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 Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του 

Μεταπτυχιακού Προγράµµατος Ειδίκευσης «Υγειονοµική και Περιβαλλοντική 
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Περιβάλλον για Περιφερειακή Ανάπτυξη» (LIFE05ENV/GR/000245).  

 Κύριος στόχος της είναι η µοντελοποίηση της υδρολογίας της λεκάνης 

απορροής του ποταµού Ευρώτα µε το µοντέλο ETD, ώστε να καταστεί δυνατή µια 

ολοκληρωµένη και ορθότερη διαχείριση της λεκάνης. Η λεκάνη του Ευρώτα αποτελεί 

ένα σύστηµα, αρκετά πολύπλοκο µε έντονη καρστικοποίηση και µεγάλες 

διαφοροποιήσεις από περιοχή σε περιοχή. Εποµένως σε πρώτο πλάνο έπρεπε να 

χωριστεί σε µικρότερες υπολεκάνες, ώστε να επεξεργαστεί τµηµατικά και πιο 

ολοκληρωµένα. 

 Στο Κεφάλαιο 1 παρουσιάζεται σε µια µικρή εισαγωγή η Οδηγία Πλαίσιο για 

τα νερά 2000/60.  

 Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται βιβλιογραφική ανασκόπηση στις διάφορες 

έννοιες που αφορούν µια υδρολογική ανάλυση, καθώς επίσης και στα διάφορα 

υδρολογικά µοντέλα που χρησιµοποιούνται στην παρούσα διπλωµατική εργασία. 

 Στο Κεφάλαιο 3 γίνεται µια πλήρης περιγραφή της περιοχής µελέτης, 

περιλαµβάνοντας στοιχεία υδρολογικά, υδρογεωλογικά, µορφολογικά, κλιµατολογικά 

και στοιχεία χρήσεων γης.  

 Στο Κεφάλαιο 4 αναλύονται τα δεδοµένα του πεδίου. Αρχικά παρουσιάζεται η 

ανάλυση από την επεξεργασία των χρονοσειρών των δεδοµένων βροχόπτωσης, 

θερµοκρασίας και εξάτµισης, που προκύπτουν από τους εφτά µετεωρολογικούς 

σταθµούς της λεκάνης απορροής του Ευρώτα. Στη συνέχεια, γίνεται ανάλυση των 

µετρήσεων παροχής του πεδίου, που έχουν πραγµατοποιηθεί σε καίρια σηµεία του 

ποταµού Ευρώτα.   

 Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε κατά την 

µοντελοποίηση της υδρολογίας, καθώς επίσης και οι αλλαγές που 

πραγµατοποιήθηκαν στο µοντέλο του ETD, ώστε να προσαρµοστεί στις απαιτήσεις 

της περιοχής. 
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 Στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από τη µοντελοποίηση της 

κάθε υπολεκάνης, τα ισοζύγια κάθε µιας καθώς επίσης και συνολικό ισοζύγιο της 

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα.  
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Κεφάλαιο 1 - Εισαγωγή 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  - 1 - 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εισαγωγή - Οδηγία Πλαίσιο 

  

Σύµφωνα µε την οδηγία πλάισιο 2000/60, το νερό αποτελεί αγαθό 

περιβαλλοντικό, κοινωνικό και οικονοµικό. Το νερό είναι αγαθό, αναντικατάστατο για 

την επιβίωση, την υγεία και την οικονοµική ανάπτυξη µε σηµαντική πολιτιστική ή 

ακόµα και θρησκευτική αξία (Gleick, 2000). Η Οδηγία 2000/60  συνδυάζοντας 

ποιοτικούς, ποσοτικούς και οικολογικούς στόχους για την προστασία των υδάτινων 

οικοσυστηµάτων, στοχεύει στην επίτευξη της καλής κατάστασης όλων των υδάτινων 

σωµάτων. Έτσι µέσα από ένα ιδιαίτερα αυστηρό και απαιτητικό χρονοδιάγραµµα, τα 

Κράτη - Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης υποχρεούνται, στα πλαίσια της Κοινής 

Στρατηγικής για την Εφαρµογή της Οδηγίας 2000/60 (Common Implementation 

Strategy – CIS) να εφαρµόσουν µία σειρά από δράσεις µέχρι το 2015.  

Η Οδηγία-Πλαίσιο 2000/60 αποτελεί σταθµό και στρατηγικό εργαλείο 

πολιτικής και νοµοθεσίας για την διατήρηση των υδάτων στην Ευρωπαική Ένωση. 

Σκοπός της είναι να προστατεύσει συνολικά όλες τις κατηγορίες υδάτων, υπόγεια 

ύδατα, επιφανειακά, γλυκά και παράκτια, και να θέσει συγχρόνως συνολικά το 

πλαίσιο συντονισµού στη διαχείριση διασυνοριακών υδάτων.  

Η Oδηγία-Πλαίσιο προβλέπει την ταυτοποίηση των ευρωπαϊκών υδάτων και 

των χαρακτηριστικών τους, ταξινοµηµένων ανά υδρογραφική λεκάνη απορροής και 

περιοχή λεκάνης απορροής, µε παράλληλη έγκριση των σχεδίων διαχείρισης και των 

προγραµµάτων λήψης των ενδεδειγµένων µέτρων για κάθε υδατικό σύστηµα. 

Κύριοι στόχοι της Οδηγίας-Πλαίσιο είναι:  

� Η εφαρµογή ολοκληρωµένης διαχείρισης των υδατικών πόρων σε 

επίπεδο λεκάνης απορροής, 

� Η εφαρµογή της αρχής της αυτονοµίας, 

� Η εφαρµογή µιας συνδυασµένης προσέγγισης για τον έλεγχο της 

ρυπανσης καθορίζοντας, τόσο τα όρια εκποµπών ρύπων, όσο και 

στόχους για την επίτευξη της επιθυµητής ποιότητας των υδάτινων 

σωµάτων (επιφανειακών, µεταβατικών, παράκτιων και υπόγειων), 

� Η εφαρµογή τιµολογιακής πολιτικής στις διαφορετικές χρήσεις του 

νερού, 

� Η συµµετοχή του κοινού στη λήψη αποφάσεων για την διαχείριση 

υδάτινων πόρων και  

� Η βελτιστοποίηση της νοµοθεσίας. 
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Η Οδηγία δηµιουργεί ένα πλαίσιο για την προστασία όλων των υδατίνων 

σωµάτων, (επιφανειακών, µεταβατικών, παράκτιων και υπόγειων), όπως 

διαφαίνονται από το πρώτο άρθρο της, ώστε: 

� Να αποτρέπεται η περαιτέρω υποβάθµιση της ποιότητας των υδάτων 

και να προστατεύονται και βελτιώνονται οι υδατικοί πόροι, 

� Να προωθείται η βιώσιµη διαχείριση των υδάτων, µέσω της 

µακροπρόθεσµης προστασίας των υδατικών πόρων,  

� Να υπο-βοηθείται η βελτίωση του υδάτινου περιβάλλοντος µέσω 

εφαρµογής συγκεκριµένων µέτρων για τη σταδιακή µείωση της 

απόρριψης ρυπαντικών ουσιών προτεραιότητας και την εξάλειψη της 

απόρριψης επικίνδυνων ρυπαντικών ουσιών προτεραιότητας, 

� Να εξασφαλίζεται η προοδευτική µείωση της ρύπανσης των υπόγειων 

υδάτων και να αποτρέπεται η περαιτέρω ρύπανσή τους και  

� Να υπο-βοηθείται η αντιµετώπιση των επιπτώσεων ακραίων 

φαινοµένων πληµµυρών και ξηρασίας. 

Ο βασικός λοιπόν στόχος της Οδηγίας Πλαίσιο για τα Νερά που αφορά στην 

επίτευξη των διαχειριστικών στόχων σε όλες τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

µέσω εφαρµογής κατάλληλων προγραµµάτων ορθής διαχείρισης των υδατικών 

πόρων σε κάθε υδατική περιφέρεια, προϋποθέτει την υλοποίηση διακριτών 

ενδιάµεσων σταδίων, που ρητά αναφέρονται στην Οδηγία, µε πρώτο βήµα την 

εναρµόνιση του εθνικού θεσµικού πλαισίου.  

Η Οδηγία αναφέρεται σε όλες τις κατηγορίες υδάτων, επιφανειακά, υπόγεια, 

µεταβατικά και παράκτια, ανεξαρτήτως µεγέθους και χαρακτηριστικών. Ωστόσο, για 

λόγους που σχετίζονται µε την πρακτική εφαρµογή και τον έλεγχο εφαρµογής της 

Οδηγίας, όλα τα νερά θα πρέπει να συγκροτηθούν σε «υδάτινα σώµατα» (ΥΣ) 

(«water body»), τα οποία αποτελούν «διακριτά και σηµαντικά» στοιχεία νερού, για τα 

οποία θα πρέπει να επιτευχθούν οι περιβαλλοντικοί στόχοι της Οδηγίας. 

Η διακριτοποίηση των υδατίνων σωµάτων γίνεται µέσω εφαρµογής κριτηρίων 

σχετικών µε τα γεωγραφικά και υδροµορφολογικά χαρακτηριστικά τους και µε το αν 

το υδάτινο σώµα είναι τεχνητό ή ιδιαιτέρως τροποποιηµένο. Μία άλλη οµάδα 

κριτηρίων σχετίζεται µε την κατάσταση των υδατίνων σωµάτων, η οποία έχει άµεση 

σχέση µε την ανάλυση πιέσεων και επιπτώσεων, ενώ παράλληλα προστατευόµενες 

περιοχές ή υδάτινα σώµατα τα οποία έχουν σαφώς διαφορετική χρήση, αποτελούν 

επίσης διακριτά στοιχεία νερού. 
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Ο προσδιορισµός των λεκανών απορροής (river basins) και των υδροφορέων 

µπορεί να γίνει µε τη χρήση τοπογραφικών και γεωλογικών – εδαφολογικών 

δεδοµένων. Πιο σύνθετη είναι η διαδικασία οµαδοποίησης των λεκανών και των 

υδροφορέων καθώς και η ένταξη τµηµάτων της παράκτιας ζώνης σε Υδατικές 

Περιφέρειες. Ένα από τα κυριότερα µεθοδολογικά προβλήµατα είναι η επιλογή των 

κριτηρίων οµαδοποίησης των λεκανών απορροής σε Υδατικές Περιφέρειες. Τα 

κριτήρια που έχουν διερευνηθεί περιλαµβάνουν κλιµατολογικά κριτήρια (υγρασία, 

εξατµισοδιαπνοή, ηλιοφάνεια, θερµοκρασία κλπ), περιβαλλοντικά (βιο-γεωγραφικές 

περιοχές, κατανοµή πανίδας, γεωλογικές συνθήκες κλπ), κοινωνικο-οικονοµικά 

(πυκνότητα πληθυσµού, κυρίαρχος τοµέας οικονοµικής δραστηριότητας, γλωσσικές 

και πολιτιστικές διαφορές κλπ) και διοικητικά (εθνικά σύνορα, διοικητική διαίρεση της 

χώρας, υφιστάµενες δοµές κ.λπ.). Ανάλογα µε τις εκάστοτε τοπικές συνθήκες 

διαφοροποιούνται οι συντελεστές βαρύτητας των προαναφερθέντων κριτηρίων, 

ωστόσο, συνήθως δίνεται καθοριστική βαρύτητα στα διοικητικά κριτήρια και αξίζει να 

σηµειωθεί ότι σε όλες σχεδόν τις χώρες έχουν διαµορφωθεί ήδη προτάσεις ως προς 

τις Υδατικές Περιφέρειες. Επιπλέον µια λεκάνη απορροής µπορεί να διαιρεθεί σε 

µικρότερες ενότητες αρκεί να εξασφαλίζεται η βιωσιµότητα του οργανωτικού 

πλαισίου, που θα τις διέπει.  

Η ένταξη υδατίνων σωµάτων στις αντίστοιχες υδατικές περιφέρειες 

παρουσιάζει προβλήµατα στις περιπτώσεις, όπου ένα υδάτινο σώµα ανήκει σε 

περισσότερες από µία περιφέρειες. Σύµφωνα µε την Οδηγία κάθε υδάτινο σώµα 

πρέπει να ενταχθεί σε µία µόνο Υδατική Περιφέρεια και ως εκ τούτου για τα µεν 

επιφανειακά και υπόγεια ύδατα τίθεται θέµα επιλογής της κατάλληλης περιφέρειας, 

ενώ για τα παράκτια ύδατα το συνηθέστερο κριτήριο είναι αυτό της γειτνίασης και ο 

χωρισµός και η ένταξη των επιµέρους τµηµάτων της παράκτιας ζώνης στις 

αντίστοιχες περιφέρειες γίνεται µε απλή προέκταση προς την θάλασσα των ορίων 

των περιφερειών.  

Οι απαιτήσεις της οδηγίας για την ανάλυση των πιέσεων και των επιπτώσεών 

τους στα υδάτινα σώµατα καθορίζεται από το Άρθρο 5 σύµφωνα µε το οποίο για 

κάθε περιοχή λεκάνης απορροής πρέπει:  

� Να γίνει ανάλυση των χαρακτηριστικών της, 

� Να εκτιµηθεί η επίπτωση των ανθρώπινων δραστηριοτήτων στην 

κατάσταση των επιφανειακών και των υπόγειων υδάτων και 

� Να γίνει οικονοµική ανάλυση της χρήσης του νερού. 

Η καταγραφή των πιέσεων στην κάθε περιοχή λεκάνης απορροής (πιέσεις 

ρύπανσης, επιπτώσεις από απόληψη ποσοτήτων υδάτων από το υδάτινο σώµα, 
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αλλαγές στην µορφολογία του υδατίνου σώµατος), έχει ως στόχο την κατανόηση των 

σηµαντικότερων διαχειριστικών προβληµάτων για κάθε λεκάνη και τους µηχανισµούς 

µέσω των οποίων οι πιέσεις επηρεάζουν κάθε επιµέρους υδάτινο σώµα. Η αρχική 

αυτή «συνοπτική εκτίµηση» αποτελεί µια «γρήγορη» αλλά ουσιαστική φάση, η οποία 

ακολουθείται από µια αναλυτικότερη προσέγγιση των προβληµάτων.  

Η προσέγγιση για την ανάλυση και καταγραφή των πιέσεων και την αρχική 

εκτίµηση των επιπτώσεων καθορίζεται από την εξής αλληλουχία: ∆ραστηριότητα 

(γενεσιουργές αιτίες) � Πίεση � Κατάσταση � Επίπτωση � Ανταπόκριση (λήψη 

µέτρων) - (DPSIR, Driver, Pressure, State, Impact, Response). Στη φάση αυτή 

πραγµατοποιείται και η αναγνώριση πιθανών «διαδροµών» δραστηριοτήτων – 

πιέσεων – επιπτώσεων στα υδάτινα σώµατα (π.χ.1 βιοµηχανική δραστηριότητα � 

απόρριψη τοξικών � πιθανές επιπτώσεις από την ρύπανση µε τοξικά του υδάτινου 

σώµατος – αποδέκτη. π.χ.2 χρήση γης � εντατικές καλλιέργειες � ένταση στη 

χρήση αγροχηµικών � απόπλυση αζώτου φωσφόρου � αύξηση στη συγκέντρωση 

θρεπτικών αλάτων στο υδάτινο σώµα � ευτροφισµός). 

Το εύρος των πιθανών ρυπαντικών πιέσεων στα υδάτινα σώµατα είναι 

µεγάλο και η κατηγοριοποίηση τους απαραίτητη και ιδιαίτερα δύσκολη αφού ο ίδιος 

ρύπος µπορεί να προκύψει από διαφορετικές πηγές, να βρεθεί σε διαφορετικές 

µορφές ή να προκαλέσει ποικιλία επιπτώσεων. Η συνηθέστερη διάκριση 

κατηγοριοποιεί τους ρύπους ανάλογα µε την πηγή προέλευσης, σε σηµειακές (π.χ. 

αστικά, κτηνοτροφικά ή βιοµηχανικά υγρά απόβλητα) και µη σηµειακές πηγές (π.χ. 

επιφανειακές απορροές). Άλλες κατηγοριοποιήσεις βασίζονται στην ένταση των 

επιπτώσεων των ρύπων, στη δυνατότητα αυτοκαθαρισµού τους από φυσικές 

διεργασίες εντός του ποτάµιου σώµατος και στην χρονική τους συνέχεια (σποραδική 

είτε χρόνια παρουσία).  

Η Οδηγία-Πλαίσιο ρυθµίζει και το θέµα της ποσότητας στο βαθµο που 

σχετίζεται και επηρεάζει την ποιότητα των υδάτων. Προς τον σκοπό αυτό η άντληση 

επιφανειακών και υπόγειων υδάτων, χρειάζεται αδειοδότηση και πραγµατοποιείται 

µόνο σε περίπτωση που διασφαλίζεται η µακροπρόθεσµη ισορροπία µεταξύ 

άντλησης και επαναπλήρωσης.  

Η χρήση οικονοµικών εργαλείων, όπως τέλη για τη χρήση του νερού, είτε για 

άντληση, είτε για παροχέτευση, υιοθετείται ρητά από την Οδηγία στα πλαίσια της 

αρχής «ο ρυπαίνων πληρώνει» και εποµένως η οικονοµική εκτίµηση καθίσταται 

ουσιώδες αντικείµενο της διαχείρισης των υδάτων. Όλα αυτά συνεπάγονται µια 

πολιτική κοστολόγησης του ύδατος, η οποία θα αναληφθεί από τον χρήστη - 

καταναλωτή.  



Κεφάλαιο 1 - Εισαγωγή 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  - 5 - 

 

Τέλος, σηµαντική πλευρά των σχέδιων διαχείρισης οφείλει να είναι η 

συµµετοχή του κοινού στη θέσπιση ποιοτικών στόχων για τα ύδατα, καθώς ό,τι 

αποφασίζεται έχει άµεση επίπτωση στην ανθρώπινη ζωή, όσον αφορά στην 

ποιότητα του πόσιµου νερού, στην κοστολόγησή του, στην επίδραση των εκποµπών 

των βιοµηχανιών στα ύδατα για την αλιεία και την κολύµβηση κλπ.  

Η Ελλάδα ως χώρα µε µεγάλες διαφοροποιήσεις στη διαθεσιµότητα υδατικών 

πόρων και τη ζήτηση νερού µεταξύ περιοχών και λεκανών απορροής και σε 

συνδυασµό µε τις µεγάλες εποχιακές διακυµάνσεις δηµιουργεί την ανάγκη για 

εκτεταµένες υποδοµές για την κάλυψη της ζήτησης νερού, όπως για παράδειγµα, 

έργα µεταφοράς νερού µεταξύ λεκανών απορροής, κατασκευή φραγµάτων για την 

αποθήκευση ικανοποιητικών ποσοτήτων νερού για την κάλυψη των θερινών 

αναγκών, µονάδες αφαλάτωσης σε νησιωτικές και παράκτιες περιοχές µε χαµηλή 

διαθεσιµότητα υδατικών πόρων κλπ. 

Η αύξηση της ζήτησης νερού, τόσο σε ποιότητα όσο και σε ποσότητα σε 

συγκεκριµένες περιοχές µε περιορισµένα διαθέσιµα υδατικά αποθέµατα και οι µη 

ολοκληρωµένες υποδοµές δηµιουργούν την ανάγκη επιπλέον κατασκευαστικών 

έργων, για τα οποία από εδώ και στο εξής θα πρέπει να εξασφαλίζεται ικανοποιητική 

– αν όχι πλήρης – ανάκτηση κόστους. Ταυτόχρονα, καθώς η ανάκτηση του κόστους 

παροχής υπηρεσιών είναι χαµηλή, οι υφιστάµενες υποδοµές και υπηρεσίες σταδιακά 

υποβαθµίζονται, καθιστώντας έντονη την ανάγκη εκσυγχρονισµού τους π.χ. µε 

ανακατασκευή των δικτύων, µε εγκατάσταση συστηµάτων αυτόµατης 

παρακολούθησης του συστήµατος κλπ. 

Πιο συγκεκριµένα, στην Βιοµηχανία της Ελλάδας, οι βιοµηχανίες επιβάλλεται 

να επεξεργάζονται τα απόβλητά τους προκειµένου αυτά να είναι κατάλληλα για 

απόρριψη στο κοινό αποχετευτικό δίκτυο ή το περιβάλλον. Ωστόσο η θέσπιση 

ολοένα και αυστηρότερων περιβαλλοντικών στόχων και ορίων απόρριψης αυξάνει 

σηµαντικά το κόστος επεξεργασίας επιβάλλοντας τη χάραξη πολιτικής για την 

παροχή κινήτρων (επιδοτήσεις ή άλλα οικονοµικά κίνητρα) για την περιβαλλοντική 

αναβάθµιση των βιοµηχανιών και την υιοθέτηση σύγχρονων τεχνολογιών 

επεξεργασίας των αποβλήτων, ιδιαίτερα για βιοµηχανίες που χαρακτηρίζονται 

εξαιρετικά ρυπογόνες. 

Στις γεωργικές δραστηριότητες της Ελλάδας αντιστοιχεί το 80% περίπου της 

συνολικής χρήσης νερού, ενώ γενικά οι αρδευτικές ανάγκες στο σύνολο της χώρας 

αυξάνονται. Η συνολική αύξηση των αρδευόµενων εκτάσεων κατά τη διάρκεια της 

τελευταίας 20ετίας εκτιµάται ότι ήταν της τάξης του 65%. Ένα µεγάλο µέρος των 

εκτάσεων (37,5% το 1999) αρδεύεται από ιδιωτική γεώτρηση ή πηγάδι (ΕΣΥΕ,2004). 

Το γεγονός αυτό καθιστά προβληµατική την εκτίµηση του όγκου των ετήσιων 
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απολήψεων από υπόγειους υδροφορείς, ενώ το περιβαλλοντικό κόστος που 

προκαλείται από τη συχνή υπερεκµετάλλευση δεν εκτιµάται και οι µηχανισµοί για την 

ανάκτησή του, µέσω χρέωσης των απολήψεων και επιβολής προστίµων για 

υπερκατανάλωση είναι από ανεπαρκείς έως ανύπαρκτοι. Το περιβαλλοντικό κόστος 

δε, που πιθανόν να προκαλείται λόγω της υπερβολικής χρήσης φυτοφαρµάκων και 

λιπασµάτων και επηρεάζει τα κόστη επεξεργασίας πόσιµου νερού δεν λαµβάνεται 

υπόψη. Η αύξηση των τιµών νερού για γεωργική κατανάλωση πιθανόν να 

οδηγήσουν στην υιοθέτηση πρακτικών χαµηλών απωλειών νερού (εξορθολογισµός 

και προγραµµατισµός των αρδεύσεων, εισαγωγή σύγχρονων µεθόδων άρδευσης), 

ενώ η υποκατάσταση των καλλιεργειών µε άλλες, χαµηλότερων υδατικών 

απαιτήσεων, ιδιαίτερα σε περιοχές µε χαµηλή διαθεσιµότητα πόρων οφείλει να 

αποτελέσει πρώτη προτεραιότητα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

 

2.1 Υδρογεωλογία 

Το νερό υπάρχει στον πλανήτη µας και στις τρεις καταστάσεις του (στερεή, 

υγρή και αέρια). Απαντάται στην ατµόσφαιρα, στην επιφάνεια του εδάφους και στο 

υπέδαφος. Οι τρεις αυτές περιοχές αποτελούν τρία διαφορετικά πεδία µελέτης του 

νερού, που δεν ειναι όµως στεγανά µεταξύ τους. Η δυναµική ισορροπία που υπάρχει 

µεταξύ των τριών αυτών πεδίων είναι αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασής τους, αφού η 

µετάβαση του νερού από πεδίο σε πεδίο γίνεται σύµφωνα µε ορισµένη νοµοτέλεια.  

Το αντικείµενο της Υδρογεωλογίας είναι η µελέτη του νερού στο υπέδαφος, 

δηλαδή η µελέτη του υπόγειου νερού. Η µελέτη αυτή, ωστόσο, δεν είναι 

ολοκληρωµένη αν δεν ληφθούν υπόψη µερικά απαραίτητα στοιχεία της επιφανειακής 

υδρολογίας και υδροµετεωρολογίας.  

Η υδρογεωλογία λοιπόν, εξετάζει: 

� Την επιφανειακή υδρολογία, υπό το πρίσµα της δισύνδεσης 

επιφανειακού και υπόγειου νερού. 

� Τον τρόπο αποθήκευσης και κατανοµής του υπόγειου νερού και το 

ρόλο που παίζουν σ’αυτό οι ποικίλοι γεωλογικοί σχηµατισµοί και οι 

γεωλογικές δοµές. 

� Τους νόµους που ακολουθούν οι φυσικές κινήσεις του υπόγειου νερού 

και το ρόλο που παίζουν σ’ αυτό η γεωλογική σύσταση του 

υπεδάφους. 

� Τα αποθέµατα του υπόγειου νερού, τις µεταβολές τους και τους 

τρόπους εκµετάλλευσής τους. 

� Τις µεταβολές των φυσικών και χηµικών ιδιοτήτων του υπόγειου νερού 

και την προστασία του από τυγχόν µόλυνση. 

� Τις µεθόδους αναζήτησης υπόγειου νερού. 

Σκοπός της υδρογεωλογίας, πέρα από την καθαρά ακαδηµαική έρευνα για 

την προαγωγή των γνώσεων,  είναι η ορθολογικότερη και ασφαλέστερη 

εκµετάλλευση του υπόγειου νερού, η ανάπτυξη µεθόδων αναζήτησης υδροφόρων 

ορίζοντων και η προστασία του υπόγειου νερού από τη ρύπανση. 
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Στην σηµερινή εποχή παρατηρείται η εξάντληση των υπόγειων υδάτινων 

αποθεµάτων µέσω αντλήσεων, καθώς επίσης και ο κίνδυνος ρύπανσης του υπόγειου 

νερού. Οι ποσότητες του 

ποσοστό υπόγεια προέλευση, είναι

λοιπόν υποχρεωµένοι να εφαρµόσουµε ορθές και χρήσιµες µεθόδους για την 

αναζήτηση, την ορθολογική εκµετάλλευση και την προστασία του υδάτινου πλούτου, 

ιδιαίτερα δε, του υπόγειου. 

 

2.2 Υδρολογία – Κύκλος Νερού

Ένας αέναος κύκλος του νερού διαγράφεται στη φύση καθώς αυτό µεταπηδά 

από πεδίο σε πεδίο επαναλαµβάνοντας συνεχώς την κίνησή του αυτή µέσα στο 

χρόνο (Εικόνα 2.1.1). 

Υδρολογία χαρακτηρίζεται η επιστήµη π

υδάτων της γης από τη 

οποιαδήποτε µορφή, βροχή, χιόνι, χαλάζι, δροσιά κλπ, γνωστά στο σύνολό τους σαν 

«ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα»

Εικόνα 2.2.1

Το νερό, λοιπόν, φτάνοντας 

να ακολουθήσει τρείς δρόµους:
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Στην σηµερινή εποχή παρατηρείται η εξάντληση των υπόγειων υδάτινων 

αποθεµάτων µέσω αντλήσεων, καθώς επίσης και ο κίνδυνος ρύπανσης του υπόγειου 

του νερού που καταναλώνονται έχουν σε συντριπτικά µεγάλο 

ποσοστό υπόγεια προέλευση, είναι δηλαδή νερά πηγαία ή αντλούµενα. Είµαστε 

λοιπόν υποχρεωµένοι να εφαρµόσουµε ορθές και χρήσιµες µεθόδους για την 

αναζήτηση, την ορθολογική εκµετάλλευση και την προστασία του υδάτινου πλούτου, 

ιδιαίτερα δε, του υπόγειου.  

Κύκλος Νερού 

αέναος κύκλος του νερού διαγράφεται στη φύση καθώς αυτό µεταπηδά 

από πεδίο σε πεδίο επαναλαµβάνοντας συνεχώς την κίνησή του αυτή µέσα στο 

Υδρολογία χαρακτηρίζεται η επιστήµη που ασχολείται µε την µελέτη των 

από τη στιγµή που αυτά φτάνουν στην επιφάνεια της Γης µε 

οποιαδήποτε µορφή, βροχή, χιόνι, χαλάζι, δροσιά κλπ, γνωστά στο σύνολό τους σαν 

«ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα» ή απλώς «κατακριµνήσµατα».  

Εικόνα 2.2.1 Υδρολογικός κύκλος νερού 

 

Το νερό, λοιπόν, φτάνοντας στην επιφάνεια της γης ως κατακρήµνισµα έχει 

να ακολουθήσει τρείς δρόµους: 
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Στην σηµερινή εποχή παρατηρείται η εξάντληση των υπόγειων υδάτινων 

αποθεµάτων µέσω αντλήσεων, καθώς επίσης και ο κίνδυνος ρύπανσης του υπόγειου 

νερού που καταναλώνονται έχουν σε συντριπτικά µεγάλο 

δηλαδή νερά πηγαία ή αντλούµενα. Είµαστε 

λοιπόν υποχρεωµένοι να εφαρµόσουµε ορθές και χρήσιµες µεθόδους για την 

αναζήτηση, την ορθολογική εκµετάλλευση και την προστασία του υδάτινου πλούτου, 

αέναος κύκλος του νερού διαγράφεται στη φύση καθώς αυτό µεταπηδά 

από πεδίο σε πεδίο επαναλαµβάνοντας συνεχώς την κίνησή του αυτή µέσα στο 

ου ασχολείται µε την µελέτη των 

στιγµή που αυτά φτάνουν στην επιφάνεια της Γης µε 

οποιαδήποτε µορφή, βροχή, χιόνι, χαλάζι, δροσιά κλπ, γνωστά στο σύνολό τους σαν 

στην επιφάνεια της γης ως κατακρήµνισµα έχει 
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i. Να διαπεράσει την επιφάνεια του εδάφους και να κατέλθει στο 

υπέδαφος, στους υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες, προστιθέµενο 

στο υπόγειο νερό. Η ποσότητα αυτή συνιστά την κατείσδυση. Μπορεί, 

αφού κάνει ένα δροµολόγιο, να επανέλθει στο φως, ύστερα από 

κάποιο χρόνο παραµονής στο υπέδαφος και µε το υδρογραφικό 

σύστηµα να οδηγηθεί στη θάλασσα απ’ όπου επανεξατµίζεται, για να 

επαναλάβει τον κύκλο.    

ii. Να ρεύσει επιφανειακά και παραλαµβανόµενο από το υδρογραφικό 

δίκτυο (τα ποτάµια συστήµατα) να εκχυθεί τελικά στη θάλασσα. Αυτή η 

ποσότητα που ρέει επιφανειακά και τελικά χύνεται στη θάλασσα, 

αποτελεί την επιφανειακή απορροή, που φυσικά και αυτή µπορεί να 

επανεξατµιστεί στην ατµόσφαιρα, όπου θα επαναλάβει τον 

υδρολογικό κύκλο.  

iii. Να επανεξατµιστεί από την επιφάνεια του εδάφους, από το υπέδαφος 

ή ακόµα και να διαπνευσθεί από τα φυτά, τα οποία αντλούν το νερό 

από το υπέδαφος. Αυτή η ποσότητα συνιστά την εξατµισοδιαπνοή, 

που επανέρχεται στην ατµόσφαιρα για να συνεχίσει τον κύκλο.  

Ισχύει λοιπόν ότι:  

Κατακρηµνίσµατα = Κατείσδυση + Επιφ. Απορροή + Εξατµισοδιαπνοή 

Η εξίσωση αυτή αποτελεί την εξίσωση του Υδρολογικού Ισοζυγίου, που είναι 

χαρακτηριστική σε κάθε περιοχή και καθορίζει την υδάτινη οικονοµία της εκάστοτε 

περιοχής.  

Τα στοιχεία της εξίσωσης αυτής, που ονοµάζονται και φάσεις του 

υδρολογικού ισοζυγίου µπορούν να εκφραστούν σε όγκο, σε ύψος νερού-βροχής και 

σε συντελεστές, δηλαδή σε ποσοστό ως προς τα κατακρηµνίσµατα. Το ύψος βροχής 

(νερού) προκύπτει από τον όγκο, όταν αυτός διαιρεθεί µε την συνολική επιφάνεια της 

περιοχής, στην οποία αναφέρεται. ∆ηλαδή, µε την έκφραση αυτή δεχόµαστε 

οµοιόµορφη κατανοµή του υπ’όψην µεγέθους σε όλη την εξεταζόµενη περιοχή.  

 

2.3 Λεκάνη Απορροής 

Η έννοια του υδρολογικού ισοζυγίου µας αναγκάζει να εισάγουµε την έννοια 

της λεκάνης απορροής (ή υδρολογικής λεκάνης). Ονοµάζουµε λοιπόν λεκάνη 

απορροής ενός ποταµού το τµήµα εκείνο της επιφάνειας του εδάφους πάνω στο 
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οποίο τα νερά που ρέουν επιφανειακά φέρονται µε το υδρογραφικό σύστηµα στην 

κοίτη του ποταµού, ο οποίος στην συνέχεια τα οδηγεί στην θάλασσα κατ’ ευθείαν ή 

δια µέσου άλλου µεγαλύτερου ποταµού, του οποίου είναι παραπόταµος.  

Η οριακή – περιφερειακή γραµµή µιας λεκάνης απορροής λέγεται υδροκριτική 

γραµµή της λεκάνης και αντιστοιχεί στην κορυφογραµµή εκείνη εκατέρωθεν της 

οποίας τα επιφανειακά νερά κατευθύνονται προς διαφορετικές λεκάνες απορροής. Η 

χάραξή της µπορεί να γίνει είτε πάνω σε ένα καλό τοπογραφικό χάρτη µε προσεκτική 

παρατήρηση της µορφολογίας, είτε µε παρατηρήσεις στο πεδίο. 

Η σηµασία της λεκάνης απορροής έγκειται στο ότι αυτή συνιστά ένα τµήµα 

εδάφους µε αυτόνοµη επιφανειακή υδροοικονοµία, δηλαδή η λεκάνη απορροής έχει 

ένα ανεξάρτητο υδρολογικό ισοζύγιο. Συνήθως συµβαίνει οι λεκάνες αυτές να έχουν 

και ανεξάρτητη οικονοµία υπόγειου νερού. Στην περίπτωση αυτή, όπου τυχαίνει 

σύµπτωση ανεξάρτητων επιφανειακών και υπόγειων ισοζύγιων, θα µπορούσαµε να 

προτείνουµε και τον όρο υδρογεωλογική λεκάνη. 

Οι περιπτώσεις που η επιφανειακή και η υπόγεια λεκάνη δεν συµπίπτουν 

παρατηρούνται σχεδόν αποκλειστικά στις καρστικές περιοχές ή γενικά σε περιοχές 

µε διαπερατούς σχηµατισµούς σε επιφανειακή εµφάνιση και µε µεγάλο πάχος. 

Οι παράγοντες δε που παίζουν ρόλο στον καθορισµό του υδρολογικού 

ισοζυγίου µιας λεκάνης είναι:  

� Οι κλιµατικές συνθήκες (κυρίως βροχόπτωση και θερµοκρασία), 

� Η φύση των πετρωµάτων που συνιστούν το υπέδαφος της λεκάνης, 

� Η µορφολογία της λεκάνης και το υδρογραφικό της δίκτυο, 

� Η βλάστηση και η επέµβαση του ανθρώπου (µέσω άροσης και 

καλλιεργειών) 

 

2.4 Υδρολογικά Μοντέλα  

Μοντέλο είναι µια µαθηµατική περιγραφή της συµπεριφοράς ενός φυσικού 

συστήµατος. Είναι ένα κατασκεύασµα, το οποίο πιστοποιεί, περιγράφει ή αναπαράγει 

τη συµπεριφορά και την απόκριση φυσικών, χηµικών ή βιολογικών συστηµάτων.  

Η δηµιουργία µοντέλων για το περιβάλλον είναι αναγκαία, καθώς µας 

επιτρέπει την διαχείριση φυσικών και τεχνητών συστηµάτων, την πρόγνωση της 

συµπεριφοράς τους και την πρόληψη τυγχόν επικίνδυνων καταστάσεων. Η ανάπτυξη 
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και αναβάθµιση των συστηµάτων υπολογιστών τα τελευταία χρόνια, κατέστησε 

δυνατό τον σχεδιασµό και την δηµιουργία δεκάδων µοντέλων, τα οποία µας 

παρέχουν τη δυνατότητα γρήγορης, ακριβούς και ευέλικτης αναπαράστασης και 

µελέτης του φυσικού συστήµατος.  

Υπάρχουν ποικίλα µοντέλα που αφορούν στην προσοµοίωση της 

υδρολογίας, επιφανειακής και υπόγειας. Πιο συγκεκριµένα, το ETD (Εnhanced 

Trickle-Down Model), που µπορεί να περιγράψει επαρκώς όλους τους τύπους 

υδρολογικών συστηµάτων σε συστήµατα seepage και drainage, το SWAT (Soil and 

Water Assessment Tool), που είναι µοντέλο κατάλληλο για την προσοµοίωση 

δασικών και αγροτικών λεκανών απορροής, το HSPF (Hydrological Simulation 

Program-Fortran), που επιπλεόν µπορεί να προσοµοιώσει και αστικές περιοχές, το 

ANSWERS-Continuous (Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response 

Simulation-Continuous), το MIKE SHE (European Hydrological System Model), το 

MODFLOW, το FLOWPATH, το MT3D, το SURFER κλπ.  

Τα στάδια δηµιουργίας ενός µοντέλου χωρίζονται σε:  

� Επιλογή τρόπου προσοµοίωσης (Conceptualization) 

� Κωδικοποίηση – ∆ηµιουργία µοντέλου 

� Βαθµονόµηση Μοντέλου (Model Calibration) 

� Επαλήθευση Μοτέλου (Verification) 

� Αξιοπιστία Μοντέλου (Validation) 

� Σύγκριση προβλέψεων µε δεδοµένα στο µέλλον 

� Ανάλυση ευαισθησίας (Sensitivity Analysis) 

� Ανάλυση αβεβαιότητας (Uncertainty Analysis) 

H Βαθµονόµηση του Μοντέλου (Model Calibration) είναι ένα κοµµάτι της 

µοντελοποίησης πολύ σηµαντικό στο οποίο προσδιορίζονται οι διαφορες παράµετροι 

που επηρεάζουν τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης, ώστε τα αποτελέσµατα αυτά 

να είναι κατα το δυνατόν περισσότερο κοντα στα δεδοµένα των παρατηρήσεων. Πριν 

την βαθµονόµηση είναι απαραίτητος ο προσδιορισµός ορισµένων κριτηρίων – 

υποθέσεων, ενώ κατά τη διάρκειά της πραγµατοποιείται ένας έλεγχος 

καταλληλότητας της προσαρµογής του µοντέλου (Goodness of fit). Στη συνέχεια µε 

τη βοήθεια κατάλληλων στατιστικών πακέτών κατοχυρώνεται ή αποδεικνύεται η ορθή 

βαθµονόµηση του µοντέλου και εποµένως η αποτελεσµατικότητα του.  

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία, γίνεται προσοµοίωση της υδρολογίας 

των υπολεκανών του ποταµού Ευρώτα µε την χρήση του µοντέλου ETD (Enhanced 

Trickle-Down Model). Στο µοντέλο αυτό έχουν πραγµατοποιηθεί προσθήκες για την 
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επιτυχέστερη προσοµοίωση των επιφανειακών νερών του ποταµού. Θα ακολουθήσει 

συγκεκριµένο κεφάλαιο για την περιγραφή των αλλαγών στο µοντέλο. Ωστόσο, µια 

από αυτές, είναι η προσθήκη των αποτελεσµάτων του καρστικού µοντέλου, του 

οποίου η περιγραφή πραγµατοποιείται αµέσως παρακάτω. 

 

2.4.1 Καρστικό Μοντέλο 

 

2.4.1.1 Γενικά 

Ακολουθεί µια σύντοµη περιγραφή της διαδικασίας σχηµατισµού κάρστ. 

