνη 

υπολογίζεται ίσος µε 18,6 x 106 m3(Rn+Qss). Mε βάση την µελέτη «Ολοκληρωµένο Σύστηµα 

∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων Ανατολικής Κρήτης (Ο.ΑΝ.Α.Κ- Ε.Μ.Π.)» η αναπλήρωση του 

υπόγειου υδροφορέα υπολογίζεται ίση µε 5 x 106 m3(Rn). Άρα 13,6 x 106 m3(Qss) χάνονται 

από τη λεκάνη είτε προς τη θάλασσα, είτε σε γειτονικές λεκάνες. Φυσικά ένα µέρος του 

παραπάνω όγκου χρησιµοποιείται για την αναπλήρωση της εδαφικής υγρασίας των 

στρωµάτων από τα οποία θα περάσει. 

Συγκεντρωτικός Πϊνακας 

Rn+Qss 18,6 x 106 m3 101mm

Rn     5 x 106 m3 27 mm 

Qss 13,6 x 106 m3 74 mm 
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Στη συνέχεια εξετάστηκε για την υδρογεωλογική λεκάνη του Γιόφυρου και για την χρονική 

περίοδο 1975-2001 αν παρατηρείται πλεόνασµα υδατικού δυναµικού ή παρατηρείται έλλειµµα 

εξαιτίας των αντλήσεων που πραγµατοποιούνται στην λεκάνη. 

Για το λόγο αυτό δηµιουργήσαµε ένα ενδεικτικό ισοζύγιο του υπόγειου υδροφορέα, για την 

χρονική περίοδο 1975-2001, το οποίο υπολογίζεται ως εξής: 

 

Είσοδοι  

Ως είσοδος στην λεκάνη λαµβάνεται η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα 5 x 106 m3 

 

Έξοδοι  

Ως έξοδοι λαµβάνονται οι αντλήσεις στην περιοχή. 

Με βάση στοιχεία αντλήσεων που διαθέτει η ΥΕΒ Ηρακλείου υπολογίστηκε ο µέσος 

υπερετήσιος όγκος των αντλήσεων, ο οποίος είναι ίσος µε 6 x 106 m3. 

 

Από τα παραπάνω ενδεικτικό ισοζύγιο εύκολα διαπιστώνεται ότι η λεκάνη είναι ελλειµµατική 

κατά 1 x 106 m3  δηλαδή έχουµε πτώση του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα. 

Η πτώση αυτή παρατηρείται στο βορειότερο τµήµα της λεκάνης της λεκάνης όπου ο 

υπερβολικά µεγάλος αριθµός των υφιστάµενων γεωτρήσεων, έχει δηµιουργήσει προβλήµατα 

υφαλµύρινσης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα.  

 

6.4.3.2 Υγρό έτος 1996-1997 

Για το υγρό έτος ο συνολικός όγκος νερού που κατεισδύει στην λεκάνη υπολογίζεται ίσος µε 

25,4 x 106 m3(Rn+Qss) Όπως αναφέραµε παραπάνω η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα 

(Rn), δηλαδή ο όγκος νερού που φτάνει στην κορεσµένη ζώνη της λεκάνης ισούται µε το 26% 

του όγκου της  κατείσδυσης που δέχεται η λεκάνη. Έτσι  η αναπλήρωση του υπόγειου 

υδροφορέα για το υγρό έτος είναι ίση µε 6,6 x 106 m3. 

Άρα 18,8 x 106 m3(Qss) χάνονται από τη λεκάνη είτε προς τη θάλασσα, είτε σε γειτονικές 

λεκάνες. Φυσικά ένα µέρος του παραπάνω όγκου χρησιµοποιείται για την αναπλήρωση της 

εδαφικής υγρασίας των στρωµάτων από τα οποία θα περάσει. 

Συγκεντρωτικός Πϊνακας  
Rn+Qss 25,4 x 106 m3 138,4 mm
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Rn     6,6 x 106 m3 35,6 mm 

Qss  18,8 x 106 m3 102,8 mm

 

Στη συνέχεια εξετάστηκε για την υδρογεωλογική λεκάνη του Γιόφυρου και για το υγρό έτος 

1996-1997 αν παρατηρείται πλεόνασµα υδατικού δυναµικού ή παρατηρείται έλλειµµα εξαιτίας 

των αντλήσεων που πραγµατοποιούνται στην λεκάνη. 

Για το λόγο αυτό δηµιουργήσαµε ένα ενδεικτικό ισοζύγιο του υπόγειου υδροφορέα, για την 

χρονική περίοδο 1975-2001, το οποίο υπολογίζεται ως εξής: 

 

Είσοδοι  

Ως είσοδος στην λεκάνη λαµβάνεται η βαθιά διήθηση  6,6 x 106 m3 

 

Έξοδοι  

Ως έξοδοι λαµβάνονται οι αντλήσεις στην περιοχή. 

Με βάση στοιχεία αντλήσεων που διαθέτει η ΥΕΒ Ηρακλείου   υπολογίστηκε ο µέσος   

υπερετήσιος όγκος των αντλήσεων, ο οποίος είναι ίσος µε 6 x 106 m3. 

 

Από τα παραπάνω ενδεικτικό ισοζύγιο εύκολα διαπιστώνεται ότι η λεκάνη το υδρολογικό έτος 

1996-1997 παρουσιάζει πλεόνασµα κατά 0,6 x 106 m3  δηλαδή έχουµε αύξηση του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα. 

Την χρονιά αυτή προφανώς δεν παρατηρείται υφαλµύρινση του υπόγειου υδροφόρου 

ορίζοντα.  

 

6.4.3.3 Ξηρό έτος 1989-1990 

Για το ξηρό έτος ο συνολικός όγκος νερού που κατεισδύει στην λεκάνη υπολογίζεται ίσος µε 

11,9 x 106 m3(Rn+Qss) Όπως αναφέραµε παραπάνω η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα 

(Rn), δηλαδή ο όγκος νερού που φτάνει στην κορεσµένη ζώνη της λεκάνης ισούται µε το 26% 

του όγκου της  κατείσδυσης που δέχεται η λεκάνη. Έτσι  η αναπλήρωση του υπόγειου 

υδροφορέα για το υγρό έτος είναι ίση µε 3,1 x 106 m3((Rn). 
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Άρα 8,8 x 106 m3(Qss) χάνονται από τη λεκάνη είτε προς τη θάλασσα, είτε σε γειτονικές 

λεκάνες. Φυσικά ένα µέρος του παραπάνω όγκου χρησιµοποιείται για την αναπλήρωση της 

εδαφικής υγρασίας των στρωµάτων από τα οποία θα περάσει. 

