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ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

Θ παροφςα εργαςία αποτελεί διπλωματικι εργαςία ςτα πλαίςια του προπτυχιακοφ 

προγράμματοσ τθσ Σχολισ Μθχανικϊν Ρεριβάλλοντοσ με κζμα «Εκτίμθςθ τθσ 

επικινδυνότθτασ ξθραςίασ ςτο Υδατικό Διαμζριςμα Κριτθσ με τθ χριςθ 

πολυκριτιριακισ ανάλυςθσ ςε περιβάλλον GIS». 

Ρριν τθν ανάπτυξθ του ςυγκεκριμζνου κζματοσ και τθν παρουςίαςθ των 

αποτελεςμάτων, αιςκάνομαι τθν ανάγκθ να ευχαριςτιςω τουσ ανκρϊπουσ που 

ςυνεργάςτθκα μαηί τουσ και ζπαιξαν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθν υλοποίθςθ αυτισ τθσ 

εργαςίασ. 

Ρρϊτα από όλουσ κα ικελα να ευχαριςτιςω τον επιβλζποντα κακθγθτι τθσ 

διπλωματικισ εργαςίασ, κ. Καρατηά Γεϊργιο για τθν εμπιςτοςφνθ και τθν εκτίμθςθ 

που ζδειξε προσ το πρόςωπό μου, ανακζτοντάσ μου το ςυγκεκριμζνο κζμα, αλλά και 

για τθ ςτιριξθ και τισ ςυμβουλζσ του. 

Στθ ςυνζχεια κα ικελα να ευχαριςτιςω τον κ. Κουργιαλά Νεκτάριο, διδάκτορα του 

τμιματοσ, θ ςυνεχισ βοικεια του οποίου ιταν κακοριςτικι για τθν εκπόνθςθ και τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ εργαςίασ αυτισ. 

 

Ζπειτα, κα ικελα να ευχαριςτιςω και τθν κ. Τςουχλαράκθ Ανδρονίκθ, επίκουρθ 

κακθγιτρια, θ οποία δζχτθκε να είναι μζλοσ τθσ επιτροπισ αξιολόγθςθσ τθσ 

διπλωματικισ εργαςίασ μου. 

 

Ακόμθ, ευχαριςτϊ εκ βακζων τισ φίλεσ και τουσ φίλουσ μου, για τθ ςτιριξθ και τθ 

ςυμπαράςταςθ που ςυνεχϊσ μου προςφζρουν. Από αυτοφσ, κα ικελα ξεχωριςτά να 

ευχαριςτιςω τον κ. Ραμφίλθ Γεϊργιο, ο οποίοσ βοικθςε τα μζγιςτα ςτθ ςυλλογι των 

πρωτογενϊν δεδομζνων. 

 

Τζλοσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω όλθ τθν οικογζνειά μου, αλλά κυρίωσ τουσ γονείσ 

μου Βαςίλθ και Ελζνθ και τον αδερφό μου Μανϊλθ και ιδιαίτερα τθ κεία μου Βάςω 

και τθ γιαγιά μου Μζλπω, κακϊσ θ θκικι ςυμπαράςταςθ και υποςτιριξθ όλων τουσ 

ζπαιξε κακοριςτικό ρόλο κατά τθ διάρκεια των ςπουδϊν μου.  
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ζχει ςτόχο τθν εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ 

ξθραςίασ ςτο υδατικό διαμζριςμα τθσ Κριτθσ με χριςθ πολυκριτιριακισ ανάλυςθσ ςε 

περιβάλλον γεωγραφικϊν ςυςτθμάτων πλθροφοριϊν (Γ.Σ.Ρ.), με τθ βοικεια των 

οποίων επιδιϊκεται ο προςδιοριςμόσ των περιοχϊν όπου αναμζνεται ο κίνδυνοσ 

εμφάνιςθσ του φαινομζνου. Ριο ςυγκεκριμζνα, προςδιορίςτθκαν οι παράγοντεσ 

εκείνοι οι οποίοι δφναται να επθρεάςουν τα υδατικά αποκζματα και να ςυμβάλλουν 

ςτθν ζλλειψθ νεροφ. Οι παράγοντεσ αυτοί, οι οποίοι και αναπαραςτάκθκαν χωρικά 

περιλαμβάνουν: α) τθ βροχόπτωςθ, β) τθν εξατμιςοδιαπνοι από τθ φυςικι βλάςτθςθ 

και τισ καλλιζργειεσ, γ) τθ διακζςιμθ χωρθτικότθτα νεροφ (υδατοϊκανότθτα) του 

εδάφουσ, δ) τθ ςυςςϊρευςθ τθσ επιφανειακισ ροισ, ε) τα αρδευτικά δίκτυα, ςτ) τθ 

ςτάκμθ των υπογείων υδάτων, η) τθν υδρογεωλογία (βάκοσ εδαφικοφ υποςτρϊματοσ) 

και θ) τθν υφαλμφριςθ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ του Υδατικοφ Διαμερίςματοσ τθσ Κριτθσ. 

Θ βροχόπτωςθ και θ εξατμιςοδιαπνοι αποτελοφν τθν κατθγορία των δυναμικϊν 

παραγόντων και οι υπόλοιποι αποτελοφν αυτι των ςτακερϊν. 

Το μακθματικό υπόβακρο πάνω ςτο οποίο ςτθρίηεται θ ςυγκεκριμζνθ εργαςία είναι 

τα αςαφι ςφνολα. Αρχικά, ζχει κεωρθκεί ότι θ εμφάνιςθ του φαινομζνου τθσ 

ξθραςίασ αντιπροςωπεφεται από τθν τιμι 1, ενϊ θ μθ εμφάνιςι του από τθν τιμι 0. 

Μζςω τθσ χριςθσ των κατάλλθλων ςυναρτιςεων αςαφοποίθςθσ προςδίδεται ςτισ 

αρικμθτικζσ τιμζσ  του κάκε παράγοντα που εξετάηεται ζνασ βακμόσ ςυμμετοχισ ςτο 

φαινόμενο τθσ ξθραςίασ. Στθ ςυνζχεια, γίνεται ο ςυνδυαςμόσ μεταξφ των 

αςαφοποιθμζνων παραγόντων τθσ κάκε κατθγορίασ και ζπειτα ο ςυνδυαςμόσ μεταξφ 

των δφο κατθγοριϊν, ϊςτε να προςδιοριςτεί ο τελικόσ βακμόσ ςυμμετοχισ που 

εμφανίηει κάκε περιοχι ςτο φαινόμενο. 

Τα δεδομζνα που επεξεργάςτθκαν για τθν απεικόνιςθ των δφο πρϊτων παραγόντων- 

χαρτϊν αφοροφν δφο διαφορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ: α) από το  1977 ζωσ το 1997 

και β) από το 2010 ζωσ και το 2015, προκειμζνου να διαπιςτωκεί θ ςυμπεριφορά του 

φαινομζνου ςε ςχζςθ με τθ δυναμικι των παραγόντων αυτϊν, ενϊ οι υπόλοιποι 

παράγοντεσ διατθροφνται ςτακεροί. Ο τελικόσ χάρτθσ προκφπτει από το μζςο 

όρο/ςυνδυαςμό των δφο παραπάνω περιόδων, οι περιοχζσ του οποίου 
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κατθγοριοποιοφνται ωσ πολφ χαμθλισ, χαμθλισ, μζςθσ, υψθλισ και πολφ υψθλισ 

επικινδυνότθτασ. 

ABSTRACT 

The present thesis aims to assess the risk of drought in the aqueous compartment of 

Crete, using multi-criteria analysis in Geographic Information Systems (G.I.S) 

environment. More specifically, the factors that may affect water supplies and 

contribute to water scarcity were identified, and then were divided into two 

categories, after having been spatially modeled into maps. The first category is that of 

the dynamic factors and includes: a) precipitation and b) evapotranspiration by natural 

and cultivated vegetation. The second one is that of the stable factors and includes: a) 

available water capacity of the soil, b) surface flow accumulation, c) irrigation 

networks, d) groundwater level, e) hydrogeology of the area (depth to rock) and f) 

water intrusion in the coastal zones of Crete.  

Fuzzy sets is the mathematical background on which this thesis is based. At first place, 

the occurrence of drought is assigned with the value 1, while the opposite 

phenomenon (non- occurrence) is assigned with the value 0. Then, with the use of the 

appropriate fuzzifiacation functions, the numerical values of each factor are assigned 

with a degree of membership to the drought phenomenon. Through the use of the 

proper overlay functions, the fuzzified values of the factors of each category are 

combined and after that, the two different categories are combined as well, in order to 

determine each region’s degree of membership to drought. 

The data that were processed in order to depict the dynamic factors are derived from 

the measurements of two different time periods: a) from 1977 until 1997 and b) from 

2010 until 2015, so that to observe the behavior of these factors in correlation with 

the stable ones. The final map is the mean average of the above periods and its regions 

are classified as of very low, low, medium, high and very high risk of drought 

occurrence. 
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Κεφάλαιο 1 – Ειςαγωγή  

1.1 – Το φαινόμενο τθσ ξθραςίασ  

Θ ξθραςία αποτελεί ζνα φυςικό κίνδυνο ο οποίοσ είναι αρκετά δφςκολο να 

κατανοθκεί, κακϊσ είναι φαινόμενο με μεγάλθ πολυπλοκότθτα. Αυτόσ είναι και ο 

λόγοσ για τον οποίο προςεγγίηεται από πολλοφσ διαφορετικοφσ επιςτθμονικοφσ 

κλάδουσ, όπωσ είναι οι περιβαλλοντικζσ επιςτιμεσ, οι γεωεπιςτιμεσ, θ οικολογία, θ 

υδρολογία, θ μετεωρολογία, κακϊσ και οι γεωργικζσ επιςτιμεσ, με αποτζλεςμα να 

ζχουν διατυπωκεί αρκετοί οριςμοί ςτθν προςπάκεια κατανόθςθσ του φαινομζνου 

(Mishra and Singh, 2010). Ανεξαρτιτωσ όμωσ του οριςμοφ που χρθςιμοποιείται κάκε 

φορά, μπορεί να προκαλζςει τόςο άμεςεσ, όςο και ζμμεςεσ, αρνθτικζσ επιπτϊςεισ. 

Επιπλζον, αν και  διαφζρει κατά πολλζσ ζννοιεσ από άλλουσ φυςικοφσ κίνδυνουσ, θ 

ξθραςία κα μποροφςε να καταταχκεί ςτθν πρϊτθ κζςθ ωσ τζτοιοσ, αν λθφκεί ωσ 

μζτρο ςφγκριςθσ το μζγεκοσ του πλθκυςμοφ που επθρεάηει, ενϊ γεωγραφικά είναι ο 

δεφτεροσ εκτενζςτεροσ μετά τισ πλθμμφρεσ. Θ πλειοψθφία τόςο τθσ δθμόςιασ 

αναγνϊριςθσ όςο και των ερευνϊν που διεξάγονται για τισ επιπτϊςεισ του 

φαινομζνου επικεντρϊνονται κυρίωσ ςτον αγροτικό τομζα, αλλά αυτό μπορεί εν 

δυνάμει να προκαλζςει εκτενζςτερεσ καταςτροφζσ, ςυμπεριλαμβανομζνων αυτϊν 

των περιβαλλοντικϊν και των κοινωνικοοικονομικϊν ςυςτθμάτων (Blauhut et al., 

2015). Θ κλιματικι αλλαγι και θ αφξθςθ τθσ παγκόςμιασ κερμοκραςίασ ζχουν ωσ 

ςυνζπεια τθν αυξθμζνθ εμφάνιςθ ακραίων γεγονότων, μζςα ςτα οποία 

περιλαμβάνεται και θ ξθραςία, θ οποία όμωσ δεν ζχει μελετθκεί τόςο όςο άλλα 

φαινόμενα όπωσ είναι για παράδειγμα οι πλθμμφρεσ (Mishra and Singh, 2010). Τα 

τελευταία χρόνια μόνο ζχει αναπτυχκεί ο τομζασ τθσ μοντελοποίθςθσ των ξθραςιϊν, 

θ οποία μπορεί να κυμαίνεται από πολφ απλουςτευτικζσ προςεγγίςεισ μζχρι ςε πιο 

πολφπλοκα μοντζλα (Belal et al., 2012). 

1.2 – Οριςμόσ 

Ρριν αναπτυχκεί πλιρωσ θ προςζγγιςθ που χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα 

διπλωματικι διατριβι κεωρείται ςκόπιμο να γίνει μια εκτενισ αναφορά ςτον οριςμό 

του φαινομζνου και αυτό γιατί ςυχνά υπάρχει ςφγχυςθ μεταξφ τθσ ξθρότθτασ, του 
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καφςωνα και τθσ ξθραςίασ. Θ ξθρότθτα αποτελεί ζνα μόνιμο γνϊριςμα του κλίματοσ 

μιασ οριςμζνθσ περιοχισ και περιορίηεται ςε περιοχζσ με χαμθλζσ βροχοπτϊςεισ. Σε 

αντίκεςθ θ ξθραςία είναι μια παροδικι παρζκκλιςθ από τα χαρακτθριςτικά του 

κλίματοσ που επικρατεί ςε μια περιοχι. Από τθν άλλθ πλευρά, ο καφςωνασ 

περιορίηεται ςε εβδομαδιαία τυπικι χρονικι διάρκεια, ενϊ θ αντίςτοιχθ χρονικι 

κλίμακα για τθν ξθραςία είναι οι μινεσ ι ακόμθ και τα ζτθ. Ο ςυνδυαςμόσ ενόσ από 

τα άλλα δφο φαινόμενα με αυτό τθσ ξθραςίασ μπορεί να εντείνει τισ επιπτϊςεισ τθσ 

και να οδθγιςει άμεςα ςε ακόμα περιςςότερο καταςτροφικζσ ςυνζπειεσ (Belal et al., 

2012). 

Ππωσ ιδθ αναφζρκθκε, οι επιςτθμονικοί κλάδοι που αςχολοφνται με το 

ςυγκεκριμζνο φαινόμενο είναι πολλοί και διαφορετικοί και για αυτό το λόγο είναι 

δφςκολο να διατυπωκεί ζνασ ςαφισ, ολοκλθρωμζνοσ και από όλουσ αποδεκτόσ 

οριςμόσ. Άλλοι παράγοντεσ που δυςχεραίνουν τθ διαμόρφωςθ ενόσ και μόνο 

ακριβοφσ οριςμοφ είναι οι διαφοροποιιςεισ των υδρομετεωρολογικϊν μεταβλθτϊν, 

οι κοινωνικοοικονομικοί παράγοντεσ και θ ςτοχαςτικι φφςθ τθσ ηιτθςθσ του νεροφ, 

οι οποίοι διαφζρουν από περιοχι ςε περιοχι. Ζτςι, μπορεί να εκφραςτεί ανάλογα με 

το κλίμα τθσ περιοχισ που αναφζρεται και με τθν παράμετρο που χρθςιμοποιείται και 

κάκε φορά μπορεί να είναι διαφορετικι. Επομζνωσ, θ διατφπωςθ ενόσ οριςμοφ δεν 

επθρεάηεται μόνο από τισ διαφορετικζσ επιςτιμεσ που προςεγγίηουν τθν ξθραςία ωσ 

φυςικό φαινόμενο, αλλά και από τισ κοινωνικζσ και οικονομικζσ διαςτάςεισ του 

φαινομζνου αυτοφ που είναι ςε κζςθ να επθρεάςουν τθν κοινωνικι ηωι, τθν 

αγροτικι, βιομθχανικι και ενεργειακι παραγωγι και τθν οικονομία ενόσ τόπου 

γενικότερα. Για το λόγο αυτό, υπάρχει διάκριςθ μεταξφ των οριςμϊν που 

διατυπϊνονται ανάλογα και με το ςκοπό που αυτόσ εξυπθρετεί για να επικοινωνιςει 

τθν υπάρχουςα πλθροφορία. Ζτςι, διαμορφϊνονται οι εννοιολογικοί και οι 

λειτουργικοί οριςμοί (Mishra and Singh, 2010). 

Οι εννοιολογικοί οριςμοί διατυπϊνονται με τθ βοικεια ςχετικϊν όρων και ςε γενικζσ 

γραμμζσ αποςκοποφν ςτο να βοθκοφν ςτθν κατανόθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ζννοιασ. 

Για παράδειγμα «θ ξθραςία είναι μια μακρά, ξθρι περίοδοσ» ι «θ ξθραςία είναι μια 

παρατεταμζνθ περίοδοσ ανεπάρκειασ κατακρθμνιςμάτων, που ζχει ωσ αποτζλεςμα 

εκτενείσ βλάβεσ ςτισ καλλιζργειεσ και ωσ εκ τοφτου απϊλεια ςοδειάσ». Επιπλζον, οι 
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εννοιολογικοί οριςμοί ζχουν εξαιρετικι ςθμαςία για τθ διαςάφθςθ του φαινομζνου 

όταν αυτό και οι ςυνζπειζσ του πρόκειται να αντιμετωπιςτοφν μζςω τθσ 

διαμόρφωςθσ και τθσ κακιζρωςθσ ςυγκεκριμζνου ςτρατθγικοφ ςχεδιαςμοφ.  

Οι  λειτουργικοί οριςμοί επιχειροφν τθν αναγνϊριςθ των φυςικϊν χαρακτθριςτικϊν 

του φαινομζνου και πιο ςυγκεκριμζνα τθσ αρχισ, τθσ δριμφτθτασ και τθσ λιξθσ των 

ξθρϊν περιόδων. Ο λειτουργικά οριςμζνοσ όροσ τθσ ξθραςίασ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάλυςθ τθσ ςυχνότθτασ, τθσ δριμφτθτασ και τθσ διάρκειασ 

του φαινομζνου για μια δεδομζνθ περίοδο επαναφοράσ. Κάτι τζτοιο απαιτεί 

δεδομζνα μεγάλου όγκου, θ φφςθ των οποίων διαφζρει ανάλογα με το 

χρθςιμοποιοφμενο οριςμό, αλλά ςυμβάλλει ςτθν αναγνϊριςθ και τθν ανάπτυξθ τθσ 

κλιματολογίασ για τθν ξθραςία μιασ περιοχισ, δίνοντασ τθ δυνατότθτα καλφτερθσ 

κατανόθςθσ των χαρακτθριςτικϊν τθσ. Μια τζτοιου είδουσ πλθροφόρθςθ είναι 

εξαιρετικά χριςιμθ ςτθν ανάπτυξθ ςτρατθγικϊν που αποςκοποφν ςε άμεςθ απόκριςθ 

προσ το φαινόμενο και τθσ άμβλυνςισ του (National Drought Mitigation Center, 

http://drought.unl.edu/droughtbasics/whatisdrought.aspx ). 

Μζςω ερευνϊν που ζγιναν ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1980 ανακαλφφκθκε ότι 

υπιρχαν περιςςότερο από 150 δθμοςιευμζνοι οριςμοί για τθν ξθραςία. Στον πίνακα 1 

που ακολουκεί καταγράφονται κάποιοι λειτουργικοί οριςμοί για το φαινόμενο.  

Πίνακασ 1: Λειτουργικοί οριςμοί για τθν ξθραςία (Belal et al., 2012). 

Οριςμόσ  Αναφορά  

Ξθραςία είναι μια παρατεταμζνθ περίοδοσ χρόνου χωρίσ 

ςθμαντικι βροχόπτωςθ. 

Linsely et al. (1959) 

Ξθραςία είναι θ μικρότερθ ετιςια τιμι για τθν κακθμερινι 

ροι ενόσ ρζματοσ. 

Gumbel (1963) 

Ξθραςία είναι μια ςθμαντικι απόκλιςθ από τισ κανονικζσ 

υδρολογικζσ ςυνκικεσ μιασ περιοχισ. 

Palmer (1965) 

Ο FAO ορίηει τθν ξθραςία ωσ φυςικι απειλι ωσ το 

«ποςοςτό των ετϊν κατά τα οποία θ ςοδειά καταρρζει 

λόγω ζλλειψθσ υγραςίασ». 

FAO (1983) 

http://drought.unl.edu/droughtbasics/whatisdrought.aspx
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Ξθραςία ςθμαίνει μια παρατεταμζνθ, εκτεταμζνθ 

ανεπάρκεια κατακρθμνιςμάτων.  

WMO (1986) 

Ξθραςία ςθμαίνει το φυςικά επερχόμενο φαινόμενο που 

υπάρχει όταν τα κατακρθμνίςματα βρίςκονται ςθμαντικά 

πολφ κάτω από τα κανονικά καταγεγραμμζνα επίπεδα, 

προκαλϊντασ ςοβαρζσ υδρολογικζσ ανιςορροπίεσ που 

επθρεάηουν δυςμενϊσ τουσ εδαφικοφσ πόρουσ των 

παραγωγικϊν ςυςτθμάτων. 

UN Secretariat General, 

the UN Convention to 

Combat Drought and 

Desertification (1994) 

Μια παρατεταμζνθ περίοδοσ –εποχι, χρόνοσ, ι αρκετά 

χρόνια- ανεπαρκοφσ βροχισ ςε ςχζςθ με το ςτατιςτικό 

πολυετι μζςο μιασ περιοχισ. 

Schneider (1996) 

Θ ξθραςία είναι ζνα κανονικό μζροσ του κλίματοσ, παρά 

μια απόκλιςθ από το κανονικό κλίμα. 

Glantz (2003) 

Θ ξθραςία δεν είναι μια λζξθ με ακριβι οριςμό. Μια 

ξθραςία είναι απλά μια περίοδοσ κατά τθν οποία θ βροχι 

είναι ςθμαντικά χαμθλότερθ από το μζςο όρο για το 

ςυγκεκριμζνο χρόνο μζςα ςτο ζτοσ και για το ςυγκεκριμζνο 

μζροσ, και ςυνεπϊσ, το νερό είναι ςε τόςο μικρι παροχι 

ϊςτε να επθρεάηει τθν οικιακι, βιομθχανικι και αγροτικι  

χριςθ και τθν άγρια ηωι. 

Allaby (2003) 

Θ ξθραςία είναι ζνασ φπουλοσ φυςικόσ κίνδυνοσ που 

προζρχεται από τθν ζλλειψθ κατακρθμνιςμάτων ςε ςχζςθ 

με το αναμενόμενο ι το κανονικό ϊςτε, όταν εκτείνεται για 

μια εποχι ι περιςςότερο, να είναι ανεπαρκζσ για τθν 

ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ για τισ ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ και το περιβάλλον. 

Wilhite and Buchanan- 

Smith (2005) 

Θ ξθραςία είναι ζνα κανονικό επαναλαμβανόμενο 

χαρακτθριςτικό του κλίματοσ, παρόλο που ςυχνά 

λανκαςμζνα κεωρείται ζνα απρόοπτο και αςφνθκεσ 

γεγονόσ. Είναι μια παροδικι παρζκκλιςθ ςτθ φυςικι 

μεταβλθτότθτα και μπορεί να κεωρθκεί ωσ φπουλοσ 

MWD (2007) 
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φυςικόσ κίνδυνοσ· διαφζρει από τθν ξθρότθτα θ οποία 

είναι ζνα μακροπρόκεςμο, τυπικό μζςο χαρακτθριςτικό 

του κλίματοσ. 

Ξθραςία είναι μια περίοδοσ ξθρότερθ από τισ κανονικζσ 

ςυνκικεσ ωσ αποτζλεςμα προβλθμάτων ςχετιηόμενων με 

το νερό. Είναι θ περίοδοσ κατά τθν οποία θ βροχόπτωςθ 

είναι λιγότερθ από τθν κανονικι για αρκετζσ εβδομάδεσ, 

μινεσ ι χρόνια, θ ροι των ρεμάτων και των ποταμϊν 

μειϊνεται και τα επίπεδα νεροφ ςτισ λίμνεσ και τουσ 

ταμιευτιρεσ κατεβαίνουν και το βάκοσ του νεροφ ςτα 

πθγάδια αυξάνεται. 

Nagarajan (2009) 

Θ ξθραςία είναι ζνα επαναλαμβανόμενο ακραίο κλιματικό 

γεγονόσ που αφορά το ζδαφοσ, χαρακτθρίηεται από κάτω 

των κανονικϊν κατακρθμνίςματα για μια περίοδο από 

μινεσ ζωσ και ζτθ. Θ ξθραςία είναι μια παροδικι ξθρι 

περίοδοσ, ςε αντίκεςθ με τθ μόνιμθ ξθρότθτα ςε ξθρζσ 

περιοχζσ. 

Dai (2010) 

Θ ξθραςία είναι μακράν θ πιο ςθμαντικι περιβαλλοντικι 

πίεςθ ςτθ γεωργία, προκαλϊντασ ςθμαντικζσ απϊλειεσ 

εςοδείασ κάκε χρόνο. 

Mastrangelo et al. 

(2012) 

 

Σφμφωνα με τισ δθμοςιεφςεισ α) Wilhite and Glantz, 1985 β) American Meteorology 

Society, 2004 και γ) Hennessy et al. 2008, οι ξθραςίεσ κατατάςςονται ςε τζςςερισ 

κατθγορίεσ: α) τθ μετεωρολογικι, β) τθν υδρολογικι, γ) τθν αγροτικι και δ) τθν 

κοινωνικοοικονομικι, ενϊ ςυχνά γίνεται λόγοσ για ζναν ακόμθ τφπο ξθραςίασ, αυτισ 

των υπόγειων υδάτων. Ακολουκεί μια εκτενζςτερθ αναφορά ςτουσ προαναφερκζντεσ 

τφπουσ ξθραςίασ. 

 Θ μετεωρολογικι ξθραςία ορίηεται ωσ ζλλειψθ των ατμοςφαιρικϊν 

κατακρθμνιςμάτων ςε μια περιοχι για μια ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο, θ 

οποία διαφζρει ανάλογα με τθν περιοχι μελζτθσ. Με άλλα λόγια, είναι μια 
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περίοδοσ, θ οποία κυμαίνεται από μινεσ ζωσ και ζτθ και κατά τθν οποία οι 

ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθ χαμθλι βροχόπτωςθ. Σε 

κάποιεσ αναλφςεισ τθσ μετεωρολογικισ ξθραςίασ γίνεται ςφγκριςθ του 

ελλείμματοσ των κατακρθμνιςμάτων ςε ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ μζςεσ τιμζσ, 

ενϊ ςε άλλεσ γίνεται προςζγγιςθ τθσ διάρκειασ και τθσ δριμφτθτασ ςε ςχζςθ 

με τθν ακροιςτικι ανεπάρκεια των κατακρθμνιςμάτων. Το φαινόμενο μπορεί 

να εντακεί λόγω των υψθλϊν κερμοκραςιϊν και των τιμϊν τθσ 

εξατμιςοδιαπνοισ, τθσ χαμθλισ υγραςίασ και των ξθρϊν ανζμων. 

 Θ υδρολογικι  ξθραςία ςχετίηεται με μια περίοδο ανεπάρκειασ των 

επιφανειακϊν και υπόγειων υδατικϊν πόρων που προορίηονται για τισ 

κακιερωμζνεσ χριςεισ νεροφ ενόσ δεδομζνου ςυςτιματοσ διαχείριςθσ. 

Διαφορετικά, είναι μια παρατεταμζνθ περίοδοσ ελλείμματοσ υγραςίασ, θ 

οποία επθρεάηει τισ επιφανειακζσ και υπόγειεσ παροχζσ φδατοσ, μειϊνοντασ 

με αυτό τον τρόπο τα επίπεδα των απορροϊν, των υπογείων υδάτων, των 

ταμιευτιρων και των λιμνϊν. Επιπλζον, μπορεί να επιμείνει για μεγάλο 

διάςτθμα αφότου ζχει τελειϊςει θ μετεωρολογικι ξθραςία, κακϊσ υςτερεί 

χρονικά ςε ςχζςθ με αυτιν. Για τθν ανάλυςθ τθσ υδραυλικισ ξθραςίασ 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ δεδομζνα απορροισ, ενϊ από αναλφςεισ 

παλινδρόμθςθσ οι οποίεσ ςυςχετίηουν τθν ξθραςία ςτισ απορροζσ με τισ 

ιδιότθτεσ τθσ λεκάνθσ απορροισ, ζχει βρεκεί ότι θ γεωλογία είναι ζνασ από 

τουσ κφριουσ παράγοντεσ επιρροισ τθσ υδρολογικισ ξθραςίασ. Θ ςυχνότθτα 

και θ δριμφτθτα τθσ υδρολογικισ ξθραςίασ ςυχνά ορίηονται ςε κλίμακα 

υδροκρίτθ  ι λεκάνθσ απορροισ.  