Γενικά η καρστικοποιήση συνδέεται σχεδόν αποκλειστικά µε τους ανθρακικούς 

σχηµατισµούς. Τα ανθρακικά πετρώµατα είναι ιδιαίτερα ευδιάλυτα σε σχέση µε τα 

υπόλοιπα πετρώµατα και αυτό το ενισχύουν οι κλιµατικές συνθήκες της χώρας µας. 

Βασικό συστατικό των ανθρακικών πετρωµάτων είναι το CaCO2, το οποίο στην 

κανονική του µορφή είναι µη διαλυτό. Όταν όµως το όξινο νερό, το οποίο 

δηµιουργείται από την ανάµειξη του νερού της βροχής µε το CO2 της ατµόσφαιρας, 

πέσει σε ανθρακικά πετρώµατα, εισέρχεται µέσα στη µάζα τους από το δευτερογενές 

πορώδες. Κατα τη διάρκεια της κίνησής του, η οποία µπορεί να χαρακτηρίστεί έντονα 

χαοτική, έρχεται σε επαφή µε τα τοιχώµατα των διακλάσεων (µικρά καναλάκια - 

τριχωειδή ρήγµατα), µε αποτέλεσµα το CaCO3, που περιέχεται στα πετρώµατα να 

µετατρέπεται σε διαλυτό δισανθρακικό ασβέστιο, µέσω των αντιδράσεων που 

ακολουθούν, πραγµατοποιώντας εν τέλει την διάλυση των ανθρακικών σχηµατισµών 

και την δηµιουργία του υπόγειου καρστ. 

CO2 + H2O � H2CO3 

H2CO3 + CaCO3 � Ca(HCO3)2 

Για την ορθή διαχείριση των υδάτων σε επίπεδο λεκάνης απορροής και την 

εκτίµηση των απολίψηµων ποσοτήτων νερού, είναι απαραίτητη η µοντελοποίηση των 

εκφορτίσεων των καρστικών πηγών. Κύριος άξονας για την επίτευξη του παραπάνω, 

αποτελεί η συσχέτιση των αποτελεσµάτων της µοντελοποίησης αυτής, µε την 

διακύµανση της στάθµης του νερού στο κάρστ και των εκφορτίσεων των πηγών που 

προκύπτουν από τα δεδοµένα του πεδίου. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούµε το 

καρστικό µοντέλο, που περιγράφεται αναλυτικά παρακάτω.  
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2.4.1.2 Περιγραφή Καρστικού Μοντέλου 

Το καρστικό µοντέλο είναι ένα εννοιολογικό υδρολογικό µοντέλο, το οποίο 

θεωρεί το καρστικό σύστηµα ως σύστηµα πολλαπλών ταµιευτήρων, πιο 

συγκεκριµένα, τον ανώτερο και τον κατώτερο. Ο ανώτερος ταµιευτήρας είναι 

«γρήγορος», εκφορτίζει, δηλαδή, γρήγορα κατά τη διάρκεια µιας βροχόπτωσης και 

αµέσως µετά από αυτήν. Ο κατώτερος ταµιευτήρας είναι ταµιευτήρας αργής 

εκφόρτισης.   

Υπάρχουν δύο εξισώσεις υδατικών ισοζυγίων που αντιπροσωπεύουν τον 

ανώτερο και κατώτερο ταµιευτήρα. Η µεταβολή του όγκου στον κάθε ταµιευτήρα, 

συναρτήσει του χρόνου, ισούται µε την διαφορά της ηµερήσιας εισροής νερού στον 

ταµιευτήρα και της ηµερήσιας εκροής νερού από αυτόν. Με µαθηµατικές εξισώσεις τα 

παραπάνω περιγράφονται ως εξής: 

 

 dV�dt � Q�	,� � Q�     �2.4.1� 
 

 dV�dt � Q�	,� � Q�     �2.4.2� 

Όπου:  

Qin,1, Qin,2 είναι η ηµερήσια εισροή νερού στον ανώτερο και κατώτερο 

ταµιευτήρα αντίστοιχα, ενώ 

Q1, Q2 είναι η ηµερήσια εκροή νερού από αυτούς, αντίστοιχα.  

Η εισροή νερού στον ανώτερο ταµιευτήρα αντιπροσωπεύει την άµεση 

βροχόπτωση στο καρστ ή την τήξη του χιονιού. Η εισροή στο καρστ υπολογίζεται 

από το ισοζύγιο µάζας του διαµερίσµατος του χιονιού σύµφωνα µε τον τύπο: 

 

dV�dt � �P� � M�� � ε � A�����     �2.4.3� 
 

Όπου: 

Vs : ο ισοδύναµος όγκος νερού του διαµερίσµατος του χιονιού, 

  : η ηµερήσια βροχόπτωση που πέφτει σαν χιόνι, όταν η θερµοκρασία του 

αέρα είναι µικρότερη από µια κρίσιµη τιµή (m/d), 

 : ο ηµερήσιος ρυθµός τήξης του χιονίου (m/d), 

ε : διορθωτικός παράγοντας, ο οποίος λαµβάνει υπόψιν τις υδατικές απώλειες 

από το χιόνι και 
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 : η καρστική επιφάνεια (m2). 

Η άνω εξίσωση επιλύεται µε τη µέθοδο του Euler για ηµερήσιο χρονικό βήµα.   

Ο ηµερήσιος ρυθµός τήξης του χιονιού υπολογίζεται µε τη χρήση εµπειρικών 

εξισώσεων που έχουν αναπτυχθεί από το Ινστιτούτο Γεωλογικών Ερευνών των ΗΠΑ 

(United States Geological Survey-USGS) (1956) και έχουν εφαρµοστεί σε µοντέλα 

λεκανών απορροής (Nikolaidis et al., 1988). Οι παρακάτω δυο εξισώσεις 

υπολογίζουν την τήξη του χιονιού υπό ξηρό καιρό, µε απουσία και παρουσία βροχής, 

αντίστοιχα. 

 

M� �  C�� � �1.8 � T��	"�
1000      �2.4.4� 

 

M� �  C�� � �0.007 � P% & 0.074 � T� � 1.8 & 0.05� � 0.254
1000      �2.4.5� 

 

Όπου: 

n : συντελεστής που συνήθως παίρνει την τιµή 0.25, 

Pw : ηµερήσια υγρή κατακρήµνιση (m/d), 

Τα : µέση ηµερήσια θερµοκρασία του αέρα (οC) και 

Cm1, Cm2 : αδιάστατοι, διορθωτικοί συντελεστές που προσαρµόζουν τις 

εξισώσεις στις τοπικές συνθήκες.  

Ο ρυθµός τήξης του χιονιού διορθώνεται, ώστε να αποφευχθούν αρνητικές 

τιµές στον όγκο του χιονιού.  

Οι ηµερήσιες, δε, εισροές νερού στον ανώτερο και στον κατώτερο ταµιευτήρα 

του καρστ µπορούν να υπολογιστούν αντίστοιχα από τις παρακάτω εξίσωσεις: 

 

Q�	,� � f � �P% & M�� � ε � A�����     �2.4.6� 
 

Q�	,� � �1 � f� � �P% & M�� � ε � A����� & g � Q�     �2.4.7� 

 

Όπου: 

f : το ποσοστό της συνολικής παροχής (µέσω βροχόπτωσης και τήξης 

χιονιού) που εισέρχεται στον ανώτερο ταµιευτήρα και  

g : το ποσοστό της παροχής που εισέρχεται στον κατώτερο ταµιεύτηρα, από 

τον ανώτερο ταµιευτήρα. 

Η αναλυτική επίλυση των δύο αρχικών εξισώσεων (2.4.1), (2.4.2) για σταθερά 

Qin,1, Qin,2 παρουσιάζεται παρακάτω:  
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Q� � Q�,+e-./� & Q�	,�01 � e-./�1     �2.4.8� 
 

Q� � Q�,+e-.2� & Q�	,�01 � e-.2�1     �2.4.9� 
 

Όπου: 

A1, A2: οι συντελεστές στείρευσης (1/day) για τον ανώτερο και τον κατώτερο 

ταµιευτήρα αντίστοιχα.  

Η συνολική καρστική εκφόρτιση, δηλαδή, είναι το άθροισµα των δύο 

εκφορτίσεων (γρήγορης και αργής) των δύο ταµιευτήρων. Άρα 

 

Q������4 � �1 � g�Q� & Q�       �2.4.10� 
 

Το παραπάνω καρστικό µοντέλο έχει συνολικά οχτώ συντελεστές που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη βαθµονόµησή του:  

∆ύο συντελεστές, A1 και A2, που αντιστοιχούν στους συντελεστές στείρευσης 

των πηγών. Παρόλο που υπάρχουν πολλά µοντέλα- εξισώσεις (Maillet-1905, Tison-

1960, Mangin-1974, Schoeller-1972, Boussinesq κλπ.), τα οποία προσοµοιώνουν τις 

καµπύλες στείρευσης των καρστικών πηγών, εδώ χρησιµοποιείται το µοντέλο του 

Maillet. Το µοντέλο αυτό έχει φυσική σηµασία, βασίζεται στην εξίσωση του 

υδρολογικού ισοζυγίου κατά την περίοδο στείρευσης (χωρίς βροχοπτώσεις) και 

υποθέτει οτι οι πηγές εκφορτίζουν σε διακριτά σηµεία και όχι σε µέτωπο, καθως και η 

συσχέτιση µεταξύ όγκου και παροχής είναι γραµµική. Το αντίστροφο αυτών των 

συντελεστών, αντιπροσωπεύει τον υδραυλικό χρόνο παραµονής του εκφορτιζόµενου 

νερού για κάθε ταµιευτήρα. 

Τρεις συντελεστές που σχετίζονται µε την τήξη του χιονιού (n, Cm1 και Cm2) και 

ελέγχουν την κλίση του υδρογραφήµατος κατά τη διάρκεια της περιόδου τήξης του 

χιονιού. 

∆ύο συντελεστές, f και g, που σχετίζονται µε την γεωλογία και την υδραυλική 

του καρστ και 

Tο γινόµενο ε*Αkarst, που αποτελεί την ισοδύναµη επιφάνεια του καρστ σε m2
 

και ρυθµίζει τις κορυφές του υδρογραφήµατος.  

Οι συντελεστές στείρευσης µπορούν να εκτιµηθούν από την βαθµονόµηση 

των παραπάνω εξισώσεων, βάσει των παροχών κατά την διάρκεια της ξηρής 

περιόδου.  
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Η επιφάνεια του καρστ που συνεισφέρει στις εκφορτίσεις των πηγών δεν είναι 

γνωστή. Παρόλα αυτά, αν υποθέσου

10-20% του συνολικού υδάτινου όγκου του χιονιού, τότε η επιφάνεια του καρστ θα 

είναι 10-20% µεγαλύτερη από την ισοδύναµη επιφάνεια που προκύπτει από το 

γινόµενο ε*Αkarst, ύστερα από την βαθµονόµηση του µοντέλο

Παρακάτω αναλύουµε και σχηµατικά το καρστικό µοντέ

ταµιευτήρων (Εικόνα 2.4.1)

Εικόνα 2

 

Τα αποτελέσµατα του καρστικού µοντέλου που χρησιµοποιήθηκαν στην 

παρούσα διπλωµατική 

«Μοντελοποίηση της Υδρολογίας του Άνω Ρου του Ποτ

(Χριστοδούλου, 2009). 

 

 

2.4.2 Μοντέλο ETD (ENHANCED TRICKLE

 

2.4.2.1 Εισαγωγή στο µοντέλ

 

Το µοντέλο ETD 

κατακρήµνισης σε πόρους (
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Η επιφάνεια του καρστ που συνεισφέρει στις εκφορτίσεις των πηγών δεν είναι 

γνωστή. Παρόλα αυτά, αν υποθέσουµε ότι οι υδατικές απώλειες από το χιόνι είναι 

20% του συνολικού υδάτινου όγκου του χιονιού, τότε η επιφάνεια του καρστ θα 

20% µεγαλύτερη από την ισοδύναµη επιφάνεια που προκύπτει από το 

γινόµενο ε*Αkarst, ύστερα από την βαθµονόµηση του µοντέλου.  

Παρακάτω αναλύουµε και σχηµατικά το καρστικό µοντέ

.4.1) 

όνα 2.4.1 - Σχηµατική απεικόνιση καρστικού µοντέλου

Τα αποτελέσµατα του καρστικού µοντέλου που χρησιµοποιήθηκαν στην 

παρούσα διπλωµατική εργασία, προήλθαν από την διπλωµατική εργασία 

«Μοντελοποίηση της Υδρολογίας του Άνω Ρου του Ποταµού Ευρώτα» 

ENHANCED TRICKLE-DOWN MODEL) 

Εισαγωγή στο µοντέλο 

 είχε χρησιµοποιηθεί αρχικά για την εκτίµηση 

κατακρήµνισης σε πόρους (resources). Αρχικά είχε αναφερθεί µια έκδοση σταθερής 
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Η επιφάνεια του καρστ που συνεισφέρει στις εκφορτίσεις των πηγών δεν είναι 

µε ότι οι υδατικές απώλειες από το χιόνι είναι 

20% του συνολικού υδάτινου όγκου του χιονιού, τότε η επιφάνεια του καρστ θα 

20% µεγαλύτερη από την ισοδύναµη επιφάνεια που προκύπτει από το 

Παρακάτω αναλύουµε και σχηµατικά το καρστικό µοντέλο των δύο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχηµατική απεικόνιση καρστικού µοντέλου 

Τα αποτελέσµατα του καρστικού µοντέλου που χρησιµοποιήθηκαν στην 

εργασία, προήλθαν από την διπλωµατική εργασία 

αµού Ευρώτα» 

εκτίµηση της όξινης 

). Αρχικά είχε αναφερθεί µια έκδοση σταθερής 
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κατάστασης του µοντέλου από τους Stumm and Schnoor [1983]. Στην συνέχεια, µια 

έκδοση του µοντέλου µεταβλητού µε το χρόνο (time variable version) αναπτύχθηκε 

από Schnoor et al. [1984] για την λίµνη Omaday και το ποτάµι Filson στη Minesota.  

Το χρονικά µεταβαλλόµενο µοντέλο έχει εφαρµοστεί από τους Lin and 

Schnoor [1986] σε δύο λίµνες, χωρίς εισροές και εκροές και τα νερά τους διηθούνται 

από το ίζηµα στο υπόγειο νερό (seepage λίµνες). Οι λίµνες αυτές βρίσκονται στο 

Wisconsin (Λίµνη Clara και Vandercook).  

Το µοντέλο σταθερής κατάστασης χρησιµοποιήθηκε για τον προσδιορισµό 

του αριθµού των λιµνών που µπορεί να γίνουν όξινες σύµφωνα µε διάφορα σενάρια 

φόρτισης οξέος για περίπου 1400 λίµνες κατά µήκος της κλίσης του φορτίου της 

οξύτητας της βροχής (Schnoor et al. [1986b]). To µοντέλο έχει αποδειχθεί ότι είναι 

χρήσιµο στις εκτιµήσεις της οξίνισης µια που είναι απλό και βασίζεται στην αρχή της 

διατήρησης της αλκαλικότητας.  

Το µοντέλο όπως χρησιµοποιείται από τους Lin και Schnoor, είναι κατάλληλο 

µόνο για seepage λίµνες, ενώ για να γινει κατάλληλο για διάφορα υδρολογικά 

συστήµατα επιφανειακών νερών, ήταν αναγκαίο να πραγµατοποιηθούν οι 

απαραίτητες αλλαγες. 

Είναι προφανές ότι τα seepage συστήµατα και τα συστήµατα που έχουν 

εισροές και εκροές (drainage συστήµατα) είναι διαφορετικά από υδρολογική άποψη. 

Εποµένως, ήταν απαραίτητη η εισαγωγή ενός πιο γενικού υδρολογικού υποµοντέλου 

που να µπορεί να περιγράφει επαρκώς όλους τους τύπους υδρολογικών 

συστηµάτων.  

 

 

2.4.2.2 Περιγραφή του Μοντέλου 

Το ETD είναι ένα µοντέλο διαµερισµατοποίησης. Αντιµετωπίζει καθένα από 

τα διαµερίσµατα ως έναν συνεχώς αναδευόµενο αντιδραστήρα (continuous stirred 

reactor). Παρακάτω στην εικόνα (Εικόνα 2.4.2) παρουσιάζουµε τα διάφορα 

διαµερίσµατα του εκάστοτε υδρολογικού συστήµατος που εξετάζεται.  

Το µοντέλο είναι συνδυασµός τεσσάρων υποµοντέλων:  

� Το υδρολογικό υποµοντέλο (hydrologic submodel), το οποίο είναι το 

συστατικό που παράγει την ροή προς και από ένα διαµέρισµα. Γενικά 

προσοµοιώνει την τήξη του χιονιού, την ενδοροή (interflow), την overland 

flow, την υπόγεια ροή, τις διεργασίες που υποκινούνται από τον παγετό 

(frost driven processes) και την εξατµισοδιαπνοή.  

� Το υποµοντέλο για την αλκαλικότητα (alkalinity submodel), το οποίο 

αποτελείται από ένα σύνολο εξισώσεων ισοζυγίου µάζας για κάθε ένα 
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διαµέρισµα. Η αλκαλικότητα δηµιουργεί διαδικασίες που 

συµπεριλαµβάνονται στο σχηµατισµό του µοντέλου και κάποιες από 

αυτές είναι η ανταλλαγή ιόντων, η χηµική αποσάθρωση, η ρόφηση των 

θειικών και η αναγωγή θειικών.  

� Το υποµοντέλο που αφορά τα θειικά (sulfate submodel), το οποίο 

αποτελείται επίσης από ένα σύνολο εξισώσεων ισοζυγίου µάζας για τα 

θειικά. 

� Το υποµοντέλο για το χλώριο (chloride submodel), το οποίο αποτελείται 

από ένα σύνολο εξισώσεων ισορροπίας µάζας που αφορούν το χλώριο, 

µε την υπόθεση όµως ότι δεν πραγµατοποιούνται αντιδράσεις του 

χλωρίου (συντηρητική ουσία). 

Το σύστηµα από είκοσι διαφορετικές εξισώσεις των τεσσάρων αυτών 

υποµοντέλων λύνεται µε τη χρήση της αριθµητικής µεθόδου του Hamming 

(Hamming's variable time step fourth-order predictor-corrector numerical scheme) 

(Γεωργάκος 1894).  

Το γήινο τµήµα της λεκάνης απορροής χωρίζεται σε τρία διαµερίσµατα: 

� Έδαφος 

� Ακόρεστη Ζώνη 

� Υπόγειο Νερό 

Οι ορίζοντες του εδάφους (soil horizons) Ο, Α και Β ορίζουν το διαµέρισµα 

του εδάφους. Οι ορίζοντες BC και C ορίζουν το σύστηµα ροής της ακόρεστης ζώνης 

και των υπογείων νερών στις περισσότερες περιπτώσεις. Οι ορίζοντες BC και C1 

περιέχουν το τµήµα της ακόρεστης ζώνης και ο C2 περιέχει το τµήµα του υπόγειου 

νερού.  Αν η κατακρήµνιση νερού είναι έντονη , είναι πιθανόν ένα µέρος του ορίζοντα 

Β να κορεστεί. Είναι επίσης πιθανόν κατά περιόδους µεγάλης ξηρασίας, µέρος των 

οριζόντων C1 ή C2 να περάσουν σε ακόρεστη κατάσταση. Τέτοιες δυνατότητες 

υπολογίζονται στο ETD µέσω της περιεχόµενης υγρασίας (βάθος νερού) σε κάθε 

διαµέρισµα. Αυτή η διάκριση στηρίζεται, κατά µέσο όρο, στο γεγονός ότι οι χηµικές 

ιδιότητες του υπόγειου νερού, της ροής στην ακόρεστη ζώνη και της ροής µέσω του 

εδάφους είναι σηµαντικά διαφορετικές µε το βάθος του εδάφους. 

 

2.4.2.3 Περιγραφή του Υδρολογικού Υποµοντέλου 

 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία εστιάζουµε στο υδρολογικό υποµοντέλο, 

του οποίου περιγραφή ακολουθεί αµέσως παρακάτω. 

 Στην Εικόνα (2.4.2) παρουσιάζεται η πορεία της ροής ανάµεσα στα διάφορα 

διαµερίσµατα του υδάτινου συστήµατος που εξετάζουµαι. Παρακάτω, θα 
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ακολουθήσει η περιγραφή κάθε διαµερίσµατος και της ροής που σχετίζεται µε κάθε 

ένα. Το Q( i,j) συµβολίζει την ροή από το διαµέρισµα j στο διαµέρισµα i σε µέτρα ανά 

ηµέρα (m/day) και το h(i) είναι το ισοδύναµο βάθος του νερού στο διαµέρισµα i σε 

µέτρα (m). Όλες οι υπόγειες ροές µοντελοποιούνται µε βάση την Darcian ροή µε το 

ισοδύναµο κορεσµένο βάθος. Οι συντελεστές της διαπερατότητας, που σχετίζονται 

µε αυτές τις ροές, έχουν υπολογιστεί σύµφωνα µε µετρήσεις που έχουν 

πραγµατοποιηθεί στο πεδίο. Ένας συντελεστής διόρθωσης για κάθε µια ροή έχει 

εισαχθεί για να υπολογίζει την χωρική µεταβλητότητα και λαµβάνεται υπόψιν σαν 

παράµετρος.  

1. Ατµόσφαιρα

Q(2,1)

2. Χιόνι

3. Έδαφος

4. Ακόρεστη Ζώνη

6. Υπόγειο Νερό 5. Επιφανειακό Νερό QOUT

Q(1,2)

Q(5,2)
Q(1,3)

Overland ροή 

Q(5,3)Q(1,4)
Q(4,3)

Q(6,4)

Q(5,4)

Q(6,5)

Q(5,6)

Q(1,5)

Q(1,6)

Q(3,2)

Απώλειες  

Εικόνα 2.4.2 – Περιγραφή της ροής στο µοντέλο ETD 

 

 Το διαµέρισµα του χιονιού συµπεριλαµβάνει την συνολική ποσότητα του 

χιονιού σε όλη την υδρολογική λεκάνη, συµπεριλαµβανοµένων των χερσαίων και των 

υδάτινων εκτάσεων. Η εισροή στο διαµέρισµα του χιονιού γίνεται µέσω της 

κατακρήµνισης µε τη µορφή χιονιού. Η µορφή της κατακρήµνισης καθορίζεται µόνο 

από την θερµοκρασία του αέρα στην επιφάνεια (TEMPC). Η εκροή από το 

διαµέρισµα του χιονιού, οφείλεται στην τήξη του χιονιού καθώς επίσης και στην 

εξάχνωση από την επιφάνεια του. Η ροή του λιωµένου χιονιού θεωρείται ότι εν µέρει 

ρέει επιφανειακά (επιφανειακή ροή) προς το υδάτινο σώµα και κατά ένα άλλο µέρος 

διεισδύει στο έδαφος. Οι εξισώσεις του διαµερίσµατος του χιονιού του υδρολογικού 

υποµοντέλου ακολουθούν παρακάτω.    

• Αν η Θερµοκρασία της ατµόσφαιρας είναι µικρότερη ή ίση µε 0.0 oC  
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� ∆ιαµέρισµα Χιονιού  

dh�2�
dt � Q�2,1� � Q�1,2� 

• Αν η Θερµοκρασία της ατµόσφαιρας είναι µεγαλύτερη από 0.0 oC 

� ∆ιαµέρισµα Χιονιού 

dh�2�
dt � �Q�1,2� � Q�3,2� � Q�5,2� 

Όπου οι ροές που σχετίζονται µε το διαµέρισµα χιονιού δίνονται από τις 

εξισώσεις:  

 

Q�2,1� � SPREC     �2.4.11� 
 

Όπου SPREC, η ένταση της κατακρήµνισης σε µέτρα ανά µέρα (m/day), µε 

SPREC=PREC αν TEMPC 9 0 και  

SPREC=0.0 αν TEMPC > 0 

Q�3,2� � �1 � b� � AREAT
AREATT � QMELT      �2.4.12� 

 

Όπου  

QMELT η ταχύτητα τήξης σε µέτρα ανά ηµέρα (m/day) και ορίζεται ως εξής:  

 

QMELT � γ� � =�0.007 � PREC & 0.074� � TEMPC � 1.8 & 0.05� � 0.254>
1000       �2.4.13� 

 

QMELT � γ� � k�1.8 � TEMPC�	"�
1000       �2.4.14� 

 

Όπου η εξίσωση (2.4.13) υπολογίζει την τήξη του χιονιού  κατά τη διάρκεια 

βροχής για πυκνά δασωµένες περιοχές (λαµβάνοντας υπόψιν όλη την λεκάνη 

απορροής). Η εξίσωση (2.4.14) αφορά την τήξη χιονιού υπό ξηρό καιρό χωρίς βροχή 

µε την έννοια ενός εµπειρικού προγράµµατος, όπου k(1.8*TEMPC)n είναι ένας 

παράγοντας που χαρακτηρίζει την µέρα. Το n παίρνει συνήθως την τιµή 0.25. Οι 

εξισώσεις (2.4.13) και (2.4.14) χρησιµοποιούνται χάρη στην απλότητά τους και στο 

γεγονός ότι επιτρέπουν τον υπολογισµό του λιωµένου χιονιού από την θερµοκρασία 
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του αέρα και µόνο. Ο παράγοντας γ1
 υπολογίζει την παρουσία ή απουσία 

συσσώρευσης χιονιού.  

 

Q�5,2� � @ AREAA
AREATT & b � AREAT

AREATTA � QMELT    �2.4.15� 

 

Q�1,2� � γ� � KPAN2 � QEVAP    �2.4.16� 
 

Το διαµέρισµα του χιονιού αποµονώνεται ή αποκλείεται όταν το ισοδύναµο 

βάθος του νερού γίνεται µικρότερο ή ίσο µε το 10-4 m για να αποφευχθούν αριθµητικά 

προβλήµατα κατά την ολοκλήρωση.  

 

 Το διαµέρισµα του εδάφους περιλαµβάνει το ανώτερο στρώµα εδάφους 

(ορίζοντες Ο, Α και Β) στο χερσαίο τµήµα της υδρολογικής λεκάνης. Οι εισροές στο 

διαµέρισµα του εδάφους προέρχονται από την βροχή που πέφτει στο χερσαίο τµήµα 

(terrestrial portion) της λεκάνης (σε περίπτωση που δεν υπάρχει στρώµα χιονιού). Οι 

εκροές από το διαµέρισµα αυτό αφορούν εγκάρσια (lateral) ροή πρός το υδάτινο 

σώµα, διήθηση προς την ακόρεστη ζώνη και εξατµισοδιαπνοή από το έδαφος. Σε 

περίπτωση που η ποσότητα του νερού στο διαµέρισµα του εδάφους ξεπεράσει την 

χωρητικότητα κορεσµού για ένα χρονικό διάστηµα, η παραπανίσια ποσότητα 

λαµβάνεται ως επιφανειακή ροή προς το υδάτινο σώµα στο τέλος του χρονικού 

διαστήµατος αυτού. Οι εξισώσεις του διαµερίσµατος του εδάφους του υδρολογικού 

υποµοντέλου βρίσκονται παρακάτω. 

• Αν η Θερµοκρασία της ατµόσφαιρας είναι µικρότερη ή ίση µε 0.0 oC 

� ∆ιαµέρισµα Εδάφους   

 

dh�3�
dt � �Q�5,3� � Q�4,3� 

 

• Αν η Θερµοκρασία της ατµόσφαιρας είναι µεγαλύτερη από 0.0 oC 

� ∆ιαµέρισµα Εδάφους 

 

dh�3�
dt � Q�3,1� & Q�3,2� � Q�1,3� � Q�4,3� � Q�5,3� � OVLAND 
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Στη συνέχεια ακολουθούν αναλυτικά οι εξισώσεις που αφορούν τις ροές στο 

διαµέρισµα του εδάφους. ∆ηλαδή: 

 

Q�3,1� � WPREC � AREAT
AREATT     �2.4.17� 

 

WPREC=PREC αν TEMPC>0o C  

WPREC=0.0 αν TEMPC90o C 

 

Q�5,3� � KLAT3 � CLAT � KHU � I�1 � C��JKL-JK & =1 � 01 � C��JKL-JK> � =f��h�>MN � f��h�
� D3     �2.4.18� 

 

CLAT είναι µια χαρακτηριστική παράµετρος για την εγκάρσια ροή που 

ορίζεται ως: 

CLAT � SLOPE � PERIC & PERIL
2 � AREATT  

Ο σχηµατισµός αυτός βασίζεται στον νόµο του Darcy µε (f2(h)*D3) να είναι το 

κορεσµένο βάθος, 
PQRKS"PQRKT

�  η επιφάνεια ροής και KHU η οριζόντια υδραυλική 

αγωγιµότητα του εδάφους. Η υδραυλική κλίση θεωρείται ανάλογη µε το SLOPE και 

το KLAT3 πολλαπλασιάζει τους άλλους όρους της έκφρασης ώστε το γινόµενο να 

προσεγγίζει την πραγµατική εγκάρσια ροή. Η διαίρεση του CLAT µε το AREATT 

γίνεται για να µετατραπεί η ογκοµετρική παροχή σε παροχή βασισµένη σε ισοδύναµο 

βάθος. Εδώ το f��h� � U�V�
WXYY.Z είναι ο λόγος της περίσσειας αποθηκευµένου νερού 

πάνω από την ονοµαστική αποθήκευση προς την περίσσεια αποθήκευσης υπό 

κορεσµό και f��h� � TXYY.Z-U�[�
TXYY.Z  είναι µια αναλογία για την έλλειψη υγρασίας στην 

κατώτερη ζώνη.  

 

Q�4,3� � KPERC3 � CPER � KVU � \�1 � C��JKL-JK & =1 � �1 � C��JKL-JK> � =f��h�>M]
� h�3�

UZSSAT     �2.4.19� 
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    CPER είναι µια χαρακτηριστική παράµετρος για την διήθηση που ισούται µε  

.RQ.Z
.RQ.ZZ. Η διαίρεση µε AREATT γίνεται για να αναχθεί σε παροχή που βασίζεται σε 

ισοδύναµο βάθος. 

 

Q�1,3� � 01 � γ�1 � KPAN3 � QEVAP      �2.4.20� 
 

Στην περίπτωση που το σύνολο των εισροών ξεπερνά το σύνολο των εκροών 

στο διαµέρισµα του εδάφους υπό κορεσµό κατά την διάρκεια οποιουδήποτε χρονικού 

βήµατος, το περισσευούµενο νερό λαµβάνεται ως επιφανειακή ροή στο διαµέρισµα 

του επιφανειακού νερού στο τέλος κάθε χρονικού βήµατος. Η επιφανειακή ροή 

ορίζεται ως εξής: 

 

OVLAND � �P � QOUT3� � H�3�
UZSSAT

_      αν P ` abcd3       �2.4.21e� 

 

OVLAND � 0.0     αν P 9 QOUT3    �2.4.21b� 
 

P � Q�3,1� & Q�3,2�    �2.4.21c� 
 

QOUT3 � Q�1,3� & Q�4,3� & Q�5,3�    � 2.4.21d� 
Η ανάγκη να συµπεριληφθούν οι επιδράσεις του παγωµένου εδάφους στο 

µοντέλο προκύπτει από δύο σηµαντικούς λόγους. Πρώτον, επειδή όταν λιώνουν τα 

χιόνια κατά την άνοιξη το έδφος είναι πολύ πιθανόν να παγώσει και κατά συνέπεια 

µια µεγάλη ποσότητα λιωµένου χιονιού να οδηγηθεί στο υδάτινο σώµα µέσω 

επιφανειακής ροής. Αυτό υπολογίζεται από τον παράγοντα b. ∆εύτερον, σε εποχές 

που λιωµένο χιόνι διεισδύει στο έδαφος ή έχουµε βροχή και το έδαφος είναι ακόµα 

παγωµένο, οι υδραυλικές ιδιότητες του εδάφους π.χ KHU, KVU είναι πιθανόν να 

µειωθούν σηµαντικά. Εδώ εφαρµόζεται η διατύπωση των Anderson και Neuman  

(1984) για το παγωµένο έδαφος.  

 

Στο διαµέρισµα τις ακόρεστης ζώνης, παρατηρούνται εισροές µέσω διήθησης 

από το διαµέρισµα του εδάφους και εκροές προς το υδάτινο σώµα µε εγκάρσια ροή, 

προς τον υδροφόρο ορίζοντα µέσω διήθησης σε µεγάλο βάθος και προς την 

ατµόσφαιρα µε εξατµισοδιαπνοή. Η εξίσωση του διαµερίσµατος της ακόρεστης 
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ζώνης του υδρολογικού υποµοντέλου, που είναι διαµέρισµα ανεξάρτητο από την 

θερµοκρασία της ατόσφαιρας ακολουθεί παρακάτω: 

� ∆ιαµέρισµα Ακόρεστης Ζώνης 

 

dh�4�
dt � Q�4,3� � Q�1,4� � Q�5,4� � Q�6,4� 

 

Όπου, οι αντίστοιχες ροές περιγράφονται παρακάτω µε κατάλληλες 

εξισώσεις. 

 

Q�5,4� � KLAT4 � CLAT � KHL � h�4�
LZSSAT     �2.4.22� 

 

Q�6,4� � KPERC4 � CPER � KVL � h�4�
LZSSAT     �2.4.23� 

 

Q�1,4� � bg � FRAX � Kj � T�p
100 � 0.0254      �2.4.24� 

 

Το b5 αφορά την περίπτωση που η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή από την 

ακόρεστη ζώνη είναι µηδέν σε συνθήκες όπου η συγκέντρωση νερού είναι κάτω από 

την ονοµαστική αποθηκευτική χωρητικότητα. Αυτή η προσέγγιση χρησιµοποιείται 

λόγω της απλότητάς της και του γεγονότος ότι άλλες µέθοδοι περιλαµβάνουν 

παραµέτρους που αφορούν την ταχύτητα του ανέµου. 

 

 Το διαµέρισµα επιφανειακών νερών περιλαµβάνει το υγρό µέρος της λεκάνης. 

Η περιοχή του διαµερίσµατος αυτού ορίζεται ως η συνολική επιφάνεια νερού της 

λεκάνης. Οι εισροές προέρχονται από όλα τα άλλα διαµερίσµατα και οι εκροές είναι 

διαρροές προς τα υπόγεια νερά, εξάτµιση προς την ατµόσφαιρα και επιφανειακές 

εκροές. Παρουσιάζουµε παρακάτω την εξίσωση του διαµερίσµατος των 

επιφανειακών νερών του υδρολογικού υποµοντέλου. 

• Αν η Θερµοκρασία της ατµόσφαιρας είναι µικρότερη ή ίση µε 0.0 oC  

� ∆ιαµέρισµα Επιφανειακού Νερού  
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dh�5�
dt � Q�5,4� & Q�5,3� & Q�5,6� � Q�1,5� � Q�6,5� � QOUT 

 

• Αν η Θερµοκρασία της ατµόσφαιρας είναι µεγαλύτερη από 0.0 oC 

� ∆ιαµέρισµα Επιφανειακού νερού 

 

dh�5�
dt � Q�5,1� & Q�5,2� &  Q�5,3� & Q�5,4� & Q�5,6� & OVLAND � Q�1,5� � Q�6,5�

� QOUT 

 

Οι διάφορες ροές που αναφέρονται στις άνω εξισώσεις  παριστάνονται µε τις 

εξής εκφράσεις: 

 

Q�5,1� � WPREC � AREAT
AREATT      �2.4.25� 

 

Q�6,5� �  d� � a� � CSEEP � HGR � STAGE        �2.4.26� 

 

Q�5,6� � �1 � d�� � a� � CSEEP � HGR � STAGE      �2.4.27� 
 

CSEEP � CBED � PERIL
DIST � AREATT 

 

HGR � oSTAGE � h�6� & h�4�
PORE6 o 

 

To CSEEP είναι µια χαρακτηριστική παράµετρος διαρροής και το HGR είναι η 

απόλυτη διαφορά πιεζοµετρικού ύψους 

 Οι ροές αντιπροσωπεύονται ξεχωριστά και όχι σαν ένα σύνολο ροής 

προκειµένου να υπολογιστεί η µεταφορά αλκαλικότητας µε ακρίβεια καθώς οι 

αλκαλικότητες για τα διαµερίσµατα του υδάτινου σώµατος και του εδάφους 

διαφέρουν σηµαντικά. Οι εξισώσεις (2.4.26) και (2.4.27) είναι επαναδιατυπώσεις του 

νόµου του Darcy µε HGR/DIST µια χαρακτηριστική υδραυλική κλίση για την εγκάρσια 

ροή. Το STAGE υπολογίζεται µε τη χρήση µιας µεθόδου γραµµικής παρεµβολής και 

είναι µια µεταβλητή όγκου. a1 και a2 ειναι δυο καθαροί αριθµοί, αδιάστατοι, που 
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πολλαπλασιάζονται µε την χαρακτηριστική υδραυλική κλίση, ώστε το αποτέλεσµα να 

προσεγγίζει την πραγµατική ροή.  

 

Q�1,5� � KPAN5 � 01 � γ�1 � QEVAP       �2.4.28� 
 

 Οι εκροές επιφανειακού νερού QOUT δια µέσου ενός επιφανειακού καναλιού 

µπορούν να υπολογιστούν µε τη χρήση της εξίσωσης για ροή πάνω από ένα φράγµα 

ή στην περίπτωση που µια καµπύλη τιµών είναι διαθέσιµη, οι τιµές λαµβάνονται απ’ 

ευθείας από αυτήν.  

 Ας σηµειωθεί εδώ ότι το διαµέρισµα αυτό παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο για τον 

υπολογισµό της τιµής της αλκαλικότητας του επιφανειακού νερού και εποµένως είναι 

αναγκαίος ο ακριβής υπολογισµός των ροών από και προς το διαµέρισµα αυτό, όσον 

αφορά στο κοµµάτι του µοντέλου που υπολογίζει την αλκαλικότητα.  

 

 Οι εισροές στο διαµέρισµα του υπόγειου υδροφορέα προέρχονται από την 

ακόρεστη ζώνη µε διήθηση, από τα επιφανειακά νερά µε εγκάρσια ροή και µε εισροές 

από τα όρια του υδροφόρου. Οι εκροές είναι η διαρροή-διήθηση προς τα επιφανειακά 

νερά, η εξατµισοδιαπνοή και  οι εκροές νερού από το κάτω όριο του διαµερίσµατος. 

Η εξίσωση του διαµερίσµατος του υπόγειου υδροφορέα είναι ανεξάρτητη της 

θερµοκρασίας και παρουσιάζεται παρακάτω. 

� ∆ιαµέρισµα Υπόγειου Νερού 

 

dh�6�
dt � Q�6,4� & Q�6,5� � Q�1,6� � Q�5,6� 

 

Πιο συγκεκριµένα αναλύουµε την εξατµισοδιαπνοή από τα υπόγεια νερά που 

υπολογίζεται µε την εξίσωση: 

 

Q�1,6� � �1 � FRAX� @kj � T� � p
100 � 0.0254A      �2.4.29� 

 

Όπου το (1-FRAX) αντιπροσωπεύει το κλάσµα του διαπνέοντος νερού που 

προέρχεται από το διαµέρισµα των υπόγειων νερών.  

 Στο µοντέλο οι εξισώσεις δηλώνονται σε δύο διαφορετικές µορφές, η µια να 

ανταποκρίνεται στη θερµοκρασία του αέρα TEMPC90o C  και η άλλη σε θερµοκρασία 
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TEMPC>0o C. Αυτό γίνεται µε σκοπό να επιτευχθεί ευκολία στους υπολογισµούς. 