Συγκεντρωτικός Πϊνακας  
Rn+Qss 11,9 x 106 m3 64,5 mm

Rn 3,1 x 106 m3 16,7 mm

Qss 8,8 x 106 m3 47,8 mm

 

Στη συνέχεια εξετάστηκε για την υδρογεωλογική λεκάνη του Γιόφυρου και για το υγρό έτος 

1989-1990 αν παρατηρείται πλεόνασµα υδατικού δυναµικού ή παρατηρείται έλλειµµα εξαιτίας 

των αντλήσεων που πραγµατοποιούνται στην λεκάνη. 

Για το λόγο αυτό δηµιουργήσαµε ένα ενδεικτικό ισοζύγιο του υπόγειου υδροφορέα, για το 

έτος 1989-1990, το οποίο υπολογίζεται ως εξής: 

 

Είσοδοι  

Ως είσοδος στον υπόγειο υδροφορέα λαµβάνεται η αναπλήρωση του υπόγειου υδροφορέα 3,1 

x 106 m3 

 

Έξοδοι  

Ως έξοδοι λαµβάνονται οι αντλήσεις στην περιοχή. 

Με βάση στοιχεία αντλήσεων που διαθέτει η ΥΕΒ Ηρακλείου   υπολογίστηκε ο µέσος   

υπερετήσιος όγκος των αντλήσεων, ο οποίος είναι ίσος µε 6 x 106 m3. 

 

Από τα παραπάνω ενδεικτικό ισοζύγιο εύκολα διαπιστώνεται ότι η λεκάνη το υδρολογικό έτος 

1989-1990 παρουσιάζει έλλειµµα κατά 2,9 x 106 m3  δηλαδή έχουµε πτώση του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα. 

Η πτώση αυτή παρατηρείται στο βορειότερο τµήµα της λεκάνης της λεκάνης όπου ο 

υπερβολικά µεγάλος αριθµός των υφιστάµενων γεωτρήσεων, έχει δηµιουργήσει προβλήµατα 

υφαλµύρινσης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα.    
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6.5 ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ Υ∆ΑΤΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 
 
Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζεται το υδατικό ισοζύγιο κάθε υδρολογικής λεκάνης, όπου η 

συνολική κατείσδυση Ι αντικαθίσταται από το άθροισµα του όγκου του νερού που καταλήγει 

στην κορεσµένη ζώνη (αναπλήρωση των υπόγειων νερών) Rn και του όγκου νερού που 

διαφεύγει υπόγεια προς άλλες γειτονικές λεκάνες ή την θάλασσα Qss. 

Αναλυτικά το υδατικό ισοζύγιο παίρνει την παρακάτω µορφή: 

 

 
Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται τα υδατικά ισοζύγια για κάθε λεκάνη και εξεταζόµενη 

περίοδο. 

 

6.5.1Υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου 

 

  

 

Υγρό Έτος 1977-1978 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 656,3 x 106 m3 100% 1100 

Επιφανειακή απορροή (R) 113,8 x 106 m3 17,3% 190,3 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 418,4 x 106 m3 63,8% 701,8 

Βαθιά διήθηση (Rn) 67,0 x 106 m3 10,2% 112,2 

Υπόγειες διαφυγές 57,1 x 106 m3 8,7 % 95,7 

Πίνακας 6.27: ΑναλυτικόΥδατικό Ισοζύγιο Υγρού Έτους 

 

 

ssn QRREP +++=
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Ξηρό Έτος 1989-1990 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 231,7 x 106 m3 100% 338 

Επιφανειακή απορροή (R) 9,7 x 106 m3 4,2% 14,2 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 178,2 x 106 m3 76,9% 259,9 

Βαθιά διήθηση (Rn) 23,7 x 106 m3 10,2% 34,5 

Υπόγειες διαφυγές  20,1 x 106 m3 8,7% 29,4 

 Πίνακας 6.28: ΑναλυτικόΥδατικό Ισοζύγιο Ξηρου Έτους 

 

 

Περίοδος 1970-1997 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 410,9 x 106 m3 100% 689 

Επιφανειακή απορροή (R) 40,1 x 106 m3 9,8% 67,5 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 293,0 x 106 m3 71,3% 491,3 

Βαθιά διήθηση (Rn) 41,3 x 106 m3 10% 68,9 

Υπόγειες διαφυγές  36,5 x 106 m3 8,9% 61,3 

Πίνακας 6.29: ΑναλυτικόΥδατικό Ισοζύγιο Περιόδου 1973-1997 

 

6.5.2 Υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου 

 
 
Υγρό Έτος 1996-1997 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 186,9 x 106 m3 100% 1018 

Επιφανειακή απορροή (R) 27,9 x 106 m3 14,9% 151,7 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 133,6 x 106 m3 71,5% 727,9 

Βαθιά διήθηση (Rn) 6,6 x 106 m3 3,5% 35,6 

Υπόγειες διαφυγές  18,8 x 106 m3 10,1% 102,8 

Πίνακας 6.30: ΑναλυτικόΥδατικό Ισοζύγιο Υγρού Έτους 
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Ξηρό Έτος 1989-1990 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 87,7 x 106 m3 100% 477,6 

Επιφανειακή απορροή (R) 2,7 x 106 m3 3,1% 14,8 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 73,1 x 106 m3 83,4% 398,3 

Βαθιά διήθηση (Rn) 3,1 x 106 m3 3,5% 16,7 

Υπόγειες διαφυγές  8,8 x 106 m3 10% 47,8 

  Πίνακας 6.31: ΑναλυτικόΥδατικό Ισοζύγιο Ξηρού Έτους 

 

Περίοδος 1975-2001 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 136,5 x 106 m3 100% 743 

Επιφανειακή απορροή (R) 21,2 x 106 m3 15,6% 116 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 96,7 x 106 m3 70,7% 526 

Βαθιά διήθηση (Rn) 5 x 106 m3 3,7% 27 

Υπόγειες διαφυγές  13,6 x 106 m3 10% 74 

 Πίνακας 6.32: ΑναλυτικόΥδατικό Ισοζύγιο Περιόδου 1975-2001 

 

6.6 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
 

Ως ανάλυση ευαισθησίας ορίζεται η επίδραση που επιφέρει η αλλαγή µιας ή περισσότερων 

εσωτερικών  µεταβλητών στην τιµή µιας µεταβλητής. 