 Θ αγροτικι ξθραςία, ςυνικωσ, αναφζρεται ςε μια περίοδο με μειοφμενθ 

εδαφικι υγραςία ι με μείωςθ τθσ εδαφικισ υγραςίασ κάτω από τθν 

εξατμιςοδιαπνοι ι με μείωςθ τθσ εδαφικισ υγραςίασ κατά τθν κρίςιμθ 

περίοδο ανάπτυξθσ των φυτϊν, με αποτζλεςμα τθ ςθμαντικι μείωςθ τθσ 

γεωργικισ παραγωγισ ι και τθν αποτυχία τθσ, χωρίσ να ζχουν λθφκεί υπόψθ 

οι επιφανειακοί υδατικοί πόροι. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ αγροτικι ξθραςία είναι 

μια βραχυπρόκεςμθ αφυδάτωςθ του επιφανειακοφ εδάφουσ, ςτθ ηϊνθ 

ριηοβολίασ, κατά τθν κρίςιμθ περίοδο ανάπτυξθσ. Θ αρχι και το τζλοσ τθσ 
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αγροτικισ ξθραςίασ υςτεροφν χρονικά τθσ μετεωρολογικισ, κακϊσ εξαρτϊνται 

από τθν προχπάρχουςα κατάςταςθ τθσ εδαφικισ υγραςίασ. Θ μείωςθ τθσ 

εδαφικισ υγραςίασ επθρεάηεται από τθ μετεωρολογικι και τθν υδρολογικι 

ξθραςία ςε ςυνδυαςμό με τισ διαφορζσ μεταξφ τθσ πραγματικισ και τθσ 

δυνθτικισ εξατμιςοδιαπνοισ. Για αυτό το λόγο ζχουν αναπτυχκεί για τθν 

προςζγγιςθ τθσ αγροτικισ ξθραςίασ αρκετοί δείκτεσ ξθραςίασ βαςιηόμενοι ςτο 

ςυνδυαςμό κατακρθμνίςεων, κερμοκραςίασ και εδαφικισ υγραςίασ. Ζνασ 

εξίςου ςθμαντικόσ παράγοντασ που επθρεάηει τθν αγροτικι ξθραςία είναι οι 

απαιτιςεισ των φυτϊν ςε νερό, ο οποίεσ εξαρτϊνται από τισ επικρατοφςεσ 

καιρικζσ ςυνκικεσ, τα βιολογικά χαρακτθριςτικά του κάκε φυτοφ, το ςτάδιο 

ανάπτυξισ και τισ φυςικζσ και βιολογικζσ ιδιότθτεσ του εδάφουσ. 

 Θ κοινωνικοοικονομικι ξθραςία είναι θ ανεπάρκεια των ςυςτθμάτων 

διαχείριςθσ υδατικϊν πόρων να αντιμετωπίςουν τθ ηιτθςθ νεροφ, 

ςυςχετίηοντασ ζτςι τθν ξθραςία με τθ ηιτθςθ και τθν προςφορά ενόσ 

οικονομικοφ αγακοφ, του νεροφ ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ. Ρρακτικά, 

κοινωνικοοικονομικι ξθραςία υπάρχει όταν θ ηιτθςθ του νεροφ ξεπερνά τθν 

προςφορά του ωσ αποτζλεςμα ζλλειψισ του λόγω των καιρικϊν ςυνκθκϊν. 

Με άλλα λόγια, αποτελεί τθ ςυνζπεια όλων των ςτοιχείων των παραπάνω 

τφπων ξθραςίασ αναφορικά με τθ ηιτθςθ και τθν προςφορά των οικονομικϊν 

αγακϊν και τθσ ανκρϊπινθσ ευθμερίασ (Belal et al., 2012).  

Τζλοσ, κα ιταν ςκόπιμο να γίνει ξεχωριςτι αναφορά και ςτθν ξθραςία των υπογείων 

υδάτων, θ οποία δεν ςυμπεριλαμβάνεται ςτθν προαναφερκείςα κατθγοριοποίθςθ. 

Ωσ τζτοια αναγνωρίηεται θ ξθραςία που ςυμβαίνει όταν τα ςυςτιματα των υπόγειων 

υδάτων επθρεάηονται από τουσ τρείσ πρϊτουσ τφπουσ ξθραςίασ και γίνεται εμφανισ 

αρχικά μζςω τθσ μείωςθσ τθσ επαναφόρτιςθσ και αργότερα μζςω τθσ μείωςθσ τθσ 

αποφόρτιςθσ και τθσ ςτάκμθσ των υπόγειων υδάτων. Τζτοιου είδουσ ξθραςίεσ 

ςυμβαίνουν ςε χρονικι κλίμακα μθνϊν ι ετϊν και ορίηονται και ποςοτικοποιοφνται 

ςυνικωσ μζςω τθσ πτϊςθσ ςτάκμθσ των υπόγειων υδάτων, αλλά και πιο ςπάνια μζςω 

τθσ αποκθκευτικότθτασ, τθσ φόρτιςθσ και τθσ αποφόρτιςθσ (Mishra and Singh, 2010). 



 
15 

 

1.3 – Δθμιουργία του φαινομζνου 

Θ ξθραςία οφείλεται ςε δφο ειδϊν παράγοντεσ, περιβαλλοντικοφσ και 

ανκρωπογενείσ. Είναι κατανοθτό ότι θ ξθραςία ςχετίηεται κατ’ αρχάσ με τθν 

ανεπάρκεια νεροφ, θ οποία με τθ ςειρά τθσ επθρεάηει τθ διακεςιμότθτα των 

επιφανειακϊν και των υπόγειων υδατικϊν πόρων. Μερικοί από τουσ 

περιβαλλοντικοφσ παράγοντεσ που ςυντελοφν ςτθν ανεπάρκεια του νεροφ είναι οι 

τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ, οι υψθλοί άνεμοι, θ χαμθλι ςχετικι υγραςία, θ διάρκεια και 

θ ζνταςθ των βροχοπτϊςεων, αλλά και οι θμζρεσ βροχόπτωςθσ κατά τθν ζναρξθ, τθ 

διάρκεια και το πζρασ τθσ ανάπτυξθσ των καλλιεργειϊν. Ακόμθ, θ ξθραςία είναι ζνα 

φαινόμενο το οποίο μπορεί να ανατροφοδοτεί τον εαυτό τθσ κακϊσ εάν υπάρχει 

ζλλειψθ ι ανεπάρκεια νεροφ ςε κάποιο από τα κομμάτια του υδρολογικοφ κφκλου, 

αυτι εξελίςςεται και επεκτείνεται κατά τθν πορεία των υδάτων ςε αυτόν. Για 

παράδειγμα, ςε περίπτωςθ ζλλειψθσ κατακρθμνιςμάτων, μειϊνονται οι απορροζσ και 

ςτθ ςυνζχεια και το διακζςιμο νερό, άρα και θ άρδευςθ, αφοφ δεν υπάρχουν 

διακζςιμοι πόροι. Κατ’ επζκταςθ γίνεται μείωςθ τθσ εξατμοςοδιαπνοισ, επομζνωσ 

πζφτουν τα ποςοςτά τθσ ςχετικισ υγραςίασ ςτθν ατμόςφαιρα και ζτςι μειϊνονται και  

οι κατακρθμνίςεισ. 

Οι ανκρωπογενείσ παράγοντεσ ζχουν να κάνουν με τθν κλιματικι αλλαγι, τθ ρφπανςθ 

των υδατικϊν πόρων και τθν αφξθςθ του πλθκυςμοφ. Αρχικά αν κεωρθκεί ότι θ 

κλιματικι αλλαγι οφείλεται εν μζρει ςε ανκρωπογενείσ παράγοντεσ, τότε και θ 

μείωςθ των βροχοπτϊςεων και θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ, που αποτελοφν 

εκφάνςεισ αυτισ, ςυντελοφν ςθμαντικά ςτθν εμφάνιςθ τθσ ξθραςίασ. Επιπλζον, με 

παρεμβάςεισ όπωσ είναι θ υπερβολικι άντλθςθ των υπογείων υδάτων, θ οποία 

μπορεί να οδθγιςει και ςτθν υφαλμφριςι του υπόγειου υδροφορζα, αν πρόκειται για 

παράκτιεσ περιοχζσ, ι θ ρφπανςθ των επιφανειακϊν και των υπόγειων υδατικϊν 

πόρων γίνεται υποβάκμιςθ τόςο ςτθν ποιότθτα όςο και ςτθν ποςότθτά του φρζςκου 

διακζςιμου φδατοσ προσ χριςθ. Ζνασ ακόμθ παράγοντασ αποτελεί και θ αφξθςθ του 

παγκόςμιου πλθκυςμοφ και ςυνεπϊσ θ αφξθςθ των κατά κεφαλιν αναγκϊν ςε νερό 

κακϊσ και θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ για τθν ικανοποίθςθ των αυξανόμενων αναγκϊν του 

αγροτικοφ, βιομθχανικοφ και ενεργειακοφ τομζα (Mishra and Singh, 2010, Belal et al., 

2012). 
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1.4 – Οι επιπτϊςεισ τθσ ξθραςίασ  

Θ ανάλυςθ των επιπτϊςεων τθσ ξθραςίασ είναι ζνα διεπιςτθμονικό αντικείμενο με 

μεγάλθ ςπουδαιότθτα. Το νερό αποτελεί το ςθμαντικότερο αγακό για τθ ηωι, κακϊσ 

είναι αυτό που μπορεί να τθ διατθριςει πάνω ςτον πλανιτθ και είναι ολοκλθρωτικόσ 

παράγοντασ για τθν παραγωγι αγακϊν και τθν παροχι υπθρεςιϊν. Γίνεται, λοιπόν, 

κατανοθτό ότι θ ζλλειψι του μπορεί να προκαλζςει καταςτροφικζσ ςυνζπειεσ για τθν 

κοινωνία και τθν ανκρϊπινθ ηωι (Belal et al., 2012). Από τθν περίοδο που θ 

ανκρϊπινθ ηωι άρχιςε να εξαρτάται από τθ ςυγκομιδι ςοδειάσ, θ οποία 

καλλιεργοφνταν ςε τόπουσ μόνιμθσ πλζον εγκατάςταςθσ, θ ζλλειψθ νεροφ και θ 

ξθραςία κα μποροφςαν να αποτελζςουν τα αίτια για αλλαγι των ςυνκθκϊν ηωισ, να 

επθρεάςουν τθν παραγωγι, αλλά και να λειτουργιςουν ωσ λόγοσ για 

μετεγκαταςτάςεισ πλθκυςμϊν. Ακόμα, ιςτορικζσ υποκζςεισ διατυπϊνουν ότι μεγάλθσ 

διάρκειασ ξθραςία μπορεί να ευκφνεται και για τθν κατάρρευςθ ι τθν εξαφάνιςθ 

ολόκλθρων πολιτιςμϊν όπωσ είναι το αρχαίο βαςίλειο τθσ Αιγφπτου ι ο αρχαίοσ 

πολιτιςμόσ των Maya (Τςακίρθσ και Βαγγζλθσ, 2013). 

Οι επιπτϊςεισ τθσ ξθραςίασ μπορεί να είτε άμεςεσ είτε ζμμεςεσ και αφοροφν τον 

οικονομικό, τον κοινωνικό και τον περιβαλλοντικό τομζα. Οι άμεςεσ επιπτϊςεισ 

περιλαμβάνουν μειωμζνθ παραγωγικότθτα ςτισ καλλιζργειεσ, τισ δαςικζσ και τισ 

λιβαδικζσ εκτάςεισ, αυξθμζνο κίνδυνο πυρκαγιϊν, μείωςθ τθσ ςτάκμθσ των υδάτων, 

αφξθςθ ςτθ κνθςιμότθτα των ηϊων εκτροφισ, αλλά και των άγριων ηϊων κακϊσ και 

καταςτροφι των φυςικϊν τουσ οικότοπων. Οι ςυνζπειεσ των άμεςων επιπτϊςεων 

ςυντελοφν ςτθν εμφάνιςθ ζμμεςων επιπτϊςεων, όπωσ είναι οι αυξθμζνεσ τιμζσ ςτα 

τρόφιμα, τθν ξυλεία και άλλα είδθ πρϊτθσ ανάγκθσ, τα χαμθλά ειςοδιματα για τουσ 

αγρότεσ, γεγονόσ που μπορεί να οδθγιςει ςε καταςχζςεισ, ακόμα και θ 

μετανάςτευςθ. 

Ριο αναλυτικά, ςτθν οικονομία, θ ξθραςία επθρεάηει τθν παραγωγι, τισ πωλιςεισ και 

τθ λειτουργία των επιχειριςεων ςε μια πλθκϊρα βιομθχανιϊν. Θ αγροτικι οικονομία 

μπορεί να καταςτραφεί λόγω τθσ αφυδάτωςθσ των καλλιεργειϊν και τθσ 

εγκατάλειψθσ των καλλιεργοφμενων εκτάςεων και τθσ μάρανςθσ των βοςκότοπων. Τα 

παραπάνω προκαλοφν ζμμεςεσ ςυνζπειεσ ςτθν ευρφτερθ οικονομία, οι οποίεσ 
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εξαρτϊνται από τθ ςχζςθ και τθ μεταξφ τουσ αλλθλεπίδραςθ με τθν αγροτικι 

οικονομία.  Ακόμθ, οι παροχζσ νεροφ όπωσ είναι τα ρζματα, οι ταμιευτιρεσ και τα 

υπόγεια φδατα επθρεάηουν και τον τουριςμό, τισ δθμόςιεσ υπθρεςίεσ, τθν ψυχαγωγία 

και άλλεσ επιχειριςεισ που απαιτοφν ςθμαντικι κατανάλωςθ νεροφ. 

Οι κοινωνικζσ διαςτάςεισ των ςυνεπειϊν τθσ ξθραςίασ ποικίλουν και ςυνικωσ 

εντείνουν τα ιδθ υπάρχοντα κοινωνικά προβλιματα. Για παράδειγμα, εάν μια 

κοινωνία αντιμετωπίηει προβλιματα ςε διάφορουσ τομείσ όπωσ είναι θ υγεία, θ 

παιδεία, θ ςτζγαςθ και θ ανεργία, τότε θ ξθραςία προςκζτει ζνα ακόμθ παράγοντα 

πίεςθσ και επιδρά αρνθτικά ςτθν ικανότθτα των παρόχων να προςφζρουν 

αποτελεςματικά ποιοτικζσ υπθρεςίεσ. Μερικζσ από τισ κοινωνικζσ επιπτϊςεισ που 

προκφπτουν ωσ αποτζλεςμα ξθραςίασ και ζχουν εντοπιςτεί από ζρευνεσ είναι τα 

παρακάτω:  

 Απροκυμία για ςυμμετοχι ςε κοινωνικζσ δραςτθριότθτεσ 

 Υποβάκμιςθ των παραδοςιακϊν βιομθχανιϊν 

 Θ αναηιτθςθ εργαςίασ πζρα εκτόσ του αγροτικοφ τομζα 

 Αυξθμζνθ οικονομικι πίεςθ 

 Υποβάκμιςθ τθσ φυςικισ και πνευματικισ υγείασ των πολιτϊν 

 Απϊλεια τθσ αγροτικισ εργαςίασ 

 Αφξθςθ των ωρϊν εργαςίασ με μικρι δυνατότθτα για τθν ψυχαγωγία και τθν 

οικογενειακι ηωι 

Τζλοσ, οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ αναφζρονται ςυνικωσ ςτθν αδυναμία εφρεςθσ 

νεροφ και τροφισ για τα άγρια ηϊα κακϊσ και ςτθ ςυρρίκνωςθ ι καταςτροφι του 

φυςικοφ τουσ περιβάλλοντοσ. Επιπλζον, θ ξθραςία μπορεί να οδθγιςει ςτθν 

ολοκλθρωτικι απϊλεια τόςο φυτικϊν όςο και ηωικϊν ειδϊν, ςτθν υποβάκμιςθ τθσ 

ποιότθτασ του αζρα, των υδάτων και του τοπίου, αλλά και ςτθ διάβρωςθ του 

εδάφουσ. Κάποιεσ από τισ παραπάνω απϊλειεσ μπορεί να είναι παροδικζσ και να 

μποροφν να αντιμετωπιςτοφν μετά τθ λιξθ του εκάςτοτε περιςτατικοφ ξθραςίασ, ενϊ 

άλλεσ να παραμείνουν μόνιμα (Belal et al., 2012). 
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Κατά τον 20ό αιϊνα, τα γεγονότα ξθραςίασ ιταν δυνατόν να καταγραφοφν πιο 

ςυςτθματικά και ζτςι υπάρχουν πολλά ιςτορικά παραδείγματα που καταδεικνφουν τισ 

αρνθτικζσ ςυνζπειεσ του φαινομζνου. Μερικά από αυτά είναι θ ερθμοποίθςθ τθσ 

ηϊνθσ Sahel τθσ κεντρικισ Αφρικισ ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1980 και τθ 

μετακίνθςθ δζκα εκατομμυρίων ανκρϊπων, θ μείωςθ τθσ αγροτικισ παραγωγισ κατά 

50% τθ δεκαετία του 1950 ςτθν περιοχι Great Plains των Θ.Ρ.Α. και θ ζλλειψθ τροφισ 

ςτουσ βοςκότοπουσ που ανάγκαςε τουσ κτθνοτρόφουσ να χρθςιμοποιοφν υψθλοφ 

κόςτουσ ηωοτροφζσ. Ραραδείγματα από τθν Ευρϊπθ αποτελοφν θ μείωςθ τθσ 

παραγωγισ γάλακτοσ κατά 25% και θ κανάτωςθ είκοςι χιλιάδων χοίρων λόγω 

ανεπάρκειασ του νεροφ για τθν κάλυψθ των κτθνοτροφικϊν αναγκϊν το 1976 ςτθ 

Γαλλία, θ μείωςθ τθσ παραγωγισ κατά 22% ςτθ Γερμανία και θ διακοπι των 

αρδεφςεων ςτθ Βουλγαρία το 1992. Σθμαντικό είναι να αναφερκεί ότι θ ερθμοποίθςθ 

ςτθ ηϊνθ Sahel προζκυψε ωσ αποτζλεςμα πολλαπλϊν περιςτατικϊν ξθραςίασ, οι 

οποίεσ ιταν ςφοδρότατεσ και οδιγθςαν τον Οργανιςμό Θνωμζνων Εκνϊν ςτθ 

ςφνκεςθ ςυνκικθσ για τθν Καταπολζμθςθ τθσ Ερθμοποίθςθσ και τθσ Ξθραςίασ 

(Τςακίρθσ και Βαγγζλθσ, 2013). 

Στθν ακόλουκθ εικόνα (Εικόνα 1) φαίνεται θ αλλθλουχία των επιπτϊςεων ξθραςίασ ςε 

ςχζςθ με  τουσ τρεισ πρϊτουσ τφπουσ αυτισ. 
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Εικόνα 1: Αλλθλουχία των γεγονότων ξθραςίασ και οι επιπτϊςεισ ςτουσ κοινά αποδεκτοφσ τφπουσ 

ξθραςίασ. (http://drought.unl.edu/DroughtBasics/TypesofDrought.aspx ) 

1.5 – Σκοπόσ   

Από όλεσ τισ φυςικζσ καταςτροφζσ που ζχουν ςυμβεί κατά τον 20ό αιϊνα, τα 

περιςτατικά ξθραςίασ αναγνωρίηονται ωσ αυτά με τισ περιςςότερο επιβλαβείσ 

ςυνζπειεσ, επιφζροντασ μεγάλο κόςτοσ ςτθν οικονομία, τθν κοινωνία και το 

περιβάλλον(Mishra and Singh, 2010). Το γεγονόσ ότι ςε δθμοςιεφςεισ αναφζρεται ότι 

θ ξθραςία ςε ευρωπαϊκζσ περιοχζσ ζχει γίνει εντονότερθ, τα αποτελζςματα 

μοντελοποιιςεων που δείχνουν ςθμαντικι αφξθςθ ςτθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ 

φαινομζνων ξθραςίασ ςτθ νότια και νοτιοανατολικι Ευρϊπθ, κακϊσ και ότι τα 

φαινόμενα αυτά αναμζνεται να εντακοφν ςτθν κεντρικι Ευρϊπθ και τθν περιοχι τθσ 

Μεςογείου λόγω τθσ κλιματικισ αλλαγισ (Blauhut et al., 2015) ςυνετζλεςαν ςτθν 

απόφαςθ για τθ μελζτθ του ςυγκεκριμζνου φαινομζνου ςτα γεωγραφικά όρια τθσ 

http://drought.unl.edu/DroughtBasics/TypesofDrought.aspx
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Κριτθσ. Στα παραπάνω προςτίκεται το γεγονόσ ότι θ ξθραςία αποτελεί μείηονοσ 

ςθμαςίασ παράγοντα για τον προγραμματιςμό και τθ διαχείριςθ των υδατικϊν 

πόρων, αφοφ αποτελεί ζνδειξθ για το κατά πόςο αυτοί είναι διακζςιμοι (Belal et al., 

2012). 

Μζςω τθσ μελζτθσ αυτισ αναμζνεται θ καλφτερθ κατανόθςθ του φαινομζνου και θ 

εκτίμθςθ επικινδυνότθτασ εμφάνιςισ του, ϊςτε αυτι να μπορεί να μπορεί να παρζχει 

τισ κατάλλθλεσ πλθροφορίεσ για τθν κατάρτιςθ ςχεδίων ετοιμότθτασ για τθν 

αντιμετϊπιςθ του κινδφνου, για τον περιοριςμό των παραγόντων που επθρεάηουν τθν 

ευαιςκθςία τθσ τοπικισ κοινωνίασ ςτον κίνδυνο αυτό, αλλά και για τθν υποςτιριξθ 

των ςυςτθμάτων λιψθσ αποφάςεων που αφοροφν τθν διαχείριςθ των υδατικϊν 

πόρων. Τζλοσ, επιλζγεται θ χαρτογράφθςθ ωσ μζκοδοσ για τθν επικοινωνία τθσ 

πλθροφορίασ αυτισ, κακϊσ αποτελεί τθν πλζον κατάλλθλθ για τθ διαχείριςθ τθσ 

πολυπλοκότθτασ που παρουςιάηουν τα χωρικά δεδομζνα.  
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Κεφάλαιο 2 – Παράγοντεσ που εξετάςτηκαν  

Για τθν εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ τθσ ξθραςίασ ςτο υδατικό διαμζριςμα τθσ 

Κριτθσ λιφκθκαν υπόψθ παράγοντεσ οι οποίοι επθρεάηουν τα αποκζματα νεροφ.  Οι 

παράγοντεσ αυτοί χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ, τουσ ςτακεροφσ και τουσ 

δυναμικοφσ, ανάλογα με το ρυκμό μεταβολισ τουσ. Θ υδατοϊκανότθτα του εδάφουσ, 

θ ςυςςϊρευςθ τθσ επιφανειακισ ροισ, τα αρδευτικά δίκτυα, θ ςτάκμθ των υπογείων 

υδάτων, θ υδρογεωλογία και θ υφαλμφριςθ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ απαρτίηουν τουσ 

ςτακεροφσ παράγοντεσ, ενϊ ςτουσ δυναμικοφσ παράγοντεσ που εξετάςτθκαν 

κατατάςςονται θ βροχόπτωςθ και θ εξατμιςοδιαπνοι, κακϊσ ο ρυκμόσ μεταβολισ 

τουσ είναι πιο γριγοροσ ςε ςχζςθ με αυτόν των ςτακερϊν. Στθ ςυνζχεια, αναλφεται 

ξεχωριςτά κακζνασ από αυτοφσ. 

2.1 – Στακεροί παράγοντεσ 

2.1.1  – Υδατοϊκανότθτα  

Υδατοϊκανότθτα είναι θ ποςότθτα του νεροφ που από τθν κατάςταςθ κορεςμοφ 

παραμζνει ςτο ζδαφοσ μετά από 48ωρθ ςτράγγιςθ 

(http://www.lib.teiher.gr/webnotes/steg/Geniki_Georgia/lecture4/lecture4.htm). Ωσ 

υδατοϊκανότθτα μπορεί να οριςτεί θ υγραςία που ςυγκρατεί ζνα βακφ, ομοιόμορφο 

και καλά ςτραγγιηόμενο ζδαφοσ μετά τθν απομάκρυνςθ του ελεφκερου νεροφ.  Αν 

ζνα κορεςμζνο ζδαφοσ αφεκεί να ςτραγγίςει, μια ποςότθτα νεροφ που βρίςκεται 

ςτουσ πόρουσ κινείται υπό τθν επίδραςθ τθσ βαρφτθτασ ςχετικά εφκολα προσ τα 

κάτω. Το νερό που παραμζνει ςτο ζδαφοσ μετά τθν απομάκρυνςθ του ελεφκερου 

νεροφ λζγεται τριχοειδζσ, που κινείται προσ κάκε κατεφκυνςθ ανάλογα με τισ 

υφιςτάμενεσ υδραυλικζσ κλίςεισ, αλλά με πολφ μικρότερθ ταχφτθτα από ότι το 

ελεφκερο. Αν νερό ςυνεχίςει να απομακρφνεται, φτάνει κάποια ςτιγμι που αυτό που 

απομζνει ςυγκρατείται πολφ ιςχυρά από τα μόρια του εδάφουσ, ιδιαίτερα από τα 

κολλοειδι του, και ςε ςθμαντικι αναλογία δεν είναι πια ςε υγρι κατάςταςθ, 

μετακινοφμενο με τθ μορφι υδρατμϊν. Το νερό αυτό λζγεται υγροςκοπικό. 

Επομζνωσ, κα λζγαμε ότι θ υδατοϊκανότθτα του εδάφουσ είναι θ υγραςία του 

εδάφουσ που ςυνίςταται  από το τριχοειδζσ και το υγροςκοπικό νερό. 

http://www.lib.teiher.gr/webnotes/steg/Geniki_Georgia/lecture4/lecture4.htm
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Κατά τθ ςτράγγιςθ, γίνεται ελάττωςθ τθσ  εδαφικισ υγραςίασ και επομζνωσ και τθσ 

τιμισ τθσ ακόρεςτθσ υδραυλικισ αγωγιμότθτασ. Θ κακοριςτικι ςτιγμι κατά τθν οποία 

θ τιμι αυτι γίνεται τόςο μικρι ϊςτε θ κίνθςθ του νεροφ πρακτικά να κεωρείται 

ανφπαρκτθ ακόμα και ςε εδάφθ με μεγάλθ υδραυλικι κλίςθ είναι το χρονικό ςθμείο 

κατά το οποίο μπορεί να γίνεται λόγοσ για τθν υδατοϊκανότθτα. Με άλλα λόγια, 

υδατοϊκανότθτα είναι το όριο τθσ εδαφικισ υγραςίασ ςτο οποίο θ τιμι τθσ ακόρεςτθσ 

υδραυλικισ αγωγιμότθτασ που αντιςτοιχεί είναι τόςο μικρι που ϊςτε πρακτικά να 

ζχει πάψει κάκε ουςιαςτικι κίνθςθ νεροφ ςτο ζδαφοσ ανεξαρτιτωσ από τισ 

υφιςτάμενεσ υδραυλικζσ κλίςεισ.  

Συνικωσ, θ υγραςία του εδάφουσ κεωρείται ότι φτάνει το όριο τθσ υδατοϊκανότθτασ 

από τρεισ μζχρι πζντε μζρεσ μετά από βροχι ι άρδευςθ, ανάλογα με τθν υφι και τθ 

δομι του. Ο προςδιοριςμόσ τθσ υδατοϊκανότθτασ μπορεί να γίνει με τθ μζτρθςθ τθσ 

τάςθσ τθσ εδαφικισ υγραςίασ που αντιςτοιχεί ςε αυτι. Θ τάςθ διαφζρει αυτι 

διαφζρει ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά των εδαφϊν, ζνα εκ των οποίων είναι και θ 

υφι. Ρειραματικοί προςδιοριςμοί ζδωςαν τθν παρακάτω αντιςτοιχία ανάμεςα ςτθν 

υδατοϊκανότθτα και τθν τάςθ ςε διάφορουσ τφπουσ υφισ εδαφϊν, που φαίνεται ςτον 

πίνακα 2. Τζλοσ, θ υδατοϊκανότθτα αποτελεί το πάνω όριο τθσ χριςιμθσ εδαφικισ 

υγραςίασ για τα φυτά (Τερηίδθσ και Ραπαηαφειρίου, 1997). 