Ανάλογα µε την τιµή του TEMΡC σε κάθε χρονικό βήµα εισαγωγής χρησιµοποιούνται 

και οι κατάλληλες εξισώσεις. Σε περίπτωση που οποιοδήποτε από τα χερσαία 

διαµερίσµατα κορεστεί ή εξαντληθεί, η διηθητική ροή προσαρµόζεται.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Περιγραφή της Περιοχής Μελέτης 

 

3.1 Γενικά 

 Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα ανήκει στην ευρύτερη περιοχή του 

νοτιοανατολικού τµήµατος της Πελλοπονήσου. Η συνολική της έκταση είναι 2420 

km2. Κατά το µεγαλύτερο τµήµα της, ανήκει στον νοµό Λακωνίας, ενώ ένα µικρό 

κοµµάτι της, βόρεια και βορειοανατολικά το κατέχει ο νοµός Αρκαδίας. ∆υτικά η 

υπολεκάνη συνορέυει µε τον νοµό Μεσσηνίας, ενώ νότια εκτείνεται ο Λακωνικός 

Κόλπος. Οι κύριοι ορεινoί όγκοι της λεκάνης είναι ο Ταύγετος και ο Πάρνωνας, ενώ ο 

Ευρώτας αποτελεί τον δεύτερο µεγαλύτερο ποταµό της Πελλοπονήσου, µετά τον 

Αλφειό. 

 Στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα βρίσκονται συνολικά 95 

δηµοτικά διαµερίσµατα, εκ των οποίων τα 90 ανήκουν στον νοµό Λακωνίας, ενώ τα 

υπόλοιπα 5 στον νοµό Αρκαδίας.  

Πρωτεύουσα του νοµού Λακωνίας είναι η Σπάρτη, η οποία αποτελεί το 

µεγαλύτερο αστικό κέντρο του νοµού αλλά και της λεκάνης απορροής µε πληθυσµό 

περίπου 15.000 (απογραφή 2001). Ο συνολικός πληθυσµός του νοµού Λακωνίας 

ανέρχεται σε 99.637 κατοίκους (απογραφή 2001), µε τους 67.810 από αυτούς να 

αποτελούν αγροτικό πληθυσµό και τους 31.827 αστικό. Οι σηµαντικότεροι δήµοι που 

βρίσκονται στον νοµό Λακωνίας είναι οι δήµοι: Πελλάνας, Οινούντος, Μυστρά, 

Σπάρτης, Θεραπνών, Φάριδος, Σµύνους, Κροκεών, Σκάλας, Γερόνθων, Έλους, 

τµήµα των δήµων Γυθείου, Νιάτων και Μολάων και της κοινότητας Καρυών. Επίσης 

στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα ανήκουν και οι δήµοι Σκυρίτιδας και 

Βαλτετσίου του Ν. Αρκαδίας.  
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Εικόνα 3.1 – ∆ήµοι Λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 

 

3.2 Ο ποταµός Ευρώτας 

 Στα αρχαία χρόνια ο ποταµός Ευρώτας ονοµαζόταν «Ίρις». Σήµερα, το όνοµά 

του προέρχεται από τη λέξη «ευρώς», που στα αρχαία ελληνικά σηµαίνει µούχλα. Ο 

Ευρώτας ήταν ποταµός της Αρχαίας Σπάρτης. Στη δεξιά του όχθη, σε ύψωµα είχε 

δηµιουργηθεί η αρχαία ατείχιστη και άπαρτη πρωτεύουσα των ∆ωριέων. Στα δε νερά 

του λούζονταν Χειµώνα - Καλοκαίρι οι σκληροί πολεµιστές. Στις όχθες του Ευρώτα 

διαπλάσσονταν οι αρχαίοι κάτοικοι της πλέον στρατοκρατικής και µαχητικής 

πολιτείας στη παγκόσµια Ιστορία. 

Ο ποταµός Ευρώτας πηγάζει από το Αρκαδικό Οροπέδιο, νότια της 

Μαντινείας, κοντά στην Μεγαλόπολη και διερχόµενος από τις οροσειρές του 

Ταύγετου και του Πάρνωνα, εισέρχεται στην Λακωνία, περνά δίπλα από τη Σπάρτη 

και διασχίζει τον νοµό Λακωνίας, από Βορρά προς Νότο, χωρίζοντάς τον στα δυο. Οι 

εκβολές του βρίσκονται στο µυχό του Λακωνικού κόλπου. Έχει µήκος περίπου 82 

km. Από τις δύο οροσειρές που περιβάλλουν τον Ευρώτα ποταµό κατεβαίνουν 

αρκετοί παραπόταµοι. Οι σηµαντικότεροι από αυτούς είναι ο Γερακάρης και το 

Αρδελολάγκαδο από τον Ταύγετο , ενώ από τον Πάρνωνα ο Οινούντας, το Μεγάλο 

Ρέµα και το Μαριόρεµα. Ο Οινούντας ή Κελεφίνα είναι ο σπουδαιότερος 
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παραπόταµος του Ευρώτα και πηγάζει από το χωριό Αράχοβα, του Πάρνωνα. Οι 

παραπάνω ποταµοί, που χαρακτηρίζονται αρ

ποσότητες χωµάτινης ύλης και πέτρες, µε συνέπεια ο Ευρώτας να χαρακτηρίζεται 

προσχωµατικός. Οι δε εκβολές του επεκτείνονται συνέχεια προς την θάλασσα, µε 

αποτελέσµα να διαφοροποιείται κάθε έτος η γραµµή του αιγιαλού και τ

παραλίας στο µυχό του Λακωνικού κόλπου. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 3

Στις όχθες του, αλλά και σε νησίδες στην κοίτη του φύονται πολλά υδρόβια 

φυτά και καλαµιές. Στα νερά του ζουν πολλά χέλια, βατράχια και διάφορα είδη 

πουλιών. Με τα χρόνια το νερό του λιγοστεύει, ενώ το καλοκαίρι η κοίτη του ξερένεται 

σε πολλά σηµεία, αφήνο

συγκεντρώνεται πρασινάδα, που έχει την όψη της µούχλας. 

Τα τελευταία χρόνια ο ποταµός έχει πληγεί από την ρίψη σκουπιδιών και 

µπάζων στην κοίτη του, την υπερβόσκηση, τον υπερτροφισµό από τα υπολλείµατα 

των λιπασµάτων και τέλος την υπέρµετρη επέκταση καλλιεργούµενων εκτάσεων 

κατά µήκος της κοίτης του, των οποίων οι απαιτήσεις σε νερό καλύπτονται µέσω 

υπεραντλήσεων.  

 

3.3 Γεωµορφολογία της 

 Η υπολεκάνη του ποταµού Ευρώτα χαρακτηρίζεται στο µεγαλύτερο κοµµάτι 

της ορεινή, καθώς σε αυτό
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παραπόταµος του Ευρώτα και πηγάζει από το χωριό Αράχοβα, του Πάρνωνα. Οι 

παραπάνω ποταµοί, που χαρακτηρίζονται αρκετά ορµητικοί, κατεβάζουν µεγάλες 

ποσότητες χωµάτινης ύλης και πέτρες, µε συνέπεια ο Ευρώτας να χαρακτηρίζεται 

προσχωµατικός. Οι δε εκβολές του επεκτείνονται συνέχεια προς την θάλασσα, µε 

αποτελέσµα να διαφοροποιείται κάθε έτος η γραµµή του αιγιαλού και τ

παραλίας στο µυχό του Λακωνικού κόλπου.  

 
Εικόνα 3.2 - Η κοιλάδα του Ευρώτα στη Λακωνία 

 

Στις όχθες του, αλλά και σε νησίδες στην κοίτη του φύονται πολλά υδρόβια 

φυτά και καλαµιές. Στα νερά του ζουν πολλά χέλια, βατράχια και διάφορα είδη 

πουλιών. Με τα χρόνια το νερό του λιγοστεύει, ενώ το καλοκαίρι η κοίτη του ξερένεται 

σε πολλά σηµεία, αφήνοντας νερόλακκους κατά µήκος της κοίτης του, όπου 

συγκεντρώνεται πρασινάδα, που έχει την όψη της µούχλας.  

Τα τελευταία χρόνια ο ποταµός έχει πληγεί από την ρίψη σκουπιδιών και 

µπάζων στην κοίτη του, την υπερβόσκηση, τον υπερτροφισµό από τα υπολλείµατα 

λιπασµάτων και τέλος την υπέρµετρη επέκταση καλλιεργούµενων εκτάσεων 

κατά µήκος της κοίτης του, των οποίων οι απαιτήσεις σε νερό καλύπτονται µέσω 

της Περιοχής 

Η υπολεκάνη του ποταµού Ευρώτα χαρακτηρίζεται στο µεγαλύτερο κοµµάτι 

σε αυτό καλύπτεται από τους ορεινούς όγκους του Ταύγετου και 
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παραπόταµος του Ευρώτα και πηγάζει από το χωριό Αράχοβα, του Πάρνωνα. Οι 

κετά ορµητικοί, κατεβάζουν µεγάλες 

ποσότητες χωµάτινης ύλης και πέτρες, µε συνέπεια ο Ευρώτας να χαρακτηρίζεται 

προσχωµατικός. Οι δε εκβολές του επεκτείνονται συνέχεια προς την θάλασσα, µε 

αποτελέσµα να διαφοροποιείται κάθε έτος η γραµµή του αιγιαλού και το πλάτος της 

Στις όχθες του, αλλά και σε νησίδες στην κοίτη του φύονται πολλά υδρόβια 

φυτά και καλαµιές. Στα νερά του ζουν πολλά χέλια, βατράχια και διάφορα είδη 

πουλιών. Με τα χρόνια το νερό του λιγοστεύει, ενώ το καλοκαίρι η κοίτη του ξερένεται 

ντας νερόλακκους κατά µήκος της κοίτης του, όπου 

Τα τελευταία χρόνια ο ποταµός έχει πληγεί από την ρίψη σκουπιδιών και 

µπάζων στην κοίτη του, την υπερβόσκηση, τον υπερτροφισµό από τα υπολλείµατα 

λιπασµάτων και τέλος την υπέρµετρη επέκταση καλλιεργούµενων εκτάσεων 

κατά µήκος της κοίτης του, των οποίων οι απαιτήσεις σε νερό καλύπτονται µέσω 

Η υπολεκάνη του ποταµού Ευρώτα χαρακτηρίζεται στο µεγαλύτερο κοµµάτι 

καλύπτεται από τους ορεινούς όγκους του Ταύγετου και 
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του Πάρνωνα. Η κορυφή του Ταύγετου ή αλλιώς Πενταδάκτυλου, έχει  ύψος 2.407 m, 

ονοµάζεται Προφήτης Ηλίας και βρίσκεται στο ανώτερο µέρος της τοποθεσίας, που 

ονοµάζεται Πυραµίδα, από το χαρακτηριστικό σχήµα της. Η υψηλότερη κορυφή του 

Πάρνωνα ή αλλιώς Μαλεβού, έχει ύψος 1940 m και ονοµάζεται Μεγάλη Τούρλα. 

Στην περιοχή µελέτης βρίσκονται δύο κύριες πεδιάδες, η Κοιλάδα της Σπάρτης και η 

Πεδιάδα της Σκάλας καθώς επίσης και ένα τµήµα της Πεδιάδας των Μολάων και του 

Γυθείου. Στο χάρτη παρακάτω παρουσιάζεται το υψοµετρικό ανάγλυφο της λεκάνης 

απορροής, το οποίο συµπτίσεται στο 63,4% της σε ορεινό-ηµιορεινό και στο 

υπόλοιπο 36,6% της σε πεδινό.     

Χάρτης 3.1 – Υψοµετρικό Ανάγλυφο της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 

 

 Φυσιογραφικά η πεδιάδα της Σπάρτης αποτελεί µια µακρόστενη κοιλάδα µε 

Β∆-ΝΑ διεύθυνση. Στο κέντρο περίπου της κοιλάδας παρατηρούνται λοφώδεις 

ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΤΑΥΓΕΤΟΣ 
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εξάρσεις, οι οποίες κατανέµονται γραµµικά, παράλληλα µε τη γενική διεύθυνση της 

κοιλάδας. Η κοιλάδα διατρέχεται κα

µήκος από µια σειρά δευτερευόντων υδρορεµάτων, κάποια παροδικής ροής, µε 

γενική διεύθυνση κάθετη προς τον Ευρώτα, στον οποίο κι εκβάλλουν. Ανατολικά και 

δυτικά η περιοχή οριοθετείται από τους ορεινούς όγκους του Πάρ

Ταϋγέτου αντίστοιχα (Αντωνάκος, 1997).

Εικόνα 3.3 - Ταύγετος

 

Η περιοχή της Σκάλας περιλαµβάνει µια πεδιάδα που καταλήγει στον 

Λακωνικό κόλπο. Οι οροσειρές φτάνουν σε υψόµετρα 200

βορειοδυτικά και µέχρι 900m ανατολικά. Οι κλίσεις στην βόρεια λοφώδη περιοχή είναι 

πιο µικρές από αυτές που παρουσιάζονται ανατολικά και δυτικά και παρουσιάζουν 

µέσο υψόµετρο 160-180m

διακριθεί σε τρεις υπο-περιοχές: 

� την περιοχή του Τρινάσσου, δυτικά του ποταµού Ευρώτα, 

� την περιοχή του Έλους, ανατολικά του ποταµού Ευρώτα, και 

� την περιοχή της Γλυκόβρυσης 

 

3.4 Στρωµατογραφία – Γεωτεκτονικές Ενότητες. 

 Η σηµερινή γεωµορφολογική εικόνα της Πελοποννήσου και των νησιών των 

τριών υδατικών διαµερισµάτων της είναι αποτέλεσµα αφενός της γεωλογικής και 

τεκτονικής δοµής και αφετέρου των εξωγενών 

(π.χ. κλίµα). 

Κυρίαρχο ρόλο στην τε

την υδρογεωλογική λειτουργία των επιµέρους ενοτήτων, αποτελεί η επώθηση της 

ζώνης Ωλονού – Πίνδου πάνω στην ζώνη Τρίπολης. Η ζώνη Γαβρόβου 
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εξάρσεις, οι οποίες κατανέµονται γραµµικά, παράλληλα µε τη γενική διεύθυνση της 

κοιλάδας. Η κοιλάδα διατρέχεται κατά πλάτος από τον ποταµό Ευρώτα και κατά 

µήκος από µια σειρά δευτερευόντων υδρορεµάτων, κάποια παροδικής ροής, µε 

γενική διεύθυνση κάθετη προς τον Ευρώτα, στον οποίο κι εκβάλλουν. Ανατολικά και 

δυτικά η περιοχή οριοθετείται από τους ορεινούς όγκους του Πάρ

Ταϋγέτου αντίστοιχα (Αντωνάκος, 1997). 

Ταύγετος                    Εικόνα 3.4 - Πάρνωνας

Η περιοχή της Σκάλας περιλαµβάνει µια πεδιάδα που καταλήγει στον 

Λακωνικό κόλπο. Οι οροσειρές φτάνουν σε υψόµετρα 200-340m δυτικά και 

βορειοδυτικά και µέχρι 900m ανατολικά. Οι κλίσεις στην βόρεια λοφώδη περιοχή είναι 

πιο µικρές από αυτές που παρουσιάζονται ανατολικά και δυτικά και παρουσιάζουν 

180m (Ανδριανάκη Μ., 2007). Η περιοχή της Σκάλας µπορεί να 

περιοχές:  

την περιοχή του Τρινάσσου, δυτικά του ποταµού Ευρώτα, 

την περιοχή του Έλους, ανατολικά του ποταµού Ευρώτα, και 

την περιοχή της Γλυκόβρυσης   

Γεωτεκτονικές Ενότητες.  

Η σηµερινή γεωµορφολογική εικόνα της Πελοποννήσου και των νησιών των 

τριών υδατικών διαµερισµάτων της είναι αποτέλεσµα αφενός της γεωλογικής και 

τεκτονικής δοµής και αφετέρου των εξωγενών παραγόντων που επιδρούν σε

Κυρίαρχο ρόλο στην τεκτονική της Πελοποννήσου που συνδέεται άµεσα µε 

την υδρογεωλογική λειτουργία των επιµέρους ενοτήτων, αποτελεί η επώθηση της 

Πίνδου πάνω στην ζώνη Τρίπολης. Η ζώνη Γαβρόβου 
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εξάρσεις, οι οποίες κατανέµονται γραµµικά, παράλληλα µε τη γενική διεύθυνση της 

τά πλάτος από τον ποταµό Ευρώτα και κατά 

µήκος από µια σειρά δευτερευόντων υδρορεµάτων, κάποια παροδικής ροής, µε 

γενική διεύθυνση κάθετη προς τον Ευρώτα, στον οποίο κι εκβάλλουν. Ανατολικά και 

δυτικά η περιοχή οριοθετείται από τους ορεινούς όγκους του Πάρνωνα και του 

Πάρνωνας 

Η περιοχή της Σκάλας περιλαµβάνει µια πεδιάδα που καταλήγει στον 

340m δυτικά και 

βορειοδυτικά και µέχρι 900m ανατολικά. Οι κλίσεις στην βόρεια λοφώδη περιοχή είναι 

πιο µικρές από αυτές που παρουσιάζονται ανατολικά και δυτικά και παρουσιάζουν 

(Ανδριανάκη Μ., 2007). Η περιοχή της Σκάλας µπορεί να 

την περιοχή του Τρινάσσου, δυτικά του ποταµού Ευρώτα,  

την περιοχή του Έλους, ανατολικά του ποταµού Ευρώτα, και  

Η σηµερινή γεωµορφολογική εικόνα της Πελοποννήσου και των νησιών των 

τριών υδατικών διαµερισµάτων της είναι αποτέλεσµα αφενός της γεωλογικής και 

επιδρούν σε αυτήν 

κτονική της Πελοποννήσου που συνδέεται άµεσα µε 

την υδρογεωλογική λειτουργία των επιµέρους ενοτήτων, αποτελεί η επώθηση της 

Πίνδου πάνω στην ζώνη Τρίπολης. Η ζώνη Γαβρόβου – Τρίπολης 
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και Παξών, αντιπροσωπεύεται από την σειρά των ανθρακικών σχηµατισµών και του 

φλύσχη που υπέρκεινται των στρωµάτων Τυρού. Στα στρώµατα αυτά επικρατούν 

ανοικτές πτυχές µε άξονες γενικής διεύθυνσης Β-Ν που προκλήθηκαν κατά την 

τελική φάση των πτυχώσεων, ως αποτέλεσµα µιας συµπιεστικής τεκτονικής που 

επικράτησε την περίοδο Άνω Ολιγόκαινο – Κάτω Μειόκαινο. Οι πτυχές αυτές, λόγω 

του µεγάλου τους ανοίγµατος, δεν είναι πάντα εύκολο να ανιχνευθούν και να 

σηµειωθούν.  

Μετά το τέλος των επωθητικών κινήσεων των εξωτερικών ζωνών, άρχισε µια 

περίοδος εφελκυστικών κινήσεων του ευρύτερου Ελληνικού χώρου, που είχε σαν 

αποτέλεσµα τον τεµαχισµό των στρωµάτων Γαβρόβου – Τρίπολης µε κανονικά 

ρήγµατα, κυρίως κατά τη διεύθυνση των αξόνων (Β-Ν) αλλά και µια δεύτερη οµάδα 

µε λιγότερα ρήγµατα κατά τη διεύθυνση Β 75° έως 90° Α. Η ζώνη της Πίνδου είναι 

επωθηµένη προς τα δυτικά επάνω στη ζώνη Τρίπολης – Γαβρόβου εν είδη τεράστιου 

τεκτονικού καλύµµατος που σε ορισµένες περιοχές (π.χ. Τζουµέρκα) έχει προελάσει 

ακόµη δυτικότερα και έχει φτάσει την Ιόνια ζώνη. Οι σχηµατισµοί της Πίνδου, λόγω 

της παλαιότητάς τους είναι έντονα τεκτονισµένοι και λεπιωµένοι. Σε µεγάλο τµήµα της 

Πελοποννήσου, λόγω της διάβρωσης που έχει υποστεί το Πινδικό κάλυµµα, 

εµφανίζονται τα υποκείµενα στρώµατα της ζώνης Γαβρόβου – Τρίπολης µε τη µορφή 

«τεκτονικού παράθυρου» (περιοχή όρους Μαινάλου). Το γεωλογικό σκαρήφηµα του 

χάρτη της Πελλοπονήσου φαίνεται στο χάρτη 3.2.  

 

Χάρτης 3.2 – Γεωλογικό Σκαρήφηµα Πελλοπονήσου (V. Jacobshagen et al., 1978). 

(1): Νεογενείς-Τεταρτογενείς απωθέσεις, (2): Ηφαίστεια, (3): Κρητιδικοί και Παλαιογενείς 

σχηµατισµοί της Αργολίδας, (4): Σχηµατισµοί Ηωελληνικού καλλύµατος, (5): Αργολική ενότητα, 

(6): Σειρά Πίνδου, (7): Σειρά Τρίπολης, (8): Σειρά Φυλλιτών, (9): Σειρά Ιόνια, (10): Σειρα 

Plattenkalk, (11): Σειρά Προαπούλια (Αντωνάκος 1997). 
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Στην περιοχή της Πελοποννήσου αναπτύσσονται οι περισσότερες από τις 

εξωτερικές γεωτεκτονικές ενότητες που δοµούν τον Ελληνικό χώρο και συγκεκριµένα 

είναι οι παρακάτω: 

� Ζώνη Παξών ή Προαπούλιος. 

 Καλύπτει τα κύρια τµήµατα των νησιών Κεφαλονιά και Ζακύνθου. Στη ζώνη 

των Παξών τοποθετείται η σειρά των µαρµάρων της Μάνης.  

� Ιόνια ζώνη.  

Η Ιόνια ζώνη αρχίζει από την Αλβανία και εκτείνεται προς τα νότια, προς τη 

δυτική ηπειρωτική Ελλάδα (Ήπειρο και Ακαρνανία), τα Ιόνια νησιά (Κέρκυρα, 

ανατολικό τµήµα Λευκάδας, Ιθάκη, ανατολική Κεφαλονιά και ένα µικρό τµήµα 

της Ζακύνθου) και τη Β∆ Πελοπόννησο. Οµόλογη της ζώνης αυτής θεωρείται 

η ζώνη Gargano-Marches Ombrie-Molise, που εµφανίζεται στην κεντρική 

Ιταλία. Στο χώρο της Πελοποννήσου – Κρήτης και των άλλων νησιών οι 

σχηµατισµοί της Ιόνιας ζώνης είναι µεταµορφωµένοι και συνιστούν τη σειρά 

των Plattenkalk. Μόνο στην περιοχή της Μάνης έχουµε ορατή τεκτονική 

επαφή της ζώνης αυτής πάνω στη σειρά των Μαρµάρων της Μάνης που 

ανήκουν στη ζώνη των Παξών.  

Η συνθετική στρωµατογραφική επαλληλία της σειράς των Plattenkalk, όπως 

αυτή έχει διαµορφωθεί από τη συσχέτιση των επί µέρους στρωµατογραφικών 

τοµών στις περιοχές του Ταΰγετου και του Πάρνωνα έχει ως εξής: σχιστόλιθοι 

οι οποίοι διαπιστώθηκαν σε διάφορες περιοχές κατά τη γεωλογική 

χαρτογράφηση της περιοχής του Ταϋγέτου από το Ι.Γ.Μ.Ε., κρυσταλλικοί 

δολοµίτες και δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι, κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι, 

χαλαζίτες, µάρµαρα και φλύσχης (Κατσικάκος, 1992). Οι ανθρακικοί 

σχηµατισµοί είναι συνήθως µέσω έως παχυστρωµατώδεις, βιτουµενιούχοι και 

έντονα καρστικοποιηµένοι.  

� Ζώνη Γαβρόβου – Τρίπολης.  

Αποτελεί το υπόβαθρο της ζώνης της Πίνδου στην Πελοπόννησο και 

εµφανίζεται σε τµήµατα της Κεντρικής, Ανατολικής και ∆υτικής Πελοποννήσου 

και ως τεκτονικό παράθυρο στο βόρειο κεντρικό τµήµα αυτής 

(Αντωνάκος,1997).  

Η στρωµατογραφική στήλη της ενότητας της Τρίπολης απαρτίζεται από τρία 

σύνολα. Στην βάση της βρίσκεται ένα σύνολο ελαφρώς µεταµορφωµένων 

σχηµατισµών, γνωστό ως «στρώµατα Τυρού». Τα στρώµατα Τυρού 

χαρακτηρίζονται από δύο σηµαντικές σειρές, µία ιζηµατογενή από κλαστικά 

και ανθρακικά πετρώµατα, ηλικίας Ανώτερο Παλαιοζωικό και µία 
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ηφαιστειοϊζηµατογενή, τριαδικής ηλικίας. Πάνω από τα Στρώµατα Τυρού, 

βρίσκεται µία ανθρακική ακολουθία. Η ακολουθία αυτή αποτελείται από 

βιτουµενιούχους παχυστρωµατώδεις έως άστρωτους ασβεστόλιθους και 

δολοµίτες, γνωστούς σαν Tripolitza kalk. Βασικό στοιχείο, που διαφοροποιεί 

τα ανθρακικά της στρωµατογραφικής στήλης µεταξύ τους, είναι τα 

απολιθώµατα. Πάνω από την ανθρακική ακολουθία υπάρχει ο φλύσχης, του 

οποίου η ιζηµατογένεση αρχίζει στο ανώτερο Ηώκαινο. Η επαφή των 

ασβεστόλιθων µε τον φλύσχη µπορεί να είναι στρωµατογραφική ή τεκτονική. 

Στο ανώτερο τµήµα του ο φλύσχης περιέχει ένα συνονθύλευµα από διάφορα 

εξωτικά τεµάχη ποικίλης φύσης, σχήµατος και µεγέθους. Ο σχηµατισµός 

αυτός είναι γνωστός ως «άγριος φλύσχης».  

Στην περιοχή του Ταΰγετου απαντώνται όλα τα τµήµατα της 

στρωµατογραφικής στήλης της ενότητας, εκτός από τον «άγριο φλύσχη», 

όµως η εµφάνιση της ενότητας περιορίζεται στο βόρειο και στο 

νοτιοανατολικό τµήµα του. Στα σηµεία όπου υπέρκειται των φυλλιτών – 

χαλαζιτών, πάνω από την τεκτονική επαφή παρατηρείται είτε το ανθρακικό 

τµήµα της στρωµατογραφικής στήλης της Τρίπολης, είτε τα στρώµατα Τυρού 

(Καραλέµας, 2006; Κατσικάκος, 1992).  

Επίσης, στο νότιο τµήµα της Πελοποννήσου, πάνω στην Ιόνιο ζώνη και στη 

περιοχή του όρους Κυλλήνης παρουσιάζεται µια επιµέρους ενότητα 

σχηµατισµών (φυλλιτών – χαλαζιτών), η προέλευση και ο σχηµατισµός της 

οποίας ακόµη δεν έχει εξακριβωθεί πλήρως. Η παρουσιαζόµενη στα φύλλα 

του Ι.ΓΜ.Ε. 1:50.000 (Σπάρτη, Καλαµαί, Καρδαµύλη) άποψη, ότι οι 

σχηµατισµοί της σειράς αυτής αποτελούν µέλη των βαθύτερων οριζόντων της 

ζώνης Γαβρόβου – Τρίπολης, είναι µία από τις επικρατέστερες σήµερα από 

πολλούς ερευνητές.  

� Ζώνη Πίνδου.  

Η ζώνη της Πίνδου, βρίσκεται τεκτονικά πάνω από τις προηγούµενες 

ενότητες. Στην περιοχή µελέτης εµφανίζεται ένα τµήµα της 

στρωµατογραφικής στήλης της ενότητας, το οποίο αποτελεί τµήµα του 

Αρκαδικού Καλύµµατος ή Αρκαδικής Τράπεζας. Ο κατώτερος 

στρωµατογραφικός ορίζοντας που παρατηρείται είναι µία κλαστική σειρά από 

εναλλαγές ψαµµιτών, πηλιτών και Ραδιολαριτών µε ενδιαστρώσεις 

λατυποπαγών ασβεστόλιθων, κενοµάνιας ηλικίας, για την οποία έχει 

επικρατήσει ο όρος «Πρώτος Φλύσχης». Ακολουθούν οι «πλακώδεις 

ασβεστόλιθοι» µε Globotruncanidae, οι οποίοι αποτελούν την πλέον 

διαδεδοµένη φάση της ενότητας στην κεντρική και νότια Πελοπόννησο. 
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Πρόκειται για µικριτικούς ασβεστόλιθους µε λίγες ενδιαστρώσεις ή κονδύλους 

πυριτόλιθων. Πάνω από τους ασβεστόλιθους αυτούς βρίσκονται τα 

µεταβατικά προς το φλύσχη στρώµατα και ο φλύσχης της ενότητας. 

Επιπροσθέτως, έχει αναφερθεί η ύπαρξη ανθρακικών πετρωµάτων µικρού 

πάχους κάτω από τους ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους και κάτω από το 

σχηµατισµό του «Πρώτου Φλύσχη» στην περιοχή του Πάρνωνα. Από τους 

παραπάνω σχηµατισµούς, στην περιοχή του Ταΰγετου απαντώνται µόνο ο 

Πρώτος Φλύσχης και οι ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι. Η ενότητα της Πίνδου 

εµφανίζεται σε µικρά υπολειµµατικά ράκη, στο βόρειο τµήµα της περιοχής 

µελέτης. Τα µικρά αυτά καλύµµατα, τα οποία είναι αποκοµµένα µεταξύ τους, 

έχουν υποστεί µετακαλλυµατικές ολισθήσεις εξαιτίας της βαρύτητας µε 

αποτέλεσµα να απαντώνται σε ορισµένα σηµεία πάνω από το φλύσχη της 

ενότητας της Τρίπολης και σε άλλα πάνω από τους φυλλίτες – χαλαζίτες. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η επαφή µικρής κλίσης του Πρώτου 

Φλύσχη της ενότητας της Πίνδου, πάνω στους φυλλίτες – χαλαζίτες που 

παρατηρείται βορείως του ∆.∆. Γεωργιτσίου (Καραλέµας, 2006).  

� Μεταλπικοί σχηµατισµοί.  

Η παρουσία των µεταλπικών σχηµατισµών στην περιοχή µελέτης 

επικεντρώνεται στα µεγάλα τεκτονικά βυθίσµατα, τα οποία είναι κατά κύριο 

λόγο το βύθισµα της Πελλάνας, το βύθισµα της Σπάρτης και το βύθισµα των 

Αιγιών βορείως του Γυθείου. Τα δύο πρώτα βυθίσµατα οριοθετούνται δυτικά 

από το περιθωριακό ρήγµα του Ταϋγέτου. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 

αναπτύσσονται µεγάλης έκτασης και πάχους κώνοι κορηµάτων 

πλειστοκαινικής ηλικίας, οι οποίοι προέρχονται από την διάβρωση εξαιτίας 

της µεγάλης ανύψωσης του κέρατος του Ταϋγέτου. Οι κώνοι αυτοί, όπως 

είναι φυσικό αποτελούνται από κροκάλες και λεπτοµερές υλικό των 

σχηµατισµών που δοµούν το κέρας, δηλαδή των Φυλλιτών – Χαλαζιτών και 

των µαρµάρων της Μάνης. Τα υλικά αυτά παρουσιάζονται χαλαρά και σχεδόν 

αδιαβάθµητα. Κάτω από τους κώνους βρίσκονται πλειο-πλειστοκαινικοί, 

λιµναίοι σχηµατισµοί, οι οποίοι παρουσιάζουν διάφορες λιθολογίες. Μπορούν 

να διαχωριστούν σε ένα σχηµατισµό συνεκτικών ανθρακικών κροκαλοπαγών, 

πλειο- πλειστοκαινικής ηλικίας, που εναλλάσσεται µε µάργες και ψαµµίτες και 

ένα δεύτερο σχηµατισµό πλειστοκαινικής ηλικίας, αποτελούµενο από 

αργίλους, άµµους, λατύπες και εναλλαγές κροκαλοπαγών, τα οποία κατά 

θέσεις παρουσιάζουν διαβάθµιση, ενώ σε άλλα σηµεία εµφανίζονται 

διάσπαρτα. Πάνω από όλους τους σχηµατισµούς βρίσκονται οι αλλουβιακές 

αποθέσεις ολοκαινικής ηλικίας, οι οποίες καταλαµβάνουν µεγάλη έκταση 
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εξαιτίας της µεταφορικής ικανότητας του ποταµού Ευρώτα και των 

παραποτάµων του. Νοτίως της ζώνης Χάνια Τάραψας – ∆αφνί, οι λιµναίοι 

σχηµατισµοί δίνουν την θέση τους σε θαλάσσιους. Παράλληλα, σταµατά η 

εξάπλωση των κώνων κορηµάτων, µε αποτέλεσµα την επικράτηση 

θαλασσίων σχηµατισµών, οι οποίοι αποτελούνται από ασβεστοψαµµιτικούς 

και αµιγείς αργίλους, τεφρές µάργες και αραιές στρώσεις οργανογενών 

ψαµµιτικών ασβεστόλιθων πλειοκαινικής ηλικίας (Καραλέµας, 2006). Στην 

πεδιάδα της Σπάρτης παρουσιάζονται Πλειο-πλειστοκαινικά ιζήµατα που 

αποτελούνται από κροκαλοπαγή, αργιλούχες και πηλούχες άµµους αλλά και 

µάργες. Η απόθεσή τους έλαβε χώρα σε διαδοχικά ποτάµια και λιµναία 

περιβάλλοντα. Αντίστοιχα, τα ολοκαινικά ιζήµατα της περιοχής δοµούνται από 

αλλουβιακά ριπίδια στα δυτικά και αποθέσεις πεδιάδας πληµµύρας ποταµού 

στα ανατολικά. Η περιοχή χαρακτηρίζεται από ένα καθεστώς εφελκυσµού, το 

οποίο εκφράζεται µε κανονικά ρήγµατα Β∆-ΝΑ διεύθυνσης και κάθετα προς 

αυτά (Αντωνάκος, 1997).  

� Περιοχή Σκάλας.  

Το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής αποτελείται από σχηµατισµούς 

παλαιοζωικού τύπου (Στρώµατα Τυρού - παλαιοζωικά πετρώµατα), 

συµπεριλαµβανοµένου πορφυρών και ηφαιστειογενών σχηµατισµών σε 

λεπτά στρωµατά. Οι ασβεστόλιθοι των σχηµατισµών του Τυρού δεν 

ξεπερνούν γενικά πάχος µερικών µέτρων, εκτός από την περιοχή της Άνω 

Γλυκόβρυσης, που παρουσιάζουν πάχος δέκα µέτρων. Εκεί µάλιστα φαίνεται 

ότι σχηµατίζουν µια ζώνη µετάβασης από τον σχηµατισµό Τυρού στους 

ασβεστόλιθους της ζώνης Τρίπολης. Μια παρόµοια ζώνη µετάβασης 

παρουσιάζεται και στα βόρεια των Κροκεών. 

Τα στρώµατα Τυρού επικαλύπτονται από τα πετρώµατα της ζώνης Τρίπολης 

(µεσοζωική ηλικία). Τα πετρώµατα της ζώνης Τρίπολης στην περιοχή της 

Σκάλας και των Μολάων αποτελούνται µόνο από ασβεστόλιθους (δεν 

εντοπίζεται Φλύσχης) σχετικά µεγάλου πάχους και χονδρόκοκκου 

κρυσταλλικού τύπου. Το συνολικό πάχος των εν λόγω σχηµατισµών στην 

περιοχή της Σκάλας είναι 50 m. Οι ασβεστόλιθοι της Τρίπολης έχουν µεγάλο 

πορώδες εξαιτίας της υψηλής καρστικοποίησης. Η διάβρωση που προκάλεσε 

την καρστικοποίηση έλαβε χώρα πριν την απόθεση των νεογενών ιζηµάτων. 

Επάνω από τους ασβεστόλιθους, αναπτύσσονται αποθέσεις από νεογενείς 

σχηµατισµούς, ως αποτέλεσµα της µεταφοράς και απόθεσης υλικών και των 

πληµµύρων στην περιοχή από τη θάλασσα προκαλώντας την απόθεση ιλύος 
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και αργίλου. Το πάχος του εν λόγω στρώµατος ποικίλει από 50 έως 300 m. 

Τα αλλουβιακά εδάφη παρατηρούνται κυρίως στις επίπεδες περιοχές της 

πεδιάδας στα κατάντη του ποταµού Ευρώτα και αποτελούνται κυρίως από 

άργιλο, που προέρχεται από νεογενείς αποθέσεις. Κατά µήκος της 

ακτογραµµής έχει αναπτυχθεί µια ζώνη µε αµµοθίνες µε σηµαντικό πλάτος 

που προστατεύει την ενδοχώρα από την θάλασσα. Η πεδιάδα στην περιοχή 

της Σκάλας αποτελείται από αρκετά µέτρα ιζήµατος, το οποίο αποτελείται από 

άµµο, ιλύ, µάργες και άργιλο. Σύµφωνα µάλιστα µε τα γεωλογικά προφίλ των 

διάφορων γεωτρήσεων στην περιοχή εµφανίζονται συχνά εναλλαγές µεταξύ 

λεπτών στρωµάτων των προαναφερθέντων σχηµατισµών. Το περιεχόµενο σε 

άµµο και χαλίκι στα ιζήµατα της λεκάνης ποικίλει ανάλογα µε το βάθος και την 

κατανοµή. Η στρωµατοποίηση υποδεικνύει ότι το κέντρο της ιζηµατοποίησης 

των αδροµερών κλαστικών ιζηµάτων εντοπίζεται κοντά στον ποταµό Ευρώτα 

κατά την εισαγωγή του στην κατώτερη λεκάνη στο γεωγραφικό πλάτος της 

Σκάλας. Εκεί υπάρχουν εκτεταµένα στρώµατα που τοπικά φθάνουν σε πάχος 

µεγαλύτερο από 100 m. Αυτά τα στρώµατα από γεωηλεκρική άποψη 

µπορούν να θεωρηθούν ως ο ανώτερος υδροφορέας. Όσο αυξάνει η 

απόσταση ανατολικά και δυτικά από τον ποταµό και νότια από τους 

πρόποδες του βουνού στην Σκάλα, το ποσοστό των αδρόκοκκων υλικών 

µειώνεται. Ένα ακόµη στρώµα ιζήµατος υψηλής αντίστασης εντοπίζεται 

µεταξύ του Λεήµονα και του Έλους και κατά µήκος της γραµµής Βλαχιώτη –

Αστερίου. Αυτό το στρώµα συµβαίνει σε µεγαλύτερα βάθη και υπέρκεινται του 

στρώµατος που καλείται ως «ανώτερος υδροφορέας», µε αποτέλεσµα να 

µπορεί να αποκαλεστεί ως κατώτερος υδροφορέας. Μεταξύ, αυτών των δυο 

στρωµάτων υπάρχουν ιζήµατα µε µάργες και άργιλο.  

Κατά το νεογενές ο Παλαιο-Ευρώτας ποταµός έκοψε τους καρστικούς 

ασβεστόλιθους και πλήρωσε την περιοχή (πεδιάδα της Σκάλας) µε άµµο και 

χαλίκι. Τα αδρόκοκκα στρώµατα ιζήµατος του Παλαιο-Ευρώτα αποτελούν 

τους σηµερινούς «νεογενείς» υδροφορείς στην πεδιάδα της Σκάλας.  

Τα αλλουβιακά εδάφη είναι ευρέως εξαπλωµένα στην πεδιάδα της Σκάλας. 

Συνίστανται κυρίως από µάργες που προέρχονται από τα νεογενή στρώµατα 

των λόφων γύρω από την πεδιάδα. Στην νοτιοδυτική γωνία της Σκάλας 

(νοτιοδυτική περιοχή Τρινάσσου), εντοπίζονται βαριά µαύρα εδάφη από 

θαλάσσια λάσπη. Στις πλαγιές στα ανατολικά και δυτικά της πεδιάδας της 

Σκάλας έχει σχηµατιστεί ένας διαφορετικός τύπος εδάφους εξ’ αιτίας των 

παλαιοζωικών και µεσοζωικών πετρωµάτων των αντίστοιχων βουνών. Έτσι 

αυτά τα εδάφη είναι περισσότερο αµµώδη. Οι αµµοθίνες εντοπίζονται µόνο 
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στην ακτογραµµή και κινούνται αργά προς την ενδοχώρα, καθώς δεν 

παρουσιάζουν φυτοκοινωνίες στην έκτασή τους (GWE, 1972). 