Η ανάλυση ευαισθησίας πραγµατοποιήθηκε για την µεταβλητή Qss µεταβάλλοντας την 

µεταβλητή της εξατµισοδιαπνοής από το 55% του όγκου βροχόπτωσης που δέχεται η λεκάνη 

στο 80% ανά 5% σε κάθε περίπτωση, και υπολογίζοντας την νέα τιµή της µεταβλητής Qss. 

Σκοπός της ανάλυσης ευαισθησία είναι να διερευνήσουµε αν η µεταβολή της 

εξατµισοδιαπνοής επιδρά σηµαντικά στην µεταβλητή Qss και κατά πόσο.  

Η ανάλυση ευαισθησίας πραγµατοποιήθηκε για την περίοδο 1970-1997, για την υδρολογική 

λεκάνη του Γεροπόταµου και για την περίοδο 1975-2001 για την υδρολογική λεκάνη του 

Γιόφυρου. 
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6.6.1 Υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου 

 
Για την περίοδο 1970-1997 το υπερετήσιο υδατικό ισοζύγιο είναι: 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 410,9 x 106 m3 100% 689 

Επιφανειακή απορροή (R) 40,1 x 106 m3 9,8% 67,5 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 293,0 x 106 m3 71,3% 491,3 

Βαθιά διήθηση (Rn) 41,3 x 106 m3 10% 68,9 

Υπόγειες διαφυγές  36,5 x 106 m3 8,9% 61,3 

 

Με βάση τα παραπάνω ισχύει: 

Για Ε = 0,713 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 293 x 106 m3 και Ι = Rn + Qss = 41,3 x 106 m3 + 

36,5 x 106 m3 => Qss = 0,47 x I. 

Οπότε για την περίοδο 1973-1997 η µεταβλητή Qss είναι ίση µε 47% του όγκου της 

κατείσδυσης που δέχεται η λεκάνη.  

Στην συνέχεια µεταβάλλουµε την εξατµισοδιαπνοή κατά 5% και υπολογίζουµε την νέα τιµή 

της µεταβλητής Qss. 

  

Για Ε = 0,55 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 226 x 106 m3 και Ι = 145 x 106 m3. Άρα Qss = I – Rn 

= 145 – 41 = 104 x 106 m3  

Qss = 0,71 x I 

 

Για Ε = 0,6 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 247 x 106 m3 οπότε Ι = 124 x 106 m3. Άρα Qss = I – Rn 

= 124 – 41 = 83 x 106 m3  

Qss = 0,67 x I 

 

Για Ε = 0,65 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 267 x 106 m3 οπότε Ι = 104 x 106 m3. Άρα Qss = I – 

Rn = 104 – 41 = 63 x 106 m3  

Qss = 0,6 x I 
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Για Ε = 0,7 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 288 x 106 m3 οπότε Ι = 83 x 106 m3. Άρα Qss = I – Rn 

= 83 – 41 = 42 x 106 m3  

Qss = 0,5 x I 

 

Για Ε = 0,75 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 308 x 106 m3 οπότε Ι = 63 x 106 m3. Άρα Qss = I – Rn 

= 63 – 41 = 22 x 106 m3  

Qss = 0,35 x I 

 

Για Ε = 0,8 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 329 x 106 m3 οπότε Ι = 42 x 106 m3. Άρα Qss = I – Rn 

= 42 – 41 = 1 x 106 m3  

Qss = 0,02 x I 

 

Το συµπέρασµα που προκύπτει από τα παραπάνω είναι ότι όσο αυξάνεται ανά 5% το ποσοστό 

της εξατµισοδιαπνοής (µε αφετηρία το 55%) επί της συνολικής βροχόπτωσης που δέχεται η 

λεκάνη, η µεταβλητή Qss µειώνεται κατά 20 x 106 m3 η οποία αντιστοιχεί σε 41% µείωση. 

Μάλιστα παρατηρείται για τιµή της εξατµισοδιαπνοής Ε = 0,8P µείωση του Qss στο 1 x 106 

m3. 

Συµπεραίνουµε λοιπόν µε βάση τα παραπάνω ότι η µεταβλητή Qss είναι ευαίσθητη στην 

µεταβλητή Ε και εποµένως απαιτείται ακριβής υπολογισµός της παραµέτρου της 

εξατµισοδιαπνοής. 

     

6.6.2 Υδρολογική λεκάνη Γιοφύρου 

 

Για την περίοδο 1975-2001 το υπερετήσιο υδατικό ισοζύγιο υπολογίστηκε: 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΟΓΚΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ Ύψος νερού σε mm 

Όγκος βροχόπτωσης (P) 136,5 x 106 m3 100% 743 

Επιφανειακή απορροή (R) 21,2 x 106 m3 15,6% 116 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 96,7 x 106 m3 70,7% 526 

Βαθιά διήθηση (Rn) 5 x 106 m3 3,7% 27 

Υπόγειες διαφυγές  13,6 x 106 m3 10% 74 
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Με βάση τα παραπάνω ισχύει: 

Για Ε = 0,707 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 96,7 x 106 m3 και Ι = Rn + Qss = 5 x 106 m3 + 13,6 x 

106 m3 => Qss = 0,73 x I. 

Οπότε για την περίοδο 1975-2001 η µεταβλητή Qss είναι ίση µε 73% του όγκου της 

κατείσδυσης που δέχεται η λεκάνη.  

Στην συνέχεια µεταβάλλουµε την εξατµισοδιαπνοή κατά 5% και υπολογίζουµε την νέα τιµή 

της µεταβλητής Qss. 