Πίνακασ 2: Πειραματικοί προςδιοριςμοί τάςθσ ςτθν υδατοϊκανότθτα ανάλογα με τθν υφι του 

εδάφουσ. (Τερηίδθσ και Παπαηαφειρίου,1997) 

Τφποσ υφισ 

εδάφουσ 

Τάςθ ςτθν 

υδατοϊκανότθτα 

(cm) 

αμμϊδεσ 

(χονδρόκοκκο) 

60 

αμμοπθλϊδεσ 100 

ιλυοπθλϊδεσ 300 

αργιλϊδεσ 600 
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2.1.2 – Συςςϊρευςθ τθσ επιφανειακισ ροισ  

Ο όροσ επιφανειακι απορροι αναφζρεται ςτο τμιμα του νεροφ των 

κατακρθμνιςμάτων που μόλισ φτάςει ςτο ζδαφοσ ρζει επιφανειακά, ειςζρχεται ςτο 

υδρογραφικό ςφςτθμα και τελικά ρζει κατά μικοσ των φυςικϊν υδατορευμάτων. Στθν 

επιφανειακι απορροι ςυγκαταλζγονται και οι μικρζσ ποςότθτεσ νεροφ που 

διαπερνοφν τθν επιφάνεια του εδάφουσ, κινοφνται για λίγο ςτα τμιματα του 

υπεδάφουσ χωρίσ να φκάςουν τουσ υπόγειουσ υδροφορείσ και τζλοσ επανζρχονται 

ςτθν επιφάνεια για να ενςωματωκοφν και αυτά ςτο υδρογραφικό δίκτυο. Στον οριςμό 

αυτό δεν γίνεται διάκριςθ τθσ κλίμακασ των φυςικϊν υδατορευμάτων, 

περιλαμβάνοντασ ζτςι όλο το φάςμα τουσ, από ζνα ακακόριςτων ορίων ρυάκι μζχρι 

και τα μεγαλφτερα ποτάμια. 

Θ δρϊςα δφναμθ για τθν κίνθςθ του νεροφ πάνω ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ είναι θ 

βαρφτθτα. Θ ςχζςθ μεταξφ βροχοπτϊςεων και επιφανειακισ απορροισ τόςο χρονικι 

όςο και χωρικι μεταβολι. Το μζγεκοσ τθσ επιφανειακισ απορροισ εξαρτάται από 

κλιματικοφσ- μετεωρολογικοφσ και φυςιογραφικοφσ παράγοντεσ κακϊσ και από 

γεωλογικοφσ  (τθ ςφςταςθ των πετρωμάτων και του εδάφουσ) και γεωμορφολογικοφσ 

παράγοντεσ τθσ λεκάνθσ απορροισ. Για το λόγο αυτό, είναι ςυχνό φαινόμενο 

παρόμοιεσ βροχοπτϊςεισ  να προκαλοφν διαφορετικζσ μορφζσ επιφανειακισ 

απορροισ. 

Οι απορροζσ όχι μόνο δεν αποτελοφν ζνα ςθμαντικό κομμάτι του υδρολογικοφ 

κφκλου, αλλά είναι και αυτό που ζχει τθν αμεςότερθ ςχζςθ με τισ ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ. Επιπλζον, αποτελοφν τθ βαςικι υδρολογικι παράμετρο ςε μια ςειρά 

από ζργα που γίνονται για τον ζλεγχο, τθν αξιοποίθςθ ι τθν προςταςία των υδατικϊν 

πόρων  και ταυτόχρονα μεγάλοσ αρικμόσ τεχνικϊν ζργων ςχεδιάηονται βάςει των 

μεγεκϊν τθσ απορροισ. Θ ξθραςία αποτελεί ακραίο φαινόμενο απορροισ μαηί με τα 

πλθμμυρικά φαινόμενα. Θ πρϊτθ παρουςιάηεται ςε ςυνκικεσ ζλλειψθσ των 

απορροϊν, ενϊ τα δεφτερα ςε ςυνκικεσ υπερβολικισ παροχισ αυτϊν. 

Με τον όρο ςυςςϊρευςθ επιφανειακισ απορροισ εννοείται θ ποςότθτα του νεροφ 

που ςυςςωρεφεται κατά τθν πορεία που αυτό ακολουκεί κατά μικοσ του 
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υδρογραφικοφ δικτφου από τα ανάντθ προσ τα κατάντθ τθσ λεκάνθσ απορροισ 

(Κουτςογιαννθσ και Ξανκόπουλοσ, 2016). 

2.1.3 – Αρδευτικά ςυςτιματα 

Σκοπόσ τθσ άρδευςθσ είναι ο εφοδιαςμόσ των καλλιεργειϊν με το απαραίτθτο νερό 

για τθν κανονικι ανάπτυξθ και τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςισ, αλλά και τθσ 

παραγωγισ προϊόντων υψθλισ ποιότθτασ, (http://www.minagric.gr/index.php/el/for-

farmer-2/eggeiesbeltioseis). Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ υδατοϊκανότθτα αποτελεί το 

πάνω όριο τθσ χριςιμθσ ςτα φυτά εδαφικισ υγραςίασ. Το αντίςτοιχο κάτω όριο 

ονομάηεται ςθμείο μόνιμθσ μάρανςθσ. Τα φυτά μποροφν να λάβουν το απαραίτθτο 

νερό για τθν ανάπτυξι τουσ είτε από τθν εδαφικι υγραςία, είτε από τα υπόγεια 

φδατα, αναλόγωσ με το βάκοσ τθσ ςτάκμθσ του υδροφορζα ι άμεςα από τθ 

βροχόπτωςθ. Πταν οι πθγζσ αυτζσ δεν επαρκοφν για τθν κάλυψθ των αναγκϊν των 

φυτϊν ςε νερό, που πρακτικά ταυτίηονται με το φψοσ νεροφ που απομακρφνεται 

μζςω τθσ εξατμιςοδιαπνοισ, είναι αναγκαίο να δοκεί το νερό που ελλείπει μζςω 

άρδευςθσ. 

Ωσ ςυνζπεια τθσ άρδευςθσ, ςυγκεντρϊνονται άλατα ςτο ςτρϊμα ριηοβολίασ των 

φυτϊν. Ζτςι, πζρα από τισ κακαρζσ ανάγκεσ τθσ καλλιζργειασ για νερό, χρειάηονται 

επιπλζον ποςότθτεσ και για τθν ζκπλυςθ των αλάτων, κακϊσ θ αφξθςθ τθσ 

αλατότθτασ είναι ςε κζςθ να υποβιβάςει τθ γονιμότθτα του εδάφουσ. Ακόμθ, ςτο 

νερό που εφαρμόηεται ςε μια ζκταςθ πρζπει να ςυμπεριλθφκοφν και οι ποςότθτεσ 

για τθν κάλυψθ των απωλειϊν λόγω μεταφοράσ και εφαρμογισ του.  

Από τθν άλλθ πλευρά είναι ςθμαντικό θ ποςότθτα του νεροφ που διατίκεται να μθν 

ξεπερνά κατά πολφ τισ ποςότθτεσ που είναι απαραίτθτεσ ι το ρυκμό διικθςθσ του 

εδάφουσ, διότι το πλεονάηον νερό χάνεται με βακειά διικθςθ ι με επιφανειακι 

απορροι αντίςτοιχα. Επίςθσ, υπερβολικι υγραςία ςτο ριηόςτρωμα μπορεί να δράςει 

αναςταλτικά ςτθν ανάπτυξθ των φυτϊν, προκαλϊντασ αςκζνειεσ ι ακόμα και τθν 

καταςτροφι τουσ. Ρροκειμζνου να μθν χακοφν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ νεροφ και να 

γίνει βζλτιςτθ εφαρμογι νεροφ ςτισ καλλιζργειεσ καταρτίηονται προγράμματα 

αρδεφςεων για κάκε καλλιζργεια, τα οποία είναι δυνατό να εφαρμοςτοφν με 

http://www.minagric.gr/index.php/el/for-farmer-2/eggeiesbeltioseis
http://www.minagric.gr/index.php/el/for-farmer-2/eggeiesbeltioseis
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διάφορεσ μεκόδουσ. Επιπλζον, για τθν απομάκρυνςθ του πλεονάηοντοσ νεροφ, μαηί 

με τθν καταςκευι ενόσ αρδευτικοφ δικτφου είναι απαραίτθτο να καταςκευάηεται και 

ςτραγγιςτικό δίκτυο (Τερηίδθσ και Ραπαηαφειρίου, 1997).  

Θ ςυλλογι και θ διάκεςθ αρδευτικοφ νεροφ γίνεται μζςω των αρδευτικϊν 

ςυςτθμάτων. Αρδευτικά ςυςτιματα αποτελοφν τα φράγματα, οι λιμνοδεξαμενζσ, τα 

αρδευτικά δίκτυα διανομισ και οι γεωτριςεισ. Τα παραπάνω ζργα ζχουν ςκοπό τθν 

εξαςφάλιςθ και τθν εξοικονόμθςθ του αρδευτικοφ νεροφ, τθν ορκολογικι διαχείριςθ 

των υδατικϊν πόρων, αλλά και τον ζλεγχο τθσ ποιότθτασ των αρδευτικϊν υδάτων  

(https://el.wikipedia.org/wiki/Άρδευςθ). Κεωρϊντασ, λοιπόν, ότι ςε περιοχζσ που 

υπάρχουν τζτοιου είδουσ ςυςτιματα γίνεται καλφτερθ διαχείριςθ των υδατικϊν 

πόρων, είναι λιγότερο πικανό να εμφανιςτεί ο κίνδυνοσ ξθραςίασ. 

2.1.4 – Στάκμθ των υπογείων υδάτων 

Υπόγειο ονομάηεται το φδωρ που βρίςκεται κάτω από τθν επιφάνεια τθσ γθσ και πιο 

ςυγκεκριμζνα ςτα κενά που δθμιουργοφνται από τουσ πόρουσ του εδάφουσ και τουσ 

διάφορουσ υπόγειουσ  γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ. Ρετρϊματα ι μθ ενοποιθμζνα 

ιηιματα αποκαλοφνται υδροφορείσ όταν φζρουν μια αξιοποιιςιμθ ποςότθτα νεροφ. 

Το βάκοσ ςτο οποίο οι εδαφικοί πόροι και τα διάκενα των βράχων είναι εντελϊσ 

κορεςμζνα με νερό καλείται υδροφόροσ ορίηοντασ. Τα υπόγεια φδατα 

επαναφορτίηονται από τθν επιφάνεια και ρζουν προσ αυτιν φυςικά. Θ φυςικι 

αποφόρτιςθ ςυχνά ςυμβαίνει μζςω των πθγϊν και άλλων διαρροϊν, ςχθματίηοντασ 

ζτςι υγρότοπουσ. Το υπόγειο φδωρ αντλείται ςυχνά μζςω των πθγαδιϊν ι 

γεωτριςεων βιομθχανικι ι άλλθ χριςθ, κακϊσ και για τθν κάλυψθ των αρδευτικϊν 

αναγκϊν, ιδιαίτερα τθν  εποχι του καλοκαιριοφ, όταν υπάρχει μείωςθ ι ακόμθ και 

διακοπι τθσ ροισ των υδάτινων ρευμάτων. 

Τυπικά, το υπόγειο φδωρ αντιμετωπίηεται ωσ νερό που ρζει διαμζςου αβακϊν 

υδροφορζων, αλλά από τεχνικισ απόψεωσ περιλαμβάνει και τθν εδαφικι υγραςία, 

ςχθματιςμοφσ του εδάφουσ που ζχουν παγϊςει, ακίνθτο νερό που ζχει παγιδευτεί ςε 

χαμθλισ διαπερατότθτασ ζδαφοσ, αλλά και το βακφτερο γεωκερμικό νερό. Άλλθ μια 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%81%CE%B4%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7
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ςθμαντικι πλθροφορία για το υπόγειο νερό είναι ότι μπορεί να λειτουργιςει ωσ μζςο 

για τθ διευκόλυνςθ τθσ κίνθςθσ των ρθγμάτων.  

Θ ρφπανςθ των υπογείων υδάτων είναι λιγότερο ορατι, αλλά δυςκολότερα 

αντιμετωπίςιμθ από αυτι ςτα ποτάμια και τισ λίμνεσ. Κατά κφριο λόγο προκφπτει από 

ακατάλλθλθ διάκεςθ αποβλιτων ςτο ζδαφοσ με κυριότερεσ πθγζσ ρφπανςθσ τισ 

οικιακζσ και βιομθχανικζσ χθμικζσ ουςίεσ, τουσ χϊρουσ διάκεςθσ απορριμμάτων, 

λιπάςματα και εντομοκτόνα που χρθςιμοποιοφνται ςτθ γεωργία, δεξαμενζσ ι λίμνεσ 

βιομθχανικϊν αποβλιτων, αςτοχίεσ ςε υπόγειεσ δεξαμενζσ αποκικευςθσ πετρελαίου 

και τα υγρά απόβλθτα και τθν ιλφ που προκφπτει από τισ διεργαςίεσ επεξεργαςίασ 

βιομθχανικϊν και βιοτεχνικϊν δραςτθριοτιτων 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Groundwater). 

Στον πίνακα που ακολουκεί (Ρίνακασ 3) ςυνοψίηονται τα χαρακτθριςτικά που 

διαφοροποιοφν τα υπόγεια από τα επιφανειακά φδατα (Wiener, 1972; Bear, 1979): 

Πίνακασ 3: Διαφοροποιιςεισ μεταξφ υπόγειων και επιφανειακϊν υδάτων. 

 Επιφανειακά Φδατα Υπόγεια Φδατα 

Κατανομι ςτο χϊρο Εμφανίηονται τοπικά 

ι ακολουκοφν 

ςυγκεκριμζνθ 

πορεία, κακιςτϊντασ 

ζτςι τθν 

εκμετάλλευςι τουσ 

αρκετά δαπανθρι 

μζςω τθσ 

δθμιουργίασ 

ςυςτθμάτων 

μεταφοράσ. 

Καταλαμβάνουν 

τεράςτιεσ εκτάςεισ, 

ικανοποιϊντασ ζτςι 

τθν τοπικι ηιτθςθ 

με τθν εφαρμογι 

απευκείασ 

αντλιςεων. 

Χρονικι 

μεταβλθτότθτα 

Μεγάλθ 

μεταβλθτότθτα ςε 

ςχζςθ με το χρόνο. 

Ρολφ μικρι 

χρονικι 

μεταβλθτότθτα, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Groundwater
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δίνοντασ ζτςι τθ 

δυνατότθτα 

αποκικευςθσ ςτο 

ζδαφοσ κακϊσ και 

τθ δυνατότθτα 

κάλυψθσ των 

αναγκϊν ςε 

διάφορεσ χρονικζσ 

περιόδουσ. 

Κόςτοσ 

εγκαταςτάςεων και 

λειτουργίασ 

Μεγάλο κόςτοσ των 

ζργων ςυλλογισ 

τουσ, αλλά μικρό 

κόςτοσ λειτουργίασ. 

Χαμθλό κόςτοσ των 

εγκαταςτάςεων 

εκμετάλλευςθσ, 

αλλά υψθλό 

κόςτοσ λειτουργίασ 

και ςυντιρθςθσ 

των ζργων αυτϊν, 

ιδιαίτερα όταν οι 

αντλιςεισ 

εφαρμόηονται ςε 

μεγάλο βάκοσ. 

Ροιότθτα του νεροφ Λδιαίτερα ευάλωτο 

ςτθ ρφπανςθ. 

Λιγότερο 

εκτεκειμζνο ςτθ 

ρφπανςθ, αλλά ςε 

περίπτωςθ 

φπαρξισ τθσ, θ 

διαδικαςία 

εξυγίανςθσ είναι 

πολφ δφςκολθ και 

ιδιαίτερα 

δαπανθρι. 
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Τα υδροφόρα ςτρϊματα ςτο ζδαφοσ εξυπθρετοφν πολλαπλοφσ ςτόχουσ: 

 Αποτελοφν πθγζσ παροχισ νεροφ: αυτι είναι και θ βαςικι τουσ λειτουργία και 

λόγω τθσ επαναπλιρωςθσ των αποκεμάτων με τισ κατακρθμνίςεισ, τα υπόγεια 

φδατα κεωροφνται ανανεϊςιμοι πόροι. 

 Συνιςτοφν δεξαμενζσ αποκικευςθσ: υπάρχει θ δυνατότθτα ανανζωςθσ των 

αποκεμάτων, αλλά και θ αποκικευςθ εξαιρετικά μεγάλων ποςοτιτων. Θ 

αποκθκευτικι ικανότθτα μπορεί να αυξθκεί μζςω τθσ τεχνικισ του τεχνθτοφ 

εμπλουτιςμοφ. 

 Λειτουργοφν ωσ αγωγοί μεταφοράσ: Θ λειτουργία αυτι μπορεί να 

ενεργοποιθκεί μόνο με τθν παρζμβαςθ του ανκρϊπινου παράγοντα, όπωσ για 

παράδειγμα με τθ μεταβολι των τοπικϊν υδραυλικϊν ςυνκθκϊν. 

 Μποροφν να λειτουργιςουν ωσ φίλτρα κακαριςμοφ: Μζςω τεχνικϊν του 

τεχνθτοφ εμπλουτιςμοφ ακάκαρτα επιφανειακά φδατα μποροφν να διθκθκοφν 

ςτο ζδαφοσ για μερικό ι πλιρθ κακαριςμό τουσ. 

 Μποροφν να ρυκμίςουν τισ παροχζσ των επιφανειακϊν νερϊν: Θ λειτουργία 

αυτι μπορεί να πραγματοποιθκεί τόςο ςτα ποτάμια όςο και ςτισ πθγζσ με τθ 

ρφκμιςθ τθσ ςτάκμθσ των υπόγειων νερϊν, π.χ. με αντλιςεισ, ςτα υδροφόρα 

ςτρϊματα που επικοινωνοφν υδραυλικά με επιφανειακά φδατα. 

Επομζνωσ, γίνεται κατανοθτι θ μεγάλθ ςθμαςία που ζχουν ςτθ διαχείριςθ των 

υδατικϊν πόρων. 

Στθν παροφςα μελζτθ, εξετάηεται θ ςτάκμθ του υπόγειου υδροφορζα, που πρακτικά 

αποτελεί ζνδειξθ των διακζςιμων ποςοτιτων του υπόγειου φδατοσ, αλλά και τθσ 

αλλθλεπίδραςισ του με το επιφανειακό. 

2.1.5 – Βάκοσ εδάφουσ 

Το βάκοσ του εδάφουσ δείχνει πόςο παχφ είναι το ςτρϊμα του εδάφουσ  και αποτελεί 

το προφίλ του από τθν επιφάνεια μζχρι το βραχϊδεσ υπόςτρωμα ι το αρχικό εδαφικό 

υλικό ι το ςτρϊμα παρεμπόδιςθσ τθσ ριηοβολίασ (http://www.recare-

hub.eu/glossary/92-soil-depth). Το ακριβζσ βάκοσ του εδάφουσ εξαρτάται από τθν 

υδρογεωλογία τθσ περιοχισ μελζτθσ και είναι δφςκολο να εκτιμθκεί. Συνικωσ, 

http://www.recare-hub.eu/glossary/92-soil-depth
http://www.recare-hub.eu/glossary/92-soil-depth
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υπολογίηεται με βάςθ υδρογεωλογικζσ  πλθροφορίεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, με μζςα 

τοπογραφίασ, από τθν εμφάνιςθ του βραχϊδουσ υποςτρϊματοσ και από τθν 

παρατιρθςθ των εκςκαφϊν για τθ λιψθ δειγμάτων. Επιπλζον, διαφζρει ανάλογα με 

τον τφπο του εδάφουσ και αποτελεί βαςικό κριτιριο για τθν κατάταξθ των εδαφϊν 

(http://www-markinfo.slu.se/eng/soildes/jorddjup.html). Τζλοσ, το εδαφικό βάκοσ 

κακορίηει το εν δυνάμει βάκοσ ριηοβολίασ των αναπτυςςόμενων φυτϊν, παίηει 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν αποδοτικότθτα των καλλιεργειϊν, ενϊ τυχόν αςυνζχειζσ του 

μποροφν να δυςκολζψουν τθν εφαρμογι των αρδεφςεων 

(http://articles.extension.org/pages/38044/is-soil-depth-an-important-consideration-

affecting-irrigation). 

Από τθ βιβλιογραφικι ζρευνα που πραγματοποιικθκε, διαπιςτϊκθκε ότι θ 

κατθγοριοποίθςθ του εδαφικοφ βάκουσ είναι διαφορετικι ανάλογα με τα κριτιρια 

που ζχει κεςπίςει κάκε ερευνθτικό κζντρο, αλλά ςυνικωσ γίνεται ςε τζςςερισ ι πζντε 

κλάςεισ, των οποίων όμωσ τα όρια είναι διαφορετικά. Ζτςι ςφμφωνα με το Τμιμα 

Εδαφϊν και Ρεριβάλλοντοσ του Σουθδικοφ Ρανεπιςτθμίου Γεωργικϊν Επιςτθμϊν θ 

κατθγοριοποίθςθ γίνεται όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www-markinfo.slu.se/eng/soildes/jorddjup.html
http://articles.extension.org/pages/38044/is-soil-depth-an-important-consideration-affecting-irrigation
http://articles.extension.org/pages/38044/is-soil-depth-an-important-consideration-affecting-irrigation
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Πίνακασ 4: Κατθγοριοποίθςθ του εδαφικοφ βάκουσ ςφμφωνα με το Τμιμα Εδαφϊν και 

Περιβάλλοντοσ του SLU (http://www-markinfo.slu.se/eng/soildes/jdjup/skjdjup1.html)  

Βακφ ζδαφοσ Το μζςο βάκοσ εδάφουσ είναι 

μεγαλφτερο από 70 cm. Θ εμφάνιςθ 

βραχϊδουσ υποςτρϊματοσ λείπει και 

από τθν περιοχι των δοκιμϊν και από 

τθν άμεςα κοντινι περιοχι με παρόμοια 

τοπογραφία. 

Αρκετά αβακζσ ζδαφοσ Το μζςο βάκοσ είναι από 20 ζωσ 70 cm. 

Ρεριςταςιακά υπάρχει παρουςία του 

βραχϊδουσ υποςτρϊματοσ. Αν υπάρχει 

μόνο ζνα τζτοιο ςτρϊμα, τότε αυτό κα 

πρζπει είτε μερικϊσ είτε εξ ολοκλιρου 

να βρίςκεται ςτθν περιοχι των δοκιμϊν. 

Ρολφ αβακζσ ζδαφοσ  Το μζςο βάκοσ εδάφουσ είναι λιγότερο 

από 20 cm. Υπάρχει ςυχνι εμφάνιςθ του 

βραχϊδουσ υποςτρϊματοσ και κα 

πρζπει να εμφανιςτεί τουλάχιςτον μία 

φορά ςτθν περιοχι των δοκιμϊν. Το 

ζδαφοσ μπορεί να είναι και βακφ εντόσ 

μικρϊν ςχιςμϊν του βραχϊδουσ 

υποςτρϊματοσ. 

Μεταβαλλόμενου βάκουσ εδάφοσ Υπάρχει ευρεία ποικιλομορφία εντόσ τθσ 

περιοχισ των δοκιμϊν λόγω 

εκτεταμζνων ρωγμϊν ςτο βραχϊδεσ 

υπόςτρωμα, το οποίο περιςταςιακά 

εμφανίηεται ςτθν επιφάνεια. 

  

 

http://www-markinfo.slu.se/eng/soildes/jdjup/skjdjup1.html
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Από τθν άλλθ πλευρά ςτο ευρωπαϊκό πρόγραμμα RECARE, για τθν προςταςία και τθν 

αποκατάςταςθ των εδαφϊν θ κατθγοριοποίθςθ γίνεται ςφμφωνα με τον πίνακα 5. 

Πίνακασ 5: Κατθγοριοποίθςθ του εδαφικοφ βάκουσ ςφμφωνα με το πρόγραμμα RECARE. 

(http://www.recare-hub.eu/glossary/92-soil-depth)  

Ρολφ αβακζσ ζδαφοσ Λιγότερο από 25 cm 

Αβακζσ ζδαφοσ 25 cm – 50 cm  

Μζτρια βακφ ζδαφοσ 50 cm – 90 cm 

Βακφ ζδαφοσ 90 cm – 150 cm 

Ρολφ βακφ ζδαφοσ Ρεριςςότερο από 150 cm 

 

 ενϊ από ελλθνικι βιβλιογραφία υπάρχει θ κατάταξθ του πίνακα 6: 

Πίνακασ 6:Κατθγοριοποίθςθ του εδαφικοφ βάκουσ ςφμφωνα με το Εργαςτιριο Εδαφολογίασ, 

τμιματοσ Δαςοπονία και Διαχείριςθσ Φυςικοφ Περιβάλλοντοσ, ΤΕΙ Καβάλασ. 

(http://www.teidasoponias.gr/site/news/xtra/morfologia/fisikes_idiotites_edafous.pdf)  

Κατθγορία Βάκοσ, cm 

Ρολφ αβακζσ ζδαφοσ <15 

Αβακζσ ζδαφοσ 15‐30 

Μετρίωσ βακφ ζδαφοσ 30‐60 

Βακφ ζδαφοσ 60‐100 

Ρολφ βακφ ζδαφοσ >100 

 

 

 

 

 

 

http://www.recare-hub.eu/glossary/92-soil-depth
http://www.teidasoponias.gr/site/news/xtra/morfologia/fisikes_idiotites_edafous.pdf
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Στθν εικόνα 2 παρουςιάηονται οι πικανζσ καταςτάςεισ του εδαφικοφ βάκουσ κατά τισ 

δοκιμζσ ςτο πεδίο. 

 

Εικόνα 2: Εφρεςθ εδαφικοφ βάκουσ κατά τισ δοκιμζσ ςτο πεδίο. (http://www-

markinfo.slu.se/eng/soildes/jdjup/skjdjup1.html) 

Στθν Ελλάδα, το βάκοσ του εδάφουσ ςυνικωσ κυμαίνεται από τα 30 cm ζωσ τα 80 cm. 

Τα δαςικά εδάφθ ζχουν ςυνικωσ βάκοσ 50 cm και ςπανιότερα 1 m. Μικρό βάκοσ 

ςυναντάται ςε περιοχζσ με ςκλθρά πετρϊματα, μεγάλεσ κλίςεισ και ςυνεχι διάβρωςθ 

όπωσ είναι τα ορεινά δάςθ. Αντίκετα, ςτισ πεδινζσ περιοχζσ  ςχθματίηονται βακιά 

εδάφθ λόγω βακφτερθσ διικθςθσ νεροφ ζλλειψθσ διάβρωςθσ 

(http://www.teidasoponias.gr/site/news/xtra/morfologia/fisikes_idiotites_edafous.pdf

). 

2.1.6 – Υφαλμφριςθ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ 

Θ υφαλμφριςθ αποτελεί μια ξεχωριςτι κατθγορία υπόγειασ ροισ κα παρατθρείται 

τόςο ςε ελεφκερουσ όςο και ςε περιοριςμζνουσ υδροφορείσ. Με τον όρο αυτό 

εννοείται θ ειςροι αλμυροφ φδατοσ ςε υπόγειουσ υδροφορείσ με ταυτόχρονθ αφξθςθ 

τθσ αλατότθτάσ τουσ. Το φαινόμενο αυτό είναι ζντονο ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ και 

ςτθν Ελλάδα εντείνεται περιςςότερο ςτα νθςιά. Θ υφαλμφριςθ ενόσ υπόγειου 

υδροφορζα μπορεί να οφείλεται ςε δφο κυρίωσ αιτίεσ (Καρατηάσ, 2004): 

http://www-markinfo.slu.se/eng/soildes/jdjup/skjdjup1.html
http://www-markinfo.slu.se/eng/soildes/jdjup/skjdjup1.html
http://www.teidasoponias.gr/site/news/xtra/morfologia/fisikes_idiotites_edafous.pdf
http://www.teidasoponias.gr/site/news/xtra/morfologia/fisikes_idiotites_edafous.pdf
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 Φυςικζσ, λόγω τθσ φπαρξθσ καλαςςινοφ νεροφ και άλμθσ που βρίςκεται ςε 

κατϊτερα γεωλογικά ςτρϊματα 

 Ανκρωπογενείσ, είτε λόγω υπεράντλθςθσ φδατοσ από παράκτιεσ περιοχζσ, είτε 

λόγω τθσ διείςδυςθσ ςτο ζδαφοσ του αλατιοφ που χρθςιμοποιείται για τθν 

τιξθ των πάγων ι των υγρϊν διαςταλλαγμάτων των χωματερϊν. 

Λόγω του γεγονότοσ ότι το καλαςςινό νερό είναι πυκνότερο από το γλυκό, το γλυκό 

νερό επιπλζει πάνω από το καλαςςινό. Το όριο μεταξφ των δφο ηωνϊν διαφορετικοφ 

τφπου νεροφ δεν είναι ευδιάκριτο και τα καλαςςινό και το γλυκό νερό αναμιγνφονται, 

δθμιουργϊντασ ζτςι μια ηϊνθ υφάλμυρου νεροφ. Θ ηϊνθ αυτι επθρεάηεται από τισ 

βροχοπτϊςεισ και το μζροσ αυτϊν που διθκείται, αλλά και από τισ αντλιςεισ φδατοσ 

από τον υπόγειο υδροφορζα, οι οποίεσ οδθγοφν ςε γρθγορότερθ παρείςφρθςθ του 

καλαςςινοφ νεροφ.  