Στους χάρτες (3.3) και (3.4) παρουσιάζεται η γεωλογία της περιοχής της 

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. 

 

 

Χάρτης 3.3 – Γεωτεκτονικές ενότητες της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. 
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Χάρτης 3.4 – Λιθολογία της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. 
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3.5 Υδρογεωλογία 

3.5.1 Επιφανειακή Υδρολογία

Η επιφανειακή αποστράγγιση του ποταµού Ευρώτα γίνεται µέσω 

υδρολογικών συστηµάτων. 

Το υδρολογικό σύστηµα του Ευρώτα, το οποίο αποστραγγίζει το µεγαλύτερο 

τµήµα του ανατολικού Ταύγετου και του δυτικού Πάρνωνα. Ξεκινάει από την Αρκαδία 

και καταλήγει στο Λακωνικό κόλπο. Βόρεια της Σκάλας, στην Γέφυρα του Βρονταµά, 

ο Ευρώτας εισέρχεται µέσα 

φτάνει µέχρι και µετά τη Γέφυρα της Σκάλας. Με εξαίρεση το σηµείο µεταξύ Φούσιας 

και Μύλου, µέχρι την Γέφυρα της Σκάλας, ο Ευρώτας παραµένει µέσα στον 

ασβεστολιθικό όγκο, ενώ µεταξύ Φούσιας και Μύλου, διέ

διαπερατά ιζήµατα, που υπέρκεινται των ασβεστόλιθων. Από το Φιλίσσι µέχρι την 

Γέφυρα της Σκάλας, το ίζηµα του ποταµού αποτελείται από χαλίκι και άµµο περίπου 

40 m σε πάχος. Κατά µήκος του καρστικού όγκου, που διαρρέει ο Ευρώτας από την 

Γέφυρα του Βρονταµά και µετά τη Γέφυρα της Σκάλας, ανάλογα µε το υδραυλικό 

ισοζύγιο, µπορεί να συµβεί διήθηση προς τους ασβεστόλιθους ή επαναδιήθηση από 

το κάρστ στο ποτάµι. Αυτός ο καρστικός υπόγειος ταµιευτήρας συνδέεται µερικώς µε 

τους ιζηµατογενείς, αρτεσιανούς υδροφόρους, των περιοχών Έλους και Τρινάσσου.  

Στην συνέχεια, ο Ευρώτας από την περιοχή της Σκάλας και έπειτα 

ακολουθώντας τη νότια κατεύθυνση εισέρχεται στο δελταϊκό του σύστηµα, στο οποίο 

δεν υπάρχουν υπολεκάνες,

δελταϊκό σύστηµα του Ευρώτα περιλαµβάνει την κύρια κοίτη του ποταµού, αλλά και 

τη συµβολή υπολεκανών από το νότιο Πάρνωνα και το ανατολικό περιθώριο του 
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.5.1 Επιφανειακή Υδρολογία 

Η επιφανειακή αποστράγγιση του ποταµού Ευρώτα γίνεται µέσω 

υδρολογικών συστηµάτων.  

Το υδρολογικό σύστηµα του Ευρώτα, το οποίο αποστραγγίζει το µεγαλύτερο 

τµήµα του ανατολικού Ταύγετου και του δυτικού Πάρνωνα. Ξεκινάει από την Αρκαδία 

και καταλήγει στο Λακωνικό κόλπο. Βόρεια της Σκάλας, στην Γέφυρα του Βρονταµά, 

ο Ευρώτας εισέρχεται µέσα σ’ ένα µεγάλο καρστικό ασβεστολιθικό όγκο, ο οποίος 

φτάνει µέχρι και µετά τη Γέφυρα της Σκάλας. Με εξαίρεση το σηµείο µεταξύ Φούσιας 

και Μύλου, µέχρι την Γέφυρα της Σκάλας, ο Ευρώτας παραµένει µέσα στον 

ασβεστολιθικό όγκο, ενώ µεταξύ Φούσιας και Μύλου, διέρχεται µέσα από νέα 

διαπερατά ιζήµατα, που υπέρκεινται των ασβεστόλιθων. Από το Φιλίσσι µέχρι την 

Γέφυρα της Σκάλας, το ίζηµα του ποταµού αποτελείται από χαλίκι και άµµο περίπου 

σε πάχος. Κατά µήκος του καρστικού όγκου, που διαρρέει ο Ευρώτας από την 

Γέφυρα του Βρονταµά και µετά τη Γέφυρα της Σκάλας, ανάλογα µε το υδραυλικό 

ισοζύγιο, µπορεί να συµβεί διήθηση προς τους ασβεστόλιθους ή επαναδιήθηση από 

το κάρστ στο ποτάµι. Αυτός ο καρστικός υπόγειος ταµιευτήρας συνδέεται µερικώς µε 

τεσιανούς υδροφόρους, των περιοχών Έλους και Τρινάσσου.  

 

Εικόνα 3.5 – Γέφυρα Βρονταµά 

Στην συνέχεια, ο Ευρώτας από την περιοχή της Σκάλας και έπειτα 

ακολουθώντας τη νότια κατεύθυνση εισέρχεται στο δελταϊκό του σύστηµα, στο οποίο 

δεν υπάρχουν υπολεκάνες, που να τροφοδοτούν απευθείας την κύρια κοίτη του. Το 

δελταϊκό σύστηµα του Ευρώτα περιλαµβάνει την κύρια κοίτη του ποταµού, αλλά και 

τη συµβολή υπολεκανών από το νότιο Πάρνωνα και το ανατολικό περιθώριο του 
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Η επιφανειακή αποστράγγιση του ποταµού Ευρώτα γίνεται µέσω τριών 

Το υδρολογικό σύστηµα του Ευρώτα, το οποίο αποστραγγίζει το µεγαλύτερο 

τµήµα του ανατολικού Ταύγετου και του δυτικού Πάρνωνα. Ξεκινάει από την Αρκαδία 

και καταλήγει στο Λακωνικό κόλπο. Βόρεια της Σκάλας, στην Γέφυρα του Βρονταµά, 

σ’ ένα µεγάλο καρστικό ασβεστολιθικό όγκο, ο οποίος 

φτάνει µέχρι και µετά τη Γέφυρα της Σκάλας. Με εξαίρεση το σηµείο µεταξύ Φούσιας 

και Μύλου, µέχρι την Γέφυρα της Σκάλας, ο Ευρώτας παραµένει µέσα στον 

ρχεται µέσα από νέα 

διαπερατά ιζήµατα, που υπέρκεινται των ασβεστόλιθων. Από το Φιλίσσι µέχρι την 

Γέφυρα της Σκάλας, το ίζηµα του ποταµού αποτελείται από χαλίκι και άµµο περίπου 

σε πάχος. Κατά µήκος του καρστικού όγκου, που διαρρέει ο Ευρώτας από την 

Γέφυρα του Βρονταµά και µετά τη Γέφυρα της Σκάλας, ανάλογα µε το υδραυλικό 

ισοζύγιο, µπορεί να συµβεί διήθηση προς τους ασβεστόλιθους ή επαναδιήθηση από 

το κάρστ στο ποτάµι. Αυτός ο καρστικός υπόγειος ταµιευτήρας συνδέεται µερικώς µε 

τεσιανούς υδροφόρους, των περιοχών Έλους και Τρινάσσου.   

 

Στην συνέχεια, ο Ευρώτας από την περιοχή της Σκάλας και έπειτα 

ακολουθώντας τη νότια κατεύθυνση εισέρχεται στο δελταϊκό του σύστηµα, στο οποίο 

που να τροφοδοτούν απευθείας την κύρια κοίτη του. Το 

δελταϊκό σύστηµα του Ευρώτα περιλαµβάνει την κύρια κοίτη του ποταµού, αλλά και 

τη συµβολή υπολεκανών από το νότιο Πάρνωνα και το ανατολικό περιθώριο του 
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∆έλτα (που καταλήγουν στην περιοχή Έλος) και το δυτικό περιθώριο του ∆έλτα (που 

συµβάλουν στην τάφρο Ω). Ο Ευρώτας έχει αποστραγγιστικό ρόλο για τις 

παράπλευρες περιοχές του Έλους και του Τρινάσσου. Έπειτα από µερικά 

εκατοντάδες µέτρα µετά την γέφυρα της Σκάλας δεν σηµειώνονται αξιοσηµείωτες 

βαθιές κατεισδύσεις καθώς υπάρχουν αδιαπέρατα στρώµατα που διαχωρίζουν το 

βαθύτερο αρτεσιανό υδροφορέα από τον ανώτερο ελεύθερο υδροφορέα. (Αδριανάκη 

Μ., 2007).  

Τέλος, στην περιοχή εµφανίζονται υδρολογικά συστήµατα που απορρέουν 

απευθείας στον Λακωνικό Κόλπο, από τον Μακρύγιαλο µέχρι τον όρµο Ελαίας στα 

ανατολικά, και από την Τρίνη µέχρι τον όρµο του Στοµίου ∆υτικά (Νικολαΐδης Ν. κ.α., 

2006). 

Σηµαντικότεροι παραπόταµοι του ποταµού Ευρώτα είναι ο Οινούντας, του 

οποίου η λεκάνη απορροής αποτελεί µεγάλο µέρος της λεκάνης απορροής του 

πταµού ευρώτα και βρίσκεται βορειοανατολικά της λεκάνης. Παλιότερα είχε ροή καθ’ 

όλη τη διάρκεια του χρόνου, σήµερα όµως το κατώτερό του τµήµα, καθώς και 

τµήµατα κατά µήκος του, ξεραίνονται τους καλοκαιρινούς κυρίως µήνες, εξ’ αιτίας της 

υπεραντλησης των υδάτων του για αρδευτικούς σκοπούς.  

Άλλος σηµαντικός παραπόταµος του Ευρώτα είναι η Μαγουλίτσα, η οποία 

είναι ένα µικρό σε µήκος ρέµα, αλλά µε σηµαντική παροχή. Βρίσκεται βορειοδυτικά 

της Σπάρτης, από τη µεριά του Ταύγετου. Τροφοοτείται από σηµαντικές πηγές, όπως 

αυτή της Τρύπης. Κατά την καλοκαιρινή περίοδο το κατώτερο τµήµα της ξεραίνεται 

εξ’ αιτίας των υπεραντλήσεων για την κάλυψη υδρευτικών και αρδευτικών σκοπών 

της Σπάρτης. 

Σηµαντικά επίσης ρέµατα, τα οποία βρίσκονται στην περιοχή της Σπάρτης 

είναι ο Γερακάρης, η Κάκαρη και η Ρασίνα, στα οποία η ροή διατηρείται στα 

υψηλότερα τµήµατά τους, το νερό όµως αυτό δε φτάνει στον Ευρώτα κατά τους 

ξηρούς µήνες και πάλι εξαιτίας των αντλήσεων.  

Στο βόρειο τµήµα της λεκάνης του Ευρώτα οι κυριότεροι παραπόταµοι είναι ο 

Κάστωρ και το Βαθύρρεµα ή διαφορετικά Βρυσσιώτικο ρέµα. Το Βαθύρεµα διατηρεί 

ροή καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου.  

Σηµαντικά ρέµατα στο νότιο τµήµα της λεκάνης απορροής του ποταµού 

Ευρώτα είναι ο ποταµός Σµύνους ή Βαρδούνιας και το Μαριόρεµα. Το Μαριόρεµα 

συναντά τον Ευρώτα κοντά στις εκβολές του Ευρώτα, νότια του Πάρνωνα και έχει 
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µόνο πληµµυρικές παροχές. Ο ποταµός Βαρδούνιας πηγάζει από το νότιο τµήµα του 

Ταΰγετου, κοντά στην Αγ. Μαρίνα, και εκβάλλει στη θάλασσα νότια του Γυθείου, 

κοντά στο χωριό Κάµπος. 

Για τη γεωργική εκµετάλλευση τω

στην Πεδιάδα της Σκάλας, έχουν κατασκευαστεί αποστραγγιστικές τάφροι και 

κανάλια. Οι αποστραγγιστικές τάφροι δεν επικοινωνούν µε τον Ευρώτα, αλλά τα νερά 

τους συγκεντρώνονται σε αντλιοστάσιο στη Τρίνισα και διοχετεύονται

(Αδριανάκη Μ., 2007). Μία 

φαίνεται στην παρακάτω Εικόνα (

Εικόνα 3.6

Η πλησιέστερη τάφρος στον Ευρώτα, είναι η Τάφρος Ω ή Βασιλοπόταµος, ο 

οποίος δέχεται νερά πό τις πηγές τις Σκαλας, από τις οποίες τροφοδοτείται και το 

κατώτερο σ΄συτηµα του ποταµού Ευρώτα. ∆ηλαδή η Τάφρος Ω επικοινωνεί σε 

κάποια σηµεία µε τον Ευρώτα. Έχει 

περιόδους, στις οποίες το νερό είναι στάσιµο. Η δεύετρη τάφρος είναι η Τάφρος Π,  η 

οποία διατηρεί αρκετό νερό µε µικρότερη ροή. 

 

3.5.2 Υδροφορίες 

 Η περιοχή µελέτης απαρτίζεται από πλήθος υδροφορέων, ο καθένας από 

τους οποίους χαρακτηρίζεται από διαφορετικές υδρογεωλογικές ιδιότητες. Ωστόσο, οι 

διάφοροι σχηµατισµοί έρχονται ποικιλοτρόπως σε επαφή, µε αποτέλεσµα να υπάρχει 

υδραυλική επικοινωνία µεταξύ τους. 
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µόνο πληµµυρικές παροχές. Ο ποταµός Βαρδούνιας πηγάζει από το νότιο τµήµα του 

Ταΰγετου, κοντά στην Αγ. Μαρίνα, και εκβάλλει στη θάλασσα νότια του Γυθείου, 

κοντά στο χωριό Κάµπος.  

Για τη γεωργική εκµετάλλευση των βαλτωδών και ηµιβαλτωδών εκτάσεων 

εδιάδα της Σκάλας, έχουν κατασκευαστεί αποστραγγιστικές τάφροι και 

κανάλια. Οι αποστραγγιστικές τάφροι δεν επικοινωνούν µε τον Ευρώτα, αλλά τα νερά 

τους συγκεντρώνονται σε αντλιοστάσιο στη Τρίνισα και διοχετεύονται

Μία αποστραγγιστική τάφρος στην περιοχή της Σκάλας, 

φαίνεται στην παρακάτω Εικόνα (3.6).  

.6 – Αποστραγγιστική Τάφρος στην Περιοχή της Σκάλας

 

Η πλησιέστερη τάφρος στον Ευρώτα, είναι η Τάφρος Ω ή Βασιλοπόταµος, ο 

οποίος δέχεται νερά πό τις πηγές τις Σκαλας, από τις οποίες τροφοδοτείται και το 

κατώτερο σ΄συτηµα του ποταµού Ευρώτα. ∆ηλαδή η Τάφρος Ω επικοινωνεί σε 

κάποια σηµεία µε τον Ευρώτα. Έχει νερό όλο το χρόνο, µε εξαίρεση κάποιες 

περιόδους, στις οποίες το νερό είναι στάσιµο. Η δεύετρη τάφρος είναι η Τάφρος Π,  η 

οποία διατηρεί αρκετό νερό µε µικρότερη ροή.  

Η περιοχή µελέτης απαρτίζεται από πλήθος υδροφορέων, ο καθένας από 

ους οποίους χαρακτηρίζεται από διαφορετικές υδρογεωλογικές ιδιότητες. Ωστόσο, οι 

διάφοροι σχηµατισµοί έρχονται ποικιλοτρόπως σε επαφή, µε αποτέλεσµα να υπάρχει 

υδραυλική επικοινωνία µεταξύ τους.  
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µόνο πληµµυρικές παροχές. Ο ποταµός Βαρδούνιας πηγάζει από το νότιο τµήµα του 

Ταΰγετου, κοντά στην Αγ. Μαρίνα, και εκβάλλει στη θάλασσα νότια του Γυθείου, 

και ηµιβαλτωδών εκτάσεων 

εδιάδα της Σκάλας, έχουν κατασκευαστεί αποστραγγιστικές τάφροι και 

κανάλια. Οι αποστραγγιστικές τάφροι δεν επικοινωνούν µε τον Ευρώτα, αλλά τα νερά 

τους συγκεντρώνονται σε αντλιοστάσιο στη Τρίνισα και διοχετεύονται στη θάλασσα 

άφρος στην περιοχή της Σκάλας, 

 

Αποστραγγιστική Τάφρος στην Περιοχή της Σκάλας 

Η πλησιέστερη τάφρος στον Ευρώτα, είναι η Τάφρος Ω ή Βασιλοπόταµος, ο 

οποίος δέχεται νερά πό τις πηγές τις Σκαλας, από τις οποίες τροφοδοτείται και το 

κατώτερο σ΄συτηµα του ποταµού Ευρώτα. ∆ηλαδή η Τάφρος Ω επικοινωνεί σε 

νερό όλο το χρόνο, µε εξαίρεση κάποιες 

περιόδους, στις οποίες το νερό είναι στάσιµο. Η δεύετρη τάφρος είναι η Τάφρος Π,  η 

Η περιοχή µελέτης απαρτίζεται από πλήθος υδροφορέων, ο καθένας από 

ους οποίους χαρακτηρίζεται από διαφορετικές υδρογεωλογικές ιδιότητες. Ωστόσο, οι 

διάφοροι σχηµατισµοί έρχονται ποικιλοτρόπως σε επαφή, µε αποτέλεσµα να υπάρχει 
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 Όσο αφορά στην φύση του υδροφορέα στην ευρύτερη περιοχή διακρίνονται 

τρεις τύποι υδροφορέων.  

� Καρστικοί Υδροφορείς. 

� Κοκκώδεις, Φρεάτιοι ή µερικώς υπό πίεση υδροφορείς, που αναπτύσσονται 

στα ιζήµατα των λεκανών και στον αποσαθρωµένο µανδύα κλαστικών 

πετρωµάτων. 

� Υδροφόροι που αναπτύσσονται σε µέσο ασυνεχειών, µέσα στο δευτερογενές 

πορώδες (σε µεταµορφωµένα και πυριγενή πετρώµατα λόγω τεκτονισµού, 

που υπό άλλες συνθήκες θεωρούνται αδιαπέρατα, π.χ. χαλαζίτες). 

(Καραλέµας, 2006) 

Η κοιλαδα της Σπάρτης χαρακτηρίζεται από µια σειρά επάλληλων, 

ελεύθερων-ηµιαρτεσιανών και αρτεσιανών υδροφορέων στις αποθέσεις του 

ολοκαίνου και πλειστοκαίνου, καθώς και από την ύπαρξη του καρστικού υδροφορέα 

στους ασβεστόλιθους και δολοµίτες στα δυτικά της περιοχής. Ο ελεύθερος 

υδροφορέας παρουσιάζεται ενιαίος και µεταπίπτει σε ηµιεγκλωβισµένο στο κέντρο 

της κοιλάδας µε πάχος 5-15 m και ακόρεστη ζώνη 2-13 m σε όλη την περιοχή. 

Ακόµη, φαίνεται να έχει µια θετική υδραυλική σε σχέση µε τον Ευρώτα στα κεντρικά 

και νότια της περιοχής ενώ η σχέση αυτή δε διακρίνεται στα βόρεια της περιοχής. 

Επίσης, διαφαίνεται µια σχέση τροφοδοσίας µε τα παραπλήσια καρστικά υδροφόρα 

συστήµατα. Η υδραυλική αγωγιµότητα του υδροφόρου κυµαίνεται από 1*10
-4 

έως και 

6*10
-4 

m/sec. H γεωγραφική κατανοµή της υδραυλικής αγωγιµότητας φανερώνει µια 

περιοχή υψηλών τιµών κατά µήκος της κοίτης του ρέµατος Ξεριάς καθώς επίσης και 

µια ζώνη υψηλών τιµών κατά µήκος της κοίτης του Ευρώτα (Αντωνάκος, 1997). 

Στην περιοχή του κάτω ρου του Ευρώτα νότια της περιοχής της Σκάλας 

υπάρχει ελεύθερος υδροφορέας, ο οποίος διαχωρίζεται από τον αρτεσιανό από 

αδιαπέραστα στρώµατα (µάργες ή ιλυώδης µάργες). Η τροφοδοσία του υδροφορέα 

προέρχεται από την διήθηση των βροχοπτώσεων, από την ροή του υπογείου νερού 

από τα ανάντη και από τους κατώτερους αρτεσιανούς υδροφορείς (καρστικοί και 

αδροµερείς ιζηµατογενείς), µε πολύ µικρό όµως ρυθµό, λόγω των αδιαπέρατων 

στρωµάτων µεγάλου πάχους, που τους χωρίζει. Ο υδροφορέας αποτελείται από 

µαργαϊκά στρώµατα τα οποία είναι αναµεµιγµένα µε άµµο και νεκρά κελύφη. Μόνο 

στα νότια της πεδιάδας της Σκάλας εντοπίζονται στρώµατα λεπτόκοκκης άµµου 

πάχους µέχρι και 30-40 m. Λόγω του µικρού πάχους του, και του χαµηλού 

πορώδους που εµφανίζει, ο εν λόγω υδροφορέας δεν έχει τόσο µεγάλα αποθέµατα 
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νερού. Ακόµη, η µεταβιβασιµότητα Τ, όπως επίσης και η αποθηκευτική ικανότητα 

είναι τόσο µικρή που δεν είναι δυνατή η µεγάλης κλίµακας εκµετάλλευσή του. 

Από την άλλη πλευρά ο αρτεσιανός υδροφορέας του κάτω ρου του Ευρώτα 

τροφοδοτείται από περιοχές βόρεια και βορειοανατολικά της Σκάλας και ίσως από 

πιο βόρειες περιοχές της λεκάνης απορροής. Είναι σίγουρο ότι περιοχές σηµαντικής 

διήθησης εντοπίζονται ανατολικά και βορειοανατολικά του Βρονταµά, όπως επίσης 

και βορειοανατολικά του χωριού Αγ. Ανδρέας. Σε αυτές τις περιοχές, µάλιστα, ένα 

αξιοσηµείωτο τµήµα της επιφάνειας αποτελείται από καρστικοποιηµένους 

ασβεστόλιθους της ζώνης Τρίπολης, µε αποτέλεσµα να επιτρέπεται η γρήγορη βαθιά 

διήθηση των βροχοπτώσεων. Μεταξύ των περιοχών Αγ. Ανδρέας και Γεράκι υπάρχει 

µια επίπεδη µορφολογικά λεκάνη µε βόρεια κατεύθυνση. Η λεκάνη είναι πληρωµένη 

µε πολύ αδρόκκοκα ιζήµατα που υπέρκεινται των νεογενών και του καρστ. Έτσι, 

σύµφωνα µε την γεωλογική στρωµατογραφία που παρουσιάζει η περιοχή το 

διηθηµένο νερό της λεκάνης του άνω ρου του Ευρώτα δεν έχει άλλη δυνατότητα από 

το να τροφοδοτήσει τους αρτεσιανούς υδροφορείς του κάτω ρου και να καταλήξει 

στον Λακωνικό Κόλπο (τροφοδοτεί ακόµη της πηγές της Σκάλας). Βόρεια του Μύλου, 

ανατολικά του Ευρώτα, εµφανίζεται µια περιοχή µε νεογενή ιζήµατα µε µικρότερους 

ρυθµούς στράγγισης. Η περιοχή του µεγάλου καρστικού όγκου βόρεια της Σκάλας 

αποτελεί υδρογεωλογική περιοχή της λεκάνης του κάτω ρου του Ευρώτα και 

εµφανίζει υψηλή και άµεση διήθηση στον καρστικό υδροφορέα (GWE, 1972). 

 

3.5.3 Πηγές 

Οι καρστικές πηγές παίζουν σηµαντικό ρόλο στην υδρογεωλογία και την 

υδρολογία της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. Με τον όρο καρστ, 

εννοούµε µία περιοχή, µε χαρακτηριστική υδραυλική συµπεριφορά και γεωµορφές, η 

οποία προέκυψε από τον συνδυασµό της µεγάλης διαλυτότητας των πετρωµάτων και 

του πολύ καλά εξελιγµένου δευτερογενούς πορώδους. Το πορώδες των καρστικών 

σχηµατισµών δίνει τη δυνατότητα στο καρστ να αποθηκεύει σηµαντικές ποσότητες 

υπόγειου νερού, όπου το επιτρέπει το πάχος των πετρωµάτων (φυσική 

στρωµατοποίηση) ή τεκτονικά αίτια. Η δηµιουργία καρστικών φαινοµένων συνδέεται 

πάντα µε την παρουσία ορισµένων πετρωµάτων, τα οποία οφείλουν να είναι 

ευδιάλυτα και η διάλυσή τους να αφήνει ελάχιστο υπόλειµµα ώστε τα διάκενα να 

διευρύνονται και να παραµένουν ανοιχτά για να είναι δυνατή η κίνηση του νερού 

µέσα σε αυτά (Ανδριανάκη Μ., 2007). 
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Στην περιοχή µελέτης η καρστικοποίηση συνδέεται στενά µε τους 

ανθρακικούς σχηµατισµούς. Καρστικοί σχηµατισµοί µπορούν να βρεθούν 

οπουδήποτε και ιδιαίτερα κατά µήκος τεκτονικών δοµών και ρηγµάτων. Σε όλες τις 

γεωλογικές ενότητες που εµφανίζονται στην ορεινή περιοχή της λεκάνης απορροής 

του ποταµού Ευρώτα παρουσιάζονται τµήµατα ανθρακικών πετρωµάτων τα οποία 

είναι έντονα καρστικοποιηµένα. Οι υδροφορείς των σχηµατισµών αυτών 

παρουσιάζουν µεγάλη δυναµικότητα. Όταν ένας καρστικός σχηµατισµός έρθει σε 

επαφή µε σχηµατισµούς µικρότερης διαπερατότητας, δηµιουργεί συγκέντρωση 

µεγάλης ποσότητας νερού στον καρστικό σχηµατισµό. Όταν το νερό αυτό φτάνει 

στην επιφάνεια, δηµιουργείται µια ρηξιγενής πηγή υπερπλήρωσης. Τέτοιου είδους 

πηγές µπορεί να εκφορτίζουν και σε κοκκώδεις υδροφορείς. Ο µηχανισµός που 

περιγράφηκε παραπάνω αποτελεί των µηχανισµό λειτουργίας των περισσότερων 

πηγών που απαντώνται στην περιοχή µελέτης. Οι κυριότερες πηγές της λεκάνης 

απορροής του ποταµού Ευρώτα είναι της Σκάλας, του Ζορού, του Βιβαρίου, του 

Σκορτσινού, του Καστορίου, της Τρύπης του Άγιου Ιωάννη, του Καταγιάννη, του 

Παρορίου, του Κρυονερίου, των ∆ιποτάµων, της Κρύας Βρύσης κ.α.  

Οι πηγές της Σκάλας αποτελούνται από 11 οµάδες πηγών και βρίσκονται 

στους πρόποδες του βουνού στη δυτική πλευρά του χωριού της Σκάλας. Οι πηγές 

της Σκάλας τροφοδοτουν τον Βασιλοπόταµο ή αλλιώς Τάφρο Ω και οφείλουν την 

ύπαρξη τους στην επαφή των βορειότερων καρστικών ασβεστόλιθων µε τα νεογενή 

και τεταρτογενή ιζήµατα της κοιλάδας κατά µήκος της ∆-Α ρηγµατογενούς ζώνης 

(καρστικές πηγές επαφής-υπερπλήρωσης). Το καρστικό σώµα που εντοπίζεται 

βορειοδυτικά της Σκάλας, σε µεγάλη έκταση, µε βορειοδυτική κατεύθυνση και µεγάλο 

πάχος, διαπερνάται από τον ποταµό Ευρώτα και αποτελεί έναν σηµαντικό 

ταµιευτήρα υπόγειου νερού. Κατά µήκος του ανατολικού τµήµατος της περιοχής της 

Σκάλας ο καρστικός ασβεστόλιθος υπέρκεινται και πάλι του αδιαπέρατου στρώµατος 

Τυρού. Όµως εξαιτίας του πάχους του, το συγκεκριµένο καρστ είναι σε θέση να 

αποθηκεύσει µόνο µικρές ποσότητες νερού, το οποίο εκφορτίζεται σε κάποιες πηγές 

κοντά στην Άνω Γλυκόβρυση. Παρόµοιες συνθήκες δηµιουργούν και τις πηγές 

Πανιγίστρα, κάτω από την γέφυρα της Σκάλας, οι οποίες όµως είναι µικρότερης 

σηµασίας. Στο σηµείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι το εν λόγω καρστικός όγκος 

τροφοδοτείται, πέρα από τον Ευρώτα, και από τον χείµαρρο Κεφαλάρι, αλλά και από 

σηµαντικές ποσότητες υπόγειας ροής από την ανώτερη λεκάνη. Το υπόγειο νερό 

που δεν µπορεί να εκφορτιστεί από τις πηγές, τροφοδοτεί τους αρτεσιανούς 

υδροφορείς της Σκάλας. Ακόµη, κατά µήκος της βόρειας ρηγµατογενούς ζώνης, 

ανατολικά των πηγών, το υπόγειο νερό από το καρστ µπορεί να εισχωρήσει στους 

«νεογενείς» ιζηµατογενείς (αδρόκοκκο υλικό) αρτεσιανούς υδροφορείς. 
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Οι πηγές Βιβαρίου-Σελασίας και οι πηγές Ζορού εκφορτίζουν το καρστικό 

σύστηµα Ζορού – Βιβαρίου, το οποίο τροφοδοτεί πλευρικά τις προσχώσεις του 

Ευρώτα στις λεκάνες του Βόρειου τµήµατος. Οι πηγές Ζορού-Βιβαρίου είναι πηγές 

διαλείπουσας ροής, δηλαδή το καλοκαίρι δεν δίνουν ροή. Ωστόσο, ο Ευρώτας έχει 

µόνιµη ροή κατάντι των πηγών Βιβαρίου.  

Οι πηγές Σκορτσινού εκφορτίζουν το οµόνυµο καρστικό σύστηµα, το οποίο 

ρέει εξ’ ολοκλήρου επιφανειακά στον Ευρώτα, µέσω του ρέµατος Γιαννούλη, στην 

περιοχή του Βιβαρίου.   

Οι πηγές του Καστορίου εκφορτίζουν το καρστικό σύστηµα του Βόρειου 

Ταύγετου, του οποίου οι παροχές κατευθύνονται επιφανειακά στον Ευρώτα.  

Οι πηγές της Τρύπης, του Άγιου Ιωάννη, του Καταγιάννη, του Παρορίου, του 

Κρυονερίου, των ∆ιποτάµων, της Κρύας Βρύσης και άλλες µικρότερες πηγές 

εκφορτίοζυν το καρστικό σύστηµα του κεντρικού Ταύγετου, το οποίο τροφοδοτεί 

πλευρικά τους κοκκώδεις σχηµατισµούς του κεντρικού Λακωνικού Πεδίου.  

 

3.6 Κλιµατολογικά Στοιχεία 

Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα παρουσιάζει µεσογειακού τύπου 

κλίµα, µε θερµά καλοκαίρια και υγρούς χειµώνες. Η µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 

16 ο C. Η µέση ετήσια βροχόπτωση υπολογίζεται σε 78 mm. Πληθώρα βροχόπτωσης 

πέφτει κατά την περίοδο Οκτωβρίου-Μαρτίου, ενώ πιο υγρός µήνας χαρακτηρίζεται ο 

∆εκέµβρης και πιο ξηρός ο Ιούνης.  

Η ορεινή περιοχή παρουσιάζει βαρύ χειµώνα µε µεγάες διακυµάνσεις 

θερµοκρασίας µεταξύ υγρής και θερµής περιόδου, µεταξύ ηµέρας και νύχτας. 

Βροχοπτώσεις παρατηρούνται καθ’ όλη την διάρκεια του έτους και παγετοί είναι 

εµφανείς από τον Οκτώβριο µέχρι και τον µήνα Απρίλιο.  

Στα πεδινά κυριαρχούν φαινόµενα οµίχλης κυρίως κατά την διάρκεια του 

φθινοπώρου και του χειµώνα.  

Οι µετεωρολογικοί σταθµοί που υπάρχουν στην ευρύτερη περιοχή της 

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα και µας παρέχουν ηµερήσια δεδοµένα, 

είναι:  

� Σταθµός Έλους (υψόµετρο 20 m), ο οποίος µας παρέχει δεδοµένα 

θερµοκρασίας, βροχόπτωσης και εξάτµισης 
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� Σταθµός Ριβιώτισσας (υψόµετρο 163,5 m), ο οποίος µας παρέχει 

οµοίως παρατηρήσεις θερµοκρασίας, βροχόπτωσης και εξάτµισης 

� Σταθµός Βρονταµά (υψόµετρο 280 m), που µας παρέχει µόνο 

δεδοµένα βροχόπτωσης 

� Σταθµός Περιβολίων (υψόµετρο 490 m), που µας παρέχει επίσης 

µόνο βροχοµετρικά στοιχεία 

� Σταθµός Σελλασίας (υψόµετρο 590 m), που µας παρέχει δεδοµένα 

θερµοκρασίας, βροχόπτωσης και εξάτµισης 

� Σταθµός Βασαρά (υψόµετρο 646 m), που µας παρέχει µόνο 

βροχοµετρικά δεδοµένα 

� Σταθµός Πετρίνας, ο οποίος µας παρέχει επίσης µόνο βροχοµετρικα 

δεδοµένα. 

Τα παραπάνω µετεωρολογικά στοιχεία µας παρέχονται από την Νοµαρχία 

Λακωνίας. Στα δεδοµένα αυτά κατά καιρούς υπήρχαν κάποια κενά στη διάρκεια των 

χρόνων, εποµένως χρειάστηκε σε µερικές περιπτώσεις η συµπλήρωσή τους, µέσω 

κατάλληλων συσχετίσεων ανάµεσα στους σταθµούς. Η ανάλυση αυτή ακολουθεί σε 

επόµενο κεφάλαιο.  

 

3.7 Χρήσεις Γης στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 

 Οι κύριες χρήσεις γης στη λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 

παρουσιάζονται στο χάρτη 3.5. 

Πριν από τις φωτιές του Αυγούστου 2007, το 61,25% της λεκάνης ήταν 

φυσικές επιφάνειες, δάση, λιβάδια κτλ, το 37,85% καλλιεργήσιµη γη που αντιστοιχεί 

σε συνολική επιφάνεια 912.2 km2 και το 0,7% αστικές επιφάνειες (Νικολαΐδης κ.ά., 

2006). Οι πυρκαγιές έκαψαν 216 km2 δάσους, χορτολιβαδικής έκτασης και 

ελαιόδεντρων στον Πάρνωνα (Νικολαΐδης κ.ά., 2007) µε αποτέλεσµα να µειωθούν οι 

καλλιεργήσιµες εκτάσεις κατά ένα ποσοστό 4,5% ενώ οι δασικές και χορτολιβαδικές 

κατά 11,8%.  

 



Κεφάλαιο 3 – Περιγραφή της περιοχής µελέτης 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  - 49 - 

 

Χάρτης 3.5 -  Χρήσεις Γης λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. 

  

3.8 Πιέσεις στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 

 Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα ειναι κυρίως αγροτική περιοχή, 

χωρίς ανεπτυγµένη βιοµηχανία. Εποµένως οι κύριες πιέσεις προέρχονται από την 

γεωργία, την κτηνοτροφία και κάποιες µεταποιητικές µονάδες γεωργικών προϊόντων.  

 Οι κύριες σηµειακές πιέσεις της λεκάνης προέρχονται από αστικά υγρά 

απόβλητα και από απόβλητα µικρών βιοµηχανικών µονάδων, που λειτουργούν σε 

αυτήν και συµπεριλαµβάνουν χυµοποιεία, ελαιοτριβεία και ένα εργοστάσιο 

παραγωγής αλλαντικών.    

Στην λεκάνη απορροής του Ευρώτα λειτουργεί µόνο µια µονάδα 

επεξεργασίας υγρών αποβλήτων, στο δήµο της Σπάρτης. Το µεγαλύτερο µέρος του 

δήµου της Σπάρτης εξυπηρετείται από σύστηµα αποχετεύσεως το οποίο καταλήγει 

στη µονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων του δήµου Σπάρτης, όπου γίνεται 

βιολογική επεξεργασία. Η Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυµάτων της Σπάρτης έχει 
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σχεδιαστεί να εξυπηρετεί 40.000 Ισοδύναµους Κατοίκους ώστε να καλύψει τις 

ανάγκες της επόµενης 30ετίας. Αποχετευτικό δίκτυο διαθέτει επίσης η πόλη του 

Γυθείου, το οποίο εξυπηρετεί 4878 κατοίκους. Το σύνολο όµως των αποχετεύσεων 

του δήµου Γυθείου είναι συνδεδεµένο µε το δίκτυο των όµβριων υδάτων και τα 

λύµατα κατευθύνονται στη θάλασσα χωρίς καµιά επεξεργασία. Μονάδα 

επεξεργασίας υγρών αποβλήτων κατασκευάζεται στον οικισµό του Γερακίου. Η 

µονάδα αυτή θα ολοκληρωθεί σύντοµα και θα εξυπηρετεί 1800 κατοίκους. Σε ένα 

µεγάλο µέρος των οικισµών της περιοχής µελέτης, δεν υπάρχουν αποχετευτικά 

δίκτυα, ούτε υπάρχει προοπτική κατασκευής τους στο µέλλον εξαιτίας του µικρού 

πληθυσµού τους και του γεγονότος ότι βρίσκονται σε αποµονωµένες ορεινές 

περιοχές. Οι οικισµοί αυτοί εξυπηρετούνται από βόθρους και σηπτικές δεξαµενές οι 

οποίες πολλές φορές είναι πρόχειρα κατασκευασµένες, χωρίς να ακολουθούνται οι 

απαραίτητες προδιαγραφές. Τα βοθρολύµατα περιέχουν υψηλά ποσοστά σε 

ρυπαντικό φορτίο. Εξαιτίας της έλλειψης κατάλληλης υποδοµής για την υποδοχή των 

βοθρολυµάτων, η συνήθης πρακτική που ακολουθείται σήµερα είναι η ανεξέλεγκτη 

διάθεσή τους στον ποταµό Ευρώτα και σε ρέµατα και παραποτάµους του, ακόµα και 

σε λακκούβες στην επιφάνεια του εδάφους. Η πρακτική αυτή αποτελεί σηµαντική 

πηγή ρύπανσης.  

Τα βιοµηχανικά απόβλητα προέρχονται συγκεκριµένα από τις βιοµηχανικές 

µονάδες του:  

� «Χηµοποιείου Λακωνίας». Ο όγκος των υγρών αποβλήτων που 

παράγονται κατά τη µέγιστη λειτουργία του εργοστασίου είναι 100 

m3/h (MEDSPA, 1993). Το «χυµοποιείο Λακωνία» διαθέτει µονάδα 

επεξεργασίας υγρών αποβλήτων  και ένα µεγάλο µέρος του οργανικού 

φορτίου και των στερεών αποµακρύνεται. Μικρό πρόβληµα 

δηµιουργείται από το χρώµα και τις οσµές που παραµένουν στην 

εκροή της µονάδας επεξεργασίας των αποβλήτων. 