 

Για Ε = 0,55 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 75,05 x 106 m3 και Ι = 39,47 x 106 m3. Άρα Qss = I – 

Rn = 39,47 – 5 = 34,46 x 106 m3  

Qss = 0,87 x I 

 

Για Ε = 0,6 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 81,87 x 106 m3 και Ι = 32,65 x 106 m3. Άρα Qss = I – 

Rn = 32,65 – 5 = 27,65 x 106 m3  

Qss = 0,85 x I 

 

Για Ε = 0,65 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 88,7 x 106 m3 και Ι = 25,82 x 106 m3. Άρα Qss = I – 

Rn = 25,82 – 5 = 20,82 x 106 m3  

Qss = 0,8 x I 

Για Ε = 0,7 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 95,52 x 106 m3 και Ι = 19 x 106 m3. Άρα Qss = I – Rn = 

19 – 5 = 14 x 106 m3  

Qss = 0,74 x I 

 

Για Ε = 0,75 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 102,34 x 106 m3 και Ι = 12,18 x 106 m3. Άρα Qss = I – 

Rn = 12,18 – 5 = 7,18 x 106 m3  

Qss = 0,59 x I 

 

Για Ε = 0,8 x P η εξατµισοδιαπνοή Ε = 109,17 x 106 m3 και Ι = 5,35 x 106 m3. Άρα Qss = I – 

Rn = 5,35 – 5 = 0,35 x 106 m3  

Qss = 0,07 x I 
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Το συµπέρασµα που προκύπτει από τα παραπάνω για την υδρολογική λεκάνη του Γιοφύρου 

είναι ότι όσο αυξάνεται ανά 5% το ποσοστό της εξατµισοδιαπνοής (µε αφετηρία το 55%) επί 

της συνολικής βροχόπτωσης που δέχεται η λεκάνη, η µεταβλητή Qss µειώνεται κατά 7 x 106 

m3 η οποία αντιστοιχεί σε 33% µείωση. Μάλιστα παρατηρείται για τιµή της εξατµισοδιαπνοής 

Ε = 0,8P µείωση του Qss στο 0,35 x 106 m3. 

Συµπεραίνουµε λοιπόν µε βάση τα παραπάνω ότι η µεταβλητή Qss είναι ευαίσθητη στην 

µεταβλητή Ε και εποµένως απαιτείται ακριβής υπολογισµός της παραµέτρου της 

εξατµισοδιαπνοής. 
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7. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Βάση όλων όσων αναφέρθηκαν στα προηγούµενα κεφάλαια συµπεραίνουµε τα παρακάτω: 
 

Υδρολογική Λεκάνη Γεροπόταµου 
 
1. Ο χείµαρρος Γεροπόταµος (υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου), αποστραγγίζει µια 

περιοχή συνολικής έκτασης 596 Km2 και εκβάλει στον όρµο Μεσσαράς, στο Λυβικό 

πέλαγος. Η υδρολογική λεκάνη του Γεροπόταµου παρουσιάζει µεγάλη διακύµανση 

τοπογραφικών υψοµέτρων, που εκτείνονται από µερικά µέτρα πάνω από το επίπεδο της 

θάλασσας στον κάµπο της Μεσσαράς και ξεπερνούν τα 2000 m στο Νότιο τµήµα του 

ορεινού όγκου της Ίδης. Το µέσο υψόµετρο της λεκάνης αυτής, εκτιµήθηκε ίσο µε 435 m. 

 
Η λεκάνη αυτή παρουσιάζει µεγάλη γεωλογική πολυµορφία, (διαπερατοί ασβεστολιθικοί  

σχηµατισµοί στο Βόρειο τµήµα της, εναλλάσσονται µε κροκαλοπαγή, άµµους, αργίλους και 

αλλουβιακές αποθέσεις στο κεντρικό, όπου η κύρια µισγάγγεια, και µε µάργες ως 

µαργαϊκούς ασβεστόλιθους στο Νότιο, µέχρι τις παρυφές των Αστερούσιων ορέων), καθώς 

και πυκνό, δενδριδικού τύπου, υδρογραφικό δίκτυο. 

 

Χαρακτηριστική επίσης είναι και η υπερεκµετάλλευση των υπόγειων υδατικών διαθέσιµων 

της λεκάνης αυτής από γεωτρήσεις, από τις οποίες ο µέσος αντλούµενος όγκος νερού 

κυµαίνεται στα 45 εκατ. κυβικά περίπου. 

 

Από τη στατιστική ανάλυση και µελέτη των δύο βασικών µεταβλητών του υδατικού 

ισοζυγίου ( Βροχόπτωση και Απορροή ) για τις οποίες διαθέτουµε δεδοµένα υπερδεκαετούς 

διάρκειας προέκυψαν τα εξής συµπεράσµατα για την χρονική και χωρική τους κατανοµή. 

 

 

2. Ο µέσος όρος ετήσιου ύψους βροχής ανέρχεται  για το ορεινό τµήµα της λεκάνης στα 

668.2 mm ενώ για το πεδινό τµήµα στα 535 mm. 
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3. Η µέση µηνιαία βροχόπτωση παρουσιάζεται µέγιστη τους µήνες ∆εκέµβριο ή Ιανουάριο 

και ελάχιστη τον Ιούλιο και Αύγουστο. Το 85-90% των βροχοπτώσεων σηµειώνεται από τον 

µήνα Οκτώβριο έως Μάρτιο. 

 

4. Παρουσιάζουν πτωτική τάση βροχόπτωσης οι σταθµοί, Αγ. Κύριλλος, Ασήµι, Βαγιωνιά, 

Καπετανιανά, Λαγόλιο και Πόµπια παρουσιάζουν πτωτική τάση η οποία κυµαίνεται από 

18,76mm ανά δεκαετία στον βροχοµετρικό σταθµό της Πόµπιας έως και 66mm ανά δεκαετία 

στο βροχοµετρικό σταθµό των Καπετανιανών. 

 ενώ αυξητική τάση βροχόπτωσης παρουσιάζουν οι σταθµοί Βορίζα (64,4mm ανά δεκαετία), 

Γέργερη (59,07mm ανά δεκαετία) και Μορόνι (27,13mm ανά δεκαετία), Ζαρός (15,62mm 

ανά δεκαετία), Αγ. Βαρβάρα (9,46mm ανά δεκαετία).    

  

5. Ο  όγκος βροχής που δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου έχει πτωτική τάση της 

τάξης των 3,08 εκατ. m3 ανά δεκαετία. 

 

6. Ο χείµαρρος Γεροπόταµος παρουσιάζει σηµαντική πτωτική τάση  της τάξης των 5,6 εκατ. 

m3 ανά δεκαετία.  

7. Ο χείµαρρος Κουτσουλίδης παρουσιάζει πτωτική τάση της τάξης των 1 εκατ. m3 ανά 

δεκαετία. 

8. Ο χείµαρρος Ληθαίος παρουσιάζει πτωτική τάση της τάξης των 0,4 εκατ. m3 ανά 

δεκαετία. 