Από τθν εξίςωςθ Ghyben – Herzberg, μπορεί να υπολογιςτεί θ κζςθ τθσ διεπιφάνειασ 

γλυκοφ –αλμυροφ νεροφ κάτω από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ. Θ εξίςωςθ αυτι 

είναι:    
   

        
           , όπου     και      είναι θ πυκνότθτα του γλυκοφ 

και του αλμυροφ νεροφ αντίςτοιχα. Από αυτι τθν εξίςωςθ γίνεται κατανοθτό ότι για 

κάκε 1 μζτρο γλυκοφ νεροφ από τα υπόγεια φδατα που βρίςκεται πάνω από τθ 

ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ αντιςτοιχοφν 40 μζτρα γλυκοφ νεροφ που βρίςκονται κάτω από 

αυτι. Σε περιπτϊςεισ λοιπόν μεγάλων αντλιςεων και επομζνωσ πτϊςθσ τθσ ςτάκμθσ 

του υπόγειου υδροφορζα ακόμθ και κατά μιςό μζτρο το φψοσ του καλαςςινοφ νεροφ 

που ειςχωρεί φτάνει τα 20 μζτρα. Αντίςτοιχα, για τθν υποχϊρθςθ τθσ διεπιφάνειασ 

αυτισ κατά 1 μζτρο απαιτοφνται 40 μζτρα γλυκοφ νεροφ. Αυτό ςθμαίνει ότι τα 

αποκζματα του γλυκοφ και επομζνωσ χριςιμου για τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ 

νεροφ μειϊνονται πολφ πιο εφκολα από ότι μποροφν να αναπλθρωκοφν. Επιπλζον, 

ακόμθ και ελάχιςτεσ ποςότθτεσ αλμυροφ νεροφ είναι ςε κζςθ να υποβακμίςουν τθν 

ποιότθτα των υδροφόρων ςτρωμάτων (Καρατηάσ, 2004; Kourgialas and Karatzas, 

2015). 

Συμπεραςματικά, κα μποροφςε να ειπωκεί ότι το φαινόμενο τθσ υφαλμφριςθσ 

ςυνδζεται άμεςα και με τθν ποιοτικι υποβάκμιςθ των υπογείων υδάτων, αλλά και με 
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τθ μείωςθ των ποςοτιτων τουσ, ςυμβάλλοντασ με αυτό τον ιδιαίτερο τρόπο ςτο 

φαινόμενο τθσ ξθραςίασ. 

2.2 – Δυναμικοί Παράγοντεσ 

2.2.1 – Βροχόπτωςθ  

Θ βροχόπτωςθ αποτελεί το κομμάτι εκείνο του υδρολογικοφ κφκλου κατά το οποίο το 

νερό που ζχει απομακρυνκεί, μζςω τθσ εξάτμιςθσ, από τθν επιφάνεια τθσ γθσ και ζχει 

μετατραπεί ςε υδρατμοφσ μπορεί να επανζλκει ςε αυτιν. Οι υδρατμοί μεταφζρονται 

από αζριεσ μάηεσ και κάτω από τισ κατάλλθλεσ ςυνκικεσ ςυμπυκνϊνονται ςε 

ςφννεφα. Ρροκειμζνου αυτοί οι υδρατμοί να υγροποιθκοφν και να ςχθματίςουν 

ςταγόνεσ αρκετά βαριζσ ϊςτε αυτζσ να φτάςουν ωσ τθν επιφάνεια πρζπει θ 

ςυγκζντρωςι τουσ να είναι αρκετά υψθλι. Για να προκλθκεί βροχι, υπάρχουν τρεισ 

δυνατοί τρόποι, κακϊσ και όλοι οι μεταξφ τουσ ςυνδυαςμοί:  

 να ψυχκεί ο αζρασ, δθλ. να ελαττωκεί θ κερμοκραςία του, ϊςτε να ελαττωκεί 

θ ικανότθτά του να ςυγκρατεί τουσ υδρατμοφσ ςε αζρια μορφι ι ςε μορφι 

νεφϊν 

 να αυξθκεί θ ατμοςφαιρικι πίεςθ ϊςτε να ελαττωκεί θ ικανότθτα του αζρα  

να ςυγκρατεί τουσ υδρατμοφσ ςτισ δφο παραπάνω μορφζσ 

 να αυξθκεί θ ςυγκζντρωςθ τθσ υγραςίασ, ϊςτε αυτι να υπερβεί τθν ικανότθτα 

ςυγκράτθςισ τθσ για τθ ςυγκεκριμζνθ πίεςθ και κερμοκραςία 

(https://el.wikipedia.org/wiki/Βροχι)  

Τα βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ βροχισ είναι το μζγεκοσ και θ χρονικι και θ χωρικι 

κατανομι τθσ, για τα οποία παρουςιάηεται μεγάλθ ανιςοκατανομι ςτθν Ελλάδα. Θ 

ποςότθτα τθσ βροχισ διαφοροποιείται ςθμαντικά ακόμα και ςε πολφ μικρζσ 

αποςτάςεισ. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι πεδινζσ περιοχζσ κατά μικοσ των δυτικϊν ακτϊν 

ζχουν ςχεδόν διπλάςια ετιςια βροχόπτωςθ από τισ αντίςτοιχεσ ςτθν ανατολικι 

πλευρά. Επίςθσ, ςτισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ Ρίνδου και τθν προζκταςι τθσ ςτα νότια, 

αλλά και ςτουσ ορεινοφσ όγκουσ ςτα βόρεια τθσ χϊρασ, παρατθρείται πολλαπλάςια 

βροχόπτωςθ ςε ςχζςθ με τισ αρκετά κοντινζσ προσ αυτοφσ πεδινζσ περιοχζσ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/Βροχή
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Ρράγματι, καταγραφζσ ζχουν δείξει ότι υπάρχει απόκλιςθ μετριςεων ακόμα και 

μεγαλφτερθ από 20% ςε απόςταςθ μικρότερθ των 8 m. Στα νότια, το μζςο φψοσ 

βροχισ φτάνει τα 350-400 mm, ενϊ ςτα δυτικά τθσ Ρίνδου και ςε άλλα ορεινά 

ςυγκροτιματα υπερβαίνει τα 1600 mm.  

Πςον αφορά τθ χρονικι κατανομι των βροχϊν, το μεγαλφτερο φψοσ ζχει 

παρατθρθκεί κατά τουσ ψυχροφσ μινεσ του ζτουσ, αλλά υπάρχουν και ςθμαντικζσ 

διαφοροποιιςεισ ςτο ςυγκεκριμζνο πλαίςιο αναφορικά με τθν περιοχι. Για 

παράδειγμα, ςτα νότια και ςτα νθςιά, το μζγιςτο τθσ βροχισ καταγράφεται το 

φκινόπωρο και το χειμϊνα, ενϊ το καλοκαίρι και μζροσ τθσ άνοιξθσ υπάρχει ζντονθ 

ανομβρία. Σε αντίκεςθ, ςτα βόρεια τθσ χϊρασ, παρατθρείται ιςοκατανομι των 

βροχοπτϊςεων κατά τισ εποχζσ του φκινοπϊρου, του χειμϊνα και τθσ άνοιξθσ, ενϊ το 

καλοκαίρι είναι ςχεδόν ξερό (Τερηίδθσ και Ραπαηαφειρίου, 1997). 

Θ χωροχρονικι μεταβολι τθσ βροχισ αποτελεί βαςικι ςυνιςτϊςα για όλεσ τισ μελζτεσ 

που ςχετίηονται με τθν αξιοποίθςθ και τθ διαχείριςθ των υδατικϊν πόρων και τισ 

υδρολογικζσ μελζτεσ. Σθμαντικό είναι να αναφερκεί ότι θ ελάχιςτθ κατακριμνιςθ 

ςυμπίπτει με τθ μζγιςτθ ηιτθςθ ςε μια περιοχι. Ζτςι, εάν αυτι θ ελάχιςτθ 

κατακριμνιςθ δεν εκπλθρωκεί, τότε θ κα μποροφςε να ειπωκεί ότι θ ςυγκεκριμζνθ 

περιοχι αντιμετωπίηει ςοβαρά τον κίνδυνο τθσ ξθραςίασ. 

Θ ςυνολικι βροχόπτωςθ που φκάνει ςτο ζδαφοσ κατανζμεται ςτθ ςυνζχεια ςε 

διάφορεσ διεργαςίεσ. Μζροσ αυτισ καλφπτει κοιλϊματα ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ 

τελικά εξατμίηεται, ενϊ άλλο μζροσ καλφπτει τισ ανάγκεσ τθσ εδαφικισ υγραςίασ και 

ζπειτα εμπλουτίηει τα υπόγεια αποκζματα. Θ πραγματικι κατανομι των 

κατακρθμνιςμάτων εξαρτάται από το ολικό φψοσ τθσ βροχισ, τισ ςυνκικεσ τθσ 

εδαφικισ υγραςίασ, τθν τοπογραφία, τθν κάλυψθ και τθ χριςθ τθσ γθσ (Μπαλτάσ, 

2013). 

2.2.2 – Εξατμιςοδιαπνοι  

Θ εξατμιςοδιαπνοι κατζχει πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτο ςχεδιαςμό και τθ διαχείριςθ 

των υδατικϊν πόρων, κακϊσ όταν το νερό ειςζρχεται ςτθ φάςθ τθσ εξάτμιςθσ του 

υδρολογικοφ κφκλου είναι πλζον μθ προςιτό και δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 
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περαιτζρω. Ο όροσ εξατμιςοδιαπνοι, ΕΤ, χρθςιμοποιείται για τθν περιγραφι τθσ 

ςυνολικισ διεργαςίασ μεταφοράσ φδατοσ ςτθν ατμόςφαιρα από φυτοκαλυμμζνεσ 

επιφάνειεσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ διεργαςία αυτι αποτελείται από δφο επιμζρουσ 

φαινόμενα, τθσ εξάτμιςθσ και τθσ διαπνοισ του νεροφ. Θ εξάτμιςθ του νεροφ ςτθν 

ατμόςφαιρα γίνεται από τισ υδάτινεσ μάηεσ, όπωσ είναι οι λίμνεσ, οι ωκεανοί, τα 

ποτάμια, τα ζλθ αλλά και από τθν υγρι επιφάνεια του εδάφουσ και τισ υγρζσ 

καλλιζργειεσ. Φυτά τα οποία βρίςκονται ςε ανάπτυξθ παίρνουν, παίρνουν με τισ ρίηεσ 

τουσ το  νερό και τα διαλυμζνα ςε αυτό κρεπτικά ςτοιχεία και ζτςι μζςω τθσ 

διαδρομισ του νεροφ, αυτά παρζχονται  για τθν ανάπτυξθ των κυττάρων του. Θ 

διαπνοι είναι θ εξάτμιςθ του νεροφ που ζχει περάςει μζςα από τουσ φυτικοφσ 

ιςτοφσ, ζχει καταλιξει ςτα φφλλα  και εξζρχεται ςτθν ατμόςφαιρα δια μζςου των 

ανοικτϊν ςτομάτων με μορφι υδρατμϊν. Στισ φυτοκαλυμμζνεσ επιφάνειεσ, οι δφο 

αυτζσ διεργαςίεσ γίνονται ταυτόχρονα και ωσ εκ τοφτου είναι δφςκολο να 

διαχωριςτοφν οι υδρατμοί που παράγονται από τθν κάκε μία. Επομζνωσ, ο όροσ που 

χρθςιμοποιείται είναι αυτόσ τθσ εξατμιςοδιαπνοισ (Ραπαϊωάννου, 2013).  

Το μζγεκοσ και ο ρυκμόσ τθσ εξατμιςοδιαπνοισ είναι ςυνάρτθςθ των 

χαρακτθριςτικϊν τθσ καλλιζργειασ και των ςυνκθκϊν που επικρατοφν ςτθν 

ατμόςφαιρα που περιβάλλει το φφλλωμά τθσ. Τα χαρακτθριςτικά αυτά των 

καλλιεργειϊν διαφζρουν ανάλογα με τθ βλαςτικι περίοδο, το βάκοσ και τθν 

πυκνότθτα του ριηικοφ ςυςτιματοσ και τθν ανακλαςτικότθτα του φυλλϊματοσ, ςε ότι 

αφορά τα είδθ των φυτϊν που τθν απαρτίηουν, αλλά και ανάλογα με τθν πυκνότθτα, 

τθν ζκταςθ και το ποςοςτό κάλυψθσ του εδάφουσ από το φφλλωμά τθσ, ςε ότι αφορά 

τον τρόπο που αυτζσ λαμβάνουν χϊρα. Θ ατμόςφαιρα που περιβάλλει το φφλλωμα 

τθσ καλλιζργειασ χαρακτθρίηεται κυρίωσ από τθν κινθτικότθτα των υδρατμϊν, θ οποία 

διαμορφϊνεται από τθν ταχφτθτα του ανζμου, τθ ςχετικι υγραςία και τθ 

κερμοκραςία τθσ ατμόςφαιρασ. Επιπλζον κλιματικό παράγοντα που παίηει ρόλο ςτθ 

διαμόρφωςθ τθσ εξατμιςοδιαπνοισ αποτελεί και θ κακαρι θλιακι ακτινοβολία. 

Επομζνωσ, κάκε ςχζςθ υπολογιςμοφ τθσ εξατμιςοδιαπνοισ, για να είναι αξιόπιςτθ, 

πρζπει να βαςίηεται ςτθν ποςοτικι εκτίμθςθ των παραμζτρων που ζχουν ςχζςθ τόςο 

με τθν καλλιζργεια, όςο και με το κλίμα. Ο μζγιςτοσ ρυκμόσ εξατμιςοδιαπνοισ κάτω 
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από οριςμζνεσ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ, από μια φυτοκαλυμμζνθ επιφάνεια που 

ζχει επάρκεια νεροφ περιγράφει τθν ζννοια τθσ δυνθτικισ εξατμιςοδιαπνοισ ΕΤp. 

Θ εξατμιςοδιαπνοι καλλιζργειασ ΕΤc αντιπροςωπεφει τισ ανάγκεσ τθσ καλλιζργειασ ςε 

νερό και ουςιαςτικά αποτελεί το νερό που χρειάηεται μια καλλιζργεια για τθν 

κανονικι τθσ ανάπτυξθ και τθ βζλτιςτθ απόδοςι τθσ. Αυτό είναι και το νερό που 

καταναλϊνεται  από μια καλλιζργεια ελεφκερθ από κάκε είδουσ φυτικζσ αςκζνειεσ 

και θ οποία αναπτφςςεται ςε μεγάλα χωράφια, χωρίσ περιοριςμοφσ ςτθ 

διακεςιμότθτα νεροφ και κρεπτικϊν ςτοιχείων και επιτυγχάνει το μζγιςτο τθσ 

απόδοςθσ κάτω από τισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ ςτο οποίο αναπτφςςεται. 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, θ ΕΤc είναι ιςοδφναμθ με τθ μζγιςτθ εξατμιςοδιαπνοι 

ΕΤmax. Tο νερό που καταναλϊνεται από μια καλλιζργεια κάτω από τισ επικρατοφςεσ 

ςυνκικεσ του χωραφιοφ ςτο οποίο αναπτφςςεται είναι θ πραγματικι 

εξατμιςοδιαπνοι ΕΤa, άνω όριο τθσ οποίασ είναι θ ΕΤmax, ενϊ το νερό που 

καταναλϊνεται με τον ελάχιςτο δυνατό ρυκμό εξάτμιςθσ από μια υγρι επιφάνεια 

αποτελεί τθν εξατμιςοδιαπνοι ιςορροπίασ. 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, θ εξατμιςοδιαπνοι καλλιζργειασ εξαρτάται από το κλίμα 

και τα χαρακτθριςτικά τθσ καλλιζργειασ. Θ επίδραςθ του κλίματοσ ςτθν ΕΤc 

εκφράηεται από τθν εξατμιςοδιαπνοι αναφοράσ ι βαςικι εξατμιςοδιαπνοι ΕΤ0, ενϊ 

αυτι των χαρακτθριςτικϊν τθσ καλλιζργειασ από το φυτικό ςυντελεςτι kc. Ο όροσ 

«εξατμιςοδιαπνοι αναφοράσ» ειςιχκθ για πρϊτθ φορά το 1977 και ζπειτα από τθν 

αποδοχι τθσ εξίςωςθσ Penman-Monteith για τον καλφτερο προςδιοριςμό τθσ ζχει 

διαμορφωκεί ωσ εξισ: «εξατμιςοδιαπνοι αναφοράσ είναι ο ρυκμόσ 

εξατμιςοδιαπνοισ από μια υποκετικι βλάςτθςθ φψουσ 12 cm, αντίςταςθσ φυτοφ 70 

sm-1 και λευκαφγειασ 0,23,  που κα μποροφςε να ομοιάηει με τθν εξατμιςοδιαπνοι 

από μια εκτεταμζνθ επιφάνεια που είναι καλυμμζνθ με πράςινο γραςίδι που ζχει 

ομοιόμορφο φψοσ, αυξάνεται ενεργά, ςκεπάηει εξ ολοκλιρου το ζδαφοσ και ζχει 

επάρκεια νεροφ». Ο φυτικόσ ςυντελεςτισ εκφράηει τθ διαφοροποίθςθ τθσ 

εξατμιςοδιαπνοισ καλλιζργειασ από τθν εξατμιςοδιαπνοι αναφοράσ μζςω τθσ 

ςχζςθσ           .  Θ διαφοροποίθςθ αυτι αποτελεί ςυνζπεια των διαφορετικϊν 

μορφολογικϊν και φυςιολογικϊν χαρακτθριςτικϊν μεταξφ των καλλιεργειϊν. 
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Θ εξατμιςοδιαπνοι αναφοράσ κεωρείται ότι διαμορφϊνεται από τουσ κλιματικοφσ 

και μόνο παράγοντεσ μιασ περιοχισ και γι αυτό ο υπολογιςμόσ τθσ γίνεται με 

διαδικαςίεσ που βαςίηονται ςε μετριςιμεσ κλιματικζσ παραμζτρουσ. Ζτςι, ζχουν 

αναπτυχκεί διάφορεσ μζκοδοι που διαφζρουν μεταξφ τουσ ωσ προσ τον αρικμό και το 

είδοσ των κλιματικϊν παραμζτρων που χρθςιμοποιοφν και τον τρόπο διαςφνδεςισ 

τουσ. Θ πρϊτθ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε ςε παγκόςμια κλίμακα για τθν κατά 

προςζγγιςθ εκτίμθςθ τθσ εξατμιςοδιαπνοισ είναι αυτι των Blaney-Criddle το 1950 και 

χρθςιμοποιεί τθ κερμοκραςία ωσ τθ μόνθ κλιματικι παράμετρο. Αυτι που ςιμερα 

χρθςιμοποιείται ευρζωσ είναι θ τροποποιθμζνθ μζκοδοσ Penman, γιατί κεωρείται ότι 

δίνει καλι προςζγγιςθ τθσ ΕΤ0, ενϊ μια πιο απλι από αυτιν είναι θ τροποποιθμζνθ 

μζκοδοσ Blaney-Criddle. Θ πιο πρόςφατθ μζκοδοσ που παρουςιάςτθκε είναι θ 

ςυνδυαςμζνθ μζκοδοσ των Penman- Monteith και από τθν μζχρι τϊρα εφαρμογι τθσ 

δείχνει να είναι θ ακριβζςτερθ, αλλά και θ πιο ςφνκετθ όλων. 

Ο φυτικόσ ςυντελεςτισ προςδιορίηεται πειραματικά- εμπειρικά και αντιπροςωπεφει 

τισ επιδράςεισ τθσ φυςιολογίασ του φυτοφ. Οι φυτικοί ςυντελεςτζσ διαφζρουν από 

καλλιζργεια ςε καλλιζργεια, αλλά και για τθν ίδια καλλιζργεια παρουςιάηουν 

διακυμάνςεισ κατά τθ διάρκεια τθσ βλαςτικισ περιόδου. Τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά 

τθσ κάκε καλλιζργειασ, οι κλιματικζσ ςυνκικεσ, θ καλλιεργθτικι πρακτικι και θ 

διάρκεια τθσ βλαςτικισ περιόδου διαμορφϊνουν τισ τιμζσ των φυτικϊν ςυντελεςτϊν. 

Στισ ετιςιεσ καλλιζργειεσ, επιπλζον παράγοντεσ που τισ επθρεάηουν αποτελοφν ο 

χρόνοσ ςποράσ ι φφτευςθσ, ο ρυκμόσ και θ ςυχνότθτα των βροχϊν και των 

αρδεφςεων κατά το αρχικό ςτάδιο ανάπτυξθσ, ενϊ ςτισ πολυετείσ χορτοδοτικζσ 

καλλιζργειεσ διαμορφϊνονται και ςε ςχζςθ με τον αρικμό των κοπϊν (Τερηίδθσ και 

Ραπαηαφειρίου, 1997). 
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Κεφάλαιο 3 – Εργαλεία και μέςα επεξεργαςίασ  

3.1 – Γεωγραφικά Συςτιματα Πλθροφοριϊν  

Θ επεξεργαςία των χωρικϊν δεδομζνων ζγινε ςε περιβάλλον Γεωγραφικϊν 

Συςτθμάτων Ρλθροφοριϊν (Γ.Σ.Ρ.) ι Geographic Information Systems (G.I.S.). Ζνα 

Γεωγραφικό Σφςτθμα Ρλθροφοριϊν είναι ζνα ςφςτθμα βαςιηόμενο ςε υπολογιςτικό 

εξοπλιςμό το οποίο χαρτογραφεί και αναλφει οντότθτεσ που υφίςτανται ςτθν 

επιφάνεια τθσ γθσ κακϊσ και γεγονότα που ςυμβαίνουν ςε δεδομζνθ χρονικι 

πραγματικότθτα ςτον γεωγραφικό τθσ χϊρο (Burrough, 1986; Demers, 2000; 

Κουτςόπουλοσ, 2002). 

Το ArcGIS Desktop είναι ζνα ςφςτθμα από τμιματα λογιςμικοφ τα οποία μποροφν να 

εγκαταςτακοφν ςε ζνα μεμονωμζνο Θ/Υ για να γίνεται χριςθ από ζνα χριςτθ κάκε 

φορά, ι να διατίκενται ςε ζνα ετερογενζσ δίκτυο προςωπικϊν Θ/Υ ι ςτακμϊν 

εργαςίασ ι εξυπθρετθτϊν. Είναι προϊόν τθσ αμερικάνικθσ εταιρίασ ESRI και ςιμερα 

κατζχει εξζχουςα κζςθ ςτθν παγκόςμια αγορά των GIS. 

Το ArcGIS Desktop είναι διακζςιμο ςε τρεισ εκδόςεισ (license type): 

 τθν ArcView: δίνει τθ δυνατότθτα χριςθσ χωρικϊν και περιγραφικϊν 

δεδομζνων, τθ χαρτογράφθςθ και τθν ανάλυςθ των δεδομζνων αυτϊν. 

 τθν ArcEditor: παρζχει τισ δυνατότθτεσ τθσ ArcView, κακϊσ και δυνατότθτεσ 

δθμιουργίασ και διόρκωςθσ δεδομζνων, αλλά και επιπλζον χωρικζσ 

επεξεργαςίεσ.  

 τθν ArcInfo: παρζχει όλεσ τισ δυνατότθτεσ των δφο προθγοφμενων εκδόςεων 

και επιπλζον εργαλεία ανάλυςθσ χωρικϊν δεδομζνων. 

Κάκε μία από τισ εκδόςεισ περιζχει τρεισ βαςικζσ εφαρμογζσ: 

 ArcMap: είναι θ κεντρικι εφαρμογι του ArcGIS Desktop και ζχει τισ 

δυνατότθτεσ δθμιουργίασ και επεξεργαςίασ χαρτϊν, εμφάνιςθσ και ανάλυςθσ 

γεωγραφικϊν δεδομζνων, αναηιτθςθσ και επιλογισ χωρικϊν δεδομζνων, 

δθμιουργίασ γραφθμάτων και διαμόρφωςθσ χαρτϊν για εκτφπωςθ. 
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 ArcCatalog: επιτρζπει ςτο χριςτθ να ζχει πρόςβαςθ και να διαχειρίηεται 

εφκολα τα γεωγραφικά δεδομζνα που είναι αποκθκευμζνα ςτουσ τοπικοφσ 

δίςκουσ και ςε προςβάςιμεσ βάςεισ δεδομζνων από το χριςτθ. Τα δεδομζνα 

μποροφν να αντιγραφοφν, να διαγραφοφν, να εμφανιςτοφν και να 

μεταβλθκοφν. Ακόμθ, δίνεται θ δυνατότθτα δθμιουργίασ νζων αρχείων 

δεδομζνων. 

 ArcToolBox: παρζχει διάφορα εργαλεία γεωεπεξεργαςίασ. Ο χριςτθσ ζχει τθ 

δυνατότθτα να μετατρζψει τα χωρικά δεδομζνα από μια μορφι ςε μια άλλθ 

και να αλλάξει το προβολικό ςφςτθμα των δεδομζνων του. Το ArcToolBox 

διανζμεται ςε δφο εκδόςεισ, θ πρϊτθ είναι θ πλιρθσ ζκδοςθ του ArcInfo και 

περιλαμβάνει 150 εργαλεία, ενϊ θ δεφτερθ, που αναφζρεται και ωσ ζκδοςθ 

του ArcView περιζχει πολφ λιγότερα. 

Επίςθσ, υπάρχουν και προαιρετικζσ επεκτάςεισ , οι οποίεσ εμπλουτίηουν τισ 

δυνατότθτεσ του λογιςμικοφ, όπωσ είναι οι Spatial Analyst, 3D Analyst, Geostatistical 

Analyst, Network Analyst κ.ά. (Τςουχλαράκθ και Αχιλλζωσ, 2010) 

Θ ζκδοςθ που χρθςιμοποιικθκε για τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ 

ArcInfo του ArcGIS Desktop 10. 

3.2 – Αςαφισ λογικι 

Θ αςαφισ λογικι αποτελεί το βαςικό μακθματικό υπόβακρο πάνω ςτο οποίο 

ςτθρίχκθκε θ επεξεργαςία των χωρικϊν δεδομζνων, ζτςι ϊςτε να προκφψει ο τελικόσ 

χάρτθσ επικινδυνότθτασ.  

Θ αςαφισ λογικι (fuzzy logic) κεμελιϊκθκε το 1965 από τον Lotfi A. Zadeh, ο οποίοσ 

ζκεςε τισ βάςεισ τθσ κεωρίασ των αςαφϊν ςυνόλων με τθ δθμοςίευςθ τθσ εργαςίασ 

του «Fuzzy Sets», ςτα ελλθνικά «Αςαφι Σφνολα». Σφμφωνα με αυτιν, «ζνα αςαφζσ 

ςφνολο είναι μια κλάςθ αντικειμζνων των οποίων ο βακμόσ ςυμμετοχισ είναι 

ςυνεχισ. Ζνα τζτοιο ςφνολο χαρακτθρίηεται από μία (χαρακτθριςτικι) ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ θ οποία αποδίδει ςε κάκε αντικείμενο ζνα βακμό ςυμμετοχισ ο οποίοσ 

κυμαίνεται μεταξφ του μθδενόσ και του ζνα. Οι ζννοιεσ των κλαςικϊν ςυνόλων 
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επεκτείνονται ςε τζτοια ςφνολα και κεμελιϊνονται διάφορεσ ιδιότθτεσ των εννοιϊν 

αυτϊν ςτο πλαίςιο των αςαφϊν ςυνόλων» (Zadeh, 1965). 

Θ αςαφισ λογικι είναι μια γενικευμζνθ ζκφραςθ των αςαφϊν ςυνόλων με τθ μορφι 

λογικισ πολλϊν τιμϊν και αποτελεί μια μακθματικι κεωρία μοντελοποίθςθσ τθσ 

αβεβαιότθτασ που ςχετίηεται με τθν ζλλειψθ ενόσ γενικά αποδεκτοφ οριςμοφ μιασ 

ζννοιασ ι με τθν αμφιβολία για το περιεχόμενό τθσ. Επομζνωσ, μπορεί να κεωρθκεί 

ότι αποτελεί ζνα τρόπο μεταφοράσ τθσ φυςικισ γλϊςςασ ςτθ γλϊςςα των 

μακθματικϊν, να αποτελζςει ζνα κοινό ςθμείο ςυνάντθςθσ των δφο και να 

λειτουργιςει ωσ μζτρο αντιμετϊπιςθσ τθσ αςάφειασ που εκδθλϊνεται από τθ χριςθ 

τθσ φυςικισ γλϊςςασ. 