� «Χυµοποιείου Παπαδηµητρακόπουλος». Ο όγκος των υγρών που 

παράγεται από το χυµοποιίο αυτό είναι 78 m3/h από τα οποία µόνο τα 

2,5 m3/h περιέχουν υψηλό ρυπαντικό φορτίο (MEDPSA, 1993). Τα 

απόβλητα της µονάδας αυτής ρίχνονται, σύµφωνα µε µαρτυρίες των 

κατοίκων της περιοχής και επιτόπιες παρατηρήσεις, χωρίς καµία 

επεξεργασία σε παραπόταµο ο οποίος καταλήγει στον ποταµό 

Ευρώτα, στην περιοχή της Αγίας Κυριακής. Η ρύπανση από τα 

απόβλητα αυτά φτάνει ως και την περιοχή της Σκούρας και του 

Βρονταµά.  
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� Σφαγεία. Στην περιοχή της Σπάρτης λειτουργούν τα σφαγεία 

«Τσικάκης» και «Γιαννόπουλος». Τα παραπάνω σφαγεία 

αποτελούνται από δυο µονάδες. Η πρώτη, που είναι και η παλιότερη, 

διαθέτει φάρµα µε χωρητικότητα 6000 ζώων, ενώ η δεύτερη έχει 

χωρητικότητα 2000 ζώων. Για την επεξεργασία των υγρών 

αποβλήτων οι µονάδες αυτές χρησιµοποιούν ένα σύστηµα λιµνών 

σταθεροποίησης, το οποίο αποτελείται από µια αερόβια και µια 

αναερόβια λίµνη. Οι επεξεργασµένες εκροές διατίθενται για άρδευση 

αγροτικής γης (MEDPSA, 1993). Επίσης στην περιοχή του δήµου 

Νιάτων λειτουργεί µεγάλο σφαγείο υπό την επωνυµία 

«Γεωργαντώνης». Το σφαγείο αυτό διαθέτει βιολογικό καθαρισµό και 

για τα υπολείµµατα εφαρµόζει υπεδάφια διάθεση.  

� «Βιοτεχνίες επεξεργασίας βρωσίµων ελιών». Στην περιοχή 

λειτουργούν τρεις µεγάλες βιοτεχνίες επεξεργασίας βρωσίµων ελιών. 

Η µεγαλύτερη, «Μακρυσόπουλος και ΣΙΑ  επεξεργάζεται συνολικά 500 

τόνους µαύρων ελιών. Η δεύτερη βρίσκεται µε την επωνυµία 

«Κεφαλάς Σπάρτη ΑΕ», επεξεργάζεται συνολικά 250 τόνους µαύρων 

ελιών το χρόνο. Η τρίτη βιοτεχνία ονοµάζεται «Οινούντας ΑΕ». 

Επεξεργάζεται συνολικά 40 τόνους ελιάς. Σύµφωνα µε τη Νοµαρχία 

Λακωνίας, διαθέτουν τα απόβλητά τους σε βόθρους αφού πρώτα 

ρυθµίσουν το pH τους.  

� «Τυροκοµεία». Στην περιοχή του δήµου της Σπάρτης λειτουργούν δυο 

τυροκοµεία Τ «Καλιακούδης» και «Σγουρίτσας». Έχουν δυναµικότητα 

2500 και 1000 τόνους γάλακτος αντίστοιχα, κατά την περίοδο 

λειτουργίας τους. ∆ιαθέτουν τα απόβλητά τους σε απορροφητικό 

βόθρο ενώ ένα µέρος τους δίνονται σε κτηνοτροφικές µονάδες. 

Επίσης άλλα τρία τυροκοµεία βρίσκονται στο δήµο Νιάτων (Λάµπρος 

και Μπατζάκης) και στο δήµο Γερόνθων (Μοίρας). Είναι 

δυναµικότητας περίπου 1000 τόνων γάλακτος κατά την περίοδο 

λειτουργίας. Το τυροκοµείο «Λάµπρος» διαθέτει µονάδα επεξεργασίας 

υγρών αποβλήτων. Τα στερεά απόβλητα του τυροκοµείου 

συλλέγονται από το δήµο και διατίθενται σε ΧΑ∆Α.  

� «Ελαιουργεία». Η καλλιέργεια της ελιάς είναι µια από τις πιο 

σηµαντικές καλλιέργειες στο νοµό Λακωνίας και η παραγωγή 

ελαιολάδου είναι ένας από τους σηµαντικότερους τοµείς της 

οικονοµίας. Στην ευρύτερη περιοχή του νοµού Λακωνίας λειτουργούν 

169 ελαιουργεία από τα οποία τα 91 βρίσκονται στην περιοχή της 
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λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα, όπως προκύπτει από 

στοιχεία της Νοµαρχίας Λακωνίας. Αρκετά από τα ελαιουργεία 

διαθέτουν τα απόβλητα τους ανεπεξέργαστα σε ρέµατα και 

χείµαρρους ή και κατευθείαν στον ποταµό Ευρώτα δηµιουργώντας 

σοβαρά προβλήµατα ρύπανσης του ποταµού, των παρόχθιων 

περιοχών και του υπόγειου υδροφορέα. Συνηθισµένη επίσης πρακτική 

είναι η αποθήκευση των αποβλήτων αυτών σε δεξαµενές. Τα υγρά 

απόβλητα ελαιουργείων έχουν υψηλές συγκεντρώσεις οργανικού 

φορτίου, στερεών, αζώτου και φωσφόρου. Επίσης µπορεί να είναι 

τοξικά για µερικούς οργανισµούς, εξαιτίας του υψηλού περιεχοµένου 

τους σε φαινόλες και του χαµηλού pH.   

Στις µη σηµειακές πηγές ρύπανσης συµπεριλαµβάνονται όλες οι πιέσεις που 

προκύπτουν από την επιφανειακή απορροή αστικών και βιοµηχανικών περιοχών και 

δρόµων. Επίσης συµπεριλαµβάνονται οι πιέσεις που προέρχονται από την 

καλλιέργεια της αγροτικής γης και τη χρήση λιπασµάτων και φυτοπροστατευτικών, τη 

δασοκοµία και την κτηνοτροφία. Για µια σωστή εκτίµηση των µη σηµειακών πιέσεων 

της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα, είναι απαραίτητη η γνώση των 

χρήσεων γης της ευρύτερης περιοχής.  Οι κυριότερες καλλιέργειες στην περιοχή είναι 

η ελιά, ακολουθούν τα πορτοκάλια και έπειτα σιτηρά, λαχανικά, αµπέλια κ.τ.λ. Η 

εντατική καλλιέργεια της γης έχει οδηγήσει στη χρήση µεγάλων ποσοτήτων 

λιπασµάτων και φυτοπροστατευτικών. Στην περιοχή της Σπάρτης καταναλώνονται 

σύνθετα και αµµωνιακά λιπάσµατα τα οποία χρησιµοποιούνται στους 

πορτοκαλεώνες. Στην περιοχή της Σκάλας και του Βλαχιώτη υπάρχουν επίσης 

καλλιέργειες πορτοκαλιών, λαχανικών και πολλές εγκαταστάσεις θερµοκηπίων. Στην 

περιοχή χρησιµοποιούνται επίσης σύνθετα λιπάσµατα µε ιχνοστοιχεία. Οι 

καλλιέργειες ελιάς που βρίσκονται στην ευρύτερη περιοχή καταναλώνουν αµµωνιακά 

και σύνθετα λιπάσµατα (MEDPSA, 1993). Ο υπολογισµός των ποσοτήτων των 

λιπασµάτων που καταναλώνονται σε µια περιοχή είναι ιδιαίτερα δύσκολος. Το 

Υπουργείο Γεωργίας ορίζει τις προτεινόµενες ποσότητες λιπασµάτων για κάθε 

καλλιέργεια. ∆υστυχώς όµως, εξαιτίας της άγνοιας, δε συµµορφώνονται όλοι οι 

αγρότες µε τις ποσότητες αυτές µε αποτέλεσµα να γίνεται υπερκατανάλωση 

λιπασµάτων.  

Ο αριθµός των ζώων ελευθέρας βοσκής που βόσκουν στην περιοχή της 

λεκάνης απορροής του Ευρώτα, σύµφωνα µε στοιχεία που δόθηκαν από τους 

αρµόδιους δήµους είναι 130540 αιγοπρόβατα, 58070 πουλερικά, 1729 βοοειδή και 

100 χοιρινά.  
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Όλοι οι δήµοι στη περιοχή της λεκάνης απορροής του Ευρώτα παρέχουν ένα 

οργανωµένο σύστηµα συλλογής στερεών απορριµµάτων. Όµως η διαχείριση των 

στερεών απορριµµάτων µέχρι και πριν από λίγα χρόνια ήταν προβληµατική αφού η 

διάθεση γινόταν κυρίως σε χώρους ανεξέλεγκτης εναπόθεσης απορριµµάτων, όπου 

τα απορρίµµατα µαζεύονταν απλά και περιοδικά σκεπάζονταν µε χώµα ή σε ρέµατα 

όπου γινόταν η καύση τους. Οι χώροι όµως αυτοί αποτελούν πιθανή πηγή ρύπανσης 

εξαιτίας της διαφυγής ρύπων µε τη βροχή. Τα τελευταία χρόνια γίνεται µια 

προσπάθεια από την πλευρά της τοπικής αυτοδιοίκησης για τη σωστή διαχείριση των 

στερεών απορριµµάτων. Έτσι στη Σπάρτη λειτουργεί Χώρος Υγειονοµικής Ταφής 

Απορριµµάτων (ΧΥΤΑ), ο οποίος εξυπηρετεί την ευρύτερη περιοχή. Επίσης έχουν 

γίνει µελέτες αποκατάστασης των χώρων ανεξέλεγκτης εναπόθεσης απορριµµάτων, 

όπως αυτή του χώρου στον Άγιο Νικόλαο και στις Γούρνες του δήµου Θεράπνων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ανάλυση ∆εδοµένων 

 

4.1 Εισαγωγή  

 Στο κεφάλαιο αυτό θα πραγµατοποιηθεί ανάλυση των βροχοµετρικών 

δεδοµένων της λεκάνης απορροής του Ευρώτα, των δεδοµένων θερµοκρασίας και 

εξάτµισης, καθώς επίσης και των υδρολογικών δεδοµένων. Συνολικά στη λεκάνη 

λειτουργούν εφτά σταθµοί, εκ των οποίων οι τρεις είναι µετεωρολογικοί, µας 

παρέχουν δηλαδή δεδοµένα βροχόπτωσης, θερµοκρασίας και εξάτµισης, ενώ οι 

υπόλοιποι τέσσερις µετράνε µόνο βροχόπτωση.  

 

Χάρτης 4.1 – Μετεωρολογικοί σταθµοί λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 
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Στον παραπάνω χάρτη παρουσιάζονται οι σταθµοί της λεκάνης απορροής 

του ποταµού Ευρώτα, εκ των οποίων, αυτός της Ριβιώτισσας είναι µετεωρολογικός, 

της Σελλασίας και του Έλους. Οι υπόλοιποι παρέχουν µόνο βροχοµετρικά δεδοµένα. 

Στα δεδοµένα αυτά, υπάρχουν χρονικές περιόδοι, στις οποίες οι µετρήσεις 

είτε δεν έχουν πραγµατοποιηθεί λόγω βλάβης των οργάνων, είτε δεν είναι έγκυρες 

για διάφορους λόγους. Στις περιπτώσεις αυτές, τα δεδοµένα συµπληρώθηκαν µετά 

από την πραγµατοποιήση συσχετίσεων ανάµεσα στους κατάλληλους σταθµούς. Οι 

εν λόγω συσχετίσεις βρίσκονται στα Παράρτηµατα Β, Γ και ∆ της παρούσας 

διπλωµατικής εργασίας.  

Επιπλέον, στη λεκάνη απορροής υπάρχουν εφτά αυτόµατοι καταγραφείς 

στάθµης (data logger) σε τοποθεσίες κατά µήκος του Ευρώτα. Από αυτούς έχουµε 

και ηµερήσια δεδοµένα παροχής για το 2007, ενώ για την χρονική περίοδο 2000-

2006 τα δεδοµένα παροχής είναι ηµερήσια και προέρχονται από καίρια σηµεία κατά 

µήκος του κύριου ρου του ποταµού. Ξεκινάµε µε την ανάλυση των µετεωρολογικών 

δεδοµένων και κλείνουµε το παρών κεφάλαιο µε την ανάλυση των υδρολογικών 

δεδοµένων. 

 

4.2 Ανάλυση Μετεωρολογικών ∆εδοµένων 

4.2.1 Σταθµός Ριβιώτισσας 

 Ο σταθµός αυτός, όπως φαίνεται και παραπάνω στο χάρτη βρισκεται 

περίπου στο κέντρο της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα, σε υψόµετρο 

165.5 m. Είναι ο πιο σηµαντικός σταθµός στην ανάλυση µας, καθώς µας παρέχει 

πλήρη δεδοµένα βροχόπτωσης, θερµοκρασίας και εξάτµισης.  

 

� ∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

Ο σταθµός Ριβιώτισσας παρέχει δεδοµένα βροχόπτωσης για όλη την περίοδο 

2000-2007. Παρακάτω, παρουσιάζεται πίνακας µε την µηνιαία βροχόπτωση του 

σταθµού και τις συνολικές τιµές της ανά έτος, καθώς επίσης και συγκριτικό 

διάγραµµα ανάµεσα στο συνολικό ύψος βροχής του σταθµού για τα έτη 2000-2007.   
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ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ: 

Έτος/Μήνας 2000 

Γενάρης 46.6 

Φλεβάρης  201.5 

Μάρτης 19.5 

Απρίλης 73.5 

Μάης 20 

Ιούνης 0 

Ιούλης 5 

Αύγουστος 10 

Σεπτέµβρης 22 

Οκτώβρης 29 

Νοέµβρης 120 

∆εκέµβρης 143 

Σύνολο 690.1 

Πίνακας 4.2.1 – Βροχόπτωση του σταθµού Ριβιώτισσας για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης 

∆ιάγραµµα 4.2.1 –

Από τα δεδοµένα του σταθµού Ριβιώτισσας, παρατηρούµε ότι ανάµεσα στα 

έτη 2000-2007, το έτος 2005 είναι ένα έτος υγρό, 

βροχόπτωσης, ενώ το έτος 2007 είναι το πιο ξηρό
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ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 

2001 2002 2003 2004 2005 

131 81 264 173 164 

155 1 238 52 187 

23 64 115 31.5 117 

125 68 90 93 35 

27.5 0 18 39 53 

3 0 36 10 13 

13 18.5 2 2 4 

89 59 9 0 0 

18 44 3 26 10 

11 58 134 10 35 

198 127 73 142 420 

191 360 186 154.5 158 

984.5 880.5 1168 733 1196 

Βροχόπτωση του σταθµού Ριβιώτισσας για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

 

– Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Ριβιώτισσας.

Από τα δεδοµένα του σταθµού Ριβιώτισσας, παρατηρούµε ότι ανάµεσα στα 

2007, το έτος 2005 είναι ένα έτος υγρό, µε 1200 περίπου 

ενώ το έτος 2007 είναι το πιο ξηρό, µε 600 mm περίπου

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Ριβιώτισσας
Βροχόπτωση ανά έτος (mm)
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2006 2007 

133 7.2 

121 139.22 

67 28.9 

73 24.1 

51 70.2 

3 36.7 

23 0 

0 0 

0 4.5 

120 115.5 

76 105.1 

41.9 102.9 

708.9 634.32 

Βροχόπτωση του σταθµού Ριβιώτισσας για το σύνολο της περιόδου 

. 

 

Ριβιώτισσας. 

Από τα δεδοµένα του σταθµού Ριβιώτισσας, παρατηρούµε ότι ανάµεσα στα 

µε 1200 περίπου mm 

περίπου. 

2007
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� ∆εδοµένα Θερµοκρασίας

∆εδοµένα θερµοκρασίας έχουµε από το σταθµό Ριβιώτισσας για όλη την 

περίοδο 2000-2007, εκτός από τον µήνα Ιανουάριο του 2001, όπου συµπληρώθηκε 

µε βάση την συσχέτιση που παρουσιάζεται στο Παράρτηµα Γ. 

παρουσιάζεται πίνακας µε τις µέσες µηνιαίες και

σταθµό και την χρονική περίοδο 2000

ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ: 

Έτος/  Μήνας 2000 2001 

Γενάρης 6.4 10.8 

Φλεβάρης  8.8 9.7 

Μάρτης 10.3 14.1 

Απρίλης 15.7 13.8 

Μάης 19.1 19.2 

Ιούνης 22.8 23.1 

Ιούλης 26.1 25.4 

Αύγουστος 25.0 25.9 

Σεπτέµβρης 22.4 22.9 

Οκτώβρης 17.7 19.6 

Νοέµβρης 15.4 13.6 

∆εκέµβρης 10.6 8.0 

Μέση 
Θερµοκρασία 

16.7 17.2 

Πίνακας 4.2.2 -  Μέση µηνιαία και ετήσια θερµοκρασία του σταθµού Ριβιώτισσας για το σύνολο

της περιόδου προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

∆ιάγραµµα 4.2.2 
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∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

∆εδοµένα θερµοκρασίας έχουµε από το σταθµό Ριβιώτισσας για όλη την 

2007, εκτός από τον µήνα Ιανουάριο του 2001, όπου συµπληρώθηκε 

µε βάση την συσχέτιση που παρουσιάζεται στο Παράρτηµα Γ. 

παρουσιάζεται πίνακας µε τις µέσες µηνιαίες και ετησιες τιµές θερµοκρα

την χρονική περίοδο 2000-2007, και σχετικό συγκριτικό διάγραµµα.

ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ: ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ( 
ο
 C) 

2002 2003 2004 2005 2006 2007

7.2 10.0 7.4 8.3 7.4 9.9 

10.8 6.5 8.9 6.9 8.6 8.9 

13.0 8.7 10.7 11.3 12.2 11.8

13.8 12.7 11.6 13.4 15.2 14.5

18.6 20.3 14.5 19.3 18.0 19.3

24.4 24.7 20.9 22.2 19.8 24.9

27.3 26.9 23.7 26.1 22.3 27.6

26.3 26.5 22.5 23.1 25.0 27.2

22.5 22.3 18.9 19.9 21.5 21.9

18.1 20.0 17.2 15.4 16.0 17.9

13.6 14.4 11.6 11.6 12.0 12.4

9.1 9.7 10.4 10.3 9.3 7.0 

17.1 16.9 14.9 15.7 15.6 16.9

Μέση µηνιαία και ετήσια θερµοκρασία του σταθµού Ριβιώτισσας για το σύνολο

της περιόδου προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

.2 – Μέση θερµοκρασία ανά έτος Σταθµού Ριβιώτισσας.

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Ριβιώτισσας
Μέση Θερµοκρασία ανά έτος (ο C)
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∆εδοµένα θερµοκρασίας έχουµε από το σταθµό Ριβιώτισσας για όλη την 

2007, εκτός από τον µήνα Ιανουάριο του 2001, όπου συµπληρώθηκε 

µε βάση την συσχέτιση που παρουσιάζεται στο Παράρτηµα Γ. Παρακάτω 

ετησιες τιµές θερµοκρασίας για τον 

ι σχετικό συγκριτικό διάγραµµα. 

2007 
Μέση 

θερµοκρασία 
ανά µήνα 

 8.4 

 8.6 

11.8 11.5 

14.5 13.8 

19.3 18.6 

24.9 22.9 

27.6 25.7 

27.2 25.2 

21.9 21.5 

17.9 17.7 

12.4 13.1 

 9.3 

16.9   

Μέση µηνιαία και ετήσια θερµοκρασία του σταθµού Ριβιώτισσας για το σύνολο 

της περιόδου προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 

Μέση θερµοκρασία ανά έτος Σταθµού Ριβιώτισσας. 

2007
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 Το έτος 2001 χαρακτηρίζεται περισσότερο θερµό µε µέση θερµοκρασία στους 

17 οC.  

� ∆εδοµένα Εξάτµισης

 Τα δεδοµένα εξάτµισης του σταθµού Ριβιώτισσας είναι πλήρη για τα έτη 

2000-2007 και παρουσιάζονται παρακάτω σε πίνακα και 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ: 

Έτος/  Μήνας 2000 2001

Γενάρης 20.9 33.6

Φλεβάρης 26.4 47.2

Μάρτης 48.8 67.2

Απρίλης 67.2 66.8

Μάης 69.6 101.6

Ιούνης 111.2 124.0

Ιούλης 156.0 143.6

Αύγουστος 120.4 122.4

Σεπτέµβρης 93.2 82.4

Οκτώβρης 48.0 77.6

Νοέµβρης 40.8 51.2

∆εκέµβρης 38.4 42.4

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 840.9 960.0

Πίνακας 4.2.3 -  Συνολική ετήσια εξάτµιση

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.
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έτος 2001 χαρακτηρίζεται περισσότερο θερµό µε µέση θερµοκρασία στους 

∆εδοµένα Εξάτµισης 

Τα δεδοµένα εξάτµισης του σταθµού Ριβιώτισσας είναι πλήρη για τα έτη 

2007 και παρουσιάζονται παρακάτω σε πίνακα και σε διάγραµµα.  

ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ: ΕΞΑΤΜΙΣΗ (mm) 

2001 2002 2003 2004 2005 

33.6 50.4 45.6 37.6 34.5 

47.2 43.2 50.4 30.8 19.5 

67.2 54.4 49.6 55.2 53.0 

66.8 63.2 61.6 53.6 89.5 

101.6 112.0 86.4 67.2 105.5 

124.0 128.4 121.2 119.2 121.0 

143.6 142.0 149.6 130.8 189.0 

122.4 148.0 137.2 107.6 159.0 

82.4 60.0 94.8 98.0 107.0 

77.6 66.8 64.8 74.8 82.0 

51.2 40.8 2778.0 41.2 58.5 

42.4 39.2 31.6 22.4 32.0 

960.0 948.4 3670.8 838.4 1050.5 

Συνολική ετήσια εξάτµιση του σταθµού Ριβιώτισσας για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

.3 – Συνολική Εξάτµιση ανά έτος Σταθµού Ριβιώτισσας

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Ριβιώτισσας
Συνολική Εξάτµιση ανά έτος (mm)
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έτος 2001 χαρακτηρίζεται περισσότερο θερµό µε µέση θερµοκρασία στους 

Τα δεδοµένα εξάτµισης του σταθµού Ριβιώτισσας είναι πλήρη για τα έτη 

ε διάγραµµα.   

2006 2007 

46.5 28.7 

38.5 39.8 

54.0 70.9 

100.1 81.6 

113.5 148.0 

112.5 181.2 

130.0 203.0 

164.5 185.5 

159.5 130.0 

60.5 89.0 

60.5 40.6 

24.8 39.4 

1064.9 1237.7 

του σταθµού Ριβιώτισσας για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 

 

Συνολική Εξάτµιση ανά έτος Σταθµού Ριβιώτισσας. 

2007
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4.2.2 Σταθµός Σελλασίας

 Ο σταθµός Σελλασίας βρίσκεται στα βορείοτερα της υπολεκάνης 

592 m και µας παρέχει δεδοµένα βροχόπτωσης, εξάτµισης και θερµοκρασίας. 

� ∆εδοµένα Βροχόπτωσης

 Η χρονοσειρά της 

ήταν ελιππής κατά το διάστηµα Γενάρης

  ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΕΛΛΑΣΙΑ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm)

Έτος/Μήνας 2000 

Γενάρης 36.0 

Φλεβάρης  147.0 

Μάρτης 20.0 

Απρίλης 56.0 

Μάης 26.0 

Ιούνης 2.0 

Ιούλης 0.0 

Αύγουστος 11.0 

Σεπτέµβρης 25.0 

Οκτώβρης 40.0 

Νοέµβρης 95.0 

∆εκέµβρης 130.0 

ΣΥΝΟΛΟ 588.0 

Πίνακας 4.2.4 – Βροχόπτωση του σταθµού 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα

∆ιάγραµµα 4.2.4 
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Σταθµός Σελλασίας 

Ο σταθµός Σελλασίας βρίσκεται στα βορείοτερα της υπολεκάνης 

και µας παρέχει δεδοµένα βροχόπτωσης, εξάτµισης και θερµοκρασίας. 

∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

χρονοσειρά της βροχόπτωσης του Σταθµού Σελλασίας για 

διάστηµα Γενάρης-Μάης 2003 (Παράρτηµα Β).  

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΕΛΛΑΣΙΑ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 

2001 2002 2003 2004 2005

112.9 9.3 262.9 88.2 85.1

108.3 0.0 200.8 29.9 159.0

23.5 52.8 79.3 54.9 74.2

108.8 45.6 101.1 49.7 14.5

53.8 3.5 18.2 44.4 34.4

3.0 9.0 49.0 15.1 43.3

17.0 34.0 0.0 0.0 3.5 

76.5 96.0 6.4 2.5 0.0 

34.0 75.9 6.5 20.0 50.9

4.5 52.3 124.6 4.3 20.3

126.5 111.2 63.2 104.6 334.0

154.1 217.9 171.6 90.4 91.8

822.9 707.5 1083.6 504.0 911.0

Βροχόπτωση του σταθµού Σελλασίας για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

 – Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Σελλασίας.

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Σελλασίας
Βροχόπτωση ανά έτος (mm)
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Ο σταθµός Σελλασίας βρίσκεται στα βορείοτερα της υπολεκάνης σε υψόµετρο 

και µας παρέχει δεδοµένα βροχόπτωσης, εξάτµισης και θερµοκρασίας.  

 το 2000-2007, 

 

2005 2006 2007 

85.1 98.3 7.3 

159.0 79.2 79.7 

74.2 58.0 38.1 

14.5 63.4 28.2 

34.4 27.5 58.8 

43.3 13.0 76.4 

 28.5 0.0 

 0.0 0.0 

50.9 46.3 3.5 

20.3 106.6 4.6 

334.0 48.6 85.8 

91.8 20.6 80.9 

911.0 590.0 463.3 

για το σύνολο της περιόδου 

. 

 

Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Σελλασίας. 

2007
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 Παρατηρούµε ότι το έτος 2003 και πάλι χαρακτηρίζεται πιο υγρό για το 

σύνολο της περιόδου 2000

� ∆εδοµένα Θερµοκρασίας

 Για τα δεδοµένα θερµοκρα

τιµών της περιόδου Γενάρης

συνέχεια τα αποτελέσµατα από την επεξεργ

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΕΛΛΑΣΙΑΣ: ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (

Έτος/Μήνας 2000 2001

Γενάρης 5.7 8.0

Φλεβάρης 7.5 7.9

Μάρτης 9.3 14.1

Απρίλης 16.0 12.7

Μάης 19.7 17.8

Ιούνης 24.7 23.0

 Ιούλης 28.9 6.8

Αύγουστος 25.9 24.5

Σεπτέµβρης 21.5 19.6

Οκτώβρης 16.6 16.6

Νοέµβρης 14.9 8.8

∆εκέµβρης 8.9 4.3

Μέση Θερµοκρασία 16.6 13.7

Πίνακας 4.2.5 -  Μέση µηνιαία και ετήσια θερµοκρασία του σταθµού

περιόδου προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

∆ιάγραµµα 4.2
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Παρατηρούµε ότι το έτος 2003 και πάλι χαρακτηρίζεται πιο υγρό για το 

σύνολο της περιόδου 2000-2007, ενώ το 2004 είναι το λιγότερο υγρό. 

∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

Για τα δεδοµένα θερµοκρασίας του σταθµού χρειάστηκε η συµπλήρωση των 

τιµών της περιόδου Γενάρης-Ιούνης 2003 (Παράρτηµα Γ). Παρουσιάζουµε στη 

συνέχεια τα αποτελέσµατα από την επεξεργασία των τιµών του πεδίου. 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΕΛΛΑΣΙΑΣ: ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (
Ο
C) 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 

8.0 7.3 9.3 5.7 6.6 4.9 

7.9 11.1 6.1 8.0 4.4 6.9 

14.1 11.6 8.1 9.9 10.0 10.2 

12.7 12.7 11.8 12.3 12.7 14.6 

17.8 18.3 18.8 15.4 18.2 18.1 

23.0 22.9 23.0 21.7 21.0 21.9 

6.8 26.3 26.1 26.1 26.1 23.2 

24.5 24.3 25.7 25.4 25.2 26.0 

19.6 19.6 21.2 21.4 21.6 21.2 

16.6 15.6 18.0 18.5 16.2 16.0 

8.8 12.9 12.1 12.8 X` 11.2 

4.3 7.5 7.8 9.3 8.7 8.4 

13.7 15.8 15.7 15.5 15.5 15.2 

Μέση µηνιαία και ετήσια θερµοκρασία του σταθµού Σελλασίας για το σύνολο της 

περιόδου προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

2.5 – Μέση θερµοκρασία ανά έτος Σταθµού Σελλασίας.

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Σελλασίας 
Μέση Θερµοκρασία ανά έτος (ο C)
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Παρατηρούµε ότι το έτος 2003 και πάλι χαρακτηρίζεται πιο υγρό για το 

 

η συµπλήρωση των 

Ιούνης 2003 (Παράρτηµα Γ). Παρουσιάζουµε στη 

σία των τιµών του πεδίου.  

2007 
Μέση 

θερµοκρασία 
ανά µήνα 

9.5 7.1 

7.6 7.4 

10.5 10.5 

13.9 13.3 

18.2 18.1 

24.3 22.8 

26.8 23.8 

25.0 25.2 

21.7 21.0 

17.4 16.9 

11.4 12.0 

7.0 7.7 

16.1 
 

για το σύνολο της 

περιόδου προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 

 

Μέση θερµοκρασία ανά έτος Σταθµού Σελλασίας. 

2007
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Μια αρκετά οµοιόµορφη κατανοµή µεταξύ της µέσης θερµοκρασίας των ετών 

2000 έως και 2007 παρουσιάζεται από τον

� ∆εδοµένα Εξάτµισης

 Η χρονοσειρά της εξάτµισης του σταθµού Σελλασίας είχε παρουσίαζει κενό 

µόνο κατά το µήνα Ιούλιο του 2004 (Παράρτηµα Γ). Παρουσιάζεται παρακάτω 

πίνακας µε αντίστοιχο διάγραµµα από την επεξεργασία της χρονοσειρλας α

Έτος/  Μήνας 2000 2001

Γενάρης 20.9 

Φλεβάρης  26.4 

Μάρτης 48.8 

Απρίλης 67.2 

Μάης 69.6 101.6

Ιούνης 111.2 124.0

Ιούλης 156.0 143.6

Αύγουστος 120.4 122.4

Σεπτέµβρης 93.2 

Οκτώβρης 48.0 

Νοέµβρης 40.8 

∆εκέµβρης 38.4 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 840.9 960.0

Πίνακας 4.2.6 -  Συνολική ετήσια εξάτµιση

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

∆ιάγραµµα 4.2.6
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Μια αρκετά οµοιόµορφη κατανοµή µεταξύ της µέσης θερµοκρασίας των ετών 

2000 έως και 2007 παρουσιάζεται από τον σταθµό της Σελλασίας. 

∆εδοµένα Εξάτµισης 

Η χρονοσειρά της εξάτµισης του σταθµού Σελλασίας είχε παρουσίαζει κενό 

µόνο κατά το µήνα Ιούλιο του 2004 (Παράρτηµα Γ). Παρουσιάζεται παρακάτω 

πίνακας µε αντίστοιχο διάγραµµα από την επεξεργασία της χρονοσειρλας α

ΕΞΑΤΜΙΣΗ (mm) 

2001 2002 2003 2004 2005 

33.6 50.4 45.6 37.6 34.5 

47.2 43.2 50.4 30.8 19.5 

67.2 54.4 49.6 55.2 53.0 

66.8 63.2 61.6 53.6 89.5 

101.6 112.0 86.4 67.2 105.5 

124.0 128.4 121.2 119.2 121.0 

143.6 142.0 149.6 130.8 189.0 

122.4 148.0 137.2 107.6 159.0 

82.4 60.0 94.8 98.0 107.0 

77.6 66.8 64.8 74.8 82.0 

51.2 40.8 45.6 41.2 58.5 

42.4 39.2 31.6 22.4 32.0 

960.0 948.4 938.4 838.4 1050.5 

Συνολική ετήσια εξάτµιση του σταθµού Σελλασίας για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

2.6 – Συνολική Εξάτµιση ανά έτος Σταθµού Σελλασίας

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Σελλασίας
Συνολική Εξάτµιση ανά έτος (mm)
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Μια αρκετά οµοιόµορφη κατανοµή µεταξύ της µέσης θερµοκρασίας των ετών 

Η χρονοσειρά της εξάτµισης του σταθµού Σελλασίας είχε παρουσίαζει κενό 

µόνο κατά το µήνα Ιούλιο του 2004 (Παράρτηµα Γ). Παρουσιάζεται παρακάτω 

πίνακας µε αντίστοιχο διάγραµµα από την επεξεργασία της χρονοσειρλας αυτής.   

2006 2007 

46.5 28.7 

38.5 39.8 

54.0 70.9 

100.1 81.6 

113.5 148.0 

112.5 181.2 

130.0 203.0 

164.5 185.5 

159.5 130.0 

60.5 89.0 

60.5 40.6 

24.8 39.4 

1064.9 1237.7 

για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 

 

Σελλασίας. 

2007
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4.2.3 Σταθµός Βρονταµά

Ο σταθµός του Βρονταµά 

σε υψόµετρο 140.6 m και 

� ∆εδοµένα Θερµοκρασίας

  Ο σταθµός αυτός σ

ελλείψεις στα δεδοµένα του. Παρακάτω ακολουθεί σχετικός πίνακας της χρονοσειράς 

των δεδοµένων του σταθµού και αντίστοιχο διάγραµµα.

ΣΤΑΘΜΟΣ ΒΡΟΝΤΑΜΑ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm)

Έτος/Μήνας 2000 2001

Γενάρης 22.6 120.2

Φλεβάρης  99.9 80.4

Μάρτης 8.6 14.0

Απρίλης 47.0 58.8

Μάης 18.8 16.0

Ιούνης 0.0 

Ιούλης 0.0 

Αύγουστος 0.0 24.4

Σεπτέµβρης 17.2 

Οκτώβρης 119.2 

Νοέµβρης 99.2 109.5

∆εκέµβρης 120.2 83.0

ΣΥΝΟΛΟ 552.7 525.5

Πίνακας 4.2.7 – Βροχόπτωση του σταθµού 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα

∆ιάγραµµα 4.2.7 
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Σταθµός Βρονταµά 

Ο σταθµός του Βρονταµά βρίσκεται νοτιοανατολικά της λεκάνης απορροής

και µας παρέχει µόνο δεδοµένα βροχόπτωσης. 

∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

ός στο σύνολο της περιόδου 2000-2007, δεν παρουσιάζει 

ένα του. Παρακάτω ακολουθεί σχετικός πίνακας της χρονοσειράς 

του σταθµού και αντίστοιχο διάγραµµα. 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΒΡΟΝΤΑΜΑ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 

2001 2002 2003 2004 2005 

120.2 63.4 189.6 131.6 124.9 

80.4 2.4 79.8 126.2 102.3 

14.0 59.4 60.6 28.9 37.6 

58.8 25.7 60.2 0.0 9.2 

16.0 6.0 9.4 30.6 26.6 

3.4 0.4 2.8 40.0 12.0 

4.8 10.2 2.2 14.1 0.0 

24.4 15.4 15.2 20.4 0.0 

6.8 63.5 6.0 1.6 48.2 

4.2 53.5 50.8 3.1 15.3 

109.5 183.5 66.8 0.0 294.2 

83.0 290.8 135.2 93.2 80.2 

525.5 774.2 678.6 489.6 750.5 

Βροχόπτωση του σταθµού Βρονταµά για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

 – Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Βρονταµά.

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Βρονταµά
Βροχόπτωση ανά έτος (mm)
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της λεκάνης απορροής, 

 

2007, δεν παρουσιάζει 

ένα του. Παρακάτω ακολουθεί σχετικός πίνακας της χρονοσειράς 

2006 2007 

106.9 1.1 

60.6 118.8 

27.0 35.6 

63.2 14.9 

6.4 45.0 

13.6 13.0 

29.2 0.0 

0.0 0.0 

62.2 0.0 

105.0 58.7 

41.3 6.1 

27.8 17.8 

543.2 311.0 

για το σύνολο της περιόδου 

. 

Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Βρονταµά. 

2007
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Το έτος 2002 χαρακτηρίζεται ως το πιο υγρό, ενώ το 2007 ως το πιο ξηρό για 

τον σταθµό του Βρονταµά.  

 

4.2.4 Σταθµός Περιβολίων 

 Ο σταθµός Περιβολίων βρίσκεται βορειοδυτικά της λεκάνης απορροής του 

ποταµού Ευρώτα, σε υψόµετρο 478.2 m και µας δίνει επίσης µόνο δεδοµένα 

βροχοµετρικά.  

� ∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

 Στον σταθµό των περιβολίων τα δεδοµένα βροχόπτωσης ήταν ελλιπή, για το 

διάστηµα Αύγουστος- ∆εκέµβρης 2001 και Αύγουστος- Οκτώβρης 2004 οπότε και 

συµπληρώθηκαν µέσω κατάλληλων συσχετίσεων (Παράρτηµα Β). Από τη 

χρονοσειρά της βροχόπτωσης του σταθµού προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας της 

συνολικής ετήσιας βροχόπτωσης για τα έτη 2000-2007 καθώς και σχετικό 

διάγραµµα. 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΠΕΡΙΒΟΛΙΑ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 

Έτος/Μήνας 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Γενάρης 141.0 176.0 98.0 454.0 268.0 260.0 171.0 43.0 

Φλεβάρης 326.0 180.0 6.0 347.0 46.0 398.0 261.0 214.0 

Μάρτης 46.0 56.0 94.0 131.0 99.0 209.0 169.0 65.0 

Απρίλης 98.0 245.0 114.0 165.0 115.0 61.0 70.0 55.0 

Μάης 41.0 114.0 7.0 26.0 37.0 71.0 28.0 115.0 

Ιούνης 0.0 3.0 9.0 20.0 56.0 128.0 20.0 46.0 

Ιούλης 0.0 11.0 109.0 58.0 9.0 13.0 87.0 0.0 

Αύγουστος 21.0 68.4 57.0 17.0 0.0 7.0 3.0 0.0 

Σεπτέµβρης 16.0 13.9 88.0 9.0 42.0 59.0 76.0 3.0 

Οκτώβρης 73.0 8.5 75.0 229.0 18.0 60.0 162.0 183.0 

Νοέµβρης 196.0 152.3 215.0 74.0 146.0 657.0 82.0 253.0 

∆εκέµβρης 219.0 147.0 353.0 270.0 162.0 362.0 35.0 238.0 

ΣΥΝΟΛΟ 1177.0 1175.0 1225.0 1800.0 998.0 2285.0 1164.0 1215.0 

Πίνακας 4.2.8 – Βροχόπτωση του σταθµού Περιβολίων για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 
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∆ιάγραµµα 4.2.8 –

 Παρατηρούµε ότι το έτος 2005 είναι το πιο υγρό, µε την περισσότερη 

βροχόπτωση, ενώ το 2004 

 

4.2.5 Σταθµός Έλους  

 Ο σταθµός Έλους βρίσκεται στο νοτιότερο τµήµα της λεκάνης απορροής του 

ποταµού Ευρώτα, σε υψόµετρο 4.5 

εξάτµισης και θερµοκρασ

ελλιπή.  

� ∆εδοµένα Βροχόπτωσης

 Χρειάστηκε λοιπόν να συµπληρώσουµε τα δεδοµένα βροχόπτωσης του 

σταθµού για τις περιόδους του Μάρτη

έτος 2005, µετά από κατάλληλες συσχετίσεις, που βρίσκονται στο Παράρτηµα Β

Έτσι από την επεξεργασία της

προέκυψαν τα ακόλουθα αποτελέσµατα
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– Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Περιβολίων

 

Παρατηρούµε ότι το έτος 2005 είναι το πιο υγρό, µε την περισσότερη 

βροχόπτωση, ενώ το 2004 είναι το πιο ξηρό. 