 

9. Για τη χρονική περίοδο 1970-1997 η υπερετήσια  βροχοβαθµίδα που προέκυψε    είναι ίση 

µε 57,14mm/100m 

10.Για το υγρό έτος 1977-1978 της περιόδου 1970-1997 η βροχοβαθµίδα είναι ίση µε 

98,84mm/100m 

11.Για το ξηρό έτος 1989-1990 της περιόδου 1970-1997 η βροχοβαθµίδα προέκυψε ίση µε 

24,44mm/100m 

 

12. Από την ανάλυση ακραίων γεγονότων βροχόπτωσης (µεγαλύτερα των 100 mm) για τον 

βροχοµετρικό σταθµό Ζαρός προέκυψε ότι στην περιοχή του Γεροπόταµου ανά δεκαετία 
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παρουσιάζονται 2 γεγονότα βροχόπτωσης µεγαλύτερα των 100mm, δηλαδή παρουσιάζουν 

µια περιοδικότητα, και δεν έχουµε αυξητική τάση των γεγονότων. Τα ίδια γεγονότα όµως 

παρουσιάζουν µια αυξητική τάση 25,23mm ανά δεκαετία, δηλαδή γίνονται οξύτερα µε την 

πάροδο του χρόνου.   

 

13. Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των επεισοδίων βροχής για τα ακραία έτη. Σε όλους τους 

σταθµούς είναι εµφανής η υπεροχή του υγρού έτους 1977-1978, όσον αφορά το πλήθος των 

επεισοδίων βροχής, τον αριθµό των βροχερών ηµερών και φυσικά την συνολική 

βροχόπτωση. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθµός  Βορίζια, όπου παρατηρούνται αυξηµένα τα 

επεισόδια βροχής στο ξηρό έτος 1989-1990 (34 επεισόδια) έναντι των επεισοδίων βροχής το 

υγρό έτος 1989-1990 (32 επεισόδια). Παρόλα αυτά, οι συνολικές ηµέρες βροχής είναι 

περισσότερες στο υγρό έτος, παρά το µικρότερο αριθµό επεισοδίων καθώς και η συνολική 

βροχόπτωση του σταθµού. Επίσης η διάρκεια των επεισοδίων βροχής για το ξηρό έτος 

βρέθηκε ίση µε 2 έως 5 ηµέρες σε αντίθεση µε τα υγρά έτη όπου ο µέσος αριθµός βροχερών 

ηµερών των επεισοδίων είναι 4 ηµέρες, µε µέγιστη τιµή τις 9 ηµέρες.   

 

Υδρολογική Λεκάνη Γιόφυρου 

 
14.Ο χείµαρρος Γιόφυρος αποστραγγίζει µια περιοχή συνολικής έκτασης 183 Km2 και 

εκβάλλει στο Κρητικό πέλαγος. Η αντίστοιχη υδρολογική λεκάνη καταλαµβάνει το Βόρειο – 

κεντρικό τµήµα του Νοµού Ηρακλείου και το υδρογραφικό δίκτυο είναι δενδριδικού τύπου 

αρκετά οµοιόµορφο. Η υδρολογική αυτή λεκάνη έχει µέσο υψόµετρο ίσο µε 365,3 m. Η 

λεκάνη είναι προσχωσιγενής και ο ποταµός έχει δηµιουργήσει µια ευρεία ζώνη αλλουβιακών 

αποθέσεων, κυρίως από χαλαρά κροκαλοπαγή. Η υπόλοιπη έκταση της λεκάνης καλύπτεται 

από λευκές και ανοικτόφαιες µάργες, που περικλείουν εκτεταµένα στρώµατα γύψων, καθώς 

και από τοπικές, περιορισµένης έκτασης εµφανίσεις µαργαϊκών ασβεστόλιθων Νεογενούς 

ηλικίας. Ακόµη υπάρχουν µικρές εµφανίσεις φλύσχη και ασβεστολίθων, στο Νότιο τµήµα 

της λεκάνης. 

 

Χαρακτηριστική επίσης είναι η εκµετάλλευση των υπόγειων υδατικών διαθεσίµων της 

υδρολογικής λεκάνης από γεωτρήσεις. Κατά µια πρόσφατη εκτίµηση, ο µέσος αντλούµενος 
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όγκος νερού από το σύνολο της επιφάνειας της λεκάνης, ανέρχεται σε 6 εκατ. κυβικά 

περίπου.  

 
Από τη στατιστική ανάλυση και µελέτη των δύο βασικών µεταβλητών του υδατικού 

ισοζυγίου ( Βροχόπτωση και Απορροή ) για τις οποίες διαθέτουµε δεδοµένα υπερδεκαετούς 

διάρκειας προέκυψαν τα εξής συµπεράσµατα για την χρονική και χωρική τους κατανοµή. 

 
15.Οι σταθµοί του Ηρακλείου και της Αγ. Βαρβάρας παρουσιάζουν πτωτική τάση της τάξης 

των 45mm ανά δεκαετία και 55mm ανά δεκαετία αντίστοιχα. Αντίθετα οι σταθµοί του 

Προφήτη Ηλία και της Φοινικιάς παρουσιάζουν αυξητική τάση της τάξης των 28.9mm ανά 

δεκαετία και 67.7mm ανά δεκαετία.    

 

16.Ο  όγκος βροχής που δέχεται η υδρολογική λεκάνη Γιόφυρου έχει αυξητική τάση της 

τάξης των 5.96 εκατ. m3 ανά δεκαετία. 

 

17.Ο χείµαρρος Γιόφυρος παρουσιάζει πτωτική τάση της τάξης των 7,9 εκατ. m3 ανά 

δεκαετία. 