Θ λογικι αυτι βαςίηεται ςτθν επζκταςθ από τθν ζννοια του κλαςςικοφ ςυνόλου, το 

οποίο ορίηεται ςτο δίτιμο ςφνολο ,0,1-, ςτθν ζννοια του αςαφοφσ ςυνόλου, το οποίο 

ορίηεται ςτο πλειότιμο κλειςτό διάςτθμα *0,1+. Ριο ςυγκεκριμζνα, το κλαςικό ςφνολο 

Α (ωσ προσ ςφνολο αναφοράσ Χ) επεκτείνεται ςτο αςαφζσ ςφνολο Α και θ 

χαρακτθριςτικι ςυνάρτθςθ   του κλαςικοφ ςυνόλου Α επεκτείνεται ςτθ ςυνάρτθςθ 

ςυμμετοχισ (membership function)    του αςαφοφσ ςυνόλου Α. Οι αντίςτοιχεσ 

μακθματικζσ εκφράςεισ είναι: 

             ( )  *   +  

              ( )  ,   -  

Θ αρχι που διζπει τθν αςαφι λογικι είναι θ «αρχι τθσ αςάφειασ», ςφμφωνα με τθν 

οποία «τα πάντα είναι κζμα βακμοφ», ζτςι πρζπει να ιςχφει θ προχπόκεςθ ότι ο 

περιβάλλον χϊροσ απαρτίηεται από ςτοιχεία που ανικουν ςε διάφορα ςφνολα με 

διαφορετικοφσ βακμοφσ ςυμμετοχισ. Επομζνωσ, ο αρικμόσ    ( )  ,   - δθλϊνει το 

βακμό ςυμμετοχισ με τον οποίο το ςτοιχείο      ανικει –ςυμμετζχει ςτο αςαφζσ 

υποςφνολο Α του Χ. Δθλαδι: 

  ( )   , ςθμαίνει ότι το x ανικει ολοκλθρωτικά ςτο Α (1) 

  ( )   , ςθμαίνει ότι το x δεν ανικει κακόλου ςτο Α (2) 

    ( )   , ςθμαίνει ότι το x ανικει μερικά, δθλαδι κατά κάποιο βακμό, ςτο Α (3) 
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Από τισ προτάςεισ (1) και (2), ςυμπεραίνεται ότι θ ζννοια του αςαφοφσ υποςυνόλου 

  ( ) εμπεριζχει τθν ζννοια του κλαςςικοφ υποςυνόλου   ( ), ενϊ από τθν πρόταςθ 

(3) γίνεται κατανοθτό ότι θ Αςαφισ Λογικι αρχίηει όταν παφει να ιςχφει θ Αρχι τθσ 

Αποκλίςεωσ του Τρίτου τθσ κλαςικισ δίτιμθσ λογικισ, ςφμφωνα με τθν οποία μια 

λογικι πρόταςθ μπορεί να είναι αλθκισ ι ψευδισ, αποκλείοντασ τρίτθ λφςθ 

(Κεοδϊρου, 2010). 

3.3 – Εφαρμογι των αςαφϊν ςυνόλων ωσ εργαλείο ςτο GIS 

Στθν ςυγκεκριμζνθ ζκδοςθ τθσ εφαρμογισ που χρθςιμοποιικθκε, υπάρχει θ 

δυνατότθτα αςαφοποίθςθσ των χωρικϊν δεδομζνων με τθ χριςθ του εργαλείου Fuzzy 

Membership, αλλά και να γίνει ο κατάλλθλοσ ςυνδυαςμόσ τουσ με τθ χριςθ 

διαφορετικϊν ςυναρτιςεων μζςω του εργαλείου Fuzzy Overlay. Τα δφο αυτά 

εργαλεία ανικουν ςτθν ομάδα Overlay του ArcToolbox και ο τρόποσ λειτουργίασ και 

εφαρμογισ τουσ αναλφεται ςτθ ςυνζχεια. 

Το εργαλείο Fuzzy Membership ανακατατάςςει ι μετατρζπει τα ειςαγόμενα 

δεδομζνα ςε μια κλίμακα μεταξφ του 0 και του 1 βαςιηόμενο ςτθν πικανότθτα 

(possibility) τουσ να ανικουν ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςφνολο. Το 0 αποδίδεται ςτα μζλθ-

δεδομζνα εκείνα τα οποία δεν ανικουν ςτο ςφνολο αυτό, το 1 αποδίδεται ςτα μζλθ-

δεδομζνα που ανικουν ςτο ςφνολο αυτό και όλεσ οι ενδιάμεςεσ τιμζσ μεταξφ του 0 

και του 1 αποδίδονται ςε ζνα βακμό πικανισ ςυμμετοχισ. Πςο μεγαλφτερθ είναι θ 

τιμι αυτι, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ πικανότθτα να ανικει ςτο ςφνολο αυτό. Κακϊσ 

μια ζκφραςθ δεν εξαρτάται μόνο από τθν ίδια τθν ζννοια, αλλά και από το γενικό 

νοθματικό περιβάλλον όπου αυτι χρθςιμοποιείται, ςθμαίνει ότι θ ίδια αςαφισ ζννοια 

μπορεί να εκφράηεται από πολλά και διαφορετικά αςαφι ςφνολα και θ επιλογι του 

κατάλλθλου αςαφοφσ ςυνόλου είναι υποκειμενικι, αφοφ τα όρια ενόσ αςαφοφσ 

ςυνόλου είναι αςαφι και επομζνωσ εξαρτϊνται τελικά από τθν κρίςθ του 

παρατθρθτι. Το εργαλείο αυτό δίνει ςτο χριςτθ τθ δυνατότθτα να κάνει τθν 

παραπάνω μετατροπι ςυνεχϊν τιμϊν ειςόδου επιλζγοντασ μζςα από μια ςειρά 

ςυναρτιςεων, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςτισ διαδικαςίεσ αςαφοποίθςθσ, 

αυτιν που κεωρεί ότι εκφράηει καλφτερα τθ ςυμπεριφορά των δεδομζνων και 

εξυπθρετεί καλφτερα τον επιδιωκόμενο ςκοπό (ArcGIS Desktop Help). 
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Οι ςυναρτιςεισ μζςα από τισ οποίεσ μπορεί να επιλζξει ο χριςτθσ είναι: 

 FuzzyGaussian: Κακορίηει μια ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ μζςω κανονικισ 

κατανομισ ι κατανομισ Gauss, θ οποία ςτθρίηεται ςτθν φπαρξθ ενόσ 

κακοριςμζνου από το χριςτθ κεντρικοφ ςθμείου, ςτο οποίο αποδίδεται 

βακμόσ ςυμμετοχισ ίςοσ με το 1, και ςε μια οριςμζνθ, φκίνουςα προσ το 0, 

διαςπορά. Θ ςυνάρτθςθ αυτι χρθςιμεφει όταν θ ςυμμετοχι είναι κοντά ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ τιμι. Ο τφποσ τθσ εξίςωςθσ αυτισ είναι:  

 ( )       (    )
 
 

όπου 

  : θ διαςπορά και 

  : το κεντρικό ςθμείο 

Οι τιμζσ αυτζσ μπορεί να είναι είτε κετικζσ ακζραιεσ είτε κετικζσ δεκαδικζσ, 

ενϊ αυξάνοντασ τθ διαςπορά, θ καμπφλθ γίνεται πιο απότομθ, όπωσ φαίνεται 

και ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 3. 

 

Εικόνα 3: Διάγραμμα Fuzzy Gaussian 

 

 FuzzyLarge: Κακορίηει μια ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ κατά τθν οποία αποδίδεται 

βακμόσ ςυμμετοχισ κοντινότεροσ ςτο 1 ςτισ μεγαλφτερεσ τιμζσ ειςόδου. Ο 

χριςτθσ κακορίηει ζνα κεντρικό ςθμείο, το οποίο παίρνει βακμό ςυμμετοχισ 

ίςο με 0,5 και τθ διαςπορά. Θ ςυνάρτθςθ αυτι χρθςιμοποιείται όταν μεγάλεσ 
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τιμζσ ειςόδου ζχουν μεγαλφτερο βακμό ςυμμετοχισ και ορίηεται από τον 

τφπο: 

 ( )  
 

  (
 
  
)
   
  

όπου 

  : θ διαςπορά και 

  : το κεντρικό ςθμείο 

Οι τιμζσ αυτζσ μπορεί να είναι είτε κετικζσ ακζραιεσ είτε κετικζσ δεκαδικζσ, 

ενϊ αυξάνοντασ τθ διαςπορά, θ καμπφλθ γίνεται πιο απότομθ, όπωσ φαίνεται 

και ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 4. 

 

Εικόνα 4: Διάγραμμα Fuzzy Large 

 

 FuzzyLinear:  Κακορίηει μια ςυνάρτθςθ κατά τθν οποία αποδίδεται βακμόσ 

ςυμμετοχισ ίςοσ με το 0 ςτθν ελάχιςτθ τιμι που ζχει ορίςει ο χριςτθσ, βακμόσ 

ςυμμετοχισ ίςοσ με το 1 ςτθ μζγιςτθ τιμι που ζχει ορίςει ο χριςτθσ, ενϊ ςτισ 

ενδιάμεςεσ αυτϊν τιμζσ αποδίδονται βακμοί ςυμμετοχισ οι οποίοι 

μεταβάλλονται γραμμικά. Θ ςυνάρτθςθ ζχει κετικι κλίςθ όταν οι τιμζσ 

αυξάνονται γραμμικά ςε ςχζςθ με το βακμό ςυμμετοχισ, ενϊ ςτθν αντίκετθ 

περίπτωςθ, όταν δθλ. οι τιμζσ μειϊνονται γραμμικά ςε ςχζςθ με το βακμό 
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ςυμμετοχισ, θ ςυνάρτθςθ ζχει αρνθτικι κλίςθ, όπωσ παρουςιάηεται ςτο 

επόμενο διάγραμμα (εικόνα 5). 

 

Εικόνα 5: Διάγραμμα Fuzzy Linear 

 

Τζλοσ, είναι ςθμαντικό να αναφζρουμε ότι θ γραμμικι ςυνάρτθςθ δεν 

λειτουργεί με αρνθτικοφσ αρικμοφσ. 

 FuzzyMSLarge: Κακορίηει μια ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ κατά τθν οποία 

αποδίδονται ςτισ μεγαλφτερεσ τιμζσ βακμοί ςυμμετοχισ πιο κοντά ςτο 1. Θ 

ςυνάρτθςθ βαςίηεται ςτο μζςο όρο και τθν τυπικι απόκλιςθ και 

χρθςιμοποιείται όταν οι μεγάλεσ τιμζσ ειςόδου ζχουν μεγαλφτερο βακμό 

ςυμμετοχισ. Τα δεδομζνα ειςόδου μπορεί να είναι ακζραιεσ ι δεκαδικζσ 

κετικζσ τιμζσ. Υπάρχουν δφο εξιςϊςεισ για τθ ςυνάρτθςθ αυτι: 

1) Εάν      , τότε: 

 ( )  
  (   )

(  (   )  (   ))
 

όπου: 

m: ο μζςοσ όροσ 

s: θ τυπικι απόκλιςθ 

α: ζνασ πολλαπλαςιαςτισ του μζςου όρου 

b: ζνασ πολλαπλαςιαςτισ τθσ τυπικισ απόκλιςθσ 

2) Εάν      , τότε: 

 ( )    
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Οι α και b αποτελοφν παραμζτρουσ που ειςάγονται από το χριςτθ. Το 

αποτζλεςμα μπορεί να είναι παρόμοιο με αυτό τθσ FuzzyLarge, κάτι το οποίο 

εξαρτάται από τον οριςμό των πολλαπλαςιαςτϊν του μζςου όρου και τθσ 

τυπικισ απόκλιςθσ.  

 FuzzyMSSmall: Κακορίηει μια ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ κατά τθν οποία 

αποδίδονται ςτισ μικρότερεσ τιμζσ βακμοί ςυμμετοχισ πιο κοντά ςτο 1. Θ 

ςυνάρτθςθ βαςίηεται ςτο μζςο όρο και τθν τυπικι απόκλιςθ και 

χρθςιμοποιείται όταν οι μικρζσ τιμζσ ειςόδου ζχουν μεγαλφτερο βακμό 

ςυμμετοχισ. Τα δεδομζνα ειςόδου μπορεί να είναι ακζραιεσ ι δεκαδικζσ 

κετικζσ τιμζσ. Υπάρχουν δφο εξιςϊςεισ για τθ ςυνάρτθςθ αυτι: 

1) Εάν      , τότε: 

 ( )  
  (   )

(  (   )  (   ))
 

όπου: 

m: ο μζςοσ όροσ 

s: θ τυπικι απόκλιςθ 

α: ζνασ πολλαπλαςιαςτισ του μζςου όρου 

b: ζνασ πολλαπλαςιαςτισ τθσ τυπικισ απόκλιςθσ 

2) Εάν      , τότε: 

 ( )    

Οι α και b αποτελοφν παραμζτρουσ που ειςάγονται από το χριςτθ. Το 

αποτζλεςμα μπορεί να είναι παρόμοιο με αυτό τθσ FuzzySmall, κάτι το οποίο 

εξαρτάται από τον οριςμό των πολλαπλαςιαςτϊν του μζςου όρου και τθσ 

τυπικισ απόκλιςθσ.  

Μπορεί οι μακθματικζσ εξιςϊςεισ των ςυναρτιςεων των MSSmall και MSLarge να 

είναι οι ίδιεσ, θ διαφοροποίθςθ όμωσ γίνεται κατά τθν εκτζλεςθ των αλγορίκμων 

κάκε ςυνάρτθςθσ από το λογιςμικό.  

 FuzzyNear: Κακορίηει μια ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ γφρω από μια ςυγκεκριμζνθ 

τιμι και με μια οριςμζνθ διαςπορά. Θ τιμι αυτι είναι ζνα κεντρικό ςθμείο που 

ορίηει ο χριςτθσ και τθσ αποδίδεται βακμόσ ςυμμετοχισ ίςοσ με το 1, ενϊ θ 

διαςπορά μειϊνεται προσ το 0. Θ ςυγκεκριμζνθ ςυνάρτθςθ χρθςιμοποιείται 
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όταν ο βακμόσ ςυμμετοχισ είναι κοντά ςε μια ςυγκεκριμζνθ τιμι. Ο τφποσ τθσ 

εξίςωςθσ αυτισ είναι:  

 ( )  
 

     (    ) 
 

όπου 

  : θ διαςπορά και 

  : το κεντρικό ςθμείο 

Οι τιμζσ αυτζσ μπορεί να είναι είτε κετικζσ ακζραιεσ είτε κετικζσ δεκαδικζσ, 

ενϊ αυξάνοντασ τθ διαςπορά, θ καμπφλθ γίνεται πιο απότομθ, όπωσ φαίνεται 

και ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 6. Θ ςυνάρτθςθ αυτι είναι παρόμοια με τθ 

FuzzyGaussian, αλλά ζχει μια πιο «ςτενι» διαςπορά. 

 

Εικόνα 6: Διάγραμμα Fuzzy Near 

 

 FuzzySmall: Κακορίηει μια ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ κατά τθν οποία αποδίδεται 

βακμόσ ςυμμετοχισ κοντινότεροσ ςτο 1 ςτισ μικρότερεσ τιμζσ ειςόδου. Ο 

χριςτθσ κακορίηει ζνα κεντρικό ςθμείο, το οποίο παίρνει βακμό ςυμμετοχισ 

ίςο με 0,5 και τθ διαςπορά. Θ ςυνάρτθςθ αυτι χρθςιμοποιείται όταν μικρζσ 

τιμζσ ειςόδου ζχουν μεγαλφτερο βακμό ςυμμετοχισ και ορίηεται από τον 

τφπο: 

 ( )  
 

  (
 
  
)
  
  

 



 
48 

 

όπου 

  : θ διαςπορά και 

  : το κεντρικό ςθμείο 

Οι τιμζσ αυτζσ μπορεί να είναι είτε κετικζσ ακζραιεσ είτε κετικζσ δεκαδικζσ, 

ενϊ αυξάνοντασ τθ διαςπορά, θ καμπφλθ γίνεται πιο απότομθ, όπωσ 

αναπαριςτάται και από το διάγραμμα τθσ εικόνασ 7. 

 

Εικόνα 7: Διάγραμμα Fuzzy Small 

3.3 – Αςαφισ επικάλυψθ (Fuzzy Overlay) 

Σε μια πολυκριτιριακισ επικάλυψθσ ανάλυςθ (multicriteria overlay analysis), το 

εργαλείο Fuzzy Overlay επιτρζπει τθν ανάλυςθ τθσ πικανότθτασ ενόσ φαινομζνου να 

ανικει ςε πολλαπλά ςφνολα. Το εργαλείο αυτό μπορεί να κακορίςει ςε ποια ςφνολα 

πικανϊσ ανικει ζνα φαινόμενο, αλλά και να αναλφςει τισ ςχζςεισ μεταξφ των βακμϊν 

ςυμμετοχισ των πολλαπλϊν αυτϊν ςυνόλων. Με τθν εφαρμογι του γίνεται 

ςυνδυαςμόσ των δεδομζνων, τα οποία είναι ςε μορφι raster και ζχουν δθμιουργθκεί 

από τθν αςαφοποίθςθ των αρχικϊν δεδομζνων με τθ χριςθ του εργαλείου Fuzzy 

Membership, βάςει ενόσ τφπου επικάλυψθσ που επιλζγεται από το χριςτθ. Ο τφποσ 

επικάλυψθσ (overlay type) αναφζρεται ςτισ μεκόδουσ που είναι διακζςιμοι για το 

ςυνδυαςμό των δεδομζνων που βαςίηεται ςτθν ανάλυςθ κεωρίασ ςυνόλων (ArcGIS 

Desktop Help). Κάκε μζκοδοσ, που πρακτικά αποτελεί ζνα μακθματικό τελεςτι, 
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εξετάηει με μια διαφορετικι προςζγγιςθ τθ ςυμμετοχι του κάκε κελιοφ να ανικει ςτα 

διάφορα πολλαπλά κριτιρια που ζχουν οριςτεί (Αντωνάκοσ, 2012). Οι μζκοδοι αυτζσ 

αναλφονται ςτθ ςυνζχεια. 

 Fuzzy And: Ο ςυγκεκριμζνοσ τφποσ επικάλυψθσ επιςτρζφει για κάκε κελί τθν 

ελάχιςτθ τιμι των ςυνόλων που ανικουν ςτο κελί. Θ τεχνικι αυτι 

χρθςιμοποιείται όταν επιδιϊκεται θ ταυτοποίθςθ του ελάχιςτου κοινοφ 

παρονομαςτι για τθ ςυμμετοχι όλων των κριτθρίων που ζχουν λθφκεί 

υπόψθ. Στθν ουςία είναι το καρτεςιανό γινόμενο ι το αςαφζσ «ΚΑΛ» και 

υπολογίηεται από τθ ςυνάρτθςθ: 

        (          ) 

 

 Fuzzy Or: Θ μζκοδοσ αυτι επιςτρζφει για κάκε κελί τθ μζγιςτθ τιμι των 

ςυνόλων που ανικουν ςτο κελί. Θ τεχνικι αυτι χρθςιμοποιείται όταν 

επιδιϊκεται θ ταυτοποίθςθ των υψθλότερων βακμϊν ςυμμετοχισ για 

οποιοδιποτε –ζςτω και ενόσ- από τα κριτιρια που ζχουν λθφκεί υπόψθ. Στθν 

ουςία είναι το καρτεςιανό άκροιςμα ι το αςαφζσ «Ι» και υπολογίηεται από τθ 

ςυνάρτθςθ: 

        (          ) 

 Fuzzy Product: Αυτόσ ο τφποσ επικάλυψθσ πολλαπλαςιάηει για κάκε κελί τισ 

αςαφείσ τιμζσ όλων των κριτθρίων. Το τελικό γινόμενο κα είναι μικρότερο από 

οποιαδιποτε από τισ τιμζσ ειςόδου, ενϊ όταν ειςάγεται μια τιμι που ανικει 

ςε πολλά ςφνολα, τότε θ τιμι που επιςτρζφεται μπορεί να είναι πολφ μικρι. 

Είναι δφςκολο να γίνει κάποια ςυςχζτιςθ μεταξφ του γινομζνου όλων των 

κριτθρίων και τθσ ςχζςθσ των τιμϊν. Το γεγονόσ αυτό ίςωσ αποτελεί και λόγο 

για τον οποίο το Fuzzy Product δεν χρθςιμοποιείται ςυχνά. Αυτόσ ο τφποσ 

επικάλυψθσ εκφράηεται από τθν ακόλουκθ μακθματικι ζκφραςθ του 

αλγεβρικοφ γινομζνου:  

   ∏  

 

   

 

 Fuzzy Sum: Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ προςκζτει τισ αςαφείσ τιμζσ κάκε 

ςυνόλου ενόσ κελιοφ. Το τελικό άκροιςμα είναι ζνασ αφξον γραμμικόσ 
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ςυνδυαςμόσ ο οποίοσ βαςίηεται ςτο πλικοσ των κριτθρίων που ειςάγονται 

ςτθν ανάλυςθ. Το Fuzzy Sum δεν χρθςιμοποιείται τόςο ςυχνά, ενϊ ο 

μακθματικόσ τφποσ που εκφράηει το ςυγκεκριμζνο τφπο επικάλυψθσ είναι: 

      ∏(    )

 

   

 

Το Fuzzy Sum δεν αποτελεί αλγεβρικό γινόμενο και δεν κα πρζπει να 

ςυγχζεται με τθν προςκετικι προςζγγιςθ που χρθςιμοποιείται ςτα εργαλεία 

Weighted Overlay και Weighted Sum. 

 Fuzzy Gamma:  Ο τφποσ αυτόσ είναι ζνα αλγεβρικό γινόμενο των Fuzzy Product 

και Fuzzy Sum, τα οποία ζχουν προθγουμζνωσ υψωκεί ςε μια δφναμθ γ. Θ 

μακθματικι εξίςωςθ είναι: 

   [   ∏(    )

 

   

]

 

 [∏  

 

   

]

   

 

 

Ζτςι,  

εάν γ=1, τότε       , ενϊ  

εάν γ=0, τότε       

Θ Fuzzy Gamma είναι ςε κζςθ να ςυμβιβάςει τθν αυξθτικι επίδραςθ του Fuzzy Sum 

με τθν μειωτικι επίδραςθ του Fuzzy Product. Το Fuzzy Gamma εγκακιδρφει ςχζςεισ 

μεταξφ των πολλαπλϊν κριτθρίων και δεν επιςτρζφει απλά τθν τιμι ενόσ και μόνο 

ςυνόλου ςυμμετοχισ όπωσ τα Fuzzy Or και Fuzzy And. Συνικωσ χρθςιμοποιείται όταν 

οι επικυμθτζσ τιμζσ είναι μεγαλφτερεσ από αυτζσ του Fuzzy Or και μικρότερεσ από 

αυτζσ του Fuzzy Sum. Στο διάγραμμα τθσ εικόνασ 8 που ακολουκεί φαίνεται θ 

ςυςχζτιςθ τθσ τιμισ του γ με το Fuzzy Sum και το Fuzzy Product.  
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Εικόνα 8:  Διάγραμμα για τθ ςυςχζτιςθ τθσ τιμισ τθσ δφναμθσ γ με τισ άλλεσ ςυναρτιςεισ επικάλυψθσ 

Κεφάλαιο 4 – Μεθοδολογία  

Οι παράγοντεσ που αναλφκθκαν ςτο κεωρθτικό μζροσ ζχουν αναπαραςτακεί χωρικά 

και διαμορφϊνονται όπωσ φαίνεται ςτουσ αντίςτοιχουσ χάρτεσ, ϊςτε να γίνει θ 

περαιτζρω επεξεργαςία τουσ μζςω των Γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Ρλθροφοριϊν 

(Γ.Σ.Ρ.). Οι αναλογικοί χάρτεσ για τουσ ςτακεροφσ παράγοντεσ ςυγκεντρϊκθκαν από 

τισ διάφορεσ πθγζσ, προκειμζνου να χρθςιμοποιθκοφν για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ. 

Για τουσ δυναμικοφσ παράγοντεσ χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα δφο διαφορετικϊν 

χρονικϊν περιόδων, θ πρϊτθ είναι από το 1977-1997 και θ δεφτερθ από το 2010 ζωσ 

και το 2015. Οι αντίςτοιχοι χάρτεσ δθμιουργικθκαν ζπειτα από τθν κατάλλθλθ 

επεξεργαςία των διακζςιμων μετεωρολογικϊν δεδομζνων ι, ςτθν περίπτωςθ του 

χάρτθ βροχοπτϊςεων για τθν περίοδο 1977-1997, από τθν ψθφιοποίθςθ ενόσ ιδθ 

υπάρχοντοσ αναλογικοφ χάρτθ. Στθν ςυνζχεια, οι χάρτεσ αυτοί μετατράπθκαν 

κατάλλθλα ϊςτε τα δεδομζνα τα οποία απεικονίηουν να είναι ςε μορφι καννάβου, 

δθλ. αρχείο raster, και ζγινε αςαφοποίθςθ των αρικμθτικϊν τιμϊν των δεδομζνων με 

τθ χριςθ των κατάλλθλων ςυναρτιςεων ςυμμετοχισ. Ζπειτα, ζγιναν τριϊν ειδϊν 

επικαλφψεισ, πάλι με τθ χριςθ των κατάλλθλων μεκόδων, ϊςτε να προκφψει ο 

τελικόσ χάρτθσ επικινδυνότθτασ ξθραςίασ ςτο Υδατικό Διαμζριςμα Κριτθσ. Στο 

ακόλουκο διάγραμμα (Εικόνα 9) αναπαριςτάται ςχθματικά θ ροι των εργαςιϊν που 

ακολουκικθκαν από τθ ςυγκζντρωςθ ι τθ δθμιουργία των αρχικϊν χαρτϊν μζχρι τθν 
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εξαγωγι του τελικοφ χάρτθ. Θ εφαρμογι τθσ όλθσ διαδικαςίασ αναλφεται ςτθ 

ςυνζχεια. 

 

Εικόνα 9: Διάγραμμα ροισ εργαςιϊν 

 

4.1 – Οριςμόσ του προβλιματοσ  

Αντικειμενικόσ ςκοπόσ τθσ εργαςίασ αυτισ αποτελεί θ αναγνϊριςθ των περιοχϊν που 

υπάρχει πικανότθτα να αντιμετωπίςουν τον κίνδυνο ξθραςίασ. Για τθν επίτευξθ του 

ςτόχου αυτοφ ορίηεται θ τιμι 1 για τθν περίπτωςθ εμφάνιςθσ ξθραςίασ και θ τιμι 0 

για τθν περίπτωςθ μθ εμφάνιςθσ του φαινομζνου. Επιπλζον, όλεσ οι τιμζσ του 

κλειςτοφ διαςτιματοσ *0,1+ χωρίηονται ςε πζντε κλάςεισ, όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 

7, ϊςτε να αντιπροςωπεφουν το βακμό επικινδυνότθτασ εμφάνιςθσ του φαινομζνου 

με τον ακόλουκο τρόπο: 

Πίνακασ 7: Κλάςεισ επικινδυνότθτασ ξθραςίασ 

Κλάςθ Τιμι Επικινδυνότθτα 

1 < 0,55 πολφ χαμθλι 

2 0,55 – 0,75 χαμθλι 

3 0,75 – 0,85 μζςθ 

4 0,85 – 0,95 υψθλι 

5 0,95 – 1 πολφ υψθλι 
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Οι κατάλλθλεσ ςυναρτιςεισ για τθν αςαφοποίθςθ των αρικμθτικϊν τιμϊν των 

παραγόντων- κριτθρίων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν προςζγγιςθ του φαινομζνου 

επιλζχκθκαν βάςει του παραπάνω ςκεπτικοφ και ςε ςυνδυαςμό με το πϊσ ο κακζνασ 

από αυτοφσ επθρεάηει το φαινόμενο.  