Ο σταθµός Έλους βρίσκεται στο νοτιότερο τµήµα της λεκάνης απορροής του 

, σε υψόµετρο 4.5 m και µας παρέχει δεδοµένα βροχόπτωσης, 

εξάτµισης και θερµοκρασίας. Ωστόσο, δεν µας παρείχε πλήρη δεδοµένα, 

∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

Χρειάστηκε λοιπόν να συµπληρώσουµε τα δεδοµένα βροχόπτωσης του 

σταθµού για τις περιόδους του Μάρτη- Μάη 2003, του Μάρτη 2004 και για όλο το 

ετά από κατάλληλες συσχετίσεις, που βρίσκονται στο Παράρτηµα Β

ν επεξεργασία της χρονοσειράς της βροχόπτωσης του σταθµού, 

αποτελέσµατα:  

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Περιβόλια
Βροχόπτωση ανά έτος (mm)
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Περιβολίων. 

Παρατηρούµε ότι το έτος 2005 είναι το πιο υγρό, µε την περισσότερη 

Ο σταθµός Έλους βρίσκεται στο νοτιότερο τµήµα της λεκάνης απορροής του 

και µας παρέχει δεδοµένα βροχόπτωσης, 

ίας. Ωστόσο, δεν µας παρείχε πλήρη δεδοµένα, ήταν 

Χρειάστηκε λοιπόν να συµπληρώσουµε τα δεδοµένα βροχόπτωσης του 

Μάη 2003, του Μάρτη 2004 και για όλο το 

ετά από κατάλληλες συσχετίσεις, που βρίσκονται στο Παράρτηµα Β. 

της βροχόπτωσης του σταθµού, 

2007
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ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΛΟΥΣ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm)

Έτος/Μήνας 2000 

Γενάρης 31.0 

Φλεβάρης 109.2 

Μάρτης 6.8 

Απρίλης 35.6 

Μάης 14.2 

Ιούνης 0.0 

Ιούλης 0.0 

Αύγουστος 0.0 

Σεπτέµβρης 10.6 

Οκτώβρης 52.0 

Νοέµβρης 121.8 

∆εκέµβρης 132.2 

ΣΥΝΟΛΟ 513.4 

Πίνακας 4.2.9 – Βροχόπτωση του σταθµού 

στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα

∆ιάγραµµα 4.2.9

 Παρατηρούµε ότι το

� ∆εδοµένα Θερµοκρασίας

 Από τη χρονοσειρά της θερµοκρασίας του σταθµού Έλους µας έλλειπαν τα 

δεδοµένα του διαστήµατος 17/12/2002 εως και 22/1/2006. Τα συµπληρώσαµε µέσω 

κατάλληλων συσχετίσεων που παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Γ. Τα αποτελέσµατα 
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ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΛΟΥΣ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 

2001 2002 2003 2004 2005 

94.2 83.6 184.3 86.5 86.0 

67.4 1.6 92.5 22.6 97.0 

11.0 52.9 45.9 13.5 62.0 

56.2 18.6 44.5 29.3 21.0 

28.6 4.4 10.0 38.4 30.0 

0.0 0.0 0.0 13.5 9.0 

5.0 5.4 0.0 19.6 5.0 

39.0 3.2 0.0 1.5 0.0 

2.4 47.6 0.0 3.0 8.0 

0.0 63.2 54.2 0.0 21.0 

74.6 134.2 82.0 89.5 215.0 

84.0 278.1 88.0 85.8 83.0 

462.4 692.8 601.4 403.2 637.0 

Βροχόπτωση του σταθµού Έλους για το σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης 

στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 

2.9 – Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Έλους.

το έτος 2002 είναι το υγρότερο ενώ το 2006 το ξηρότερο. 

∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

Από τη χρονοσειρά της θερµοκρασίας του σταθµού Έλους µας έλλειπαν τα 

δεδοµένα του διαστήµατος 17/12/2002 εως και 22/1/2006. Τα συµπληρώσαµε µέσω 

κατάλληλων συσχετίσεων που παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Γ. Τα αποτελέσµατα 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Έλους
Βροχόπτωση ανά έτος (mm)
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 2006 2007 

 25.8 7.2 

 65.6 66.3 

 34.6 28.9 

 52.4 24.1 

 11.5 70.2 

3.2 36.7 

1.9 0.0 

0.0 0.0 

39.4 4.5 

 91.6 115.5 

 41.6 90.4 

 19.2 55.8 

 386.8 499.6 

για το σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης 

 

Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Έλους. 

έτος 2002 είναι το υγρότερο ενώ το 2006 το ξηρότερο.  

Από τη χρονοσειρά της θερµοκρασίας του σταθµού Έλους µας έλλειπαν τα 

δεδοµένα του διαστήµατος 17/12/2002 εως και 22/1/2006. Τα συµπληρώσαµε µέσω 

κατάλληλων συσχετίσεων που παρουσιάζονται στο Παράρτηµα Γ. Τα αποτελέσµατα 

2007
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από την επεξεργασία της χρονοσειράς 

ακόλουθο πίνακα και το διάγραµµα.

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΛΟΥΣ: ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (

Έτος/Μήνας 2000 2001

Γενάρης 8.2 11.0

Φλεβάρης  10.2 11.0

Μάρτης 10.3 15.2

Απρίλης 16.5 15.5

Μάης 21.3 20.8

Ιούνης 27.0 26.1

Ιούλης 30.3 29.2

Αύγουστος 29.2 28.4

Σεπτέµβρης 24.5 24.8

Οκτώβρης 18.9 22.6

Νοέµβρης 16.5 16.6

∆εκέµβρης 12.0 9.2

Μέση 
Θερµοκρασία 

18.7 19.2

Πίνακας 4.2.10 – Μέση Θερµοκρασία

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα

∆ιάγραµµα 4.

Παρατηρούµε ότι την µεγαλύτερη θερµοκρασία κατά µέσο όρο παρουσιάζει το 

έτος 2001, ενώ την µικρότερη το 2004

14.5

15.0

15.5

16.0
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από την επεξεργασία της χρονοσειράς αυτης παρουσιάζονται συνοπτικά στον 

ακόλουθο πίνακα και το διάγραµµα. 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΛΟΥΣ: ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (
Ο
C) 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

11.0 8.9 11.3 8.6 9.5 8.1 9.9

11.0 11.7 7.8 10.1 8.1 9.9 8.9

15.2 13.2 10.0 12.1 12.6 12.0 11.8

15.5 13.9 14.1 13.0 14.8 15.6 14.5

20.8 19.0 21.9 15.9 20.9 19.2 19.3

26.1 23.9 26.4 22.5 23.8 23.5 24.9

29.2 26.6 28.6 25.3 27.8 25.9 27.6

28.4 25.8 28.2 24.1 24.7 27.4 27.2

24.8 20.7 23.9 20.4 21.5 23.1 21.9

22.6 18.0 21.6 18.7 16.9 19.0 17.9

16.6 15.6 15.9 13.0 12.9 13.7 15.4

9.2 11.1 11.0 11.7 11.6 11.3 11.1

19.2 17.4 18.4 16.3 17.1 17.4 17.5

Θερµοκρασία του σταθµού Έλους για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

.2.10 – Μέση θερµοκρασία ανά έτος Σταθµού Έλους.

Παρατηρούµε ότι την µεγαλύτερη θερµοκρασία κατά µέσο όρο παρουσιάζει το 

ότερη το 2004.  

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Έλους
Μέση Θερµοκρασία ανά έτος (οC)
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αυτης παρουσιάζονται συνοπτικά στον 

2007 
Μέση 

θερµοκρασία 
ανά µήνα 

9.9 9.4 

8.9 9.7 

11.8 12.1 

14.5 14.7 

19.3 19.8 

24.9 24.8 

27.6 27.7 

27.2 26.9 

21.9 22.6 

17.9 19.2 

15.4 14.9 

11.1 11.1 

17.5   

για το σύνολο της περιόδου 

. 

 

Μέση θερµοκρασία ανά έτος Σταθµού Έλους. 

Παρατηρούµε ότι την µεγαλύτερη θερµοκρασία κατά µέσο όρο παρουσιάζει το 

2007
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� ∆εδοµένα Εξάτµισης

 Από τον σταθµό Έλους µας λείπουν τα δεδοµένα εξάτµισης από το 2004 και 

έπειτα. Τα συµπληρώνουµε µέσα από κατάλληλες συσχετίσεις που παρουσιάζονται 

στο Παράρτηµα ∆, ωστόσο επειδή το χρονικό διάστηµα είναι µεγάλο δε µπορούµε να 

βασιστούµε στην εγκυρότητα της

επόµενο κεφάλαιο χρησιµοποιούµε την χρονοσειρ

της εξάτµισης και όχι αυτή

χρειάζεται. 

Έτος/Μήνας 2000 2001

Γενάρης 28.0 76.6

Φλεβάρης  35.4 53.9

Μάρτης 42.2 76.8

Απρίλης 78.1 66.6

Μάης 105.8 89.3

Ιούνης 160.0 120.8

Ιούλης 168.8 134.4

Αύγουστος 144.8 115.2

Σεπτέµβρης 86.1 103.5

Οκτώβρης 64.0 96.8

Νοέµβρης 77.0 58.1

∆εκέµβρης 58.9 52.0

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 1049.0 1044.0

Πίνακας 4.2.11 – Εξάτµιση του σταθµού 

λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα

∆ιάγραµµα 4.
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∆εδοµένα Εξάτµισης 

Από τον σταθµό Έλους µας λείπουν τα δεδοµένα εξάτµισης από το 2004 και 

έπειτα. Τα συµπληρώνουµε µέσα από κατάλληλες συσχετίσεις που παρουσιάζονται 

στο Παράρτηµα ∆, ωστόσο επειδή το χρονικό διάστηµα είναι µεγάλο δε µπορούµε να 

βασιστούµε στην εγκυρότητα της χρονοσειράς αυτής. Την αναλύουµε, ωστόσο. Σ

επόµενο κεφάλαιο χρησιµοποιούµε την χρονοσειρά της Ριβιώτισσας µε τα δεδοµένα 

και όχι αυτήν του Έλους, στις περιπτώσεις, όπου η τελευταί

ΣΤΑΘΜΟΣ ΕΛΟΥΣ: ΕΞΑΤΜΙΣΗ (mm) 

2001 2002 2003 2004 2005 

76.6 62.1 45.6 42.3 37.6 

53.9 53.4 50.4 33.4 21.7 

76.8 43.2 49.6 63.0 62.3 

66.6 55.9 61.6 61.1 104.5 

89.3 103.5 86.4 78.1 124.1 

120.8 157.6 121.2 140.2 142.0 

134.4 166.7 181.1 155.0 223.1 

115.2 151.1 190.2 126.2 190.0 

103.5 72.5 161.7 114.5 126.5 

96.8 62.6 145.5 87.2 94.4 

58.1 60.2 67.5 47.2 67.5 

52.0 36.1 17.8 25.5 35.1 

1044.0 1024.9 1178.7 973.5 1228.8 

του σταθµού Έλους για το σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης στην 

λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 

.2.11 – Συνολική Εξάτµιση ανά έτος Σταθµού Έλους.

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Έλους
Εξατµιση ανά έτος (mm)
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Από τον σταθµό Έλους µας λείπουν τα δεδοµένα εξάτµισης από το 2004 και 

έπειτα. Τα συµπληρώνουµε µέσα από κατάλληλες συσχετίσεις που παρουσιάζονται 

στο Παράρτηµα ∆, ωστόσο επειδή το χρονικό διάστηµα είναι µεγάλο δε µπορούµε να 

Την αναλύουµε, ωστόσο. Σε 

µε τα δεδοµένα 

όπου η τελευταία µας 

2006 2007 

52.7 33.4 

42.7 45.4 

61.8 83.3 

116.8 95.1 

133.7 172.8 

135.0 213.6 

153.3 239.6 

195.5 219.6 

188.0 154.0 

69.8 104.5 

69.5 46.6 

27.9 45.6 

1246.5 1453.4 

για το σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης στην 

 

Συνολική Εξάτµιση ανά έτος Σταθµού Έλους. 

2007
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4.2.6 Σταθµός Πετρίνα 

 Ο Σταθµός της Πετρίνας βρίσκεται νοτιοδυτικά 

Ευρώτα, σε υψόµετρο 240.2 

� ∆εδοµένα Βροχόπτωσης

Για το σύνολο της

ελλιπή. Μέσω κατάλληλων 

Β). συµπληρώθηκαν. Έτσι προκύπτει

ΣΤΑΘΜΟΣ ΠΕΤΡΙΝΑ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm)

Έτος/Μήνας 2000 

Γενάρης 126.0 

Φλεβάρης 289.0 

Μάρτης 8.6 

Απρίλης 47.0 

Μάης 18.8 

Ιούνης 0.0 

Ιούλης 0.0 

Αύγουστος 0.0 

Σεπτέµβρης 17.2 

Οκτώβρης 119.2 

Νοέµβρης 99.2 

∆εκέµβρης 120.2 

ΣΥΝΟΛΟ 845.2 

Πίνακας 4.2.12 – Βροχόπτωση του σταθµού 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα

∆ιάγραµµα 4.2.12
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Ο Σταθµός της Πετρίνας βρίσκεται νοτιοδυτικά της λεκάνης απορροής του 

, σε υψόµετρο 240.2 m  και µας παρέχει µονο δεδοµένα βροχόπτωσης. 

∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

το σύνολο της 8ετίας 2000-2007, τα δεδοµένα του έτους 2004

έσω κατάλληλων συσχετίσεων µε δεδοµένα άλλων σταθµών (Παράστηµα 

σι προκύπτει για την χρονοσειρά της βροχόπτωσης

ΣΤΑΘΜΟΣ ΠΕΤΡΙΝΑ: ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 

2001 2002 2003 2004 2005 

120.2 54.6 225.7 146.0 162.6 

80.4 3.6 229.0 38.0 183.7 

14.0 90.5 66.8 18.0 66.9 

58.8 46.1 70.8 74.0 32.2 

30.6 7.5 1.8 25.0 13.5 

0.2 0.3 1.5 0.0 2.0 

0.0 5.9 3.2 0.0 21.0 

9.8 68.0 0.3 0.0 0.0 

18.9 56.9 16.4 13.0 67.3 

6.0 65.7 94.0 0.0 25.2 

190.1 157.5 62.9 117.0 340.6 

175.4 362.1 160.6 129.5 173.3 

704.4 918.7 933.0 560.5 1088.3 

Βροχόπτωση του σταθµού Πετρίνας για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα.

2.12 – Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Πετρινας

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Πετρίνας
Βροχόπτωση ανά έτος (mm)
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της λεκάνης απορροής του 

και µας παρέχει µονο δεδοµένα βροχόπτωσης.  

τα δεδοµένα του έτους 2004 ήταν 

µε δεδοµένα άλλων σταθµών (Παράστηµα 

ειρά της βροχόπτωσης: 

 2006 2007 

 160.2 17.7 

 77.6 201.7 

42.0 39.5 

43.1 8.5 

24.5 41.8 

5.0 8.5 

1.4 0.0 

0.8 0.0 

53.0 6.8 

110.2 108.5 

 55.1 119.7 

 53.8 53.8 

 626.7 606.5 

για το σύνολο της περιόδου 

. 

 

Πετρινας. 

2007
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 Το έτος 2005 είναι και πάλι το πιο υγρό έτος, ενώ το 2004 το ξηρότερο. 

 

4.2.7 Σταθµός Βασαράς  

 Ο σταθµός Βασαράς βρίσκεται βορειοανατολικά της λεκάνης απορροής του 

ποταµού Ευρώτα, σε υψόµετρο 646 m. Μας παρέχει µόνο βροχοµετρικά δεδοµένα, 

τα οποία όµως είναι ελλιπή για πολλές χρονικές περιόδους του συνολικού 

διαστήµατος 2000-2007.  

� ∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

 Η χρονοσειρά της βροχόπτωσης του σταθµού συµπληρώθηκε για τον Μάη 

του 2002, για το διάστηµα Μάης-Ιούνης 2003, για τον Μάρτη 2004, για τον Ιούνη 

2005, για τον Σεπτέµβρη 2006, για τον Γενάρη 2007, Απρίλη 2007 και Ιούλη 2007 

(Παράρτηµα Β). Από την επεξεργασία της χρονοσειράς αυτής προκύπτουν τα 

ακόλουθα διαγράµµατα.  

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 

Έτος/Μήνας 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

Γενάρης 36.0 162.0 61.0 245.0 115.0 175.0 105.0 10.0 

Φλεβάρης  135.0 116.0 0.0 123.0 30.0 142.0 90.0 144.0 

Μάρτης 20.0 48.0 96.0 111.0 54.3 45.0 37.0 44.0 

Απρίλης 96.0 78.0 52.0 82.0 39.0 15.0 115.0 24.1 

Μάης 10.0 71.0 0.0 33.0 51.0 29.0 12.0 58.0 

Ιούνης 0.0 2.0 13.5 47.0 18.0 11.0 20.0 21.0 

Ιούλης 13.0 10.0 31.0 0.0 26.0 25.0 27.0 0.0 

Αύγουστος 0.0 12.0 32.0 0.0 2.0 23.0 8.0 0.0 

Σεπτέµβρης 0.0 24.0 168.0 0.0 4.0 39.0 0.0 116.0 

Οκτώβρης 81.0 0.0 45.0 72.0 0.0 42.0 102.0 104.0 

Νοέµβρης 107.0 212.0 137.0 109.0 119.0 279.0 42.0 48.0 

∆εκέµβρης 83.0 159.0 311.0 117.0 114.0 79.0 32.0 67.0 

Σύνολο 581.0 894.0 946.5 939.0 572.3 904.0 590.0 636.1 

Πίνακας 4.2.13 – Βροχόπτωση του σταθµού Βασαράς για το σύνολο της περιόδου 

προσοµοίωσης στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα. 
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∆ιάγραµµα 4.2.13

 

4.3 Σύγκριση των µετεωρολογικών δεδοµένων των 

Παρακάτω θα παρουσιάσουµε συγκριτικά διαγράµµατα βροχόπτωσης, 

θερµοκρασίας και εξάτµισης µεταξύ των σταθµών, από τα οποία θα προκύψουν 

κάποια συµπεράσµατα.  

 

∆ιάγραµµα 4.3.1 –Συνολική Ετήσια Βροχόπτωση

Παρατηρούµε ότι ο 

τιµές συνολικής βροχόπτωσης για το διάστηµα 2000
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3 – Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Βασαράς.

µετεωρολογικών δεδοµένων των σταθµών 

Παρακάτω θα παρουσιάσουµε συγκριτικά διαγράµµατα βροχόπτωσης, 

θερµοκρασίας και εξάτµισης µεταξύ των σταθµών, από τα οποία θα προκύψουν 

Συνολική Ετήσια Βροχόπτωση ανά σταθµό για το 2000

Παρατηρούµε ότι ο σταθµός Περιβολίων παρουσιάζει τις µεγαλύτερες ετήσιες 

τιµές συνολικής βροχόπτωσης για το διάστηµα 2000-2007. Αυτό δικαιολογείται και 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Σταθµός Bασαράς
Βροχόπτωση ανά έτος (mm)

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ριβιώτισσα

Σελλασία

Περιβόλια

Βασαρά

Βρονταμάς

Πετρίνα

Έλος
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Συνολική βροχόπτωση ανά έτος Σταθµού Βασαράς. 

Παρακάτω θα παρουσιάσουµε συγκριτικά διαγράµµατα βροχόπτωσης, 

θερµοκρασίας και εξάτµισης µεταξύ των σταθµών, από τα οποία θα προκύψουν 

 

για το 2000-2007 

σταθµός Περιβολίων παρουσιάζει τις µεγαλύτερες ετήσιες 

Αυτό δικαιολογείται και 

2007

Ριβιώτισσα

Σελλασία

Περιβόλια

Βασαρά

Βρονταμάς

Πετρίνα

Έλος
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από το γεγονός ότι ο σταθµός αυτός βρίσκεται κοντά στον Ταΰγετο και λόγω της 

γεωµορφολογίας της περιοχής

βροχοπτώσεων. Ο σταθµός Έλους καταγράφει χαµηλές βροχοπτώσεις και αυτό 

επειδή βρίσκεται σε υψοµετρικά χαµηλότερο σηµείο από τους υπόλοιπους σταθµούς 

και εποµένως οι ασθενείς βροχοπτώσεις είναι φυσιολογικό φαινόµενο στην περιοχή. 

Το 2005 σχεδόν για όλους τους σταθµούς αποτελεί έτος υγρό, ενώ το 2007 ιδιαίτερα 

ξηρό.  

Μια παρατήρηση που αφορά στη βροχόπτωση των εφτά σταθµών της 

λεκάνης απορροής του Ευρώτα, είναι το γεγονός ότι τα έτη 2005 και 2003, 

χαρακτηρίζονται ιδιαίτερα υγρά για την π

σταθµούς του Βρονταµά και του Έλους παρουσιάζεται το έτος 2002 

 

Για το σύνολο της 

µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για τους τρείς σταθµούς που µας παρέχουν δεδ

θερµοκρασίας στη λεκάνη απορροή του Ευρώτα, της Ριβιώτισσ

του Έλους. 

 

∆ιάγραµµα 4.3.2

 Από το διάγραµµα παραπάνω προκύπτει ότι οι µέσες τιµές θερµοκρασίας 

ανά µήνα, για όλη την χρονικ

διπλωµατική εργασία, σχεδόν δεν διαφοροποιούνται 
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από το γεγονός ότι ο σταθµός αυτός βρίσκεται κοντά στον Ταΰγετο και λόγω της 

γεωµορφολογίας της περιοχής, είναι σύνηθες το φαινόµενο των υψηλών 

Ο σταθµός Έλους καταγράφει χαµηλές βροχοπτώσεις και αυτό 

βρίσκεται σε υψοµετρικά χαµηλότερο σηµείο από τους υπόλοιπους σταθµούς 

και εποµένως οι ασθενείς βροχοπτώσεις είναι φυσιολογικό φαινόµενο στην περιοχή. 

05 σχεδόν για όλους τους σταθµούς αποτελεί έτος υγρό, ενώ το 2007 ιδιαίτερα 

Μια παρατήρηση που αφορά στη βροχόπτωση των εφτά σταθµών της 

λεκάνης απορροής του Ευρώτα, είναι το γεγονός ότι τα έτη 2005 και 2003, 

χαρακτηρίζονται ιδιαίτερα υγρά για την πλειοψηφία των σταθµών. Μόνο στους 

σταθµούς του Βρονταµά και του Έλους παρουσιάζεται το έτος 2002 ως πιο υγρό

Για το σύνολο της περιόδου 2000-2007 προκύπτει ένα συγκριτικό διάγραµµα 

µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για τους τρείς σταθµούς που µας παρέχουν δεδ

θερµοκρασίας στη λεκάνη απορροή του Ευρώτα, της Ριβιώτισσας, της Σελλασίας και 

.2 –Μέσες µηνιαίες θερµοκρασίες ανά σταθµό για το 2000

Από το διάγραµµα παραπάνω προκύπτει ότι οι µέσες τιµές θερµοκρασίας 

όλη την χρονική περίοδο 2000-2007 που αναλύσαµε στην παρούσα 

σχεδόν δεν διαφοροποιούνται µεταξύ των σταθµών
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από το γεγονός ότι ο σταθµός αυτός βρίσκεται κοντά στον Ταΰγετο και λόγω της 

φαινόµενο των υψηλών 

Ο σταθµός Έλους καταγράφει χαµηλές βροχοπτώσεις και αυτό 

βρίσκεται σε υψοµετρικά χαµηλότερο σηµείο από τους υπόλοιπους σταθµούς 

και εποµένως οι ασθενείς βροχοπτώσεις είναι φυσιολογικό φαινόµενο στην περιοχή. 

05 σχεδόν για όλους τους σταθµούς αποτελεί έτος υγρό, ενώ το 2007 ιδιαίτερα 

Μια παρατήρηση που αφορά στη βροχόπτωση των εφτά σταθµών της 

λεκάνης απορροής του Ευρώτα, είναι το γεγονός ότι τα έτη 2005 και 2003, 

λειοψηφία των σταθµών. Μόνο στους 

ως πιο υγρό.  

προκύπτει ένα συγκριτικό διάγραµµα 

µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για τους τρείς σταθµούς που µας παρέχουν δεδοµένα 

ας, της Σελλασίας και 

 

για το 2000-2007. 

Από το διάγραµµα παραπάνω προκύπτει ότι οι µέσες τιµές θερµοκρασίας 

ε στην παρούσα 

ύ των σταθµών.  

Ριβιώτισσα

Σελλασία

Έλος
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 Τέλος, φτιάχνουµε σε διάγραµµα το σύνολο της ετήσιας εξάτµισης για τους 

τρεις σταθµούς, της Ριβιώτισσας, Σελλασίας και του Έλους, για το διάστηµα 2000

2007.  

 

∆ιάγραµµα 4.3

Παρατηρούµε ότι η εξάτµιση στο 

επίπεδα καθ’ όλη τη χρονική περ

 

4.4 Ανάλυση Υδρολογικών δεδοµένων

 Για την περίοδο 2000

παροχών του ποταµού είναι µηνιαίες. Οι 

στη ροή του ποταµού και γίνοντ

σηµείο της υπολεκάνης. Αρχικά στο 

Ευρώτας Βιβάρι Σελλασίας (Θέση 1) έ

παροχή. Στην πορεία, στον ποταµό εισέρχεται και 

2). Εκεί στην πηγή έχει δηµιουργηθεί

Κοπανίτσας (Θέση 3). Το Α

σε περίπτωση που το νερό δε χρησιµοποιηθεί για άρδευση

ποτάµι. Σε απόσταση 300 µέτρων από την Πηγή

τοποθετηθεί ένα data logger από το πανεπιστήµιο Αθηνών, το οποίο µετράει τη 

στάθµη. Η περιοχή αυτή ο
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τιάχνουµε σε διάγραµµα το σύνολο της ετήσιας εξάτµισης για τους 

τρεις σταθµούς, της Ριβιώτισσας, Σελλασίας και του Έλους, για το διάστηµα 2000

3.3 –Ετήσια συνολική εξάτµιση ανά σταθµό για το 2000

Παρατηρούµε ότι η εξάτµιση στο σταθµό Σελλασίας είναι σε υψηλότερα 

επίπεδα καθ’ όλη τη χρονική περίοδο του 2000-2007.  

Ανάλυση Υδρολογικών δεδοµένων (Μηνιαίες Τιµές) 

Για την περίοδο 2000-2006, όπως αναφέραµε και παραπάνω, οι τιµές των 

παροχών του ποταµού είναι µηνιαίες. Οι µετρήσεις αυτές, αναφέρονται κατευθείαν 

στη ροή του ποταµού και γίνονται σχεδόν µηνιαία. Ξεκινάµε από το βορειότερο 

Αρχικά στο ποτάµι εισέρχεται ο Σκορτσινός. Στην περιοχή 

Ευρώτας Βιβάρι Σελλασίας (Θέση 1) έχουν τοποθετηθεί όργανα πο

ον ποταµό εισέρχεται και η Πηγή Βιβαρίου Σελλασίας (

έχει δηµιουργηθεί αυλάκι για πότισµα το οποίο ονοµάζεται Αυλάκι 

Θέση 3). Το Αυλάκι αυτό ενώνεται στη συνέχεια µε τον Ευρώτα

ε περίπτωση που το νερό δε χρησιµοποιηθεί για άρδευση, να επιστρέψ

ποτάµι. Σε απόσταση 300 µέτρων από την Πηγή Βιβαρίου Σελλασίας

logger από το πανεπιστήµιο Αθηνών, το οποίο µετράει τη 

στάθµη. Η περιοχή αυτή ονοµάζεται Βιβάρι (Θέση 4). Επίσης σε απόσταση 1300 
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τιάχνουµε σε διάγραµµα το σύνολο της ετήσιας εξάτµισης για τους 

τρεις σταθµούς, της Ριβιώτισσας, Σελλασίας και του Έλους, για το διάστηµα 2000-

 

για το 2000-2007 

σταθµό Σελλασίας είναι σε υψηλότερα 

2006, όπως αναφέραµε και παραπάνω, οι τιµές των 

µετρήσεις αυτές, αναφέρονται κατευθείαν 

. Ξεκινάµε από το βορειότερο 

ποτάµι εισέρχεται ο Σκορτσινός. Στην περιοχή 

χουν τοποθετηθεί όργανα που µετράνε την 

Πηγή Βιβαρίου Σελλασίας (Θέση 

αυλάκι για πότισµα το οποίο ονοµάζεται Αυλάκι 

µε τον Ευρώτα, ώστε 

, να επιστρέψει πίσω στο 

Βιβαρίου Σελλασίας (Θέση 2), έχει 

logger από το πανεπιστήµιο Αθηνών, το οποίο µετράει τη 

σης σε απόσταση 1300 
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µέτρα από την Πηγή Βιβαρίου-Σελλασίας, έχει τοποθετηθεί ακόµα ένα datalogger 

από την ΥΕΒ όπου µετράει την στάθµη και την παροχή ανά µήνα. Αυτή η περιοχή 

ονοµάζεται Στενό Βορδόνιας (Θέση 5). Έτσι λοιπόν θεωρούµε ως τελική παροχή στο 

συγκεκριµένο κοµµάτι, την παροχή στη θέση Βιβάρι (Θέση 4), η οποία αποτελεί το 

άθροισµα των Θέσεων 1,2 και 3, δηλαδή είναι: Θέση 4 = Θέση 1 + Θέση 2 + Θέση 3. 

Επίσης να σηµειώσουµε ότι η παροχή στη Θέση 5 < Θέση 1+Θέση 2+Θέση 3 γιατί 

θεωρείται ότι ο Ευρώτας χάνει νερό από την Θέση 4 στη Θέση 5.  

 Στη συνέχεια η παροχή του ποταµού µετράται στο Στενό Βορδόνιας το οποίο 

βρίσκεται λίγο πιο Βόρεια από τη Σπάρτη. Κατεβαίνοντας νοτιότερα ένα άλλο σηµείο, 

στο οποίο µετράται µηνιάια παροχή είναι η Θέση Φούσια Βρονταµά. Τέλος µια ακόµα 

µέτρηση πραγµατοποιείται στα νοτιότερα της υπολεκάνης, στην Τάφρο Ω (Λεήµονα 

Μπουσουράκου), όπου εκεί είναι ένα κανάλι παροχέτευσης των πηγών της Σκάλας 

προς τη θάλασσα, και όχι της κοίτης του Ευρώτα. Οι πηγές της Σκάλας 

τροφοδοτούνται από τον ασβεστολιθικό σχηµατισµό κατάντι του Βρονταµά. 

 Υπάρχει στα βορειοανατολικά της λεκάνης και στη θέση Κελεφίνα ένα 

επιπλέον σηµείο στο οποίο µετρώνται οι παροχές της περιοχής εκείνης, τις οποίες 

κατεβάζει ο παραπόταµος Οινούντας στον κύριο ρου του ποταµού.   

 

4.5 Ανάλυση Υδρολογικών ∆εδοµένων (Ηµερήσιες Τιµές) 

 Για το 2007 τα δεδοµένα µας είναι πιο πλήρη. Κατά µήκος του κύριου ρου του 

Ευρώτα, έχουν τοποθετηθεί αυτόµατοι καταγραφείς στάθµης, εφτά στο πλήθος, οι 

οποίοι δίνουν µετρήσεις στάθµης ανά συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Μέσα από τα 

δεδοµένα αυτά της στάθµης, προκύπτουν στην πορεία, οι ηµερήσιες τιµές παροχής 

του ποταµού στις συγκεκριµένες περιοχές. Παρακάτω παρουσιάζουµε καθεναν από 

τους εφτά αυτούς καταγραφείς, ξεκινώντας από τον βορειότερο.  

 

4.5.1 Σταθµός Σκορτσινού 

Ο σταθµός αυτός βρίσκεται στα βόρεια της λεκάνης του ποταµού Ευρώτα και 

είναι τοποθετηµένος δίπλα στις πηγές Σκορτσινού. Καταγράφει τιµές στάθµης ανά 

µια ώρα. Παρουσιάζουµε παρακάτω το διάγραµµα στάθµης για το 2007 και τις µέσες 

µηνιαίες τιµές στάθµης.  
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∆ιάγραµµα 4.5.1 – Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 

 

4.5.2 Σταθµός Βιβαρίου 

 Ο σταθµός Βιβαρίου βρίσκεται στον άνω ρου του ποταµού Ευρώτα. Σε αυτόν 

οι καταγραφές στάθµης πραγµατοποιούνται κάθε δέκα λεπτά. 

παρακάτω µέσο µηνιαίο διάγραµµα σταθµης για το 2007, του σταθµού. 

 

∆ιάγραµµα 4.5.2 – Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 
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Ο σταθµός Βιβαρίου βρίσκεται στον άνω ρου του ποταµού Ευρώτα. Σε αυτόν 

οι καταγραφές στάθµης πραγµατοποιούνται κάθε δέκα λεπτά. Παρουσιάζουµε 

παρακάτω µέσο µηνιαίο διάγραµµα σταθµης για το 2007, του σταθµού. 

Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 
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Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό Σκορτσινού. 

Ο σταθµός Βιβαρίου βρίσκεται στον άνω ρου του ποταµού Ευρώτα. Σε αυτόν 

Παρουσιάζουµε 

παρακάτω µέσο µηνιαίο διάγραµµα σταθµης για το 2007, του σταθµού.   

 

Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό Βιβαρίου. 
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4.5.3 Σταθµός Κελεφίνας

 Ο σταθµός της Κελεφίνας βρίσκεται στα βορειανατολικά της λεκάνης του 

ποταµού Ευρώτα και πιο συγκεκριµένα, στην υπολεκάνη του Βορειοδυτικού 

Ταΰγετου. Στον σταθµό καταγράφονται ανά µια ώρα µετρήσεις παροχής του 

παραπόταµου Οινούντα, ο οποίος καταλήγει 

Παρουσιάζουµε ένα διάγραµµα τ

 

∆ιάγραµµα 4.5.3– Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 

4.5.4 Σταθµός Σπάρτης 

 Ο σταθµός αυτός βρίσκεται στη µέση σχεδόν του ποταµού Ευρώτα. Σε αυτόν 

εισέρχεται όλη η επιφανειακή ροή από το κοµµάτι του ΒΑ Ταύγετου και του Β∆ 

Πάρνωνα. Στο σταθµό αυτό, οι µετρήσεις καταγράφονται ανά δέκα λεπτά. Παρακάτω 

παρουσιάζουµε το διάγραµµα της µ
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Κελεφίνας 

Ο σταθµός της Κελεφίνας βρίσκεται στα βορειανατολικά της λεκάνης του 

ποταµού Ευρώτα και πιο συγκεκριµένα, στην υπολεκάνη του Βορειοδυτικού 

Ταΰγετου. Στον σταθµό καταγράφονται ανά µια ώρα µετρήσεις παροχής του 

παραπόταµου Οινούντα, ο οποίος καταλήγει τελικά επιφανειακά στον Ευρώτα

Παρουσιάζουµε ένα διάγραµµα των µέσων µηνιαίων τιµών στάθµης για το 2007. 

Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 

 

 

Ο σταθµός αυτός βρίσκεται στη µέση σχεδόν του ποταµού Ευρώτα. Σε αυτόν 

εισέρχεται όλη η επιφανειακή ροή από το κοµµάτι του ΒΑ Ταύγετου και του Β∆ 

Πάρνωνα. Στο σταθµό αυτό, οι µετρήσεις καταγράφονται ανά δέκα λεπτά. Παρακάτω 

παρουσιάζουµε το διάγραµµα της µέσης µηνιαίας στάθµης για το 2007, του σταθµού. 
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Ο σταθµός της Κελεφίνας βρίσκεται στα βορειανατολικά της λεκάνης του 

ποταµού Ευρώτα και πιο συγκεκριµένα, στην υπολεκάνη του Βορειοδυτικού 

Ταΰγετου. Στον σταθµό καταγράφονται ανά µια ώρα µετρήσεις παροχής του 

επιφανειακά στον Ευρώτα. 

ων µέσων µηνιαίων τιµών στάθµης για το 2007.  

 

Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό Κελεφίνας. 

Ο σταθµός αυτός βρίσκεται στη µέση σχεδόν του ποταµού Ευρώτα. Σε αυτόν 

εισέρχεται όλη η επιφανειακή ροή από το κοµµάτι του ΒΑ Ταύγετου και του Β∆ 

Πάρνωνα. Στο σταθµό αυτό, οι µετρήσεις καταγράφονται ανά δέκα λεπτά. Παρακάτω 

έσης µηνιαίας στάθµης για το 2007, του σταθµού.  
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∆ιάγραµµα 4.5.4– Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 

 

4.5.5 Σταθµός Βρονταµά

 Ο σταθµός αυτός βρίσκεται 

Σκάλας. Οι µετρήσεις πραγµατοποιούνται κάθε µια ώρα. Σε αυτό το σταθµό µπορεί 

να ελεγχθεί η συνολική ροή του µέσου και του άνω ρου του Ευρώτα. Στο διάγραµµα 

παρακάτω παρουσιάζονται οι µέσες µηνιαίες τιµές στάθµης γι

 

∆ιάγραµµα 4.5.5– Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 
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Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 

Σταθµός Βρονταµά 

Ο σταθµός αυτός βρίσκεται ανάµεσα στην περιοχή της Σπάρτης και της 

Σκάλας. Οι µετρήσεις πραγµατοποιούνται κάθε µια ώρα. Σε αυτό το σταθµό µπορεί 

να ελεγχθεί η συνολική ροή του µέσου και του άνω ρου του Ευρώτα. Στο διάγραµµα 

παρακάτω παρουσιάζονται οι µέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007. 

Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό 

 

Απρίλης Ιούλης Οκτώβρης

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΠΑΡΤΗΣ
2007

Απρίλης Ιούλης Οκτώβρης

ΣΤΑΘΜΟΣ ΒΡΟΝΤΑΜΑ

2007

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  - 76 - 

 

Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό Σπάρτης. 

ανάµεσα στην περιοχή της Σπάρτης και της 

Σκάλας. Οι µετρήσεις πραγµατοποιούνται κάθε µια ώρα. Σε αυτό το σταθµό µπορεί 

να ελεγχθεί η συνολική ροή του µέσου και του άνω ρου του Ευρώτα. Στο διάγραµµα 

α το 2007.  

 

Μέσες µηνιαίες τιµές στάθµης για το 2007 και τον σταθµό Βρονταµά. 
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4.5.6 Σταθµός Σκάλας 

 

Ο σταθµός Σκάλας βρίσκεται στον κάτω ρου του ποταµού Ευρώτα και 
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γέφυρας της Σκάλας όπου µέρος του νερού που εισέρχεται στο καρστικό εκφορτίζει 

από το σηµείο αυτό. Παρακάτω παρουσιάζουµε διάγραµµα της µέσης µηνιαίας 

στάθµης του σταθµού για το 2007. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Μεθοδολογία 

 

5.1 Εισαγωγή 

Στην παρούσα εργασία γίνεται χρήση του µοντέλου ETD για τον 

προσδιορισµό της υδρολογικής κατάστασης του ποταµού Ευρώτα. Επειδή η λεκάνη 

απορροής του ποταµού Ευρώτα, εκτός από την µεγάλη έκταση που κατέχει, αποτελεί 

και έναν µηχανισµό αρκετά πολύπλοκο, ήταν αναγκαίες κάποιες αλλαγές στο 

υπάρχον µοντέλο. 

Αρχικά να σηµειώσουµε ότι η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 

χωρίστηκε σε 6 υπολεκάνες, καθεµία από τις οποίες έχει διαφορετικά 

χαρακτηριστικά, εποµένως χρήζει και διαφορετικής αντιµετώπισης από το µοντέλο. Ο 

διαχωρισµός αυτός παρουσιάζεται παρακάτω. 

 Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα, όπως θα αναλύσουµε και 

παρακάτω, είναι έντονα καρστικοποιηµένη. Το 39% περίπου της λεκάνης αποτελεί 

καρστική επιφάνεια. Θεωρήθηκε, λοιπόν, αναγκαία η προσθήκη του καρστικού 

µοντέλου στο ETD, ώστε να µπορεί να γίνει µια ολοκληρωµένη διαχείριση των 

υδάτων της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. Επίσης ήταν σηµαντικός και ο 

προσδιορισµός του ποσοστού της καρστικής αυτής παροχής που κατευθύνεται είτε 

επιφανειακά, είτε υπόγεια.  