18.Για τη χρονική περίοδο 1975-2001 η υπερετήσια  βροχοβαθµίδα που προέκυψε είναι ίση 

µε 57,67mm/100m 

19.Για το υγρό έτος 1996-1997 της περιόδου 1975-2001 η βροχοβαθµίδα είναι ίση µε 

79,33mm/100m 

20.Για το ξηρό έτος 1989-1990 της περιόδου 1975-2001 η βροχοβαθµίδα προέκυψε ίση µε 

30,94mm/100m 

 

21.Η ανάλυση ακραίων γεγονότων βροχόπτωσης (µεγαλύτερα των 100 mm) για τον 

βροχοµετρικό σταθµό Αγ. Βαρβάρα κατέδειξε ότι στην περιοχή της λεκάνης του Γιόφυρου 

παρουσιάζεται µια περιοδικότητα των γεγονότων βροχής µεγαλύτερων των 100mm, 

ιδιαίτερα την τελευταία εικοσαετία, µε 4 γεγονότα βροχόπτωσης ανά δεκαετία. Επίσης από 

το ίδιο διάγραµµα προκύπτει ότι τα γεγονότα  βροχής µεγαλύτερα των 100mm 

παρουσιάζουν µια αυξητική τάση 53,89mm ανά δεκαετία, δηλαδή γίνονται οξύτερα.     
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22.Πραγµατοποιήθηκε ανάλυση των επεισοδίων βροχής για τα ακραία έτη. Και στους τρεις 

σταθµούς που εξετάσαµε καθίσταται εµφανής η υπεροχή του υγρού έτους έναντι του ξηρού 

όσον αφορά το πλήθος των επεισοδίων βροχής τον αριθµό των βροχερών ηµερών και φυσικά 

την συνολική βροχόπτωση. 

Τέλος σχετικά µε την στατιστική ανάλυση της βροχόπτωσης θα πρέπει να αναφέρουµε ότι η 

το µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης που δέχεται η λεκάνη του Γιόφυρου είναι µεγαλύτερο 

από το ύψος βροχής που δέχεται η λεκάνη του Γεροπόταµου. 

 

Υδατικό Ισοζύγιο 
Ο ετήσιο όγκος νερού που πέφτει στην λεκάνη υπολογίστηκε µε βάση την µέθοδο των 

πολυγώνων Thiessen. Ο σχεδιασµός των πολυγώνων πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια του 

ArcView GIS. 

  

Ο υπολογισµός της κατείσδυσης για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου 

πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια ψηφιακού υδρογεωλογικού χάρτη της λεκάνης που 

περιλαµβάνεται στο Arc View GIS 3.2. Ο ψηφιακός αυτός χάρτης περιέχει πληροφορίες 

σχετικά µε την έκταση (m2) του κάθε σχηµατισµού που συναντάται στην υδρολογική 

λεκάνη, καθώς και της αντίστοιχης διαπερατότητας του σε ποσοστό επί της συνολικής 

βροχόπτωσης (σε m) που δέχεται η λεκάνη.  

Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου, λόγω έλλειψης υδρογεωλογικού χάρτη, 

χρησιµοποιήσαµε την κατείσδυση που έχει υπολογιστεί µε βάση το µοντέλο Sacramento 

(Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων, Ηράκλειο 2000) και η οποία είναι ίση µε το 

13,6 του όγκου των κατακρηµνισµάτων που δέχεται η λεκάνη. 

 

Η επιφανειακή απορροή για την περιοχή της λεκάνης του Γεροπόταµου υπολογίζεται 

λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις δύο πηγές της λεκάνης αυτές του Ζαρού και της Γέργερης και τους 

τρεις χειµάρρους , αυτούς του Γεροπόταµου, του Κουτσουλίδη και του Ληθαίου.  

Για την λεκάνη του Γιόφυρου για τον υπολογισµό της επιφανειακής απορροής 

χρησιµοποιήθηκαν τα υπάρχοντα στοιχεία σε υδροµετρικό σταθµό που βρίσκεται στον κύριο 

κλάδο του Γιόφυρου, σε υπάρχον µικρό φράγµα εκτροπής(Φοινικιά). 

∆εν υπήρχαν δεδοµένα παροχής πηγών. 
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Ο υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής για κάθε εξεταζόµενη λεκάνη και περίοδο 

υπολογίστηκε έµµεσα από το υδατικό ισοζύγιο. Υπολογισµός επίσης πραγµατοποιήθηκε µε 

την βάση τον εµπειρικό τύπο του L. Turc. 

Αναλυτικά τα αποτελέσµατα για κάθε υδρολογική λεκάνη και για κάθε εξεταζόµενη περίοδο 

φαίνονται στους παρακάτω πίνακες. 

 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ  Υγρό Έτος Ξηρό Έτος Υπερετήσια 
 Περίοδος 

Βροχόπτωση (P)  1100mm (100%) 338mm (100%) 689mm (100%) 

Επιφανειακή απορροή (R) 187mm (17,33%) 14mm (4,2%) 65mm (9,77%) 

Κατείσδυση (Ι) 208mm (18,91%) 64mm (18,9%) 135mm (18,9%)

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 711,5mm (64,68%) 260mm (77%) 499mm (72,5%)

 Πίνακας 7.1: Υδατικό Ισοζύγιο Γεροπόταµου 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ  Υγρό Έτος Ξηρό Έτος Υπερετήσια 
 Περίοδος 

Βροχόπτωση (P)  1018mm (100%) 477mm (100%) 743mm (100%) 

Επιφανειακή απορροή (R) 152mm (14,9%) 14mm (3%) 119mm (16%) 

Κατείσδυση (Ι) 138mm (13,6%) 65mm (13,7%) 101mm (13,6%) 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 728mm (71,5%) 397mm (83,3%) 523mm(70,4%)  

Πίνακας 7.2: Υδατικό Ισοζύγιο Γιόφυρου 

 

  

 

Η συνολική κατείσδυση I του υδατικού ισοζυγίου αναλύθηκε σε δύο επιµέρους παραµέτρους 

για την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε τον όγκο των υδάτων που καταλήγουν στον 

υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα (Rn), και τον όγκο των υδάτων που είτε διαφεύγουν υπόγεια σε 

άλλες γειτονικές λεκάνες, είτε προς τη θάλασσα (Qss). 