Κεφάλαιο 5 – Φάρτεσ ςταθερών παραγόντων 

Οι αρχικοί χάρτεσ των ςτακερϊν παραγόντων αςαφοποιικθκαν όλοι με τθ χριςθ 

γραμμικισ ςυνάρτθςθσ, τθσ Fuzzy Linear. Μζςω τθσ επιλογισ τθσ μζγιςτθσ και τθσ 

ελάχιςτθσ τιμισ, κακορίηεται εάν θ ςυνάρτθςθ κα ζχει κετικι ι αρνθτικι κλίςθ. Ζτςι, 

πρακτικά, με  αυτό τον τρόπο γίνεται θ επιλογι των τιμϊν που ζχουν μεγαλφτερθ 

ςυμμετοχι ςτο ςφνολο του 1 ι ςτο ςφνολο του 0 και επομζνωσ για το ςυγκεκριμζνο 

πρόβλθμα, εάν επθρεάηουν τθν εμφάνιςθ ι όχι του φαινομζνου τθσ ξθραςίασ 

5.1 – Υδατοϊκανότθτα του εδάφουσ 

Ο χάρτθσ για τθν υδατοϊκανότθτα του εδάφουσ ςτο υδατικό διαμζριςμα τθσ Κριτθσ 

διαμορφϊνεται όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 10 που ακολουκεί. Σε αυτιν φαίνεται θ 

κατθγοριοποίθςθ ανάλογα με τθν υδατοϊκανότθτα του εδάφουσ και ταυτόχρονα 

αποτελεί και χάρτθσ του βακμοφ ςυμμετοχισ ζπειτα από τθν αςαφοποίθςθ. 

 

 

Εικόνα 10: Χάρτθσ υδατοϊκανότθτασ εδάφουσ 
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Θ υδατοϊκανότθτα όςο μεγαλφτερθ είναι, τόςο μικρότεροσ είναι ο κίνδυνοσ 

εμφάνιςθσ ξθραςίασ. Άρα οι μικρότερεσ τιμζσ ζχουν μεγαλφτερθ ςυμμετοχι ςτο 1, 

ενϊ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ ζχουν μεγαλφτερθ ςυμμετοχι ςτο 0. Με αυτό το κριτιριο, 

επιλζγεται θ ελάχιςτθ τιμι ίςθ με 3 και θ μζγιςτθ ίςθ με 0 και θ κλίςθ τθσ ςυνάρτθςθσ 

αςαφοποίθςθσ κα είναι αρνθτικι. Ο βακμόσ ςυμμετοχισ του χάρτθ αυτοφ 

υπολογίηεται μετά τθν εφαρμογι τθσ εξίςωςθσ Fuzzy Linear. 

5.2 – Συςςϊρευςθ τθσ επιφανειακισ ροισ 

Στον χάρτθ αυτό (Εικόνα 11) φαίνεται θ ςυςςϊρευςθ τθσ επιφανειακισ ροισ, τθσ 

οποίασ οι τιμζσ χωρίηονται ςε 5 κλάςεισ (Kourgialas and Karatzas, 2015). Θ τιμι 5 

αντιπροςωπεφει τισ περιοχζσ με πολφ χαμθλι ςυςςϊρευςθ και εντοπίηεται ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ, ενϊ θ τιμι 1 αντιπροςωπεφει τισ περιοχζσ με πολφ υψθλι 

ςυςςϊρευςθ. Επιπλζον, για τισ κλάςεισ 4 ζωσ 1 παρατθρείται ότι ακολουκεί μοτίβο 

αντίςτοιχο με αυτό του υδρογραφικοφ δικτφου και κακϊσ κατευκυνόμαςτε προσ τισ 

εξόδουσ των λεκανϊν απορροισ, θ επιφανειακι ςυςςϊρευςθ γίνεται όλο και 

μεγαλφτερθ. Πςο μεγαλφτεροσ ο όγκοσ του νεροφ που ςυςςωρεφεται, τόςο 

μικρότεροσ ο κίνδυνοσ εμφάνιςθσ ξθραςίασ. Άρα οι μεγαλφτερεσ τιμζσ, που ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ζχουν αποδοκεί ςτισ περιοχζσ με τθ μικρότερθ 

ςυςςϊρευςθ, ζχουν μεγαλφτερθ ςυμμετοχι ςτο 1. Επομζνωσ, επιλζγεται θ ελάχιςτθ 

τιμι ίςθ με 1 και θ μζγιςτθ ίςθ με 5 και θ κλίςθ τθσ ςυνάρτθςθσ αςαφοποίθςθσ κα 

είναι κετικι. Θ εικόνα 11 ταυτόχρονα αποτελεί και χάρτθ του βακμοφ ςυμμετοχισ για 

τθ ςυςςϊρευςθ τθσ επιφανειακισ ροισ ζπειτα από τθν αςαφοποίθςθ 
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Εικόνα 11 : Χάρτθσ ςυςςϊρευςθσ τθσ επιφανειακισ ροισ 

5.3 – Αρδευτικά ςυςτιματα 

Στον παρακάτω χάρτθ (Εικόνα 12) με μπλε χρϊμα απεικονίηονται οι περιοχζσ όπου 

υπάρχουν αρδευτικά ςυςτιματα (European Soil Bureau Network 

(http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/wrb/)). Ρρόκειται για περιοχζσ όπου θ οικονομία 

βαςίηεται κυρίωσ ςτθν καλλιζργεια γθσ και θ παραγωγι αγροτικϊν προϊόντων είναι 

μεγάλθ. Τα τμιματα αυτά εντοπίηονται ςτθν Λεράπετρα, ςτο Οροπζδιο Λαςικίου, ςτισ 

Μοίρεσ, ςτθ Μεςςαρά, ςτθν πρϊθν επαρχία Ρεδιάδοσ, ςτο Ακρωτιρι Χανίων, ςτα 

πεδινά του διμου Κιςςάμου, ςτο βόρειο πεδινό μζτωπο των διμων Ρλατανιά και 

Χανίων και ςε περιοχζσ του Αποκόρωνα και τθσ Γεωργιοφπολθσ. Θ μθ φπαρξθ 

αρδευτικϊν ςυςτθμάτων ςε μια περιοχι (τιμι 0), ςυμβάλλει κετικά  ςτθν εμφάνιςθ 

ξθραςίασ, ενϊ θ φπαρξι τουσ (τιμι 1) ςυμβάλλει αρνθτικά. Επομζνωσ, θ μικρότερθ 

τιμι ζχει ςυμμετοχι ςτο 1 και θ μεγαλφτερθ ζχει ςυμμετοχι ςτο 0. Για αυτό το λόγο θ 

ελάχιςτθ τιμι ορίηεται ίςθ με 1 και θ μζγιςτθ ίςθ με 0 και θ κλίςθ τθσ ςυνάρτθςθσ 

αςαφοποίθςθσ κα είναι αρνθτικι. Στθν εικόνα 12 φαίνεται ταυτόχρονα και ο βακμόσ 

ςυμμετοχισ ζπειτα από τθν αςαφοποίθςθ. 

 

http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/wrb/)
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Εικόνα 12: Χάρτθσ αρδευτικϊν ςυςτθμάτων 

5.4 – Στάκμθ των υπογείων υδάτων 

Στο ςυγκεκριμζνο χάρτθ (Εικόνα 13) βλζπουμε πϊσ διαμορφϊνεται θ απόςταςθ 

μεταξφ τθσ επιφάνειασ του εδάφουσ και τθσ ςτάκμθσ του υπόγειου υδροφορζα 

(Kourgialas and Karatzas, 2015). Θ τιμι 1 αντιπροςωπεφει τισ περιοχζσ όπου θ 

απόςταςθ αυτι είναι θ μικρότερθ, ενϊ θ τιμι 5 τισ περιοχζσ θ απόςταςθ είναι θ 

μεγαλφτερθ. Ραρατθρείται ότι θ ςτάκμθ του υδροφορζα είναι πιο κοντά ςτθν 

επιφάνεια προσ το εξωτερικό του νθςιοφ, ενϊ κακϊσ προχωράμε προσ τθν ενδοχϊρα 

θ ςτάκμθ απομακρφνεται από τθν επιφάνεια. Μάλιςτα, κα μποροφςαμε να ποφμε ότι 

το βάκοσ μζχρι τθ ςτάκμθ του υδροφορζα είναι μεγαλφτερο εκεί όπου απαντϊνται οι 

μεγάλοι ορεινοί όγκοι του νθςιοφ. Πςο μεγαλφτερο είναι το βάκοσ τθσ ςτάκμθσ του 

υπόγειου υδροφορζα, τόςο μεγαλφτεροσ είναι ο κίνδυνοσ εμφάνιςθσ ξθραςίασ, 

κακϊσ θ φπαρξθ τμθμάτων του εδάφουσ που είναι ςε κζςθ να ςυντθριςουν τθν 

υγραςία ςτθν επιφάνειά του βρίςκονται ςε μεγάλθ απόςταςθ από αυτιν. Επομζνωσ, 

οι μεγαλφτερεσ τιμζσ ζχουν ςυμμζτοχι ςτο 1, ενϊ οι μικρότερεσ ζχουν ςυμμετοχι ςτο 

0 και ζτςι επιλζγεται θ ελάχιςτθ τιμι ίςθ με 1 και θ μζγιςτθ ίςθ με 5 και θ κλίςθ τθσ 

ςυνάρτθςθσ αςαφοποίθςθσ κα είναι κετικι. Θ εικόνα 13 αποτελεί και χάρτθ του 

βακμοφ ςυμμετοχισ τθσ ςτάκμθσ των υπογείων υδάτων ζπειτα από τθν 

αςαφοποίθςθ. 
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Εικόνα 13: Χάρτθσ ςτάκμθσ υπογείων υδάτων 

5.5 – Βάκοσ εδάφουσ  

Στο χάρτθ αυτό (Εικόνα 14) παρατθροφμε τθν υδρογεωλογία του νθςιοφ τθσ Κριτθσ 

και πιο ςυγκεκριμζνα το βάκοσ του εδάφουσ μζχρι το αδιαπζρατο ςτρϊμα (European 

Soil Bureau Network (http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/wrb/)). Στα μεγαλφτερα τμιματα 

του νθςιοφ ο ελεφκεροσ υδροφορζασ είναι αβακισ, ενϊ ςτθ δεφτερθ ςε ςχζςθ με τθν 

ζκταςθ κζςθ βρίςκονται περιοχζσ με μζςο βάκοσ. Τζλοσ, οι περιοχζσ με πολφ μεγάλο 

βάκοσ καταλαμβάνουν μεγαλφτερθ ζκταςθ ςε ςχζςθ με αυτζσ όπου ο ελεφκεροσ 

υδροφορζασ είναι απλά βακφσ. Πςο μεγαλφτερο είναι το βάκοσ του υδροφορζα, τόςο 

μεγαλφτερθ είναι και θ ποςότθτα του νεροφ που μπορεί να ςυγκρατιςει, άρα είναι 

μικρότεροσ ο κίνδυνοσ να υπάρξει ξθραςία. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ, το αδιαπζρατο 

ςτρϊμα είναι πιο κοντά ςτθν επιφάνεια και ζτςι δεν υπάρχει διακζςιμοσ χϊροσ για να 

αποκθκευτεί το νερό. Οι μεγαλφτερεσ τιμζσ, λοιπόν, κα ζχουν μεγαλφτερθ ςυμμετοχι 

ςτο 0 και ζτςι θ ελάχιςτθ τιμι τθσ ςυνάρτθςθσ ορίςτθκε ίςθ με 3, θ μζγιςτθ ίςθ με το 

0 και επομζνωσ θ ςυνάρτθςθ κα ζχει αρνθτικι κλίςθ. Θ εικόνα 14 αποτελεί και χάρτθ 

του βακμοφ ςυμμετοχισ του εδαφικοφ βάκουσ ζπειτα από τθν αςαφοποίθςθ. 
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Εικόνα 14: Χάρτθσ βάκουσ εδάφουσ 

5.6 – Υφαλμφριςθ τθσ παράκτιασ ηϊνθσ 

Στο ςυγκεκριμζνο χάρτθ (Εικόνα 15) απεικονίηονται οι περιοχζσ που αντιμετωπίηουν 

το πρόβλθμα τθσ υφαλμφριςθσ ςτθν παράκτια ηϊνθ (Kourgialas and Karatzas, 2015). 

Ρρόκειται για διάςπαρτεσ περιοχζσ ςτουσ νομοφσ Χανίων και ΢εκφμνου και πιο 

ςυγκεκριμζνα ςτα Φαλάςαρνα, το Ελαφονιςι, τθν Ραλαιόχωρα, τθν περιοχι κατά 

μικοσ τθσ ακτογραμμισ από τθ Σοφγια μζχρι τθν Αγιά ΢ουμζλθ, τθν περιοχι του 

Ακρωτθρίου, τθ Σοφδα, τθ Γεωργιοφπολθ, το Ράνορμο και τισ Σίςεσ. Στθν ανατολικι 

Κριτθ, τζτοιεσ περιοχζσ εντοπίηονται ςτο Τυμπάκι, τον Κερατόκαμπο, τθν Λεράπετρα, 

το Μακρφ Γιαλό, τον Ξερόκαμπο, τθ Σθτεία, το Καβοφςι και τθν ανατολικότερθ 

χερςόνθςο ςτα βόρεια του νθςιοφ. Το μεγαλφτερο ςυνεχόμενο τμιμα όπου 

παρουςιάηεται αυτό το πρόβλθμα είναι ςτθν ακτογραμμι του νθςιοφ από τθν περιοχι 

του Γαηίου ςτο Θράκλειο μζχρι τον Άγιο Νικόλαο. Θ ειςχϊρθςθ καλαςςινοφ νεροφ ςε 

υπόγειουσ υδροφορείσ των παράκτιων περιοχϊν μειϊνει το απόκεμα του νεροφ που 

μπορεί να αντλθκεί για χριςθ και επομζνωσ επθρεάηει κετικά τον κίνδυνο εμφάνιςθσ 

ξθραςίασ. Ζτςι, θ φπαρξθ υφαλμφριςθσ (τιμι 1) ζχει ςυμμετοχι ςτο 1, ενϊ θ μθ 

φπαρξι τθσ ζχει ςυμμετοχι ςτο 0. Σφμφωνα με τθν παραπάνω πρόταςθ, δίνεται για 
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το ελάχιςτο θ τιμι 0, για το μζγιςτο θ τιμι 1 και θ ςυνάρτθςθ κα ζχει κετικι κλίςθ. Ο 

βακμόσ ςυμμετοχισ μετά τθν αςαφοποίθςθ απεικονίηεται και αυτόσ ςτθν εικόνα 15. 

 

 

 

Εικόνα 15: Χάρτθσ υφαλμφριςθσ 
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Στον παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 8) καταγράφεται το κριτιριο που οδιγθςε ςτθν 

επιλογι των μζγιςτων και των ελάχιςτων τιμϊν, ξεχωριςτά για κάκε παράγοντα. 

Πίνακασ 8: Σφνοψθ εφαρμογισ ςυναρτιςεων 

Χάρτθσ- 

Ραράγοντασ 

Σκεπτικό  Εφαρμογι τθσ Fuzzy 

Linear 

Κλίςθ 

ςυμμετοχι: ςτο:  Min Max 

Υδατοϊκανότθτα  Τθσ 

μικρότερθσ 

τιμισ 

1 3 0 αρνθτικι  

Συςςϊρευςθ 

επιφανειακισ ροισ 

Τθσ 

μεγαλφτερθσ 

τιμισ 

1 1 5 κετικι  

Αρδευτικά 

ςυςτιματα 

Τθσ 

μικρότερθσ 

τιμισ 

1 1 0 αρνθτικι 

Στάκμθ των 

υπογείων υδάτων 

Τθσ 

μεγαλφτερθσ 

τιμισ 

1 1 5 κετικι 

Υδρογεωλογία Τθσ 

μεγαλφτερθσ 

τιμισ 

0 3 0 αρνθτικι 

Υφαλμφριςθ τθσ 

παράκτιασ ηϊνθσ 

Τθσ 

μεγαλφτερθσ 

τιμισ 

1 0 1 κετικι 
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Κεφάλαιο 6 – Φάρτεσ δυναμικών παραγόντων 

Στουσ δυναμικοφσ παράγοντεσ ςυγκαταλζγονται θ βροχόπτωςθ και θ 

εξατμιςοδιαπνοι καλλιζργειασ. Για κάκε ζνα από αυτοφσ τουσ παράγοντεσ 

δθμιουργικθκαν δφο χάρτεσ, κακζνασ από τουσ οποίουσ αναφζρεται ςε διαφορετικό 

χρονικό διάςτθμα. Οι χάρτεσ αυτοί αςαφοποιικθκαν με τθ χριςθ των ςιγμοειδϊν 

ςυναρτιςεων Fuzzy Small και Fuzzy Large. 

6.1 – Χάρτεσ βροχοπτϊςεων  

6.1.1 – Περίοδοσ 1977-1997 

Ο χάρτθσ τθσ χωρικισ κατανομισ των βροχοπτϊςεων δθμιουργικθκε από 

βιβλιογραφικά δεδομζνα  τθσ περιφζρειασ Κριτθσ και αποτζλεςε τον παράγοντα 

πάνω ςτον οποίο ςτθρίχκθκε θ αναηιτθςθ και για τα υπόλοιπα μετεωρολογικά 

δεδομζνα. Για τθ δθμιουργία του χάρτθ αυτοφ ζχουν χρθςιμοποιθκεί τα δεδομζνα 

των βροχομετρικϊν ςτακμϊν που φαίνονται ςτθν εικόνα 16: 

 

Εικόνα 16: Βροχομετρικοί ςτακμοί 

Ο χάρτθσ ψθφιοποιικθκε ϊςτε να μπορεί να επεξεργαςτεί κατάλλθλα και αφοφ 

μετατράπθκε ςε αρχείο raster, παρουςιάηει τθν ακόλουκθ μορφι (Εικόνα 17): 
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Εικόνα 17:Χάρτθσ βροχοπτϊςεων περιόδου 1977-1997 

Ραρατθροφμε ότι το μεγαλφτερο φψοσ βροχισ, 1700 mm, εντοπίηεται ςτισ ορεινζσ 

περιοχζσ του νθςιοφ, που ζχουν μεγάλο υψόμετρο, ενϊ το μικρότερο εντοπίηεται ςτα 

νότια του νομοφ Θρακλείου και ςε τμιματα των βόρειων και δυτικϊν ακτογραμμϊν 

του νομοφ Χανίων.  Θ ςυνάρτθςθ που χρθςιμοποιικθκε για τθν αςαφοποίθςθ των 

δεδομζνων αυτϊν είναι θ Fuzzy Small, με κεντρικό ςθμείο ίςο με 600 και διαςπορά 

ίςθ με 5. Θ ςυνάρτθςθ αυτι χρθςιμοποιικθκε γιατί ςυςχετίηει τθν πλειοψθφία των 

πιο μικρϊν τιμϊν με το 1 και αυτι των πιο μεγάλων με το 0, ενϊ αποδίδεται 

ςυςχζτιςθ ίςθ με 0,5 για τθν τιμι 600. Αυτό αποδίδει ικανοποιθτικά το ςυλλογιςμό 

ότι οι περιοχζσ όπου είναι μεγαλφτερθ θ βροχόπτωςθ είναι λιγότερο πικανό να 

αντιμετωπίςουν τον κίνδυνο εμφάνιςθσ ξθραςίασ. Το αντίκετο ιςχφει για τισ περιοχζσ 

όπου θ βροχόπτωςθ είναι μικρότερθ, ενϊ τα 600 mm βροχόπτωςθσ ζχουν κακοριςτεί 

ωσ όριο επικινδυνότθτασ για τθν εμφάνιςθ ι όχι του φαινομζνου, ςε ςχζςθ με τον 

παράγοντα αυτό. Ο χάρτθσ με τα αςαφι χωρικά δεδομζνα παρουςιάηεται παρακάτω 

(Εικόνα 18): 
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Εικόνα 18: Χάρτθσ αςαφοποιθμζνθσ βροχόπτωςθσ περιόδου 1977-1997 

6.1.2 – Περίοδοσ 2010-2015 

Ο χάρτθσ τθσ χωρικισ κατανομισ των βροχοπτϊςεων για τθν περίοδο 2010-2015 

δθμιουργικθκε ζπειτα από τθν επεξεργαςία των μετεωρολογικϊν δεδομζνων των 

ςτακμϊν του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν που είναι εγκατεςτθμζνοι ςτα ςθμεία 

που φαίνονται ςτον επόμενο χάρτθ (Εικόνα 19): 

 

Εικόνα 19: Μετεωρολογικοί ςτακμοί Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν 

Με κόκκινο απεικονίηονται πραγματικοί ςτακμοί του Αςτεροςκοπείου, ενϊ με μαφρο 

κεωρθτικοί ςτακμοί που προςτζκθκαν ϊςτε τα δεδομζνα των πρϊτων να μποροφν να 

ολοκλθρωκοφν ςε όλθ τθν ζκταςθ του νθςιοφ. 
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Ριο αναλυτικά, για κάκε πραγματικό ςτακμό και για κάκε χρόνο τθσ περιόδου 2010-

2015 βρζκθκε το ςυνολικό ετιςιο φψοσ βροχόπτωςθσ και ςτθ ςυνζχεια υπολογίςτθκε 

ο μζςοσ όροσ για τθν περίοδο αυτι. Στθ ςυνζχεια, δθμιουργικθκαν δφο 

βροχοβακμίδεσ, διαγράμματα του φψουσ βροχισ ςε ςχζςθ με το υψόμετρο, μία για 

τθν Ανατολικι Κριτθ (Εικόνα 20) και μία για τθ Δυτικι Κριτθ (Εικόνα 21): 

 

Εικόνα 20:Διάγραμμα βροχοβακμίδασ Ανατολικισ Κριτθσ 

 

 

Εικόνα 21:Διάγραμμα βροχοβακμίδασ Δυτικισ Κριτθσ 
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Στισ εξιςϊςεισ που προκφπτουν από τα παραπάνω διαγράμματα, εάν κζςουμε όπου 

x=0 m, δθλ. το υψόμετρο του επιπζδου τθσ κάλαςςασ, βρίςκεται το φψοσ τθσ βροχισ 

που παρουςιάηεται ςτουσ κεωρθτικοφσ ςτακμοφσ, οι οποίοι ζχουν τοποκετθκεί πάνω 

ςτθν ακτογραμμι. 

Αυτά τα δεδομζνα των βροχοπτϊςεων ψθφιοποιικθκαν και ςτθ ςυνζχεια ζγινε θ 

επιφανειακι τουσ ολοκλιρωςθ με τθ χριςθ τθσ εντολισ IDW τθσ κατθγορίασ 

Interpolation του Spatial Analyst από το ArcToolbox, θ οποία χρθςιμοποιεί τθ μζκοδο 

των αντίςτροφων αποςτάςεων για τθν εφρεςθ των ενδιάμεςων τιμϊν μεταξφ των 

ςθμείων όπου οι τιμζσ είναι γνωςτζσ. Ζτςι, ο χάρτθσ των βροχοπτϊςεων που 

προζκυψε για τθν περίοδο 2010-2015 φαίνεται ςτθν εικόνα 22 που ακολουκεί: 

 

 

Εικόνα 22: Χάρτθσ βροχοπτϊςεων περιόδου 2010-2015 

Θ αςαφοποίθςθ των δεδομζνων αυτϊν ζγινε ακριβϊσ όπωσ και για το χάρτθ τθσ 

περιόδου 1977- 1997 και το αποτζλεςμα αυτισ είναι το ακόλουκο (Εικόνα 23): 
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Εικόνα 23: Χάρτθσ αςαφοποιθμζνθσ βροχόπτωςθσ περιόδου 2010 -2015 

 

6.2 – Χάρτεσ εξατμιςοδιαπνοισ  

Για τθ δθμιουργία αυτϊν των χαρτϊν χρειάηεται αρχικά να προςδιοριςτοφν δφο 

παράγοντεσ, θ εξατμιςοδιαπνοι αναφοράσ ET0 και ο φυτικόσ ςυντελεςτισ kc, ζτςι 

ϊςτε πολλαπλαςιάηοντάσ τουσ να βρεκεί θ εξατμιςοδιαπνοι καλλιζργειασ. 

6.2.1 – Φυτικόσ ςυντελεςτισ 

Ο φυτικόσ ςυντελεςτισ προςδιορίςτθκε μζςω του χάρτθ χριςεων γθσ, ζτςι όπωσ ζχει 

διαμορφωκεί από το μοντζλο corine για τθν Κριτθ. Το μοντζλο αυτό κατατάςςει τισ 

χριςεισ γθσ ςτισ ακόλουκεσ κατθγορίεσ: 1) αεροδρόμια, 2) αρχαιολογικοί χϊροι, 3) 

απογυμνωμζνοι βράχοι, 4) παραλίεσ- αμμόλοφοι- αμμουδιζσ, 5) αποτεφρωμζνεσ 

εκτάςεισ, 6) βιομθχανικζσ ι εμπορικζσ ηϊνεσ, 7) διακεκομμζνθ αςτικι δόμθςθ, 8) 

ηϊνεσ λιμζνων, 9) μθ αρδεφςιμθ- αρόςιμθ γθ, 10) ροζσ υδάτων, 11) ςυλλογζσ υδάτων, 

12) ςυνεχισ αςτικι δόμθςθ, 13) χϊροι εξόρυξθσ ορυκτϊν, 14) χϊροι οικοδόμθςθσ, 15) 

αγροτικζσ δαςικζσ περιοχζσ , 16) δάςοσ κωνοφόρων, 17) δάςοσ πλατφφυλλων, 18) 

μικτό δάςοσ, 19) αμπελϊνεσ, 20) γθ που καλφπτεται κυρίωσ από τθ γεωργία, με 
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ςθμαντικζσ εκτάςεισ φυςικισ βλάςτθςθσ, 21) εκτάςεισ με αραιι βλάςτθςθ, 22) 

φυςικοί βοςκότοποι, 23) ελαιϊνεσ, 24) κάμνοι και χερςότοποι, 25) μεταβατικζσ 

δαςϊδεισ καμνϊδεισ εκτάςεισ , 26) ςκλθροφυλλικι βλάςτθςθ, 27) μόνιμα 

αρδευόμενθ γθ, 28) ςφνκετα ςυςτιματα καλλιζργειασ, 29) οπωροφόρα δζντρα και 

φυτείεσ με ςαρκϊδεισ καρποφσ. Για τθν αποτελεςματικότερθ επεξεργαςία τουσ, οι 

παραπάνω κατθγορίεσ ομαδοποιικθκαν ςε οχτϊ ομάδεσ και για τθν κάκε oμάδα 

επιλζχκθκε μία τιμι για το φυτικό ςυντελεςτι. Θ επιλογι αυτι ζγινε με βάςθ 

βιβλιογραφικζσ πθγζσ για κάποιεσ ομάδεσ, ενϊ για άλλεσ που δεν ιταν δυνατι θ 

εφρεςι του, ζγινε προςεγγιςτικά και ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ που επιλζχκθκαν για τισ 

υπόλοιπεσ. Ζτςι ζχουμε τον πίνακα 9 που ακολουκεί: 

Πίνακασ 9: Τιμζσ φυτικοφ ςυντελεςτι 

Ομάδα Κατθγορίεσ που 

περιλαμβάνει 

Φυτικόσ ςυντελεςτισ kc 

0 1 ζωσ και 14 0,00 

1 15,16, 17, 18 1,00 

2 19 0,78 

3 20, 21, 22 0,85 

4 23 0,70 

5 24, 25, 26 0,75 

6 27, 28 1,08 

7 29 0,97 

 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, δθμιουργικθκε ο χάρτθσ που ακολουκεί για τον φυτικό 

ςυντελεςτι των καλλιεργειϊν και τθσ φυςικισ βλάςτθςθσ ςτθν Κριτθ (Εικόνα 24): 
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Εικόνα 24: Χάρτθσ για τον φυτικό ςυντελεςτι KC  

6.2.2 – Δθμιουργία χαρτϊν εξατμιςοδιαπνοισ αναφοράσ 

Για τον υπολογιςμό τθσ εξατμιςοδιαπνοισ αναφοράσ χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ 

των Blaney- Criddle (http://www.fao.org/docrep/s2022e/s2022e07.htm), θ οποία 

χρθςιμοποιεί μόνο δεδομζνα κερμοκραςίασ και μία παράμετρο p, ςυνδυάηοντάσ τα 

με τον ακόλουκο τφπο: 

      (            )  (      
  ) 

όπου Tmean: θ μζςθ κερμοκραςία του μινα ςε :C 

και p: το ποςοςτό ωρϊν θμζρασ του μινα ωσ προσ τισ ϊρεσ θμζρασ του ζτουσ, το 

οποίο για το γεωγραφικό πλάτοσ τθσ Κριτθσ, 35: βόρεια, καταγράφεται για κάκε 

μινα ςτον πίνακα 10: 

 

http://www.fao.org/docrep/s2022e/s2022e07.htm
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Πίνακασ 10: Πίνακασ ςυντελεςτι p για τθν Κριτθ 

(http://www.fao.org/docrep/s2022e/s2022e07.htm)  

Γεωγραφικό 

πλάτοσ 

Λαν Φεβ Μαρ Απρ Μάι Λουν Λουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοε Δεκ 

35: βόρεια  0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 0,32 0,32 0,30 0,28 0,25 0,23 0,22 

 

Θ μζκοδοσ αυτι, αν και δεν είναι αρκετά ακριβισ, κακϊσ χρθςιμοποιεί μόνο 

δεδομζνα κερμοκραςίασ (Τερηίδθσ και Ραπαηαφειρίου, 1997), είναι ςε κζςθ να δϊςει 

μια αρκετά καλι προςζγγιςθ για τθν εξατμιςοδιαπνοι αναφοράσ και μάλιςτα 

προτείνεται και από τθ Διεκνι Οργάνωςθ Τροφίμων και Γεωργίασ (FAO). Στθν 

παροφςα εργαςία επιλζχκθκε λόγω του ότι τα διακζςιμα μετεωρολογικά δεδομζνα 

αφοροφςαν μετριςεισ κερμοκραςίασ. 

Τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν, προζρχονται για τθν περίοδο 1977-1997 από 

τουσ μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ τθσ Εκνικισ Μετεωρολογικισ Υπθρεςίασ και 

απεικονίηονται ςτον παρακάτω χάρτθ (Εικόνα 25), όπου με κόκκινο φαίνονται οι 

πραγματικοί μετεωρολογικοί ςτακμοί, ενϊ με μαφρο οι κεωρθτικοί. 

 

Εικόνα 25: Χάρτθσ μετεωρολογικϊν ςτακμϊν Εκνικισ Μετεωρολογικισ Υπθρεςίασ 

Για τθν περίοδο 2010-2015 προζρχονται από τουσ μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ του 

Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν (Εικόνα 19). 

Στθ ςυνζχεια, δθμιουργικθκαν διαγράμματα κερμοβακμίδων, δθλ. διαγράμματα τθσ 

μζςθσ κερμοκραςίασ ςε ςχζςθ με το υψόμετρο, για κάκε μινα. Λόγω του μεγάλου 

http://www.fao.org/docrep/s2022e/s2022e07.htm
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όγκου των διαγραμμάτων αυτϊν, παρατίκενται όλα μαηί ςτα παραρτιματα Λ και ΛΛ, για 

κάκε περίοδο αντίςτοιχα. Εάν ςτισ εξιςϊςεισ που προκφπτουν, τεκεί όπου x=0 m, τότε 

βρίςκεται θ κερμοκραςία που ςυναντάται ςτο επίπεδο τθσ κάλαςςασ και επομζνωσ 

ςτο υψόμετρο των κεωρθτικϊν μετεωρολογικϊν ςτακμϊν. 

Με τθν εφαρμογι τθσ εξίςωςθσ Blaney –Cridle, υπολογίςτθκε για κάκε ςτακμό θ 

εξατμιςοδιαπνοι αναφοράσ του κάκε μινα για κάκε χρονιά. Στθ ςυνζχεια, ζγινε θ 

άκροιςι τουσ ϊςτε να υπολογιςτεί θ αντίςτοιχθ ετιςια και εξιχκθ ο μζςοσ όρων των 

ετιςιων εξατμιςοδιαπνοϊν για κάκε μία από τισ περιόδουσ που εξετάςτθκαν. 

Τα παραπάνω δεδομζνα τθσ ET0 ψθφιοποιικθκαν και ςτθ ςυνζχεια θ επιφανειακι 

τουσ ολοκλιρωςθ ζγινε και πάλι με τθ χριςθ τθσ εντολισ IDW, για τθν εφρεςθ των 

ενδιάμεςων τιμϊν μεταξφ των ςθμείων όπου οι τιμζσ είναι γνωςτζσ. Ακολουκοφν οι 

χάρτεσ τθσ βαςικισ εξατμιςοδιαπνοισ για τισ δφο διαφορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ. 

6.2.2α – Περίοδοσ 1977-1997 

 

 

Εικόνα 26: Χάρτθσ εξατμιςοδιαπνοισ αναφοράσ περιόδου 1977 – 1997 

 

Εηήζια 

εξαημιζοδιαπνοή 

αναθοπάρ (mm) 

1.415,553833 - 1.471,370077 

1.471,370078 - 1.518,692546 

1.518,692547 - 1.556,307841 

1.556,307842 - 1.586,642756 

1.586,642757 - 1.615,764275 
1.615,764276 - 1.649,73938 

1.649,739381 - 1.682,501089 

1.682,50109 - 1.723,756574 
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6.2.2β  – Περίοδοσ 2010-2015 

 

 

Εικόνα 27: Χάρτθσ εξατμιςοδιαπνοισ αναφοράσ περιόδου 2010-2015  

6.2.3 – Χάρτεσ εξατμιςοδιαπνοισ καλλιζργειασ 

Για τθν εξαγωγι των χαρτϊν εξατμιςοδιαπνοισ καλλιζργειασ κάκε περιόδου (εικόνεσ 

28 και 30) ζγινε ο πολλαπλαςιαςμόσ του χάρτθ φυτικοφ ςυντελεςτι (Εικόνα 24) με 

τουσ χάρτεσ βαςικισ εξατμιςοδιαπνοισ (εικόνεσ 26 και 27). 

 

 

935,303772 - 1.092,586743 

1.092,586744 - 1.163,518279 

1.163,51828 - 1.219,029916 

1.219,029917 - 1.274,541553 

1.274,541554 - 1.351,641049 

1.351,64105 - 1.459,580343 

1.459,580344 - 1.579,855556 

1.579,855557 - 1.721,718628 

Εηήζια 

εξαημιζοδιαπνοή 

αναθοπάρ (mm) 
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6.2.3α – Περίοδοσ 1977-1997 

 

 

 

Εικόνα 28: Χάρτθσ εξατμιςοδιαπνοισ καλλιζργειασ περιόδου 1977-1997 

Ο χάρτθσ τθσ εικόνασ 28 αςαφοποιικθκε με χριςθ τθσ ςυνάρτθςθσ Fuzzy Large, θ 

οποία ςυςχετίηει τθν πλειοψθφία των πιο μικρϊν τιμϊν με το 0 και αυτι των πιο 

μεγάλων με το 1, ενϊ αποδίδεται ςυςχζτιςθ ίςθ με 0,5 για τθν μεςαία τιμι 931,48, 

που ορίςτθκε και κεντρικό ςθμείο από τθν προεπιλογι του προγράμματοσ. Ωσ δείκτθσ 

διαςποράσ επιλζχκθκε θ τιμι 5. Τα παραπάνω αποδίδουν ικανοποιθτικά το 

ςυλλογιςμό ότι οι περιοχζσ όπου είναι μεγαλφτερθ θ εξατμιςοδιαπνοι είναι 

περιςςότερο πικανό να αντιμετωπίςουν τον κίνδυνο εμφάνιςθσ ξθραςίασ. Το 

αντίκετο ιςχφει για τισ περιοχζσ όπου θ εξατμιςοδιαπνοι είναι μικρότερθ, ενϊ τα 

931,48 mm ζχουν κακοριςτεί ωσ όριο επικινδυνότθτασ για τθν εμφάνιςθ ι όχι του 

φαινομζνου, ςε ςχζςθ με τον παράγοντα αυτό. Τα αςαφι πλζον χωρικά δεδομζνα 

παρουςιάηονται ςτον ακόλουκο χάρτθ (Εικόνα 29): 
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Εικόνα 29: Χάρτθσ αςαφοποιθμζνθσ εξατμιςοδιαπνοισ καλλιζργειασ περιόδου 1977-1997 

6.2.3β – Περίοδοσ 2010-2015 

 

 

Εικόνα 30: Χάρτθσ εξατμιςοδιαπνοισ καλλιζργειασ περιόδου 2010-2015 

Θ αςαφοποίθςθ του ςυγκεκριμζνου χάρτθ τθσ εικόνασ 30 ζγινε ομοίωσ με αυτι του 

προθγοφμενου (Εικόνα 28). Επομζνωσ, ο χάρτθσ που προκφπτει μετά τθν εφαρμογι 

τθσ ςυνάρτθςθσ αςαφοποίθςθσ φαίνεται ςτθν εικόνα 31.  
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Εικόνα 31: Χάρτθσ αςαφοποιθμζνθσ εξατμιςοδιαπνοισ καλλιζργειασ περιόδου 2010-2015 
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Κεφάλαιο 7 – Αποτελέςματα  

7.1 – Επικάλυψθ των ςτακερϊν παραγόντων  

Ο ςυνδυαςμόσ των αςαφοποιθμζνων πλζον χαρτϊν των ςτακερϊν παραγόντων ζγινε 

με τθ λειτουργία του εργαλείου Fuzzy Overlay, κατά τθν εφαρμογι του οποίου 

επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκεί θ ςυνάρτθςθ Fuzzy Gamma με δφναμθ γ=0,95, κακϊσ 

θ  ςυγκεκριμζνθ ςυνάρτθςθ δθμιουργεί ςυςχετίςεισ μεταξφ των πολλαπλϊν 

κριτθρίων. Ζτςι, διαμορφϊνεται ο χάρτθσ τθσ εικόνασ 32, ςτον οποίο απεικονίηεται θ 

επίδραςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ομάδασ κριτθρίων: 

 

 

Εικόνα 32: Χάρτθσ αςαφοφσ επικάλυψθσ μεταξφ των ςτακερϊν παραγόντων 

Από τον χάρτθ αυτό προκφπτει ότι ο κίνδυνοσ εμφάνιςθσ ξθραςίασ, που βαςίηεται 

μόνο ςτουσ ςτακεροφσ παράγοντεσ, ζχει πολφ χαμθλζσ τιμζσ ςτθ μεγαλφτερθ ζκταςθ 

του νθςιοφ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ τιμι 0 που υποδθλϊνει πολφ χαμθλό κίνδυνο είναι 

αυτι που καταλαμβάνει και τθ μεγαλφτερθ ζκταςθ του νθςιοφ. Σε μια μικρότερθσ 

ζκταςθσ περιοχι μεταξφ των παραλιϊν Τςοφτςουρα και Κερατόκαμπου εμφανίηονται 

βακμοί ςυμμετοχισ χαμθλοί, μζςοι και πολφ υψθλοί, οι οποίοι ανικουν αντίςτοιχα 

ςτθ δεφτερθ, τθν τρίτθ και τθν τζταρτθ κλάςθ (Εικόνα 33). Στισ περιοχζσ του 
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Μαλεβιηίου και του Κουρνά εντοπίηονται δφο περιοχζσ αμιγϊσ υψθλοφ βακμοφ 

ςυμμετοχισ (0,90-0,95), ενϊ ςτο Τυμπάκι και ςτο Μυλοπόταμο οι περιοχζσ που 

εντοπίηονται ζχουν ςτθ μεγαλφτερθ ζκταςι τουσ βακμό ςυμμετοχισ υψθλό και 

ακριβϊσ δίπλα τουσ βρίςκονται πολφ μικρότερεσ περιοχζσ με μζςο βακμό ςυμμετοχισ 

(0,84 - 0,90) (Εικόνα 33). Ο βακμόσ ςυμμετοχισ των περιοχϊν που εντοπίηονται α) 

μεταξφ Σοφγιασ και Αγίασ ΢ουμζλθσ, β) ςτθν περιοχι του Γαηίου ςτο Θράκλειο, γ) ςτθν 

περιοχι του Καβουςίου ςτο Λαςικι (Εικόνα 34), δ) ςτθν περιοχι μεταξφ Ηάκρου και 

Χανδρά ςτο Λαςικι, και ε) τθσ περιοχισ που εκτείνεται ςχεδόν παράλλθλα τθσ 

ακτογραμμισ από τα Μάλια μζχρι και τον Άγιο Νικόλαο (Εικόνα 34), ανικει είτε ςτθν 

τζταρτθ είτε ςτθν πζμπτθ κλάςθ βακμοφ ςυμμετοχισ, υψθλοφ και πολφ υψθλοφ 

αντίςτοιχα. Στθν τελευταία περιοχι (ε), εντοπίηεται και ζνα πολφ μικρό τμιμα μζςου 

βακμοφ ςυμμετοχισ. 

 

Εικόνα 33: Βακμόσ ςυμμετοχισ περιοχϊν Τυμπακίου, Μυλοποτάμου, Μαλεβιηίου, Γαηίου και 
Τςοφτςουρα 
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Εικόνα 34: Βακμόσ ςυμμετοχισ περιοχϊν Μαλίων- Αγίου Νικολάου και Καβουςίου 

7.2 – Επικάλυψθ των δυναμικϊν παραγόντων 

Ο ςυνδυαςμόσ των αςαφοποιθμζνων χαρτϊν των δυναμικϊν παραγόντων ζγινε και 

αυτόσ με τθ λειτουργία του εργαλείου Fuzzy Overlay, κατά τθν εφαρμογι του οποίου 

επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκεί και πάλι θ ςυνάρτθςθ Fuzzy Sum. Ζτςι, 

διαμορφϊνονται οι χάρτεσ ςτουσ οποίουσ απεικονίηεται θ επίδραςθ τθσ δεφτερθσ 

ομάδασ κριτθρίων. Θ κατθγοριοποίθςθ των αποτελεςμάτων για το βακμό ςυμμετοχισ 

των περιοχϊν ζγινε ςτισ παρακάτω πζντε κλάςεισ ϊςτε να είναι δυνατι θ ςφγκριςθ 

των δφο περιόδων (Ρίνακασ 11). 

Πίνακασ 11: Κλάςεισ βακμοφ ςυμμετοχισ των δυναμικϊν παραγόντων 

Κλάςθ Τιμι Βακμόσ Συμμετοχισ 

1 <0,55 Ρολφ χαμθλόσ  

2 0,55 – 0,75 Χαμθλόσ  

3 0,75 – 0,85 Μζςοσ  

4 0,85 – 0,95 Υψθλόσ  

5 0,95 – 1 Ρολφ υψθλόσ  
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Από τουσ παρακάτω χάρτεσ (εικόνεσ 35 και 36) γίνεται αντιλθπτόσ ο βακμόσ 

ςυμμετοχισ των περιοχϊν τθσ Κριτθσ ςτο φαινόμενο τθσ ξθραςίασ ςε ςχζςθ με τουσ 

δυναμικοφσ παράγοντεσ που εξετάςτθκαν για τισ δφο διαφορετικζσ περιόδουσ. Κατά 

τθν περίοδο 1977 – 1997, θ μεγαλφτερθ ζκταςθ του νθςιοφ παρουςιάηει υψθλό 

βακμό ςυμμετοχισ, ςε αντίκεςθ με τθν περίοδο 2010 – 2015, κατά τθν οποία θ 

μεγαλφτερθ ζκταςθ παρουςιάηει χαμθλι και πολφ χαμθλι. Στθ ςυνζχεια, τα 

αποτελζςματα αναλφονται χωριςτά για κάκε νομό. 

7.2.1 – Περίοδοσ 1977-1997 

 

 

 

Εικόνα 35:Χάρτθσ αςαφοφσ επικάλυψθσ μεταξφ των δυναμικϊν παραγόντων περιόδου 1977-1997 

Στο νομό Χανίων, κατά τθν περίοδο 1977 -1997, θ μεγαλφτερθ ζκταςθ ζχει βακμό 

ςυμμετοχισ μζςο και υψθλό και οι αμζςωσ επόμενεσ ςε ζκταςθ περιοχζσ ζχουν είτε 

πολφ υψθλό είτε πολφ χαμθλό βακμό ςυμμετοχισ. Λιγότερεσ ςε πλικοσ και 

μικρότερεσ ςε ζκταςθ περιοχζσ ζχουν πολφ χαμθλό βακμό ςυμμετοχισ. Ο πολφ 

χαμθλόσ βακμόσ ςυμμετοχισ εμφανίηεται κυρίωσ ςε ζνα μικρό τμιμα δυτικά τθσ 

Ραλαιόχωρασ, ςε περιοχι εντόσ των ορίων του δρυμοφ τθσ Σαμαριάσ,  ςτο 

Φραγκοκάςτελο, ςτισ αςτικζσ περιοχζσ τθσ Σοφδασ και των Χανίων και ςποραδικά 

ςτθν ενδοχϊρα του νομοφ. Το βόρειο παραλιακό μζτωπο του κόλπου Κιςςάμου, αλλά 
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και τμιματα του Ακρωτθρίου παρουςιάηουν πολφ υψθλό βακμό ςυμμετοχισ. Το 

βόρειο παραλιακό μζτωπο του κόλπου Κιςςάμου παρουςιάηει και μζςο βακμό 

ςυμμετοχισ, ενϊ ςτο Ακρωτιρι επικρατεί θ τζταρτθ κλάςθ. Τζλοσ, υπάρχει και μια 

ηϊνθ υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ ςτα δυτικά του νομοφ, ενϊ τα βόρεια τμιματα των 

χερςονιςων Κόρυκοσ και ΢οδωποφ παρουςιάηουν πολφ υψθλό βακμό ςυμμετοχισ. 

Ο νομόσ ΢εκφμνθσ παρουςιάηει και αυτόσ ςτθ μεγαλφτερθ ζκταςι του υψθλό βακμό 

ςυμμετοχισ. Το μεγαλφτερο και ςχετικά περιςςότερο ςυνεχζσ τμιμα τθσ κλάςθσ 

αυτισ βρίςκεται ςτα νοτιοδυτικά του νομοφ, ςτο οποίο παρεμβάλλονται και περιοχζσ 

πολφ υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ. Στο ανατολικότερο τμιμα του, υπάρχουν αρκετζσ 

περιοχζσ με χαμθλό και πολφ χαμθλό βακμό ςυμμετοχισ, ενϊ περιςςότερεσ είναι 

αυτζσ με μζςο, και πολφ υψθλό βακμό ςυμμετοχισ. Από αυτζσ, οι περιοχζσ με μζςο 

είναι περιςςότερεσ ςε ςχζςθ με αυτζσ του πολφ υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ. 

Θ περιοχι που καταλαμβάνει τθ μεγαλφτερθ ζκταςθ του νομοφ Θρακλείου είναι και 

πάλι υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ. Στθν περιοχι αυτι παρεμβάλλονται άλλεσ 

μικρότερεσ πολφ υψθλοφ και χαμθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ, ενϊ είναι ελάχιςτεσ οι 

περιοχζσ πολφ χαμθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ. Στο μζςο του νομοφ εμφανίηονται και 

περιοχζσ με μζςο βακμό ςυμμετοχισ, οι οποίεσ καταλαμβάνουν μεγαλφτερθ ζκταςθ 

ςε ςχζςθ με αυτζσ των δφο χαμθλότερϊν τθσ κλάςεων.  

Ο νομόσ Λαςθκίου χαρακτθρίηεται και αυτόσ ςτθ μεγαλφτερι του ζκταςθ από υψθλό 

βακμό ςυμμετοχισ. Στθν περιοχι τθσ Σθτείασ και ςτθν περιοχι από το Ραλαίκαςτρο 

μζχρι τθ Ηάκρο εμφανίηονται δφο τμιματα πολφ υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ, ενϊ 

άλλα πολφ μικρότερα που ανικουν ςτθν ίδια κλάςθ υπάρχουν διάςπαρτα ςε όλο το 

νομό. Το κεντρικό τμιμα ςτα ανατολικά του νομοφ χαρακτθρίηεται από μια αρκετά 

εκτενι περιοχι με μζςο βακμό ςυμμετοχισ, ςτθν οποία υπάρχουν και μικρότερα 

τμιματα χαμθλοφ και πολφ χαμθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ, με αυτά τθσ κατθγορίασ 

του χαμθλοφ να είναι περιςςότερα από εκείνα του πολφ χαμθλοφ. Τζλοσ, ζνα 

ςθμαντικό τμιμα με χαμθλό βακμό ςυμμετοχισ εντοπίηεται ςτθν Λεράπετρα. 
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7.2.2 – Περίοδοσ 2010-2015 

 

 

 

Εικόνα 36: Χάρτθσ αςαφοφσ επικάλυψθσ μεταξφ των δυναμικϊν παραγόντων περιόδου 2010-2015 

Κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου από 2010 ζωσ και το 2015, ςτισ δφο δυτικότερεσ 

χερςονιςουσ του νομοφ, κακϊσ και ςτα νοτιοδυτικά παράλιά του επικρατεί μζςοσ και 

υψθλόσ βακμόσ ςυμμετοχισ, ενϊ πολφ υψθλόσ βακμόσ ςυμμετοχισ εμφανίηεται ςε 

τρεισ πολφ μικρζσ περιοχζσ ςτα δυτικά, όπωσ διακρίνεται και από τθν επόμενθ 

μεγζκυνςθ (Εικόνα 37). 
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Εικόνα 37: Μεγζκυνςθ όπου διακρίνονται οι μικρζσ περιοχζσ πολφ υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ 

Ο μεγάλοσ περιοριςμόσ των περιοχϊν με υψθλό βακμό ςυμμετοχισ γίνεται αιςκθτόσ 

και ςτο νομό ΢εκφμνθσ. Αρχικά, παρατθρείται ότι οι περιοχζσ που κατά τθν 

προθγοφμενθ είχαν πολφ υψθλό βακμό ςυμμετοχισ, τϊρα οι περιςςότερεσ από αυτζσ 

κατατάςςονται ςτθν κατθγορία του υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ και οι λιγότερεσ 

ςτθν τρίτθ κλάςθ, μζςου βακμοφ ςυμμετοχισ. Οι περιοχζσ που είχαν υψθλό βακμό 

ςυμμετοχισ τϊρα εμφανίηουν χαμθλό βακμό ςυμμετοχισ και αυτζσ που είχαν μζςο, 

τϊρα εμφανίηουν πολφ χαμθλό. Το ίδιο βακμό ςυμμετοχισ με τθν προθγοφμενθ 

περίοδο διατθρεί μόνο μία περιοχι ςτα δυτικά τθσ πόλθσ του ΢εκφμνου. Ζτςι, γίνεται 

κατανοθτό ότι περιορίηονται πάρα πολφ οι περιοχζσ με πολφ υψθλι και μζςθ 

επικινδυνότθτα, ςε ςχζςθ με τουσ δυναμικοφσ παράγοντεσ, και επικρατζςτερεσ είναι 

οι περιοχζσ με πολφ χαμθλό, χαμθλό και υψθλό βακμό ςυμμετοχισ.  
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Τθν ίδια ακριβϊσ ςυμπεριφορά με το νομό ΢εκφμνου, παρουςιάηει και ο νομόσ  

Θρακλείου. Από τισ περιοχζσ που διατθροφνται ςτθν κλάςθ του πολφ υψθλοφ βακμοφ 

ςυμμετοχισ θ μία βρίςκεται ςτα νότια και δυτικά, ςτθν περιοχι τθσ  Μεςαράσ και θ 

άλλθ ςτο βόρειο τμιμα του νομοφ (περιοχι Ξεροποτάμου). Επιπλζον, υπάρχει και μια 

περιοχι ςτα βόρεια και ανατολικά του νομοφ, που ενϊ πριν ιταν υψθλοφ βακμοφ 

ςυμμετοχισ, τϊρα ζχει γίνει μζςου. 

Στο ανατολικότερο τμιμα του νομοφ Λαςθκίου διατθρείται, ςε γενικζσ γραμμζσ ο 

υψθλόσ βακμόσ ςυμμετοχισ. Σε αντίκεςθ, όμωσ, με το νομό Χανίων, που υπιρχε 

μεγάλοσ περιοριςμόσ του πολφ υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ, εδϊ υπάρχει επζκταςθ 

των αντίςτοιχων περιοχϊν, θ οποία γίνεται κατανοθτι από τθν εμφάνιςθ μιασ ηϊνθσ 

πολφ υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ θ οποία εκτείνεται από τθ Μονι Τοπλοφ μζχρι και 

το Μακρφ Γιαλό. Άλλθ μία τζτοια περιοχι εμφανίηεται ςτο βορειοδυτικό τμιμα του 

κόλπου του Μεραμβζλου, από τθν Ρλάκα μζχρι τθ Μίλατο. Θ περιοχι τθσ Σθτείασ, 

τϊρα πλζον χαρακτθρίηεται από μζςο βακμό ςυμμετοχισ. Τζλοσ, ςτα δυτικά του 

νομοφ, όπου πριν επικρατοφςε μζςοσ βακμόσ ςυμμετοχισ, τϊρα θ περιοχι αυτι 

χαρακτθρίηεται από πολφ χαμθλό και χαμθλό βακμό ςυμμετοχισ και μια ηϊνθ μζςου 

βακμοφ ςυμμετοχισ εμφανίηεται εκεί όπου πριν θ περιοχι ιταν υψθλοφ.  

Σαν γενικό ςυμπζραςμα προκφπτει ότι ςτα δυτικά τθσ Κριτθσ ο βακμόσ ςυμμετοχισ 

κάποιων περιοχϊν μειϊνεται, ενϊ ςτα ανατολικά υπάρχει αφξθςι του. Επιπλζον, 

κατά τθ δεφτερθ περίοδο, οι περιοχζσ με πολφ χαμθλό και χαμθλό βακμό ςυμμετοχισ 

παρουςιάηουν δραματικι αφξθςθ, κάτι που ίςωσ οφείλεται ςτθν καλφτερθ χωρικι 

κατανομι που ζχουν οι μετεωρολογικοί ςτακμοί, ςε ςχζςθ με αυτοφσ τθσ πρϊτθσ 

περιόδου, αλλά και ςτθν αυξθμζνθ ςυνολικι βροχόπτωςθ που παρουςιάηεται κατά 

τθν περίοδο αυτι. 

7.3 – Συνδυαςμόσ μεταξφ ςτακερϊν και δυναμικϊν παραγόντων 

Θ επικάλυψθ μεταξφ των χαρτϊν των δυναμικϊν και των ςτακερϊν παραγόντων ζγινε 

με τθ λειτουργία του εργαλείου Fuzzy Overlay, κατά τθν εφαρμογι του οποίου 

επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκεί θ ςυνάρτθςθ Fuzzy Sum. Θ ςυγκεκριμζνθ ςυνάρτθςθ 

είναι αυξθτικι και χρθςιμοποιείται όταν ο ςυνδυαςμόσ πολλαπλϊν παραγόντων είναι 
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πιο ςθμαντικόσ από ότι είναι ο κάκε ζνασ από αυτοφσ ξεχωριςτά, ζτςι ςτθν παροφςα 

εργαςία χρθςιμοποιείται επειδι αν ςυνδυαςτοφν οι ςυγκεκριμζνοι παράγοντεσ, 

ζχουν πολφ πιο ςθμαντικι επίδραςθ από ότι κα είχε ο κακζνασ μόνοσ του ςτθν 

εμφάνιςθ του φαινομζνου τθσ ξθραςίασ. Τελικά, διαμορφϊκθκαν δφο χάρτεσ 

επικινδυνότθτασ ξθραςίασ, μία για κάκε περίοδο (Εικόνεσ 38 και 39), όπου αφοφ 

ζχουν ςυνδυαςτεί όλεσ οι παράμετροι, οι βακμοί ςυμμετοχισ αποτελοφν ταυτόχρονα 

κα το βακμό επικινδυνότθτασ εμφάνιςθσ του φαινομζνου τθσ ξθραςίασ. 

7.3.1 – Περίοδοσ 1977-1997 

 

 

 

Εικόνα 38: Χάρτθσ αςαφοφσ επικάλυψθσ μεταξφ ςτακερϊν και δυναμικϊν παραγόντων περιόδου 

1977- 1997 

Αρχικά, κατά τθν περίοδο αυτι παρατθρείται ότι για τθν ανατολικι Κριτθ θ 

επικρατοφςα κλάςθ επικινδυνότθτασ είναι αυτι τθσ υψθλισ, ενϊ για δυτικι είναι 

αυτι τθσ μζςθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, για το νομό Χανίων παρατθρείται ότι θ 

μεγαλφτερθ ζκταςι του καταλαμβάνεται από περιοχζσ μζςθ επικινδυνότθτα. Αμζςωσ 

μικρότερεσ ςε ζκταςθ είναι οι περιοχζσ με υψθλι επικινδυνότθτα, οι οποίεσ 

ςχθματίηουν μια εκτεταμζνθ ηϊνθ ςτθ δυτικι πλευρά του νομοφ, ενϊ άλλα 

ςθμαντικζσ περιοχζσ αυτισ τθσ κατθγορίασ αποτελοφν το Ακρωτιρι και το κάτω τμιμα 
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τθσ χερςονιςου του ΢οδωποφ. Ρεριοχζσ με πολφ χαμθλι επικινδυνότθτα 

εντοπίηονται εντόσ των ορίων του δρυμοφ τθσ Σαμαριάσ, ςτο Φραγκοκάςτελο, ςε μια 

μικρι περιοχι δυτικά τθσ Ραλαιόχωρασ και ςτισ αςτικζσ περιοχζσ των Χανίων και τθσ 

Σοφδασ. Στο Ακρωτιρι υπάρχει μια ηϊνθ θ οποία χωρίηεται ςε δφο τμιματα, ζνα 

χαμθλισ και ζνα πολφ χαμθλισ επικινδυνότθτασ. Τζλοσ, ςθμαντικά τμιματα με πολφ 

υψθλι επικινδυνότθτα αποτελοφν θ χερςόνθςοσ Κόρυκοσ, το πάνω τμιμα τθσ 

χερςονιςου ΢οδωποφ, θ παραλία του Κουρνά, θ περιοχι από τθ Χρυςοςκαλίτιςςα 

μζχρι το Ελαφονιςι και  άλλθ μία από τθ Σοφγια μζχρι τθν Αγία ΢ουμζλθ, θ οποία 

εκτείνεται προσ τα μζςα μζχρι τον Ομαλό, ενϊ ςτα βόρεια του νομοφ υπάρχουν και 

άλλεσ διάςπαρτεσ περιοχζσ. 