Με τον διαχωρισµό της λεκάνης απορροής σε υπολεκάνες κάθε µία 

αντιµετωπίζεται διαφορετικά. Σε κάθε υπολεκάνη εισάγονται δεδοµένα (επιφάνειες, 

µετρήσεις παροχών πεδίου, βροχόπτωση, εξάτµιση, θερµοκρασία κλπ) που 

αντιστοιχούν αποκλειστικά σε αυτήν, ενώ τα αποτελέσµατα του µοντέλου είναι επίσης 

ξεχωριστά για κάθε µια. ∆εδοµένου λοιπόν, ότι οι υπολεκάνες, αν και ξεχωριστές, στο 

σύνολό τους επικοινωνούν µεταξύ τους, προστέθηκε µια νέα παράµετρος, η οποία 

δίνει ως εισροή στην επόµενη υπολεκάνη, την παροχή του ποταµού που προκύπτει 

ως αποτέλεσµα, από την µοντελοποίηση της προηγούµενής της.  

  Τέλος, ο Νοµός Λακωνίας, στον οποίο ανήκει ο ποταµός Ευρώτας, 

χαρακτηρίζεται ως έντονα αγροτική περιοχή. Άρα, οι αντλήσεις, είτε επιφανειακές, 

είτε υπόγειες, για την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών του νοµού, είναι συνήθης 

διαδικασία. Έγινε λοιπόν, εισαγωγή στο µοντέλο νέων παράµετρων, οι οποίες 

εκχωρούν, από τη µια, τις αντλήσεις από το υπόγειο διαµέρισµα του ποταµού και 

από την άλλη τις αντλήσεις από το επιφανειακό διαµέρισµά του - δέσεις. Η προσθήκη 
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αυτών των παραµέτρων, δίνει επίσης και ένα χαρακτήρα διαχειριστικό στο µοντέλο, 

καθώς µας επιτρέπει την πρόβλεψη της υδρολογικής κατάστασης του Ευρώτα, 

σύµφωνα µε την αδρευτική χρήση των παροχών του ποταµού.   

 Όλες οι παραπάνω αλλαγές αναλύονται ευθύς αµέσως και µε τη µορφή 

εξισώσεων στο µοντέλο. 

 

5.2 Αλλαγές στο Μοντέλο ETD 

5.2.1 Εισαγωγή Καρστικών Παροχών - QKARST 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω για την ορθότερη µοντελοποίηση της 

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα, χρειάστηκε να προσθέσουµε στο µοντέλο 

τον παράγοντα QKARST, ο οποίος εισάγει τις τιµές παροχής των καρστικών πηγών 

της υπολεκάνης, από το καρστικό µοντέλο. Οι χρονοσειρές µε τα αποτελέσµατα του 

καρστικού µοντέλου, προήλθαν από τη διπλωµατική εργασία της Άντρης 

Χριστοδούλου «Μοντελοποίηση της Υδρολογίας του Άνω Ρου του Ποταµού Ευρώτα» 

(Χανιά 2009).  

Στη συνέχεια, πραγµατοποιήσαµε µια αλλαγή, η οποία µας δίνει την 

δυνατότητα, να διαχειριστούµε τις καρστικές αυτές παροχές, QKARST, µε την έννοια 

ότι µπορούµε να ελέγχουµε πλέον και την κατέυθυνσή τους, είτε προς το επιφανειακό 

διαµέρισµα του ποταµού, είτε προς το υπόγειο. Έγινε, λοιπόν, εισαγωγή µίας 

σταθεράς, W, η οποία καθορίζει το ποσοστό της καρστικής παροχής το οποίο 

κατευθύνεται επιφανειακά στο ποτάµι.  

 

5.2.2 Εισαγωγή Παροχής από τυγχόν άνω υπολεκάνες - QUPSTREAM 

Εξ’ αιτίας του γεγόνοτος ότι η υπολεκάνη µας χωρίστηκε σε 6 υπολεκάνες και 

κάθε υπολεκάνη εξετάστηκε ξεχωριστά, ήταν αναγκαίο να προστεθεί στο µοντέλο 

ένας ακόµα παράγοντας, ο οποίος θα περιγράφει την ροή κάθε υπολεκάνης και θα 

την εισάγει στην επόµενή της. Ο παράγοντας αυτός είναι το QUPSTREAM, το οποίο 

στην ουσία, δίνει τα νερά, που έρχονται ως εκροή από µια υπολεκάνη, σαν εισροή 

στην επόµενή της. Το QUPSTREAM καθορίζει την ποσότητα της επιφανειακής ροής 

κάθε υπολεκάνης του ποταµού και τον τρόπο µε τον οποίο τα νερά κινούνται 

επιφανειακά στο ποτάµι, κατά µήκος των υπολεκανών. 



Κεφάλαιο 5 – Μεθοδολογία  

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  - 81 - 
 

Το QUPSTREAM είναι ένας παράγοντας «ανακυκλώσιµος» στο µοντέλο. 

Εξάγεται ως τελική παροχή από µια υπολεκάνη, εισάγεται στην επόµενη υπολεκάνη 

ως εισερχόµενη παροχή από την άνω, εξάγεται και από αυτήν και πάλι λειτουργεί ως 

εισροή σε κάποια άλλη. 

 

5.2.3 Εισαγωγή Επιφανειακών αντλήσεων - QWITHDR 

Το γεγονός ότι κατά µήκος της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 

παρατηρούνται αυξηµένες απαιτήσεις σε νερό, για την κάλυψη αδρευτικών αναγκών, 

και οι οποίες καλύπτονται σε ένα ποσοστό τους από επιφανειακές αντλήσεις 

κατευθείαν από το ποτάµι (δέσεις), µας έκανε να προσθέσουµε έναν παράγοντα, ο 

οποίος θα αντιπροσωπεύει τις αντλήσεις αυτές. Ο παράγοντας των δέσεων είναι ο 

QWITHDR, ο οποίος µπορεί να εισαχθεί στο µοντέλο από καταγεγραµένες πηγές της 

εκάστοτε περιοχής, άν υπάρχουν. Αν δεν υπάρχουν τότε θα µπορεί να λειτουργεί 

κατά τρόπο περισσότερο διαχειριστικό, είτε ελέγχοντας, είτε προβλέποντας τις 

αντλήσεις που πραγµατοποιούνται από το ποτάµι. 

 

5.2.4 Εισαγωγή Υπόγειων Αντλήσεων – QIRR 

Ο παράγοντας QIRR αποτελεί το σύνολο των αντλήσεων που 

πραγµατοποιούνται από το υπόγειο διαµέρισµα του ποταµού. Ο παράγοντας αυτός 

καθορίζεται από τις παροχές που καταγράφουν οι γεωτρήσεις ανά περιοχή. Ωστόσο, 

οι υπάρχουσες γεωτρήσεις είναι περισσότερες από τις καταγεγραµµένες, εποµένως 

ο παράγοντας αυτός µπορεί να λειτουργήσει περισσότερο διαχειριστικά, 

προβλέποντας και τις µη καταγεγραµµένες. Το QIRR προστίθεται καθαρά στο 

κοµµάτι του διαµερίσµατος του εδάφους του υδάτινου συστήµατος και εκρέει από το 

υπόγειο διαµέρισµα του ποταµού.  

 

5.2.5 Αλλαγές στον κώδικα του µοντέλου 

Παριουσιάζουµε παρακάτω τις αλλαγές που πραγµατοποιήθηκαν στο 

µοντέλο, στις εξισώσεις του ισοζυγίου του εξεταζόµενου υδάτινου σώµατος.   
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� ∆ιαµέρισµα Εδάφους 

dh�3�

dt
� Q�3,1� � Q�3,2� � QIRR � Q�1,3� � Q�4,3� � Q�5,3� � OVLAND  �5.2.1� 

 

� ∆ιαµέρισµά Ακόρεστης Ζώνης 

dh�4�

dt
� Q�4,3� � Q�1,4� � Q�5,4� � Q�6,4�    �5.2.2� 

 

� ∆ιαµέρισµα Επιφανειακού Νερού 

       
 dh�5�

dt
� Q�5,1� � Q�5,2� � Q�5,3� � Q�5,4� � Q�5,6� � OVLAND � �W � QKARST�

� QUPSTREAM � Q�1,5� � Q�6,5� � QWITHDR � QOUT    �5.2.3� 

 

� ∆ιαµέρισµα Υπόγειου Νερού 

dh�6�

dt
� Q�6,4� � Q�6,5� � �1 � W� � QKARST � Q�1,6� � Q�5,6� � QIRR   

� QNET6         �5.2.4� 

 Θυµίζουµε ότι Q(i,j) είναι η παροχή από το διαµέρισµα j στο διαµέρισµα i.  

 QNET6: είναι οι διάφορες απώλειες από το υπόγειο τµήµα του ποταµού. 

 Μια σχηµατική απεικόνιση των παραπάνω αλλαγών στο µοντέλο, ανάµεσα 

στις διάφορες ροές µεταξύ των διαµερισµάτων του ποταµού παρουσιάζεται 

παρακάτω στην Εικόνα 5.2.1 
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Εικόνα 5.2.1 – Σχηµατική απεικόνιση των διάφορων αλλαγών στο µοντέλο 

 

5.3 Περιγραφή Μεθοδολογίας 

 

5.3.1 ∆ιαχωρισµός της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα σε 

µικρότερες. 

Για την καλύτερη διαχέιριση της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα, 

όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, χωρίσαµε την λεκάνη σε έξη µικρότερες 

υπολεκάνες. Παρακάτω πραγµατοποιείται περιγραφή για κάθε µια από αυτές.  

• Υπολεκάνη Βορειοανατολικού Ταύγετου  

Η υπολεκάνη του Βορειοανατολικού Ταύγετου βρίσκεται βόρεια και 

δυτικά ολόκληρης της λεκάνης του ποταµού Ευρώτα. Περιέχει 

κοµµάτι του Βορειοανατολικού Ταύγετου καθώς ο Βορειοδυτικός 

Ταυγετος ανήκει στο διπλανό διαµέρισµα της Μεσσηνίας. Στην 

υπολεκάνη αυτή ανήκουν τα καρστικά συστήµατα του Σκορτσινού, 

του Ζορού-Βιβαρίου και του Βόρειου Ταύγετου, τα οποία θα 

αναλυθούν σε επόµενο κεφάλαιο.   

• Υπολεκάνη Βορειοδυτικού Πάρνωνα 
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Η υπολεκάνη του Βορειοδυτικού Πάρνωνα βρίσκεται βόρεια και 

ανατολικά της λεκάνης του Ευρώτα. Σ’αυτήν ανήκει ο Βορειοδυτικός 

Πάρνωνας, καθώς ο Βορειοανατολικός ανήκει στο διαµέρισµα της 

Αρκαδίας. Στην υπολεκάνη αυτή βρίσκονται τα καρστικά συστήµατα 

των Καρυών και ένα κόµµατι του καρστικού συστήµατος του 

Κεντρικού Πάρνωνα. 

• Υπολεκάνη Κεντρικού Ταύγετου 

Η υπολεκάνη αυτή βρίσκεται κάτω από την υπολεκάνη του 

Βορειοανατολικού Ταύγετου, δηλαδή δυτικά και κεντρικά ολόκληρης 

της λεκάνης απορροής του Ευρώτα. Σ’ αυτήν ανήκει ο Κεντρικός 

Ταύγετος. Στην υπολεκάνη αυτή ανήκουν επίσης και το καρστικό 

σύστηµα του Κεντρικού Ταύγετου.   

• Υπολεκάνη Νοτιοδυτικού Πάρνωνα 

Η υπολεκάνη αυτή βρίσκεται αντίστοιχα κάτω από την υπολεκάνη του 

Βορειοδυτικού Πάρνωνα, δηλαδή ανατολικά και σχετικά κεντρικά 

ολόκληρης της υπολεκάνης του ποταµού Ευρώτα. Όπως είπαµε ο 

δυτικός Ανατολικός Πάρωνας ανήκει στο διπλανό διαµέρισµα της 

Αρκαδίας. Σε αυτήν ανήκει το υπόλοιπο κοµµάτι του καρστικού 

συστήµατος του Κεντρικού Πάρνωνα.   

• Υπολεκάνη Πεδιάδα της Σκάλας 

Η υπολεκάνη αυτή βρίσκεται νότια και ανατολικά ολόκληρης της 

λεκάνης του Ευρώτα και περιέχει τον Νότιοδυτικό Πάρνωνα. Τα 

καρστικά συστήµατα που βρίσκονται εκεί, είναι της Σκάλας-Κροκεών 

και του Νότιου Πάρνωνα-Ζάρακα.  

• Υπολεκάνη Γυθείου. 

Η υπολεκάνη αυτή εκτέινεται νοτιοδυτικά της λεκάνης του Ευρώτα. 

Περιέχει το καρστικό σύστηµα του Νότιου Ταύγετου, ωστόσο δεν 

συνεισφέρει στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα και γι’αυτό 

δεν θα αναλυθεί διεξοδικά στην παρούσα διπλωµατική εργασία.  

 Παρακάτω ακολουθεί χάρτης και πίνακας σχετικός µε τις επιφάνειες της κάθε 

υπολεκάνης και τις αντίστοιχες καρστικές και µη καρστικές κάθε µιας. Να 

σηµειώσουµε ότι στο µοντέλο ως συνολική επιφάνεια της κάθε υπολεκάνης 

θεωρείται η µη καρστική. Αυτό συµβαίνει, διότι στον υπολογισµό της καρστικής 

παροχής, στο καρστικό µοντέλο, είχε ήδη εισαχθεί η ανάλογη βροχόπτωση, η οποία 

δεν θα θέλαµε να εισαχθεί ξανά, στο ETD. Εποµένως το µοντέλο αναφέρεται στην 

µη καρστική επιφάνεια της κάθε υπολεκάνης.  
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Χάρτης 5.3.1 Υπολεκάνες της Λεκάνης Απορροής του ποταµού Ευρώτα 

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ 

ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ 
(ΚΜ2) 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

ΚΑΡΣΤΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

ΜΗ ΚΑΡΣΤΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 415 145 269 

Β∆ 
ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

393 131 262 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 
ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

415 178 237 

Ν∆ 
ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

364 157 207 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ 
ΣΚΑΛΑΣ 

605 252 353 

ΓΥΘΕΙΟ 239 74 166 

Πίνακας 5.3.1: Υπολεκάνες  λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα και επιφάνειές τους 

ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 

ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ 

ΣΚΑΛΑΣ 
ΓΥΘΕΙΟ 
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5.3.2 Συνολικό υδατικό ισοζύγιο λεκάνης απορροής   

Σύµφωνα µε την µεθοδολογία της παρούσας εργασίας, εισροές στην λεκάνη 

αποτελούν οι βροχόπτωση (P), η καρστική παροχή QKARST, η οποία χωρίζεται στο 

κοµµάτι που κατευθύνεται επιφανειακά (W*QKARST) και σε αυτό που οδηγείται 

υπόγεια ((1-W)*QKARST). Επίσης εισροή αποτελούν και οι εισροές από τυγχόν άλλη 

λεκάνη απορροής, η οποία επικοινωνεί µε την λεκάνη στην οποία αναφέρεται το 

ισοζύγιο, µεταφέροντας τις εκροές της, σε αυτήν. Εκροές αποτελούν η εξάτµιση (Ε), 

οι επιφανειακές αντλήσεις - δέσεις (QWITHDR), οι διάφορες απώλειες του 

συστήµατος (QNET6) από το υπόγειο διαµέρισµά του, το κοµµάτι των εκροών  από 

το προσχωµατικό κοµµάτι του ποταµού (QBYP), που αποτελεί επίσης υπόγειες 

απώλειες και η παροχή του ποταµού κατά τη διάρκεια προσοµοίωσης. Στο υδάτινο 

σώµα γίνεται αποθήκευση και κάποιου υδάτινου όγκου (∆S). Οπότε το συνολικό 

υδατικό ισοζύγιο µε την µορφή εξίσωσης είναι:  

P � QKARST � QUPSTREAM � E � QWITHDR � QNET6 � QBYP � Q � ΔS 

Το ισοζύγιο υπολογίζεται για την περίοδο 2000 έως και 2007, ενώ 

παρουσιάζεται παρακάτω σε σχηµατική µορφή.  

∆SΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (Ρ)

Q

ΓΕΝΙΚΟ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ

QKARST

QUPSTREAM

ΕΞΑΤΜΙΣΗ (Ε)

QΝΕΤ6

QWITHDR

QBYP

 

Εικόνα 5.3.1 - Γενικό Υδρολογικό Ισοζύγιο 
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5.3.3 Υπολογισµός Βροχόπτωσης  

Η βροχόπτωση ανά υπολεκάνη υπολογίστηκε µε την µέθοδο των πολύγωνων 

Thiessen. Με αυτη τη µέθοδο το ύψος βροχής κάθε βροχοµετρικού σταθµού 

θεωρείται ότι εφαρµόζεται µέχρι του µέσου της αποστάσεως, από τους γειτονικούς 

σταθµούς. Οι βροχοµετρικοί σταθµοί ενώνονται µε ευθείες γραµµές έτσι ώστε όλη 

περιοχή µελέτης να καλυφθεί µε τρίγωνα, όπως φαίνεται στον παρακάτω χάρτη.   

Στη συνέχεια φέρονται οι µεσοκάθετες όλων των πλευρών των τριγώνων. Έτσι 

σχηµατίζονται πολύγωνα, κάθε ένα από τα οποία, περιβάλλει ένα σταθµό. Μπορούµε 

να υπολογίσουµε στη συνέχεια το βάρος του ύψους της βροχής κάθε βροχοµετρικού 

σταθµού που βρίσκεται στο κέντρο του πολύγωνου, από τον λόγο του εµβαδού της 

επιφάνειας του πολυγώνου ως προς την συνολική επιφάνεια της περιοχής. 

Παρακάτω παρουσιάζεται χάρτης µε τα πολύγωνα Thiessen και αντίστοιχος πίνακας 

µε τα ποσοστά συµµετοχής κάθε βροχοµετρικού σταθµού σε κάθε υπολεκάνη.   

ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ 

ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 
ΣΕΛΛΑΣΙΑ 53% 

ΠΕΡΙΒΟΛΙΑ 47% 

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΒΑΣΑΡΑ 78% 

ΣΕΛΛΑΣΙΑ 21% 

ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ 1% 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 
ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ 52% 

ΠΕΡΙΒΟΛΙΑ 20% 

ΠΕΤΡΙΝΑ 18% 

ΣΕΛΛΑΣΙΑ 5% 

ΒΡΟΝΤΑΜΑΣ 4% 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΒΡΟΝΤΑΜΑΣ 58% 

ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ 30% 

ΒΑΣΑΡΑ 12% 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ 
ΣΚΑΛΑΣ 

ΒΡΟΝΤΑΜΑΣ 51% 

ΕΛΟΣ 40% 

ΠΕΤΡΙΝΑ 9% 

ΓΥΘΕΙΟ 
ΠΕΤΡΙΝΑ 99% 

ΕΛΟΣ 1% 

Πίνακας 5.3.2 – Ποσοστό συµµετοχής κάθε βροχοµετρικού σταθµού στον υπολογισµό της 

βροχόπτωσης κάθε υπολεκάνης σύµφωνα µε την µέθοδο Thiessen. 
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Χάρτης 5.3.2 – Πολύγωνα Thiessen στην λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα 

 

5.3.4 Υπολογισµός Καρστικής παροχής 

Οι τιµές της καρστικής παροχής, εισήχθησαν από το καρστικό µοντέλο, του 

οποίου τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται σε παλιότερη διπλωµατική εργασία. (Άντρη 

Χριστοδούλου «Μοντελοποίηση της Υδρολογίας του Άνω ρου του ποταµού Ευρώτα, 

Χανιά 2009). Υπάρχουν έξη καρστικοί σχηµατισµοί στην υπολεκάνη: του Βιβαρίου, 

του Σκορτσινού, των Καρυών, του Ταυγέτου, του Πάρνωνα και της Σκάλας. 

Παρακάτω παρουσιάζεται πίνακας των επιφανειών που καταλαµβάνουν οι καρστικοί 

αυτοί σχηµατισµοί σε κάθε υπολεκάνη. 
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ΚΑΡΣΤΙΚΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΣΤΗ ΛΕΚΑΝΗ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΕΥΡΩΤΑ (km
2
) 

ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ/ΚΑΡΣΤΙΚΟ ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 
Ν∆ 

ΠΑΡΝΩΝΑΣ 
ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 
ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

Β∆ 
ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α 
ΤΗΣ 

ΣΚΑΛΑΣ 
ΓΥΘΕΙΟ 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 
ΑΝΑ 

ΚΑΡΣΤΙΚΟ 

ΒΙΒΑΡΙ 110           110 

ΣΚΟΡΤΣΙΝΟΣ 16           16 

ΚΑΡΥΕΣ   37         37 

ΤΑΥΓΕΤΟΣ 19   178     74 271 

ΠΑΡΝΩΝΑΣ   94   157 183   434 

ΣΚΑΛΑ         69   69 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ ΑΝΑ 
ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ 

145 131 178 157 252 74 937 

Πίνακας 5.3.3- Καρστικές Επιφάνειες ανά υπολεκάνη 

 

 

Χάρτης 5.3.3 – Καρστικοί σχηµατισµοί λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα. 
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 Σε επόµενο κεφάλαιο αναλύονται οι καρστικοί αυτοί σχηµατισµοί ανά 

υπολεκάνη και ο τρόπος µε τον οποίο οι παροχές τους συνεισφέρουν στην κάθε µια 

από αυτές.  

 

5.4 Υπολογισµός Υπόγειων Αντλήσεων  

Για τον υπολογισµό των υπόγειων αντλήσεων ανά υπολεκάνη 

χρησιµοποιήθηκε η καταγεγραµµένη συνολική αγροτική έκταση, ανά δήµο σε κάθε 

µια υπολεκάνη. Προκύπτει ο ακόλουθος Πίνακας 5.3.4:  

ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ ∆ΗΜΟΙ 
ΕΚΤΑΣΗ ΕΚΤΑΣΗ 

ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗ 

ΕΚΤΑΣΗ 

m
2
 ΣΤΡΕΜ. ΣΤΡΕΜ. 

ΒA ΤΑΥΓΕΤΟΣ 
∆.ΟΙΝΟΥΝΤΑ 244850 244.85 

7137 
∆. ΠΕΛΛΑΝΑΣ 6892000 6892 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 

ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

∆. ΣΠΑΡΤΗΣ 23157900 23157.9 

54707 
∆. ΜΥΣΤΡΑ 15607000 15607 

∆. ΦΑΡΙ∆ΟΣ 15488800 15488.8 

∆. ΚΡΟΚΕΩΝ 453360 453.36 

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

∆. ΘΕΡΑΠΝΩΝ 337740 337.74 

6276 ∆. ΣΠΑΡΤΗΣ 1286550 1286.55 

∆. ΟΙΝΟΥΝΤΑ 4652150 4652.15 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

∆. ΘΕΡΑΠΝΩΝ 16549260 16549.26 

37950 
∆. ΣΠΑΡΤΗΣ 1286550 1286.55 

∆. ΣΚΑΛΑΣ 7236300 7236.3 

∆. ΓΕΡΟΝΘΡΩΝ 12878100 12878.1 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΣΚΑΛΑΣ 

∆. ΣΚΑΛΑΣ 65126700 65126.7 

241906 
∆. ΕΛΟΥΣ 98873000 98873 

∆. ΚΡΟΚΕΩΝ 4930290 4930.29 

∆. ΓΕΡΟΝΘΡΩΝ 72975900 72975.9 

ΓΥΘΕΙΟ 
∆. ΦΑΡΙ∆ΟΣ 815200 815.2 

1099 
∆. ΚΡΟΚΕΩΝ 283350 283.35 

ΣΥΝΟΛΟ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗΣ ΕΚΤΑΣΗΣ: 349.075 ΣΤΡΕΜΜΑΤΑ 

Πίνακας 5.3.4 – Αρδευόµενες εκτάσεις λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 
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∆εδοµένου ότι για κάθε στρέµµα γεωργικής καλλιέργειας απαιτούνται κατά 

µέσο όρο 500 m3 νερού, οι συνολικές ετήσιες απαιτήσεις σε νερό για κάθε υπολεκάνη 

βρίσκονται στον ακόλουθο Πίνακα 5.3.5. 

ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ 
QIRR 

ΕΚ. Μ3 

Β∆ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 3.6 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ 

ΤΑΥΓΕΤΟΣ 
27.4 

ΒΑ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 3.1 

ΝΑ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 19.0 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ 

ΣΚΑΛΑΣ 
121.0 

ΓΥΘΕΙΟ 0.5 

ΣΥΝΟΛΟ: 175 EK. M3 

Πίνακας 5.3.5 - Απαιτήσεις σε νερό ανά έτος για κάθε υπολεκάνη 
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Κεφάλαιο 6: Ανάλυση Μοντελοποίηση 

 

6.1 Εισαγωγή 

Παρακάτω θα ακολουθήσει η ανάλυση της µοντελοποίησης που 

πραγµατοποιήθηκε µε το µοντέλο ETD, ανά υπολεκάνη. Σε κάθε υποενότητα, 

παρουσιάζονται αναλυτικά τα δεδοµένα που εισήχθησαν στο µοντέλο, τα 

αποτελέσµατα που εξήχθησαν από αυτό, καθώς επίσης και ανάλυση των 

απoτελεσµάτων για κάθε µια υπολεκάνη. 

 

6.2 Υπολεκάνη Βορειοανατολικού Ταύγετου 

Η υπολεκάνη αυτή, όπως έχουµε αναφέρει και παραπάνω, βρίσκεται στα 

βορειοδυτικά της λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρωτα. Παρακάτω φαίνεται και 

το σχήµα της. 

 

Έχει συνολική έκταση 415 km2, εκ των οποίων τα 145 km2  αποτελούν 

καρστική επιφάνεια. Περιέχει τους καρστικούς σχηµατισµούς του Σκορτσινού, του 

Βιβαρίου και ενός µέρους του Ταΰγετου. Σε ποσοστιάια µορφή η καρστική επιφάνεια 

της υπολεκάνης του ΒΑ Ταΰγετου ανέρχεται σε 35% της συνολικής επιφάνειάς της. 

 

 

ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 
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ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

414.51 
Το 35.02% 

της συνολικής επιφάνειας 
αποτελεί καρστική 

επιφάνεια. ΚΑΡΣΤΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

145.15 

Πίνακας 6.2.1- Επιφάνειες Υπολεκάνης ΒΑ Ταΰγετου 

 

ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

ΚΑΡΣΤΙΚΟΙ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 
(km

2
) 

ΣΚΟΡΤΣΙΝΟΣ 16.34 

ΒΙΒΑΡΙ 109.68 

ΤΑΥΓΕΤΟΣ 19.12 

ΣΥΝΟΛΟ: 145.15 km
2
 

Πίνακας 6.2.2-Καρστικές Επιφάνειες Υπολεκάνης ΒΑ Ταύγετου 

 

Η προσοµοίωση της υπολεκάνης πραγµατοποιήθηκε για 8 χρόνια. Η 

περίοδος προσοµοίωσης ξεκινάει από το 2000 µέχρι και το 2007, ενώ τα δεδοµένα 

που εισήχθησαν στο µοντέλο κατά την διαδικασία της προσοµοίωσης 

παρουσιάζονται παρακάτω αναλυτικά. 

 

6.2.1 ∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

Σύµφωνα µε τα πολύγωνα Thiessen η βροχόπτωση της υπολεκάνης του ΒΑ 

Ταυγέτου υπολογίζεται από το 53% της βροχόπτωσης του σταθµού των Περιβολίων 

και το 47% αυτής του σταθµού Σελλασίας. Στο σύνολο της 8ετίας, που γίνεται η 

προσοµοίωση, η βροχόπτωση ανέρχεται σε 8.52 m. ∆ηλαδή σε 2291 εκ. m3 στο 

σύνολο της υπολεκάνης. Παρακάτω ακολουθεί πίνακας σχετικός µε την συνολική 

βροχόπτωση ανά έτος που εισήχθηκε στο µοντέλο, σύµφωνα µε τα πολύγωνα 

Thiessen. 
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΥ

ΕΤΟΣ 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

ΣΥΝΟΛΟ

Πίνακας 6.2.3 – Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη

∆ιάγραµµα 6.2.1 – Συνολική 

6.2.2 ∆εδοµένα Εξάτµισης

 Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη του ΒΑ 

Ταύγετου, ήταν αυτά του σταθµού Σελλασίας. Ο σταθµός Περιβολίων, δεν είχε 

αντίστοιχα δεδοµένα, καθώς αποτελεί µόνο βροχοµετρικό σταθµό. Θεωρούµε ότι η 

πραγµατική εξάτµιση, αποτελεί το 70% της εξάτµισης του πεδίου. Παρακάτω 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2000 2001

Ετήσια Βροχόπτωση ΒΑ Ταΰγετου (
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΥ 

ΠΕΡΙΒΟΛΙΑ 53% - ΣΕΛΛΑΣΙΑ 47% 

 ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (m) 

 0.90 

 1.01 

 0.98 

 1.46 

 0.77 

 1.64 

 0.89 

 0.86 

ΣΥΝΟΛΟ 8.52 m 

Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη ΒΑ Ταύγετου κατά την περίοδο 

προσοµοίωσης. 

 

Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

υπολεκάνη του  ΒΑ Ταΰγετου 

 

∆εδοµένα Εξάτµισης 

Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη του ΒΑ 

Ταύγετου, ήταν αυτά του σταθµού Σελλασίας. Ο σταθµός Περιβολίων, δεν είχε 

τοιχα δεδοµένα, καθώς αποτελεί µόνο βροχοµετρικό σταθµό. Θεωρούµε ότι η 

πραγµατική εξάτµιση, αποτελεί το 70% της εξάτµισης του πεδίου. Παρακάτω 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ετήσια Βροχόπτωση ΒΑ Ταΰγετου (m)
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κατά την περίοδο 

 

Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη του ΒΑ 

Ταύγετου, ήταν αυτά του σταθµού Σελλασίας. Ο σταθµός Περιβολίων, δεν είχε 

τοιχα δεδοµένα, καθώς αποτελεί µόνο βροχοµετρικό σταθµό. Θεωρούµε ότι η 

πραγµατική εξάτµιση, αποτελεί το 70% της εξάτµισης του πεδίου. Παρακάτω 

2007
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ακολουθεί πίνακας µε την µετρηµένη εξάτµιση του πεδίου της υπολεκάνης του ΒΑ 

Ταύγετου.  

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΞΑΤΜΙΣΗ ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΥ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΕΛΛΑΣΙΑΣ 

ΕΤΟΣ ΕΞΑΤΜΙΣΗ (m) 

2000 962.14 

2001 841.34 

2002 903.34 

2003 788.82 

2004 812.64 

2005 1267.35 

2006 1043.98 

2007 1228.08 

ΣΥΝΟΛΟ 7.85 m 

Πίνακας 6.2.4 – Συνολική µετρηµένη Εξάτµιση στο πεδίο για την Υπολεκάνη ΒΑ Ταύγετου κατά 

την περίοδο προσοµοίωσης. 

6.2.3 ∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

 Οµοίως µε την εξάτµιση, εισάγουµε στο µοντέλο δεδοµένα θερµοκρασίας από 

τον σταθµό Σελλασίας. Έτσι προκύπτει ο παρακάτω πίνακας, ο οποίος δίνει την 

µέση θερµοκρασία κάθε έτους για την υπολεκάνη του ΒΑ Ταυγετου και την περίοδο 

προσοµοίωσής µας.  

ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟY 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΕΛΛΑΣΙΑΣ 

ΕΤΟΣ ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (o C) 

2000 16.65 

2001 15.30 

2002 15.87 

2003 15.73 

2004 15.56 

2005 15.26 

2006 15.27 

2007 16.16 

Πίνακας 6.2.5 – Μέση Θερµοκρασία ανά έτος για την Υπολεκάνη ΒΑ Ταύγετου κατά την περίοδο 

προσοµοίωσης. 
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6.2.4 ∆εδοµένα Καρστικού Μοντέλου 

Στην υπολεκάνη του ΒΑ Ταΰγετου ανήκουν τα καρστικά συστήµατα του 

Σκορτσινού, του Βιβαρίου και ενός µέρους του Ταΰγετου.  

Πιο συγκεκριµένα, το σύνολο του καρστικού του Σκορτσινού, εκφορτίζεται 

διαµέσου της οµώνυµης πηγής του Σκορτσινού και ρέει επιφανειακά εξ’ολοκλήρου, 

µέσω του ρέµατος Γιαννούλη, στον Ευρώτα, στην περιοχή του Βιβαρίου.  

Το καρστικό σύστηµα Ζορού-Βιβαρίου εκφορτίζεται κυρίως µέσω των πηγών 

Βιβαρίου-Σελλασίας και των πηγών Ζορού. Τροφοδοτεί πλευρικά τις προσχώσεις του 

Ευρώτα στις λεκάνες του Βόρειου τµήµατος. Στο µοντέλο θεωρήσαµε οτι το καρστικό 

σύστηµα των πηγών Ζορού-Βιβαρίου κατευθύνεται στο 50% υπόγεια και στο 

υπόλοιπο 50%, επιφανειακά.  

Τέλος το καρστικό σύστηµα του Βόρειου Ταΰγετου, αποτελεί το 7.1% του 

συνολικού καρστικού του Ταΰγετου, από το οποίο θεωρήσαµε ότι το 35% εξατµίζεται 

λόγω φυτοκάλυψης στην περιοχή. Ο παραπάνω καρστικός σχηµατισµός, 

εκφορτίζεται µέσω των πηγών του Καστορίου και κατευθύνεται στο σύνολό του, 

επιφανειακά στον Ευρώτα. 

ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 8ΕΤΙΑ (m
3
) 

ΒΙΒΑΡΙ ΣΚΟΡΤΣΙΝΟΣ  Β. ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

344 51 75 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ 298 εκ. m
3
 

ΥΠΟΓΕΙΑ 172 εκ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ:  470 εκ. m
3
 

Πίνακας 6.2.6 – Παροχές καρστικού στο σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης της Υπολεκάνης 

ΒΑ Ταύγετου και κατέθυνση τους. 

 

6.2.5 ∆εδοµένα Υπόγειων Αντλήσεων 

Η συνολική αρδευόµενη επιφάνεια στην υπολεκάνη του ΒΑ Ταϋγέτου είναι 

7137 στρέµµατα. Θεωρούµε ότι για κάθε στρέµµα ετησίως απαιτούνται 500 m3 νερού 

για την ικανοποίηση των αρδευτικών αναγκών της περιοχής. Εποµένως η συνολική 

ποσότητα νερού που καταναλώνεται ετησίως για άρδευση υπολογίζεται περίπου σε 

3. 57 εκ. m3.  
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ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΥ 

∆ΗΜΟΙ 
ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗ 

ΕΚΤΑΣΗ (ΣΤΡΕΜ) 

ΟΙΝΟΥΝΤΑ 245 

ΠΕΛΛΑΝΑΣ 6892 

ΣΥΝΟΛΟ: 7137 ΣΤΡΕΜ. 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΑΝΑ 
ΕΤΟΣ 

3.57 ΕΚ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΟ 8ΕΤΙΑΣ: 29 εκ. m
3
 

Πίνακας 6.2.7 –Αρδευτική έκταση της Υπολεκάνης ΒΑ Ταύγετου και απαιτήσεις σε νερό για την 

περίοδο προσοµοίωσης. 

 

6.2.6 ∆εδοµένα Επιφανειακών Αντλήσεων 

 Πέρα από τις υπόγειες αντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην περιοχή για 

την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών, υπάρχουν και οι απευθείας αντλήσεις από το 

ποτάµι, µέσω δέσεων, οι οποίες φαίνονται σε πίνακα παρακάτω, για την υπολεκάνη 

του ΒΑ Ταΰγετου και την περίοδο προσοµοίωσης µας.  

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΕΣ ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ-∆ΕΣΕΙΣ 

ΕΤΟΣ EK. Μ3 

2000 0.00 

2001 2.47 

2002 2.47 

2003 0.00 

2004 2.04 

2005 1.64 

2006 0.81 

2007 11.85 

ΣΥΝΟΛΟ 8ΕΤΙΑΣ: 21.3 εκ. m3 

Πίνακας 6.2.8 –Επιφανειακές αντλήσεις από τον Ευρώτα ανά έτος. 

 

6.2.7 Αποτελέσµατα Μοντέλου 

 Από την µοντελοποίηση της υπολεκάνης του ΒΑ Ταΰγετου προκύπτει το 

ακόλουθο διάγραµµα:  
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∆ιάγραµµα 6.2.2 – Προσοµοίωση της

 Για το 2007, όπου έχουµε ξεχωριστά δεδοµένα, προκύπτει

∆ιάγραµµα 6.2.3 – Προσοµίοωση της υπολεκάνη του ΒΑ Ταύγετου για το έτος 2007.

Η µπλέ γραµµή παριστάνει τις παροχές του µοντέλου ενώ η κόκκινη τις 

µετρήσεις του πεδίου. Το µοντέλο, όπως φαίνεται, προσοµοιώνει κατά το µεγαλύτερο 

βαθµό σχετικά καλά τα µηνιαία 
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Προσοµοίωση της υπολεκάνης του ΒΑ Ταύγετου για την περίοδο 2000 έως 

και 2007. 

Για το 2007, όπου έχουµε ξεχωριστά δεδοµένα, προκύπτει: 

Προσοµίοωση της υπολεκάνη του ΒΑ Ταύγετου για το έτος 2007.

 

Η µπλέ γραµµή παριστάνει τις παροχές του µοντέλου ενώ η κόκκινη τις 

µετρήσεις του πεδίου. Το µοντέλο, όπως φαίνεται, προσοµοιώνει κατά το µεγαλύτερο 

µηνιαία δεδοµένα του πεδίου, τα οποία αποτελούν µετρήσεις 

ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΥ
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για την περίοδο 2000 έως 

 

Προσοµίοωση της υπολεκάνη του ΒΑ Ταύγετου για το έτος 2007. 

Η µπλέ γραµµή παριστάνει τις παροχές του µοντέλου ενώ η κόκκινη τις 

µετρήσεις του πεδίου. Το µοντέλο, όπως φαίνεται, προσοµοιώνει κατά το µεγαλύτερο 

τα οποία αποτελούν µετρήσεις 
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που έχουν πραγµατοποιηθεί σ

ονοµασία «Θέση Βιβάρι». Σ

προσοµοίωσης, το µοντέλο τέινει να 

για το έτος αυτό, τα οποία προέρχονται από 

περιοχή αυτή το έτος 2007.

Πίνακας 6.2.9 - Ετήσια παροχ

∆ιάγραµµα 6.2.4 – Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα.

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από την 

προσοµοίωση. Στην Εικόνα 

προσοµοίωσης των 8 ετών

(2291 εκ. m3), οι παροχές από το καρστικό που καταλήγουν επιφανειακά στο ποτάµι 
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που έχουν πραγµατοποιηθεί σε συγκεκριµένο σηµείο στην υπολεκάνη, µε την 

ονοµασία «Θέση Βιβάρι». Στο τέλος του 2007, στο τέλος δηλαδή της περιόδου 

προσοµοίωσης, το µοντέλο τέινει να συµπέσει µε τα συνεχή δεδοµένα που έχουµε 

τα οποία προέρχονται από data logger, που τοποθετήθηκαν στην 

έτος 2007. 

ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

ΕΤΟΣ ΠΑΡΟΧΕΣ (εκ. m3) 

2000 32.58 

2001 30.87 

2002 24.55 

2003 85.32 

2004 28.60 

2005 77.76 

2006 36.82 

2007 10.69 

Ετήσια παροχή µοντέλου για την υπολεκάνη του ΒΑ Ταΰγετου

 

Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα.