Ι = Rn + Qss 
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Τα αναλυτικά υδατικά ισοζύγια για κάθε εξεταζόµενη λεκάνη και περίοδο έχουν ως εξής: 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ  Υγρό Έτος Ξηρό Έτος Υπερετήσια 
 Περίοδος 

Bροχόπτωση (P) 1100mm (100%) 338mm (100%) 689mm (100%) 

    Επιφανειακή απορροή 
(R) 

190,3mm (17,3%) 14,2mm (4,2%) 67,5mm (9,8%) 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 701,8mm (63,8%) 259,9mm (76,9%) 491,3mm 
(71,3%) 

Αναπλ. Υπ. Υδρ. (Rn) 112,2mm (10,2%) 34,5mm (10,2%) 68,9mm (10%) 

Υπόγειες διαφυγές  (Qss)  95,7mm (8,7 %) 29,4mm (8,7%) 61,3mm (8,9%) 

Πίνακας 7.3:Αναλυτικο Υδατικό Ισοζύγιο Γεροπόταµου 

 

 

 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ  Υγρό Έτος Ξηρό Έτος Υπερετήσια 
 Περίοδος 

Bροχόπτωση (P) 1018mm (100%) 477,6mm (100%) 743mm (100%) 

  Επιφανειακή απορροή (R) 151,7mm (14,9%) 14,8mm (3,1%) 116mm (15,6%) 

Εξατµισοδιαπνοή (Ε) 727,9mm (71,5%) 398,3mm (83,4%) 526mm (70,7%) 

Αναπλ. Υπ. Υδρ. (Rn) 35,6mm (3,5%) 16,7mm (3,5%) 27mm (3,7%) 

Υπόγειες διαφυγές (Qss)  102,8mm (10,1%) 47,8mm (10%) 74mm (10%) 
Πίνακας 7.4: Αναλυτικό Υδατικό Ισοζύγιο Γιόφυρου 

  

 Για την υδρολογική λεκάνη Γεροπόταµου ο µέσος ετήσιος όγκος αντλήσεων είναι 45 εκατ. 

κυβικά. Κάνοντας σύγκριση του όγκου των αντλήσεων και του όγκου του υπόγειου 

υδροφορέα (Rn) καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα: 

Το υγρό έτος 1977-1978 παρουσιάζεται πλεόνασµα της τάξης των 22,03 εκατ. κυβικών µε 

ανύψωση του υδροφόρου ορίζοντα. 

Το ξηρό έτος παρουσιάζεται έλλειµµα της τάξης των  21,36 εκατ. κυβικών 

Για την υπερετήσια περίοδο 1973-1997 παρουσιάζεται έλλειµµα  της τάξης των 3,7 εκατ. 

κυβικών, πράγµα που δικαιολογεί και την συνεχή πτώση του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα 

που έχει διαπιστωθεί στην περιοχή (20m την τελευταία 25ετία). 
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Για την υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου ο µέσος όγκος αντλήσεων είναι 6 εκατ. κυβικά. 

Κάνοντας σύγκριση του όγκου των αντλήσεων και του όγκου του υπόγειου υδροφορέα 

καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα: 

Για το υγρό έτος παρατηρείται ετήσιο πλεόνασµα της τάξης 0,6 εκατ. κυβικών. 

Για το ξηρό έτος παρουσιάζεται ετήσιο έλλειµµα της τάξης των 2,9 εκατ. κυβικών. 

Για την υπερετήσια περίοδο παρουσιάζεται µέσο υπερετήσιο έλλειµµα της τάξης των 1 εκατ. 

κυβικών γεγονός που δικαιολογεί και τα προβλήµατα υφαλµύρινσης του υπόγειου 

υδροφορέα στο βόρειο τµήµα της λεκάνης. 

 

Τέλος πραγµατοποιήθηκε ανάλυση ευαισθησίας για κάθε εξεταζόµενη λεκάνη και για την 

υπερετήσια περίοδο αντίστοιχα, µεταβάλλοντας την εξατµισοδιαπνοή από το 55% του όγκου 

βροχόπτωσης που δέχεται η κάθε λεκάνη έως το 80% ανά 5% και µελετήσαµε την επίδραση 

στην παράµετρο των υπόγειων διαφυγών – αναπλήρωση εδαφικής υγρασίας (Qss).  

Το συµπέρασµα που προκύπτει και για τις δύο λεκάνες είναι ότι η παράµετρος Qss είναι 

πολύ ευαίσθητη στην µεταβολή της παραµέτρου της εξατµισοδιαπνοής Ε µε αποτέλεσµα να 

απαιτείται ακριβής υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής για την εξαγωγή συµπερασµάτων 

σχετικά µε τον όγκο των υδάτων που διαφεύγουν υπόγεια. 
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Προτάσεις 
Ολοκληρώνοντας, οφείλουµε να σηµειώσουµε ορισµένες παρατηρήσεις, οι οποίες  σε 

µελλοντική έρευνα θα οδηγήσουν σε συµπεράσµατα µε µεγαλύτερη ακρίβεια. 

Συγκεκριµένα για την στατιστική ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε,  παρατηρήθηκε σε 

ορισµένες περιπτώσεις µικρός συντελεστής συσχέτισης (µικρότερο του 0,5), τόσο στον 

υπολογισµό της γραµµής τάσης των βροχοµετρικών σταθµών όσο και στον υπολογισµό των 

βροχοβαθµίδων. 

Για την βελτίωση των παραπάνω προτείνουµε τα εξής: 

 

 Παράλειψη εκείνων των σταθµών, οι οποίοι παρουσιάζουν µεγάλη απόκλιση από τους 

υπόλοιπους και συγκεκριµένα σε σχέση µε τη γραµµή τάσης, που προκύπτει από την 

εξοµάλυνση των δεδοµένων. 

 Εγκατάσταση βροχοµετρικών και µετεωρολογικών σταθµών, και στις δύο υδρολογικές 

λεκάνες (ιδιαίτερα στην υδρολογική λεκάνη του Γιόφυρου), καλύτερα χωροθετηµένοι 

καθώς και τον εκσυγχρονισµό  τους. 

 

Ακόµα στον υπολογισµό της απορροής του Γεροπόταµου, καθώς και από τη βιβλιογραφία 

σχετικά µε την περιοχή, διαπιστώθηκε ότι τα δεδοµένα καταγραφής της απορροής 

αποτελούν έντονα αλλοιωµένη πληροφορία λόγω αρδεύσεων που πραγµατοποιούνται κατά 

µήκος της κοίτης του ποταµού.  

Για το λόγο αυτό προτείνεται η παρακολούθηση του όγκου των αντλήσεων έτσι ώστε η 

παροχή που καταγράφεται στην έξοδο της λεκάνης να ανταποκρίνεται στην πραγµατικότητα. 