Πςον αφορά το ΢ζκυμνο, εντοπίηεται μια αρκετά μεγάλθ περιοχι ςτα νότια από τον 

Ρλακιά μζχρι και λίγο πιο μετά από τον Ρρζβελθ, θ οποία εκτείνεται προσ τα πάνω και 

ξεπερνά το μζςον του πλάτουσ του νθςιοφ ςτο ςθμείο εκείνο. Αυτι θ περιοχι είναι 

υψθλισ επικινδυνότθτασ, ςτθν οποία υπάρχουν και αρκετζσ περιοχζσ πολφ υψθλισ 

επικινδυνότθτασ. Ακριβϊσ δίπλα, ςτα ανατολικά του τμιματοσ αυτοφ και μζχρι τα 

όρια με το νομό Θρακλείου βρίςκεται ζνα μεγάλο τμιμα που χαρακτθρίηεται από 

υψθλι, πολφ υψθλι και μζςθ επικινδυνότθτα, ενϊ υπάρχουν και μικρότερα τμιματα 

με πολφ χαμθλι επικινδυνότθτα. Στα βόρεια και ανατολικά του νομοφ ΢εκφμνθσ, θ 

περιοχι χαρακτθρίηεται από υψθλι επικινδυνότθτα, ενϊ υπάρχει και ζνα τμιμα 

χαμθλισ επικινδυνότθτασ, όςον αφορά το εςωτερικό τθσ περιοχισ αυτισ, ενϊ οι 

βόρειεσ ακτζσ εμφανίηουν μζςθ επικινδυνότθτα, με εξαίρεςθ μια περιοχι πολφ 

υψθλισ επικινδυνότθτασ ςτο Ράνορμο. 

Στο νομό Θρακλείου, παρατθρείται ότι ςτα όρια με το νομό ΢εκφμνθσ υπάρχουν 

περιοχζσ όλων των κλάςεων επικινδυνότθτασ. Στο μζςον βρίςκονται οι περιοχζσ των 

τεςςάρων πρϊτων κλάςεων, ςτα άκρα οι περιοχζσ είναι υψθλισ και πολφ υψθλισ 

επικινδυνότθτασ, ενϊ το Τυμπάκι εμφανίηει χαμθλι επικινδυνότθτα. Ρροχωρϊντασ 

προσ τα ανατολικά, βλζπουμε ότι το μεγαλφτερο μζροσ του νομοφ εμφανίηει υψθλι 

και πολφ υψθλι επικινδυνότθτα, ενϊ υπάρχουν και ςθμαντικζσ περιοχζσ με μζςθ 

επικινδυνότθτα και πολφ λίγεσ με χαμθλι και πολφ χαμθλι. Στα όριο με το νομό 

Λαςθκίου παρατθρείται θ ίδια κατάςταςθ με αυτι των δυτικϊν ορίων του νομοφ με 

το ΢ζκυμνο. 
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Πςον αφορά το νομό Λαςθκίου, χαρακτθρίηεται κυρίωσ από υψθλι επικινδυνότθτα, 

ενϊ ςποραδικά εμφανίηονται περιοχζσ με πολφ υψθλι και πολφ χαμθλι 

επικινδυνότθτα. Στα ανατολικά, υπάρχουν και λίγεσ περιοχζσ μζςθσ επικινδυνότθτασ, 

ενϊ ςτο δυτικό μζροσ του νομοφ υπάρχει μια αρκετά μεγάλθ περιοχι αυτισ τθσ 

κλάςθσ.  Επίςθσ, εκτενείσ περιοχζσ με χαμθλι επικινδυνότθτα βρίςκονται ςτθ δυτικι 

πλευρά, κακϊσ και ςτθν περιοχι τθσ Λεράπετρασ. 

Τζλοσ, είναι πολφ ςθμαντικό να αναφερκεί ότι οι περιοχζσ που βρίςκονται ςτθν 

ανατολικι Κριτθ και είχαν χαρακτθριςτεί από πολφ υψθλό ι υψθλό βακμό 

ςυμμετοχισ ςε ςχζςθ με τουσ ςτακεροφσ παράγοντεσ, τϊρα παρατθροφνται ωσ ενιαία 

τμιματα πολφ υψθλισ επικινδυνότθτασ για εμφάνιςθ ξθραςίασ. Στθν περιοχι του 

Τςοφτςουρα, θ οποία είχε βακμοφσ ςυμμετοχισ όλων των κλάςεων, ςε ςχζςθ με τουσ 

ςτακεροφσ παράγοντεσ, μετά τθν τελικι επικάλυψθ, ο αντίςτοιχοσ βακμόσ 

ςυμμετοχισ ζχει εντακεί και θ περιοχι εμφανίηει πολφ υψθλι επικινδυνότθτα. 

7.3.2 – Περίοδοσ 2010-2015 

 

 

 

Εικόνα 39:Χάρτθσ αςαφοφσ επικάλθψθσ μεταξφ ςτακερϊν και δυναμικϊν παραγόντων περιόδου 2010-2015 
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Αρχικά, ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίοδο παρατθρείται ότι περιοχζσ που λόγω των 

ςτακερϊν παραγόντων χαρακτθρίηονταν από βακμό ςυμμετοχισ από χαμθλό ζωσ 

πολφ υψθλό, τϊρα εμφανίηουν πολφ υψθλι επικινδυνότθτα, ενϊ εμφανίηονται και 

κάποιεσ επιπλζον περιοχζσ με πολφ υψθλι επικινδυνότθτα, οι οποίεσ είναι ίδιεσ με 

αυτζσ του υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ που εμφανίηονται κατά τθν ίδια περίοδο και 

αφοροφν τουσ δυναμικοφσ παράγοντεσ (Εικόνα 37 και περιοχι ανατολικοφ 

Λαςθκίου). 

Κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου από 2010 ζωσ και το 2015, το μεγαλφτερο τμιμα του 

νομοφ Χανίων που πριν είχε είτε μζςθ, είτε υψθλι επικινδυνότθτα, τϊρα παρουςιάηει 

πολφ χαμθλι και χαμθλι επικινδυνότθτα. Τμιματα του νομοφ με μζςο βακμό 

ςυμμετοχισ βρίςκονται εντόσ των ορίων του δρυμοφ τθσ Σαμαριάσ, ςτθν κάτω πλευρά 

τθσ χερςονιςου του ΢οδωποφ ,ςτθ χερςόνθςο Κόρυκοσ  και ςτα νότια και δυτικά 

παράλια του νομοφ. Στισ δφο τελευταίεσ περιοχζσ υπάρχουν και τμιματα υψθλισ  

επικινδυνότθτασ. Ρολφ υψθλόσ βακμόσ ςυμμετοχισ εμφανίηεται ςε δφο  πολφ μικρζσ 

περιοχζσ ςτα δυτικά, ςτον Κουρνά, κακϊσ και ςε μια ηϊνθ από τθ Σοφγια μζχρι και τθν 

Αγία ΢ουμζλθ. Αρκετζσ είναι και  οι περιοχζσ με υψθλό βακμό ςυμμετοχισ οι οποίεσ 

είναι διάςπαρτεσ κυρίωσ ςτα δυτικά και ςτα βόρεια του νομοφ. 

Τθν ίδια ςυμπεριφορά παρουςιάηουν και οι νομοί ΢εκφμνθσ και Θρακλείου, όπου οι 

περιοχζσ που κατά τθν προθγοφμενθ περίοδο εμφάνιηαν μζςθ επικινδυνότθτα, τϊρα 

εμφανίηουν πολφ χαμθλι,  αυτζσ που εμφάνιηαν υψθλι, τϊρα ζχουν αποκτιςει  

χαμθλι και αυτζσ που εμφάνιηαν πολφ υψθλι επικινδυνότθτα, τϊρα χαρακτθρίηονται 

από υψθλι. Στακερά ςτθν κλάςθ τθσ πολφ υψθλισ επικινδυνότθτασ παραμζνουν οι 

περιοχζσ του Τςοφτςουρα, του Γαηίου , του Μαλεβιηίου, κάτι που οφείλεται ςτθν 

επίδραςθ των ςτακερϊν παραγόντων, κακϊσ και τθσ Μεςαράσ και του Ξεροποτάμου, 

ακολουκϊντασ το ίδιο μοτίβο με τουσ δυναμικοφσ παράγοντεσ τθσ περιόδου αυτισ. 

Επιπλζον, υπάρχει μια περιοχι ςτα βόρεια και ανατολικά του νομοφ Θρακλείου  που 

ενϊ πριν ιταν υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ, τϊρα ζχει γίνει μζςου. Τζλοσ, με μζςο 

βακμό ςυμμετοχισ παραμζνει και ζνα τμιμα ςτα νοτιοδυτικά τθσ πόλθσ του 

΢εκφμνου. 
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Στο ανατολικότερο τμιμα του νομοφ Λαςθκίου διατθρείται, ςε γενικζσ γραμμζσ ο 

υψθλόσ βακμόσ ςυμμετοχισ. Στο ανατολικό τμιμα κάνει τθν εμφάνιςι τθσ  μιασ ηϊνθ 

πολφ υψθλισ επικινδυνότθτασ, θ οποία εκτείνεται από τθ Μονι Τοπλοφ μζχρι και το 

Μακρφ Γιαλό, κακϊσ και ςτθν περιοχι τθσ Σθτείασ υπάρχει ζνα τμιμα με μζςθ 

επικινδυνότθτα. Στα δυτικά του νομοφ, όπου πριν επικρατοφςε μζςοσ βακμόσ 

ςυμμετοχισ, τϊρα θ περιοχι αυτι χαρακτθρίηεται από πολφ χαμθλό και χαμθλό 

βακμό ςυμμετοχισ και μια ηϊνθ μζςου βακμοφ ςυμμετοχισ εμφανίηεται εκεί όπου 

πριν θ περιοχι ιταν υψθλοφ. Τζλοσ, βλζπουμε τα τμιματα πολφ υψθλισ 

επικινδυνότθτασ που υπάρχουν λόγω του υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ που 

εμφανίηουν αυτά εξ αιτίασ των ςτακερϊν παραγόντων. 

7.4 – Τελικόσ χάρτθσ 

Ο τελικόσ χάρτθσ (Εικόνα 40) που παρουςιάηεται ςτθ ςυνζχεια προζκυψε από τον 

υπολογιςμό του μζςου όρου των τιμϊν του βακμοφ ςυμμετοχισ των δφο 

διαφορετικϊν περιόδων, με τθ βοικεια του Raster Calculator του ArcToolBox. 

Δεδομζνου ότι για τθ δθμιουργία των δφο προθγοφμενων χαρτϊν ζχουν λθφκεί 

υπόψθ όλοι οι παράγοντεσ που ςυμβάλλουν ςτθν εμφάνιςθ του φαινομζνου, δε 

κεωρείται ςκόπιμθ θ χριςθ τθσ εντολισ Fuzzy Overlay, διότι κα γινόταν επικάλυψθ 

των ίδιων παραγόντων, που ςτθν ουςία ζχουν ιδθ ςυνυπολογιςτεί και κα 

αναμενόταν αφξθςθ των τιμϊν του βακμοφ ςυμμετοχισ, θ οποία δεν είναι επικυμθτι. 

Με τθ χριςθ του μζςου όρου, αντίκετα, το εφροσ των τιμϊν του βακμοφ ςυμμετοχισ 

κινείται ςτα ενδιάμεςα επίπεδα των δφο προθγοφμενων χαρτϊν. 
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Εικόνα 4040: Τελικόσ χάρτθσ επικινδυνότθτασ 

Από το χάρτθ αυτό παρατθρείται ότι θ περιοχι του ανατολικοφ Λαςθκίου 

χαρακτθρίηεται από  υψθλι και ςε κάποια ςθμεία από πολφ υψθλι επικινδυνότθτα 

και μάλιςτα αποτελεί το εκτενζςτερο και ςχετικά πιο ομοιογενζσ τμιμα υψθλισ 

επικινδυνότθτασ. Τα τμιματα τθσ πολφ υψθλισ επικινδυνότθτασ εμφανίηονται ςτθν 

περιοχι από τα Μάλια μζχρι και τον Άγιο Νικόλαο , ςτθν περιοχι του Καβουςίου και 

από το Ραλαίκαςτρο μζχρι το Μακρφ Γιαλό. Από αυτζσ, οι δφο πρϊτεσ οφείλουν τθν 

φπαρξι τουσ ςτουσ ςτακεροφσ παράγοντεσ, κακϊσ είναι αυτζσ που εμφανίηουν και 

τουσ υψθλότερουσ βακμοφσ ςυμμετοχισ ςε ςχζςθ με τουσ ςτακεροφσ παράγοντεσ, 

ενϊ θ τρίτθ τθν οφείλει τόςο ςτουσ ςτακεροφσ όςο και ςτουσ δυναμικοφσ παράγοντεσ 

για τον ίδιο λόγο. Στο τμιμα αυτό του νομοφ Λαςθκίου υπάρχουν και πολφ μικρζσ 

διάςπαρτεσ περιοχζσ με μζςθ, χαμθλι και πολφ  χαμθλι επικινδυνότθτα. Στο δυτικό 

τμιμα του νομοφ Λαςθκίου επικρατεί θ κλάςθ τθσ χαμθλισ επικινδυνότθτασ, θ οποία 

ζχει κυκλικό κατά κάποιο τρόπο ςχιμα, ςτο κζντρο του οποίου βρίςκεται μια περιοχι 

πολφ χαμθλισ επικινδυνότθτασ, ενϊ περιμετρικά αυτοφ, αλλά μόνο από τθν πλευρά 

του Λαςθκίου εμφανίηεται μια ηϊνθ μζςθσ επικινδυνότθτασ.  

Από τθν άλλθ πλευρά τθσ κυκλικισ περιοχισ, ςτο νομό Θρακλείου υπάρχει μια ηϊνθ 

χαμθλισ επικινδυνότθτασ, θ οποία ξεκινάει από εκεί και κατευκφνεται νοτιοδυτικά 
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μζχρι και τθν περιοχι τθσ Μεςαράσ. Εκατζρωκεν τθσ ηϊνθσ αυτισ, οι περιοχζσ 

χαρακτθρίηονται από μζςθ επικινδυνότθτα. Στθν περιοχι του Τςοφτςουρα μόνο και 

κατά το μοτίβο που εμφανίηει ο βακμόσ ςυμμετοχισ τθσ περιοχισ αυτισ ςε ςχζςθ με 

τουσ ςτακεροφσ παράγοντεσ, θ επικινδυνότθτα είναι πολφ υψθλι. Στθν πάνω περιοχι 

μζςθσ επικινδυνότθτασ εμφανίηονται τμιματα υψθλισ επικινδυνότθτασ, τα οποία 

πυκνϊνουν προχωρϊντασ προσ τισ βόρειεσ ακτζσ του νομοφ, ενϊ αν προχωριςουμε 

προσ τα δυτικά και προσ τθν πλευρά του νομοφ ΢εκφμνθσ, οι περιοχζσ εκείνεσ 

χαρακτθρίηονται από μζςθ και χαμθλι επικινδυνότθτα, ςτισ οποίεσ παρεμβάλλονται 

και μικρζσ περιοχζσ πολφ χαμθλισ επικινδυνότθτασ. Θ περιοχι τθσ Μεςαράσ 

χαρακτθρίηεται από υψθλι και πολφ υψθλι ςε κάποια τμιματα επικινδυνότθτα, ενϊ 

πολφ υψθλισ επικινδυνότθτασ για τθν εμφάνιςθ ξθραςίασ είναι και θ περιοχι του 

Ξθροποτάμου, κακϊσ και του Γαηίου και του Μαλεβιηίου, που είχαν ιδθ εντοπιςτεί 

από τθν ανάλυςθ των ςτακερϊν παραγόντων. 

 Ο νομόσ ΢εκφμνθσ χαρακτθρίηεται από πολλζσ, εναλλαςςόμενα μεταξφ τουσ τμιματα 

μζςθσ και  χαμθλισ επικινδυνότθτασ, ενϊ υπάρχουν  λιγότερα που παρουςιάηουν 

υψθλι επικινδυνότθτα, κακϊσ και διάςπαρτα τμιματα πολφ χαμθλισ 

επικινδυνότθτασ. Ακόμθ, εντοπίηεται μια περιοχι που κατατάςςεται ωσ πολφ υψθλισ 

επικινδυνότθτασ και οφείλεται ςτον υψθλό βακμό ςυμμετοχισ που ζχει λόγω των 

ςτακερϊν παραγόντων. 

Δφο  ίδιεσ περιοχζσ, πολφ υψθλισ επικινδυνότθτασ λόγω υψθλοφ βακμοφ ςυμμετοχισ 

των ςτακερϊν παραγόντων εμφανίηονται και ςτα Χανιά, μία ςτθν περιοχι του Κουρνά 

και μία ςτθν περιοχι από τθ Σοφγια μζχρι τθν Αγία ΢ουμζλθ. Ο υπόλοιποσ νομόσ 

Χανίων χαρακτθρίηεται ςτθ μεγαλφτερι του ζκταςθ από χαμθλι επικινδυνότθτα, ενϊ 

αρκετά ςθμαντικζσ, αλλά μικρότερεσ ςε ζκταςθ είναι και οι περιοχζσ μζςθσ 

επικινδυνότθτασ, οι οποίεσ εμφανίηονται περιμετρικά τθσ περιοχισ χαμθλισ 

επικινδυνότθτασ. Στο εςωτερικό των περιοχϊν με χαμθλι επικινδυνότθτα 

εμφανίηονται και δφο περιοχζσ πολφ χαμθλισ επικινδυνότθτασ, μία βόρεια τθσ 

περιοχισ των Σφακίων και μία ςτα βόρεια τθσ περιοχισ τθσ Σοφγιασ. Ακόμθ, υψθλόσ 

βακμόσ ςυμμετοχισ και επομζνωσ και υψθλι επικινδυνότθτα παρουςιάηεται ςτισ 

χερςονιςουσ Κόρυκοσ και ΢οδωποφ, ςε ςθμεία ςτο Ακρωτιρι κακϊσ και ςτα νότια 

των δυτικϊν ακτϊν και ςτα δυτικά των νότιων ακτϊν του νομοφ. Τζλοσ, πολφ υψθλι 
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επικινδυνότθτα, εκτόσ από τισ περιοχζσ που ζχουν ιδθ αναφερκεί, παρουςιάηουν και 

μικρισ ζκταςθσ διάςπαρτεσ περιοχζσ που εντοπίηονται ςτισ παραπάνω περιοχζσ 

υψθλισ επικινδυνότθτασ. 

Κεφάλαιο 8 – ΢υμπεράςματα  

Σφμφωνα με όλα τα παραπάνω, αλλά και από όλθ τθν εξζλιξθ τθσ εκπόνθςθσ τθσ 

παροφςασ εργαςίασ μποροφν να προκφψουν γενικά ςυμπεράςματα αναφορικά τόςο 

με τθ ςυμπεριφορά τθσ επικινδυνότθτασ εμφάνιςθσ ξθραςίασ ςτο νθςί τθσ Κριτθσ, 

όςο και με τθ φφςθ των δεδομζνων και των εργαλείων που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

υλοποίθςι τθσ.  

Αντιπαραβάλλοντασ τον τελικό χάρτθ με ζναν απλό γεωγραφικό χάρτθ τθσ Κριτθσ, 

διαπιςτϊνεται ότι οι περιοχζσ με πολφ χαμθλι επικινδυνότθτα βρίςκονται ςε μεγάλο 

υψόμετρο και όπου υπάρχουν μεγάλοι ορεινοί όγκοι, όπωσ για παράδειγμα τα Λευκά 

Πρθ, ο Ψθλορείτθσ και θ Δίκτυ. Ταυτόχρονα παρατθρείται ότι οι περιοχζσ αυτζσ είναι 

εκείνεσ που ζχουν και το χαμθλότερο φυτικό ςυντελεςτι.  Αντίκετα, ςε περιοχζσ 

χαμθλότερου υψομζτρου θ επικινδυνότθτα είναι υψθλι, ενϊ ςτισ μεταβατικζσ ηϊνεσ, 

από τθν πολφ χαμθλι ςτθν υψθλι επικινδυνότθτα και από τα μεγαλφτερα προσ τα 

χαμθλότερα υψόμετρα, οι περιοχζσ χαρακτθρίηονται από χαμθλι και μζςθ 

επικινδυνότθτα, θ διαβάκμιςθ των κλάςεων, όμωσ, των περιοχϊν δεν είναι γραμμικι 

ςε ςχζςθ με το υψόμετρο. 

Οι περιοχζσ όπου εμφανίηεται πολφ υψθλι επικινδυνότθτα είναι αυτζσ που 

παρουςιάηουν βακμό ςυμμετοχισ από χαμθλό ζωσ και πολφ υψθλό κατά τθν 

ανάλυςι τουσ ςτθν ομάδα των ςτακερϊν παραγόντων ι κάποιεσ από αυτζσ που 

παρουςιάηουν πολφ υψθλό βακμό ςυμμετοχισ κατά τθν ανάλυςι τουσ ςτθν ομάδα 

των δυναμικϊν παραγόντων. Ρολλζσ από τισ περιοχζσ τθσ δεφτερθσ ομάδασ είναι 

εκείνεσ που ζχουν και το μεγαλφτερο φυτικό ςυντελεςτι. Ακόμθ, παρατθρείται ότι 

υπάρχει και για τισ περιοχζσ των υπόλοιπων κλάςεων επικινδυνότθτασ μια αναλογικι 

ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ τιμισ του φυτικοφ ςυντελεςτι και τθσ επικινδυνότθτασ που 

εμφανίηουν για τθν ξθραςία, δθλ. χαμθλόσ φυτικόσ ςυντελεςτισ ςθμαίνει και χαμθλι 

επικινδυνότθτα και μζςοσ φυτικόσ ςυντελεςτισ ςθμαίνει και μζςθ επικινδυνότθτα 
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κ.ο.κ.. Υπάρχουν όμωσ και δφο περιοχζσ που ενϊ εμφανίηουν μια μεςαία τιμι φυτικοφ 

ςυντελεςτι, κατθγοριοποιοφνται ωσ χαμθλισ επικινδυνότθτασ και μάλιςτα το μοτίβο 

που παρουςιάηουν είναι ίδιο με αυτό τθσ εξατμιςοδιαπνοισ καλλιζργειασ και των 

βροχοπτϊςεων.  Ζτςι, γίνεται κατανοθτι θ  ςυνειςφορά των ατμοςφαιρικϊν 

κατακρθμνιςμάτων κακϊσ και τθσ βαςικισ εξατμιςοδιαπνοισ και κατ’ επζκταςθ, θ 

ευαιςκθςία του φαινομζνου ςτισ διακυμάνςεισ τθσ κερμοκραςίασ. Θ ςθμαςία των 

βροχοπτϊςεων γίνεται καλφτερα κατανοθτι από το γεγονόσ ότι θ ανατολικι Κριτθ, 

όπου οι βροχοπτϊςεισ είναι πολφ λιγότερεσ ςε ςχζςθ με τθ δυτικι εμφανίηει και τθ 

μεγαλφτερθ επικινδυνότθτα.  

Ακόμθ, κατά τθν πρϊτθ περίοδο, οι περιοχζσ με χαμθλι επικινδυνότθτα είναι πολφ 

περιοριςμζνεσ, ςχεδόν ανφπαρκτεσ, ςε ςχζςθ με τθ δεφτερθ περίοδο. Αυτό οφείλεται 

κυρίωσ ςτθ ςυμπεριφορά των δυναμικϊν παραγόντων, κακϊσ παρατθρείται το ίδιο 

μοτίβο μεταξφ των χαρτϊν επικάλυψθσ των δυναμικϊν παραγόντων και των τελικϊν 

χαρτϊν για τισ ίδιεσ περιόδουσ. Εξετάηοντασ βακφτερα, αυτό μπορεί να οφείλεται ςτθ 

διεφρυνςθ του εφρουσ τιμϊν τθσ βροχόπτωςθσ και τθσ εξατμιςοδιαπνοισ που 

παρατθροφνται κατά τθ δεφτερθ περίοδο ςε ςχζςθ με τθν πρϊτθ ι ςτθ χωρικι 

κατανομι και το πλικοσ των μετεωρολογικϊν ςτακμϊν, των οποίων τα δεδομζνα 

χρθςιμοποιικθκαν. Κατά τθν πρϊτθ περίοδο, οι μετεωρολογικοί ςτακμοί που 

υπιρχαν ςτθν Κριτθ ιταν μόνο 15, ενϊ κατά τθν πιο πρόςφατθ περίοδο υπιρχαν 33, 

ο οποίοι μάλιςτα είναι καλφτερα κατανεμθμζνοι χωρικά, αφοφ αρκετοί από αυτοφσ 

βρίςκονται και ςτθν ενδοχϊρα του νθςιοφ, όπου κατά τθν προθγοφμενθ περίοδο δεν 

υπιρχαν. Επομζνωσ, ςτθν πρϊτθ περίοδο, οι μετεωρολογικοί ςτακμοί ιταν ςε τζτοιεσ 

κζςεισ που δεν επιτρζπουν ικανοποιθτικι ακρίβεια για τισ ενδιάμεςεσ περιοχζσ.  

Επιπλζον, ο ακόμθ και χαμθλισ κλάςθσ βακμόσ ςυμμετοχισ των περιοχϊν  που 

παρουςιάηουν οι ςτακεροί παράγοντεσ αυξάνεται και εντείνεται από τθν επίδραςθ 

των δυναμικϊν παραγόντων, θ οποία δείχνει να εξαλείφει τισ διαβακμίςεισ μεταξφ 

των διαφορετικϊν κλάςεϊν τουσ και ζτςι γίνεται αντιλθπτό ότι οι ςτακεροί 

παράγοντεσ δεν είναι ςε κζςθ να μετριάςουν τθν επικινδυνότθτα εμφάνιςθσ του 

φαινομζνου. 
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Ρζραν όμωσ των παραπάνω ςυμπεραςμάτων, τα οποία αφοροφν κυρίωσ ςτθ 

ςυμπεριφορά του φαινομζνου, προκφπτουν και άλλα τα οποία αφοροφν 

ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ, ϊςτε να είναι δυνατι θ λιψθ προλθπτικϊν μζτρων από τουσ 

αρμόδιουσ φορείσ. Λδιαίτερθσ προςοχισ χριηουν οι περιοχζσ του ανατολικοφ 

Λαςθκίου, τθσ Μεςαράσ, του Τςοφτςουρα, του βόρειου Θρακλείου και ςτα νότια των 

Χανίων ςτθν περιοχι τθσ Σοφγιασ. Στισ περιοχζσ αυτζσ υπάρχει ζντονθ εναςχόλθςθ 

τόςο ςτον τουριςτικό τομζα όςο και με τθν καλλιζργεια γθσ, δραςτθριότθτεσ οι οποίεσ 

και οι δφο προχποκζτουν αυξθμζνθ κατανάλωςθ νεροφ. Ζτςι, ςε ςυνδυαςμό με το 

γεγονόσ ότι βρίςκονται ςτισ κατθγορίεσ τθσ πολφ υψθλισ και τθσ υψθλισ 

επικινδυνότθτασ κακίςταται αναγκαία θ ανάπτυξθ ςχεδίων για τθ διαχείριςθ του 

φαινομζνου τθσ ξθραςίασ, αλλά και για αυτι των διακζςιμων υδατικϊν πόρων. Στισ 

υπόλοιπεσ περιοχζσ του νθςιοφ, επειδι χαρακτθρίηονται από χαμθλότερουσ βακμοφσ 

επικινδυνότθτασ, θ ανάπτυξθ αντίςτοιχων ςχεδίων κα ιταν καλό να αποφαςιςτεί ςε 

ςχζςθ με τισ δραςτθριότθτεσ και τισ χριςεισ γθσ που λαμβάνουν χϊρα ςε αυτζσ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

Παράτθμα Ι: διαγράμματα κερμοβακμίδων περιόδου 1977- 1997 
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Παράρτθμα ΙΙ: διαγράμματα κερμοβακμίδων περιόδου 2010 -2015 
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