 

Επίσης προτείνουµε την εκπόνηση υδρογεωλογικής µελέτης και για τις δύο λεκάνες που 

εξετάζονται, µε σκοπό την οριοθέτηση των υδρογεωλογικών λεκανών, έτσι ώστε να 

µπορούµε να καταλήξουµε σε πιο ακριβή συµπεράσµατα σχετικά µε την πτώση του 

υδροφόρου ορίζοντα που παρατηρείται στην κάθε λεκάνη λόγω υπερεκµετάλλευσης των 

υπόγειων υδάτων. 
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Επίσης προτείνουµε την κατασκευή πιεζοµετρικού χάρτη που θα καλύπτει όλη την περιοχή 

ενδιαφέροντος. Η καταγραφή των υδραυλικών και των ετήσιων διακυµάνσεων στάθµης θα 

συµβάλλει: 

o Στην πληρέστερη κατανόηση της διακίνησης των υδάτων κυρίως εντός των 

υδροφορέων 

o Στον υπολογισµό των ρυθµιστικών αποθεµάτων (δυναµικό) των παραπάνω 

υδροφορέων 

o Στην ακριβή αποτύπωση των υδραυλικών ορίων µεταξύ των διάφορων υδρολογικών 

ενοτήτων. 

Τέλος, η ανεπάρκεια νερού που έχει προκύψει δηµιουργώντας προβλήµατα µόλυνσης του 

υδροφορέων µπορεί να αντιµετωπισθεί µε έργα τεχνητού εµπλουτισµού των υδροφορέων. 

 Η εφαρµογή των παραπάνω υποδείξεων πιστεύουµε ότι θα οδηγήσει σε ορθότερα και 

ακριβέστερα συµπεράσµατα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Κεφάλαιο 8 

 202

8. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
[1] Αφροδίτη Κοτσιφάκη, Βιργινία Μανασάκη, Γεώργιος Ταβερναράκης, « 

Υδρογεωλογική Μελέτη Λεκάνης ∆υτικής Μεσσαράς», Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή, 

∆ιατµηµατικό Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών: ‘Έλεγχος Ποιότητας και 

∆ιαχείριση Περιβάλλοντος’, Πολυτεχνείο Κρήτης, Τµήµα Μηχανικών  

[2] Γ. Τσακίρης, «Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ: Ι. Τεχνική Υδρολογία», Αθήνα 1995, Εκδόσεις 

Συµµετρία. 

[3] Γεώργιος Χ. Σούλιος, «Γενική Υδρογεωλογία, Πρώτος Τόµος», Θεσσαλονίκη 

1986, Εκδόσεις UNIVERSITY STUDIO PRESS. 

[4] Γιάννης Μανιάτης, «Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών», Θεσσαλονίκη 1996, 

Εκδόσεις ΖΗΤΗ. 

[5] Ηλεκτρονικές ∆ιευθύνσεις: 

o http://www.in.gr/agro/Iraklio/nom35.htm 

[6] Ιωάννης Γ. Λιαλιάρης, «Υδρολογικό και Υδρογεωλογικό Ισοζύγιο του ποταµού 

Κερίτη (∆υτ. Κρήτη)» Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή, Πολυτεχνείο Κρήτης, Τµήµα 

Μηχανικών Ορυκτών Πόρων, Χανιά, Οκτώβριος 1996. 

[7]Κυλίλη – Πολυχρονάκη Ανδριάνη, Ι.Γ.Μ.Ε. Παράρτηµα Κρήτης, «Υδρογεωλογική 

Μελέτη Περιοχής ∆ήµου Μοιρών του Νοµού Ηρακλείου», Ρέθυµνο, 2000. 

[8] Ν. Ανδρουλάκης,(2000) «Εισαγωγή στο ArcView», Εκδόσεις Παπασωτηρίου 

[9] Ο.ΑΝ.Α.Κ.-ΕΜΠ, «Ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης υδατικών πόρων 

ανατολικής Κρήτης, Α΄ ΜΕΡΟΣ», 1994. 

[10] Ο.ΑΝ.Α.Κ.-ΕΜΠ, «Ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης υδατικών πόρων 

ανατολικής Κρήτης, Β΄ ΜΕΡΟΣ», 1994. 

[11] Πενθερουδάκης Εµµανουήλ, «Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών – 

Παρουσίαση ψηφιακών δεδοµένων Κρήτης», Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή, ∆ιατµηµατικό 

Πρόγραµµα Μεταπτυχιακών Σπουδών: ‘Έλεγχος Ποιότητας και ∆ιαχείριση 

Περιβάλλοντος’, Πολυτεχνείο Κρήτης, Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Χανιά, 

Σεπτέµβριος 2002. 



  Κεφάλαιο 8 

 203

[12] Περιφέρεια Κρήτης, ∆ιεύθυνση Σχεδιασµού και Ανάπτυξης, Τµήµα ∆ιαχείρισης 

Υδατικών Πόρων, «Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων της Κρήτης, Φάση 

Α – Συλλογή, Αξιολόγηση, Αρχειοθέτηση Πρωτογενών ∆εδοµένων Φυσικού 

Συστήµατος», Τεύχος 2/2, Αθήνα, ∆εκέµβριος 2000 

[13] Τµήµα Εγγείων Βελτιώσεων, «Υδρολογικά στοιχεία Νήσου Κρήτης-

Βροχοµετρικά –Εξατµισιµετρικά–Θερµοµετρικά–Ηλιοφάνειας & Υδροµετρικά των 

υδρολογικών ετών 1970-2001», Ηράκλειο 2003 

[14] ESRI Environmental Systems Research Institute, «ArcView GIS / The Geographic 

Information System for Everyone», Εγχειρίδιο χρήσης, 1996. 

[15] ESRI Environmental Systems Research Institute, «ArcView Spatial Analyst / 

Advanced Spatial Analysis Using Raster and Vector Data», Εγχειρίδιο χρήσης, 1996. 

[16] C\ ArcGIS\ Arcexe81\Help\ SpatialAnalyst.chm 

[17] I. M. Vardavas, J. Papamastorakis, A. Fountoulakis, M. Manousakis, «Water 

resources in the dasertification-threatened Messara Valley of Crete: estimation nof 

potential lake evaporation», Ecological Modelling 102 (1997) 363-374, March 1997. 

[18] Κυλίλη – Πολυχρονάκη Ανδριάνη, Ι.Γ.Μ.Ε. Παράρτηµα Κρήτης, «Υδρογεωλογική 

Μελέτη Περιοχής ∆ήµου Ζαρου του Νοµού Ηρακλείου», Ρέθυµνο, 1999. 

[19] Πέτρος Ι. Πέννας, «Το Κλίµα της Κρήτης», ∆ιδακτορική ∆ιατριβή, Θεσσαλονίκη 

1977 

 

 