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από την 

προσοµοίωση. Στην Εικόνα 6.2.1 δίνεται το τελικό ισοζύγιο για την συνολική περίοδο 

των 8 ετών. Στο µοντέλο ως εισροές θεωρούνται, η βροχόπτωση 

), οι παροχές από το καρστικό που καταλήγουν επιφανειακά στο ποτάµι 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

ΕΤΗΣΙΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ (εκ. m3)
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ε συγκεκριµένο σηµείο στην υπολεκάνη, µε την 

το τέλος του 2007, στο τέλος δηλαδή της περιόδου 

µε τα συνεχή δεδοµένα που έχουµε 

τοποθετήθηκαν στην 

για την υπολεκάνη του ΒΑ Ταΰγετου 

 

Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από την παραπάνω 

1 δίνεται το τελικό ισοζύγιο για την συνολική περίοδο 

θεωρούνται, η βροχόπτωση 

), οι παροχές από το καρστικό που καταλήγουν επιφανειακά στο ποτάµι 

2007
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(298 εκ. m3) και οι παροχές από το καρστικό που κατευθύνονται υπόγεια (172 εκ. 

m3). Εκροές θεωρούνται η εξάτµιση (1599 εκ. m3), οι επιφανειακές αντλήσεις από το 

ποτάµι – δέσεις (21 εκ. m3), οι διάφορες άλλες απώλειες από το υπόγειο κοµµάτι του 

υδάτινου συστήµατος (550 εκ. m3) και οι απώλειες από την προσχωµατική ζώνη του 

ποταµού (121 εκ. m3). Οι συνολικές απώλειες (QBYP+QNET) αποτελούν το 24% των 

συνολικών εισροών στην υπολεκάνη. Συνολικά, υπολογίζεται ότι αποθηκεύονται στο 

υδάτινο σύστηµα του ποταµού 143 εκ. m3, νερό που αποθηκεύεται είτε στο 

επιφανειακό κοµµάτι, είτε στην ακόρεστη ζώνη, είτε στο υπόγειο διαµέρισµα του 

υδάτινου σώµατός µας.  

∆S = 

143 ΕΚ. Μ3
ΒΡΟΧΗ: 2291 ΕΚ. Μ3

Q = 327 ΕΚ.

M3

BA ΤΑΥΓΕΤΟΣ

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 8ΕΤΙΑΣ

 

Εικόνα 6.2.1 – Ισοζύγιο 8ετίας από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του ΒΑ Ταύγετου. 

 Από τον ποταµό εκρέουν 327 εκ. m3 νερό κατά την 8ετία προσοµοίωσης. Να 

σηµειώσουµε επιπλέον οτι στην όλη διαδικασία προσοµοίωσης, όπως αναφέρουµε 

και παραπάνω, συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των υπόγειων αντλήσεων. 

Στην συγκεκριµένη περιοχή αυτές ανέρχονται σε 29 εκ. m3. Ωστόσο, ο παράγοντας 

αυτός δεν υπάρχει στο παραπάνω ισοζύγιο, καθώς στο µοντέλο αρχικά προστείθεται 

στο διαµέρισµα του εδάφους και στη συνέχει εξέρχεται από το υπόγειο νερό, 

κατέχοντας έτσι έναν ρόλο περισσότερο διαχειριστικό.  

Παρακάτω παρουσιάζουµε και ένα µέσο ετήσιο ισοζύγιο για την υπολεκάνη 

του ΒΑ Ταύγετου.  
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ΒΡΟΧΗ: 286 ΕΚ. Μ3

Εικόνα 6.2.2 – Μέσο ετήσιο Ισοζύγιο από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του ΒΑ Ταύγετου.

Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε 

∆ιάγραµµα 6.2.5 – Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 
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∆S = 

18 ΕΚ. Μ3

Q = 41 ΕΚ.

M3

BA ΤΑΥΓΕΤΟΣ

ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ

Μέσο ετήσιο Ισοζύγιο από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του ΒΑ Ταύγετου.

 

Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε υδατικό διαµέρισµα του ποταµού.

Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

Στάθμη Υπόγειου Νερού
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Μέσο ετήσιο Ισοζύγιο από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του ΒΑ Ταύγετου. 

Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

υδατικό διαµέρισµα του ποταµού. 

 

Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 
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∆ιάγραµµα 6.2.6 – Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 

∆ιάγραµµα 6.2.7 – Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 
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Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 

 

Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθμη Επιφανειακού Νερού 

Στάθμη Ακόρεστης Ζώνης
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Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 
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∆ιάγραµµα 6.2.8 – Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

 

6.3 Υπολεκάνη Βορειοδυτικού Πάρνωνα

Η υπολεκάνη αυτή, βρίσκεται στα βορειοανατολικά 

του ποταµού Ευρωτα.  

 

Έχει συνολική έκταση 393

καρστική επιφάνεια. Περιέχει τους καρστ

µέρους του βόρειου Πάρνωνα

υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα ανέρχεται στο 33
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Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

προσοµοίωσης.  

δυτικού Πάρνωνα  

Η υπολεκάνη αυτή, βρίσκεται στα βορειοανατολικά της λεκάνης απορροής 

 

Έχει συνολική έκταση 393 km2, εκ των οποίων τα 131 km

καρστική επιφάνεια. Περιέχει τους καρστικούς σχηµατισµούς των Καρυών και ενός 

µέρους του βόρειου Πάρνωνα. Σε ποσοστιάια µορφή η καρστική 

υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα ανέρχεται στο 33% της συνολικής επιφάνειάς της.

Στάθμη Διαμερίσματος Εδάφους

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 
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Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

της λεκάνης απορροής 

km2  αποτελούν 

ικούς σχηµατισµούς των Καρυών και ενός 

 επιφάνεια της 

% της συνολικής επιφάνειάς της. 
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Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

393 
Το 33% 

της συνολικής επιφάνειας 
αποτελεί καρστική 

επιφάνεια. ΚΑΡΣΤΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

131 

Πίνακας 6.3.1- Επιφάνειες Υπολεκάνης Β∆ Πάρνωνα 

 

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΚΑΡΣΤΙΚΟΙ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 
(km

2
) 

ΚΑΡΥΕΣ 37 

ΠΑΡΝΩΝΑΣ 94 

ΣΥΝΟΛΟ: 131 km
2
 

Πίνακας 6.3.2 - Καρστικές Επιφάνειες Υπολεκάνης Β∆ Πάρνωνα 

 

Η προσοµοίωση της υπολεκάνης πραγµατοποιήθηκε για 8 χρόνια. Ξεκινάει 

από το 2000 µέχρι και το 2007, ενώ τα δεδοµένα που εισήχθησαν στο µοντέλο κατά 

την διαδικασία της προσοµοίωσης παρουσιάζονται παρακάτω αναλυτικά. 

 

6.3.1 ∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

Σύµφωνα µε τα πολύγωνα Thiessen η βροχόπτωση της υπολεκάνης του ΒΑ 

Ταυγέτου υπολογίζεται από το 78% της βροχόπτωσης του σταθµού της Βασαράς, το 

21% της βροχόπτωσης του σταθµού Σελλασίας και το 1% του σταθµού Ριβιώτισσας. 

Στο σύνολο της 8ετίας, που γίνεται η προσοµοίωση, η βροχόπτωση ανέρχεται σε 

5.99 m. ∆ηλαδή σε 1569 εκ. m3 στο σύνολο της υπολεκάνης. Παρακάτω ακολουθεί 

πίνακας σχετικός µε την συνολική βροχόπτωση ανά έτος που εισήχθηκε στο 

µοντέλο, σύµφωνα µε τα πολύγωνα Thiessen. 
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑ

ΒΑΣΑΡΑ 78%

ΕΤΟΣ 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

ΣΥΝΟΛΟ 

 Πίνακας 6.3.3 – Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη

∆ιάγραµµα 6.3.1 - Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

6.3.2 ∆εδοµένα Εξάτµισης

 Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκα

Πάρνωνα, ήταν κι εδώ αυτά του σταθµού Σελλασίας. Ο σταθµός 

που συνεισφέρει περισσότερο στην υπολεκάνη, δεν διαθέτει αντίστοιχα δεδοµένα, 

είναι µόνο βροχοµετρικός
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑ 

ΒΑΣΑΡΑ 78%-ΣΕΛΛΑΣΙΑ 21%-ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ 1% 

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (m) 

0.58 

0.88 

0.90 

0.97 

0.56 

0.91 

0.59 

0.60 

5.99 m 

Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη Β∆ Πάρνωνα κατά την περίοδο 

προσοµοίωσης. 

 

Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

υπολεκάνη του  Β∆ Πάρνωνα. 

 

∆εδοµένα Εξάτµισης 

Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη του Β∆ 

αυτά του σταθµού Σελλασίας. Ο σταθµός Βασαρά

που συνεισφέρει περισσότερο στην υπολεκάνη, δεν διαθέτει αντίστοιχα δεδοµένα, 

ς σταθµός. Εποµένως, χρησιµοποιούµε τα δεδοµένα του 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ετήσια Βροχόπτωση Β∆ Πάρνωνα (m)
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κατά την περίοδο 

 

Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

ν στην υπολεκάνη του Β∆ 

Βασαράς, παρόλο 

που συνεισφέρει περισσότερο στην υπολεκάνη, δεν διαθέτει αντίστοιχα δεδοµένα, 

Εποµένως, χρησιµοποιούµε τα δεδοµένα του 

2007
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δεύτερου, σε σηµαντικότητα, σταθµού της υπολεκάνης. Θεωρούµε ότι η πραγµατική 

εξάτµιση, αποτελεί το 70% της εξάτµισης του πεδίου..  

 

6.3.3 ∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

 Για τον ίδιο λόγο, παίρνουµε δεδοµένα εξάτµισης για την προσοµοίωση της 

υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα, από τον σταθµό Σελλασίας, όπως έγινε και µε τον ΒΑ 

Ταΰγετο.  

 

6.3.4 ∆εδοµένα Καρστικού Μοντέλου 

Στην υπολεκάνη του Β∆ Πάρνωνα ανήκουν τα καρστικά συστήµατα των 

Καρυών και του Βόρειοδυτικού Πάρνωνα.  

Πιο συγκεκριµένα, το καρστικό συστηµα των Καρυών συνεισφέρει 

επιφανειακά, µέσω των ρεµάτων Αραχωβίτικο και Οίνους, στον παραπόταµο 

Οινούντα ή Κελεφίνα, του ποταµού Ευρώτα. Στο υπόλοιπο κοµµάτι του κατευθύνεται 

υπόγεια. Το καρστικό σύστηµα του Βόρειοδυτικού Πάρνωνα τροφοδοτεί πλευρικά 

τους υδροφόρους των κοκκοδών σχηµατισµών του Μέσου ρου του Ευρώτα.  

Στο µοντέλο θεωρήσαµε οτι το καρστικό σύστηµα των Καρυών κατευθύνεται 

κατά το 90% του, υπόγεια, ενώ κατά το υπόλοιπο 10% επιφανειακά. Το κοµµάτι του 

καρστικού του Πάρνωνα δε, κατευθύνεται στο 30% του υπόγεια, και στο υπόλοιπο 

70% επιφανειακά. Θεωρήσαµε και στο συγκεκριµένο σηµείο εξάτµιση της τάξης του 

35% του συνόλου τους και από τους δύο καρστικούς σχηµατισµούς της υπολεκάνης. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα δεδοµένα των καρστικών παροχών σε πίνακα.  

ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 8ΕΤΙΑ 

ΚΑΡΥΕΣ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

137 225 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ 171 

ΥΠΟΓΕΙΑ 191 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ: 362 εκ. m3 

Πίνακας 6.3.4 – Παροχές καρστικού στο σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης της Υπολεκάνης 

Β∆ Πάρνωνα και κατέθυνσή τους. 
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6.3.5 ∆εδοµένα Υπόγειων Αντλήσεων 

Η συνολική αρδευόµενη επιφάνεια στην υπολεκάνη του Β∆ Πάρνωνα είναι 

6276 στρέµµατα. Θεωρούµε ότι για κάθε στρέµµα ετησίως απαιτούνται 500 m3 νερού 

για τις αρδευτικές ανάγκες της περιοχής. Εποµένως η συνολική ποσότητα νερού που 

καταναλώνεται ετησίως για άρδευση υπολογίζεται περίπου σε 3. 14 εκ. m3.  

ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑ 

∆ΗΜΟΙ 
ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗ ΕΚΤΑΣΗ 

(ΣΤΡΕΜ) 

∆. ΘΕΡΑΠΝΩΝ 338 

∆. ΣΠΑΡΤΗΣ 1287 

∆. ΟΙΝΟΥΝΤΑ 4652 

ΣΥΝΟΛΟ: 6276 ΣΤΡΕΜ. 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΑΝΑ 
ΕΤΟΣ 

3.14 ΕΚ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΟ 8ΕΤΙΑΣ: 25 εκ. m
3
 

Πίνακας 6.3.5 –Αρδευτική έκταση της Υπολεκάνης Β∆ Πάρνωνα και απαιτήσεις σε νερό για την 

περίοδο προσοµοίωσης. 

 

6.3.6 ∆εδοµένα Επιφανειακών Αντλήσεων 

 Πέρα από τις υπόγειες αντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην περιοχή για 

την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών, υπάρχουν και οι απευθείας αντλήσεις από το 

ποτάµι, µέσω δέσεων, οι οποίες φαίνονται σε πίνακα παρακάτω, για την υπολεκάνη 

του Β∆ Πάρνωνα και την περίοδο προσοµοίωσής µας 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΕΣ ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ - ∆ΕΣΕΙΣ 

ΕΤΟΣ EK. Μ3 

2000 0.00 

2001 0.63 

2002 0.00 

2003 0.00 

2004 0.00 

2005 0.00 

2006 0.00 

2007 3.90 

ΣΥΝΟΛΟ: 4.5 EK. M3 

Πίνακας 6.3.6 –Επιφανειακές αντλήσεις από τον Ευρώτα ανά έτος για την υπολεκάνη του Β∆ 

Πάρνωνα. 
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6.3.7 Αποτελέσµατα Μοντέλου

 Από την µοντελοποίηση της υπολεκάνης προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα: 

∆ιάγραµµα 6.3.2 – Προσοµοίωση της υπολεκάνης του 

 Παρατηρείται έλλειψη δεδοµένων παροχής για την υπολεκάνη αυτή. Ωστόσο, 

τα υπάρχοντα µηνιαία δεδοµένα προκύπτουν από το σηµείο «Κελεφίνα

Βασαρά» του Ευρώτα,  Για το 20

δεδοµένα από τοποθετηµένο όργανο 

διάγραµµα: 

∆ιάγραµµα 6.3.3 – Προσοµοί
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Αποτελέσµατα Μοντέλου 

ν µοντελοποίηση της υπολεκάνης προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα: 

Προσοµοίωση της υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα για την περίοδο 2000 έως 

και 2007. 

Παρατηρείται έλλειψη δεδοµένων παροχής για την υπολεκάνη αυτή. Ωστόσο, 

δεδοµένα προκύπτουν από το σηµείο «Κελεφίνα

Για το 2007, από το οποίο και έπειτα, έχουµε 

από τοποθετηµένο όργανο data logger, προκύπτει ξεχωριστά το ακόλουθο 

Προσοµοίωση της υπολεκάνη του Β∆ Πάρνωνα για το έτος 2007.
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ν µοντελοποίηση της υπολεκάνης προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα:  

 

για την περίοδο 2000 έως 

Παρατηρείται έλλειψη δεδοµένων παροχής για την υπολεκάνη αυτή. Ωστόσο, 

δεδοµένα προκύπτουν από το σηµείο «Κελεφίνα-στη Θέση 

έχουµε συνεχόµενα 

ξεχωριστά το ακόλουθο 

 

για το έτος 2007. 
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Πίνακας 6.3.7 - Ετήσια παροχ

∆ιάγραµµα 6.3.4 – Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από την 

προσοµοίωση. Στην Εικόνα 

προσοµοίωσης των 8 ετών

(1569 εκ. m3), οι παροχές από το

(172 εκ. m3) και οι παροχές από το καρστικό π

m3). Εκροές θεωρούνται η εξάτµιση (1083

ποτάµι – δέσεις (5 εκ. m3),

υδάτινου συστήµατος (613

του ποταµού (86 εκ. m3). 

συνολικών εισροών στην υπολεκάνη.

0.00

5.00
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Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΕΤΟΣ ΠΑΡΟΧΗ (εκ. m3) 

2000 11.55 

2001 11.23 

2002 8.36 

2003 21.42 

2004 8.87 

2005 16.33 

2006 14.03 

2007 2.33 

Ετήσια παροχή µοντέλου για την υπολεκάνη του Β∆ Πάρνωνα.

 

Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από την 

προσοµοίωση. Στην Εικόνα 6.3.1 δίνεται το τελικό ισοζύγιο για την συνολική περίοδο 

των 8 ετών. Στο µοντέλο ως εισροές θεωρούνται, η βροχόπτωση 

), οι παροχές από το καρστικό που καταλήγουν επιφανειακά στο ποτάµι 

) και οι παροχές από το καρστικό που κατευθύνονται υπόγεια (191

η εξάτµιση (1083 εκ. m3), οι επιφανειακές αντλ

), οι διάφορες άλλες απώλειες από το υπόγειο κοµµ

υδάτινου συστήµατος (613 εκ. m3) και οι απώλειες από το προσχωµατικό κοµµάτι 

 Οι συνολικές απώλειες της 8ετίας, αποτελούν το 36

συνολικών εισροών στην υπολεκάνη. Συνολικά, υπολογίζεται ότι αποθηκεύονται 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

ΕΤΗΣΙΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ (εκ. m3)
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∆ Πάρνωνα. 

 

Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από την παραπάνω 

δίνεται το τελικό ισοζύγιο για την συνολική περίοδο 

θεωρούνται, η βροχόπτωση 

γουν επιφανειακά στο ποτάµι 

ου κατευθύνονται υπόγεια (191 εκ. 

), οι επιφανειακές αντλήσεις από το 

οι διάφορες άλλες απώλειες από το υπόγειο κοµµάτι του 

και οι απώλειες από το προσχωµατικό κοµµάτι 

οτελούν το 36% των 

αποθηκεύονται στο 

2007
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υδάτινο σύστηµα του ποταµού 51 εκ. m3, νερό που αποθηκεύεται είτε στο 

επιφανειακό κοµµάτι, είτε στην ακόρεστη ζώνη, είτε στο υπόγειο διαµέρισµα του 

υδάτινου σώµατός µας. Από το ποτάµι εκρέουν συνολικά 94 εκ. m3. Να σηµειώσουµε 

επιπλέον οτι στην όλη διαδικασία προσοµοίωσης, όπως αναφέρουµε και παραπάνω, 

συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των υπόγειων αντλήσεων. Στην συγκεκριµένη 

περιοχή αυτές ανέρχονται σε 25 εκ. m3. Στην Εικόνα 6.3.2 παρουσιάζεται και ένα 

µέσο ετήσιο ισοζυγιο της υπολεκάνης. 

∆S = 

51 ΕΚ. Μ3
ΒΡΟΧΗ: 1569 ΕΚ. Μ3

Q = 94 ΕΚ.

M3

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 8ΕΤΙΑΣ

 

Εικόνα 6.3.1 – Ισοζύγιο 8ετίας από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα. 

∆S = 

6 ΕΚ. Μ3
ΒΡΟΧΗ: 196 ΕΚ. Μ3

Q = 12 ΕΚ.

M3

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ

ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ

 

Εικόνα 6.3.2 – Μέσο ετήσιο Ισοζύγιο από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα. 
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Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε 

 

∆ιάγραµµα 6.3.5 – Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

∆ιάγραµµα 6.3.6 – Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 
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Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε ένα υδατικό διαµέρισµα του ποταµού.

Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 

 

Στάθμη Υπόγειου Νερού

Στάθμη Επιφανειακού Νερού
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Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

υδατικό διαµέρισµα του ποταµού. 

 

Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

 

Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης.  
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∆ιάγραµµα 6.3.7 – Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώ

∆ιάγραµµα 6.3.8 – Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

6.4 Σύγκριση ΒΑ Ταΰγετου και Β∆ Πάρνωνα µε Σπάρτη

 Στο σηµείο αυτό πραγµατοποιούµε µια ενδιάµεση σύγκριση των

αποτελεσµάτων που προέκυψαν από τις δύο υπολεκάνες του ΒΑ Ταΰγετου και του 

Β∆ Πάρνωνα, µε τις µετρήσεις παροχών του πεδίου, στην περιοχή της Σπάρτης και 

πιο συγκεκριµένα στο σηµείο «Ευρώτας
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Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

προσοµοίωσης 

 

Σύγκριση ΒΑ Ταΰγετου και Β∆ Πάρνωνα µε Σπάρτη 

Στο σηµείο αυτό πραγµατοποιούµε µια ενδιάµεση σύγκριση των

αποτελεσµάτων που προέκυψαν από τις δύο υπολεκάνες του ΒΑ Ταΰγετου και του 

Β∆ Πάρνωνα, µε τις µετρήσεις παροχών του πεδίου, στην περιοχή της Σπάρτης και 

πιο συγκεκριµένα στο σηµείο «Ευρώτας-Στενό Βορδόνιας». Έτσι προκύπτει το 

Στάθμη Ακόρεστης Ζώνης

Στάθμη Διαμερίσματος Εδάφους
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νης κατά την χρονική 

 

Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

Στο σηµείο αυτό πραγµατοποιούµε µια ενδιάµεση σύγκριση των 

αποτελεσµάτων που προέκυψαν από τις δύο υπολεκάνες του ΒΑ Ταΰγετου και του 

Β∆ Πάρνωνα, µε τις µετρήσεις παροχών του πεδίου, στην περιοχή της Σπάρτης και 

Έτσι προκύπτει το 
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ακόλουθο διάγραµµα από το οπο

ταυτίζονται σε µεγάλο βαθµό µε τις µετρήσεις του πεδίου στη συγκεκριµένη περιοχή. 

 

∆ιάγραµµα 6.4.1 - Σύνολο Παροχής ΒΑ Ταΰγετου και Β∆ Πάρνωνα σε σύγκριση µε τα δεδοµένα 

 

6.5 Υπολεκάνη Ν∆ Πάρνωνα

Η υπολεκάνη αυτή

ποταµού Ευρωτα και παρακάτω παραθέτουµε τη µορφή της
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ακόλουθο διάγραµµα από το οποίο φαίνεται ότι τα νερά των δυο άνω υπολεκανών 

ταυτίζονται σε µεγάλο βαθµό µε τις µετρήσεις του πεδίου στη συγκεκριµένη περιοχή. 

Σύνολο Παροχής ΒΑ Ταΰγετου και Β∆ Πάρνωνα σε σύγκριση µε τα δεδοµένα 

πεδίου της Σπάρτης 

Πάρνωνα 

Η υπολεκάνη αυτή βρίσκεται στα νοτιοδυτικά της λεκάνης απορροής του 

και παρακάτω παραθέτουµε τη µορφή της.  

ΒΑ ΤΑΥΓΕΤΟΣ+Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ VERS ΣΠΑΡΤΗΣ

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 
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αίνεται ότι τα νερά των δυο άνω υπολεκανών 

ταυτίζονται σε µεγάλο βαθµό µε τις µετρήσεις του πεδίου στη συγκεκριµένη περιοχή.  

 

Σύνολο Παροχής ΒΑ Ταΰγετου και Β∆ Πάρνωνα σε σύγκριση µε τα δεδοµένα 

οδυτικά της λεκάνης απορροής του 
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Έχει συνολική έκταση 364 km2, εκ των οποίων τα 157 km2  αποτελούν 

καρστική επιφάνεια. Περιέχει το κεντρικό κοµµάτι από τον καρστικό σχηµατισµό του 

Πάρνωνα. Σε ποσοστιαία µορφή η καρστική επιφάνεια της υπολεκάνης του Ν∆ 

Πάρνωνα ανέρχεται σε 43% της συνολικής επιφάνειάς της. 

 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

364 
Το 43% 

της συνολικής επιφάνειας 
αποτελεί καρστική 

επιφάνεια. ΚΑΡΣΤΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

157 

Πίνακας 6.5.1- Επιφάνειες Υπολεκάνης Ν∆ Πάρνωνα. 

 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΚΑΡΣΤΙΚΟΙ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 
(km

2
) 

Κ. ΠΑΡΝΩΝΑΣ 157 

ΣΥΝΟΛΟ: 157 km
2
 

Πίνακας 6.5.2-Καρστικές Επιφάνειες Υπολεκάνης Ν∆ Πάρνωνα. 

 Η προσοµοίωση διαρκεί 8 χρόνια, για τα έτη 200 έως και 2007. Τα δεδοµένα 

που εισήχθησαν στο µοντέλο για την πραγµατοποίηση της µοντελοποίησης 

παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω. 

 

6.5.1 ∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

Σύµφωνα µε τα πολύγωνα Thiessen η βροχόπτωση της υπολεκάνης του Β∆ 

Πάρνωνα υπολογίζεται από το 58% του σταθµού Βρονταµά, το 12% της 

βροχόπτωσης του σταθµού Βασαράς και το 30% του σταθµού Ριβιώτισσας. Στο 

σύνολο της 8ετίας, που γίνεται η προσοµοίωση, η βροχόπτωση ανέρχεται σε 5.57 m. 

∆ηλαδή σε 1153 εκ. m3 στο σύνολο της υπολεκάνης. Παρακάτω ακολουθεί πίνακας 

σχετικός µε την συνολική βροχόπτωση ανά έτος που εισήχθηκε στο µοντέλο, 

σύµφωνα µε τα πολύγωνα Thiessen. 
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑ

ΒΡΟΝΤΑΜΑΣ 58% 

ΕΤΟΣ 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

ΣΥΝΟΛΟ 

Πίνακας 6.5.3– Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη

∆ιάγραµµα 6.5.1 - Συνολική Βροχόπτωση 

6.5.2 ∆εδοµένα Εξάτµισης

 Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη του Ν∆ 

Πάρνωνα, ήταν αυτά του σταθµού Ριβιώτισσας. Ο σταθµός Βρονταµά, δεν παρέχει 

αντίστοιχα δεδοµένα, καθώς αποτελεί µόνο βροχοµετρικό σταθµό. Οµοίως και ο 
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑ 

ΒΡΟΝΤΑΜΑΣ 58% - ΒΑΣΑΡΑ 13% - ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ 3% 

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (m) 

0.60 

0.72 

0.84 

0.87 

0.58 

0.91 

0.60 

0.45 

5.57 m 

Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη Ν∆ Πάρνωνα κατά την περίοδο 

προσοµοίωσης. 

 

Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

υπολεκάνη του  Ν∆ Πάρνωνα. 

 

∆εδοµένα Εξάτµισης 

Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη του Ν∆ 

Πάρνωνα, ήταν αυτά του σταθµού Ριβιώτισσας. Ο σταθµός Βρονταµά, δεν παρέχει 

αντίστοιχα δεδοµένα, καθώς αποτελεί µόνο βροχοµετρικό σταθµό. Οµοίως και ο 
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Ν∆ Πάρνωνα κατά την περίοδο 

 

ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη του Ν∆ 

Πάρνωνα, ήταν αυτά του σταθµού Ριβιώτισσας. Ο σταθµός Βρονταµά, δεν παρέχει 

αντίστοιχα δεδοµένα, καθώς αποτελεί µόνο βροχοµετρικό σταθµό. Οµοίως και ο 

2007
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σταθµός Βασαράς, ο οποίος είναι ο δεύτερος σε σηµαντικότητα σταθµός της 

υπολεκάνης. Θεωρούµε ότι η πραγµατική εξάτµιση, αποτελεί το 70% της εξάτµισης 

του πεδίου. Παρακάτω ακολουθεί πίνακας µε την µετρηµένη εξάτµιση του πεδίου της 

υπολεκάνης του Ν∆ Πάρνωνα.  

 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΞΑΤΜΙΣΗ Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑΣ 

ΕΤΟΣ ΕΞΑΤΜΙΣΗ (m) 

2000 0.59 

2001 0.67 

2002 0.66 

2003 0.66 

2004 0.59 

2005 0.74 

2006 0.75 

2007 0.87 

ΣΥΝΟΛΟ 5.52 m 

Πίνακας 6.5.4 – Συνολική µετρηµένη Εξάτµιση πεδίου για την Υπολεκάνη Ν∆ Πάρνωνα κατά την 

περίοδο προσοµοίωσης. 

 

6.5.3 ∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

 Οµοίως µε την εξάτµιση, εισάγουµε στο µοντέλο δεδοµένα θερµοκρασίας από 

τον σταθµό Ριβιώτισσας. Έτσι προκύπτει ο παρακάτω πίνακας, ο οποίος δίνει την 

µέση θερµοκρασία κάθε έτους για την υπολεκάνη του Ν∆ Πάρνωνα και την περίοδο 

προσοµοίωσής µας.  

ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑΣ 

ΕΤΟΣ 
ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ  

(
o
 C) 

2000 16.7 

2001 17.2 

2002 17.1 

2003 17.0 

2004 14.9 

2005 15.7 

2006 15.6 

2007 17.0 

Πίνακας 6.5.5 – Μέση Θερµοκρασία ανά έτος για την Υπολεκάνη Ν∆ Πάρνωνα κατά την περίοδο 

προσοµοίωσης. 
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6.5.4 ∆εδοµένα Καρστικού Μοντέλου 

Στην υπολεκάνη του Ν∆ Πάρνωνα ανήκει το καρστικό σύστηµα του Κεντρικού 

Πάρνωνα, το οποίο καρστικό σύστηµα, τροφοδοτεί πλευρικά τους υδροφόρους των 

κοκκοδών σχηµατισµών του Μέσου και Κάτω ρου του Ευρώτα και τον 

Βασιλοπόταµο. Στην περιοχή αυτή υπάρχουν πολλοί χείµαρροι µε την ονοµασία 

Ξεριάδες. Η ονοµασία αυτή προκύπτει από το γεγονός ότι οι χείµαρροι αυτοί, 

συνεισφέρουν επιφανειακά στο ποτάµι, µόνο σε περιόδους εµφάνισης έντονων 

βροχοπτώσεων. 

Στο µοντέλο θεωρήσαµε οτι το καρστικό σύστηµα του Κεντρικού Πάρνωνα 

κατευθύνεται εξ‘ ολοκλήρου υπόγεια, κατεβάζει δηλαδή νερό στον Ευρώτα µόνο, 

κατά τις περιόδους έντονης βροχόπτωσης και αυτό θα φανεί και στο διάγραµµα που 

προκύπτει από την προσοµοίωση της υπολεκάνης, που θα ακολουθήσει πιο κάτω. 

Εδώ παρουσιάζουµε πίνακες σχετικούς µε τις παροχές του καρστικού του Κ. 

Πάρνωνα και την υπόγεια κατεύθυνσή τους.  

ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 8ΕΤΙΑ 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

375 m
3
 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ 0 εκ. m
3
 

ΥΠΟΓΕΙΑ 375 εκ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ:  375 εκ. m
3
 

Πίνακας 6.5.6 – Παροχές καρστικού στο σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης της Υπολεκάνης 

του ΝΑ Πάρνωνα και κατέθυνση τους. 

 

6.5.5 ∆εδοµένα Υπόγειων Αντλήσεων 

Η συνολική αρδευόµενη επιφάνεια στην υπολεκάνη του Ν∆ Πάρνωνα είναι 

37950 στρέµµατα. Θεωρούµε ότι για κάθε στρέµµα ετησίως απαιτούνται 500 m3 

νερού για την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών της περιοχής. Εποµένως η συνολική 

ποσότητα νερού που καταναλώνεται ετησίως για άρδευση υπολογίζεται περίπου σε 

18.98 εκ. m3.  
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∆ΗΜΟΙ

∆. ΓΕΡΟΝΘΡΩΝ

∆. ΘΕΡΑΠΝΩΝ

∆. ΣΚΑΛΑΣ

∆. ΣΠΑΡΤΗΣ

ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΑΝΑ ΕΤΟΣ

Πίνακας 6.5.7 –Αρδευτική έκταση της Υπολεκάνης

 

6.5.6 ∆εδοµένα Επιφανειακών

 Πέρα από τις υπόγειες αντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην περιοχή για 

την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών, 

ποτάµι, µέσω δέσεων, όπου

 

6.5.7 Αποτελέσµατα Μοντέλου

 Από την µοντελοποίηση της υπολεκάνης του 

ακόλουθο διάγραµµα:  

∆ιάγραµµα 6.5.2 – Προσοµοίωση της υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα για την περίοδο 2000 έως 
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ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑ 

∆ΗΜΟΙ 
ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗ ΕΚΤΑΣΗ 

(ΣΤΡΕΜ) 

∆. ΓΕΡΟΝΘΡΩΝ 12878 

∆. ΘΕΡΑΠΝΩΝ 16549 

∆. ΣΚΑΛΑΣ 7236 

∆. ΣΠΑΡΤΗΣ 1287 

ΣΥΝΟΛΟ: 37950 ΣΤΡΕΜ. 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΑΝΑ ΕΤΟΣ 18.98 εκ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΟ 8ΕΤΙΑΣ: 152 εκ. m
3
 

Αρδευτική έκταση της Υπολεκάνης Ν∆ Πάρνωνα και απαιτήσεις σε νερό για την 

περίοδο προσοµοίωσης. 

Επιφανειακών Αντλήσεων 

Πέρα από τις υπόγειες αντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην περιοχή για 

την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών, υπάρχουν και οι απευθείας αντλήσεις από το 

όπου για την υπολεκάνη του Ν∆ Πάρνωνα είναι µηδενικές.

Αποτελέσµατα Μοντέλου 

ν µοντελοποίηση της υπολεκάνης του Ν∆ Πάρνωνα προκύπτει το 

Προσοµοίωση της υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα για την περίοδο 2000 έως 

και 2007. 
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∆ Πάρνωνα και απαιτήσεις σε νερό για την 

Πέρα από τις υπόγειες αντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην περιοχή για 

υπάρχουν και οι απευθείας αντλήσεις από το 

είναι µηδενικές. 

∆ Πάρνωνα προκύπτει το 

 

Προσοµοίωση της υπολεκάνης του Β∆ Πάρνωνα για την περίοδο 2000 έως 

1
/1

/2
0

0
7



Κεφάλαιο 6 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ

 

 Στη συγκεκριµένη περιοχή δεν υπάρχουν µετρήσεις παροχής πεδίου, για να 

πραγµατοποιηθεί καλύτερη προσοµοίωση, ωστόσο όπως αναφέρθηκε και 

παραπάνω, παρατηρούµε ότι το ποτάµι στη

για το σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης, ενώ γεµίζει απότοµα, στα πιθανά 

φαινόµενα υψηλής βροχόπτωσης. 

Πίνακας 6.5.8 – Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη του Ευρώτα

∆ιάγραµµα 6.5.3 – Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη απορροή

Παρουσιάζεται στη συνέχεια 

προσοµοίωση. Στην Εικόνα 

προσοµοίωσης των 8 ετών

(1153 εκ. m3), οι παροχές από το καρστικό που καταλή
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Στη συγκεκριµένη περιοχή δεν υπάρχουν µετρήσεις παροχής πεδίου, για να 

πραγµατοποιηθεί καλύτερη προσοµοίωση, ωστόσο όπως αναφέρθηκε και 

παραπάνω, παρατηρούµε ότι το ποτάµι στην συγκεκριµένη περιοχή, παραµένει ξηρό 

για το σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης, ενώ γεµίζει απότοµα, στα πιθανά 

φαινόµενα υψηλής βροχόπτωσης.  

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

ΕΤΟΣ ΠΑΡΟΧΕΣ (εκ. m3) 

2000 4.44 

2001 22.50 

2002 30.51 

2003 65.67 

2004 23.78 

2005 48.59 

2006 27.25 

2007 3.59 

Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη του Ευρώτα

 

Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη απορροής του Ευρώτα

 

στη συνέχεια η ανάλυση του ισοζυγίου από την 

προσοµοίωση. Στην Εικόνα 6.5.1 δίνεται το τελικό ισοζύγιο για την συνολική περίοδο 

των 8 ετών. Στο µοντέλο ως εισροές θεωρούνται, η βροχόπτωση 

), οι παροχές από το καρστικό που καταλήγουν επιφανειακά στο ποτάµι 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

ΕΤΗΣΙΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ
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Στη συγκεκριµένη περιοχή δεν υπάρχουν µετρήσεις παροχής πεδίου, για να 

πραγµατοποιηθεί καλύτερη προσοµοίωση, ωστόσο όπως αναφέρθηκε και 

ν συγκεκριµένη περιοχή, παραµένει ξηρό 

για το σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης, ενώ γεµίζει απότοµα, στα πιθανά 

Ετήσιες παροχές µοντέλου για την λεκάνη του Ευρώτα 

 

του Ευρώτα. 

η ανάλυση του ισοζυγίου από την παραπάνω 

δίνεται το τελικό ισοζύγιο για την συνολική περίοδο 

θεωρούνται, η βροχόπτωση 

γουν επιφανειακά στο ποτάµι 

2007
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(0 εκ. m3) και οι παροχές από το καρστικό που κατευθύνονται υπόγεια (375 εκ. m3). 

Εκροές θεωρούνται η εξάτµιση (797 εκ. m3), οι επιφανειακές αντλήσεις από το ποτάµι 

– δέσεις (0 εκ. m3), οι διάφορες άλλες απώλειες από το υπόγειο κοµµάτι του υδάτινου 

συστήµατος (181 εκ. m3) και οι απώλειες από το προσχωµατικό κοµµάτι του 

ποταµού QBYP (321 εκ. m3) . Συνολικά, υπολογίζεται ότι αποθηκεύονται στο υδάτινο 

σύστηµα του ποταµού 4 εκ. m3, νερό που αποθηκεύεται είτε στο επιφανειακό 

κοµµάτι, είτε στην ακόρεστη ζώνη, είτε στο υπόγειο διαµέρισµα του υδάτινου 

σώµατός µας. Από το ποτάµι εκρέουν συνολικά 225 εκ. m3 νερό κατά την 8ετία 

προσοµοίωσης. Να σηµειώσουµε επιπλέον οτι στην όλη διαδικασία προσοµοίωσης, 

όπως αναφέρουµε και παραπάνω, συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των 

υπόγειων αντλήσεων. Στην συγκεκριµένη περιοχή αυτές ανέρχονται σε 152 εκ. m3.  

Η Εικόνα 6.5.2 αποτελεί το µέσο ετήσιο ισοζύγιο της λεκάνης απορροής του 

ποταµού Ευρώτα.  

 

∆S = 

4 ΕΚ. Μ3
ΒΡΟΧΗ: 1153 ΕΚ. Μ3

Q = 225 ΕΚ.

M3

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 8ΕΤΙΑΣ

 

Εικόνα 6.5.1 – Ισοζύγιο 8ετίας από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του Ν∆ Πάρνωνα. 
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ΒΡΟΧΗ: 144 ΕΚ. Μ3

Εικόνα 6.5.2 – Μέσο ετήσιο Ισοζύγιο από την 

Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε υδατικό διαµέρισµα του ποταµού.

 

∆ιάγραµµα 6.5.4 – Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 
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∆S = 

0 ΕΚ. Μ3

Q = 28 ΕΚ.

M3

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ

ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ

Μέσο ετήσιο Ισοζύγιο από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του 

Πάρνωνα. 

 

Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε υδατικό διαµέρισµα του ποταµού.

Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

Στάθμη Υπόγειου Νερού
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προσοµοίωση της υπολεκάνης του N∆ 

Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε υδατικό διαµέρισµα του ποταµού. 

 

Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 
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∆ιάγραµµα 6.5.5 – Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 

∆ιάγραµµα 6.5.6 – Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 
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Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 

 

Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθμη Επιφανειακού Νερού

Στάθμη Ακόρεστης Ζώνης
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Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 
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∆ιάγραµµα 6.5.7 – Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

6.6 Υπολεκάνη Κεντρικού Ταΰγετου

Η υπολεκάνη του Κεντρικού

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρωτα

συνολική έκταση 415 km2, εκ των οποίων τα 

Περιέχει το καρστικό σύστηµα του Κεντρικού Ταϋγέτου. 

η καρστική επιφάνεια της υπολεκάνης

συνολικής επιφάνειάς της.
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Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

προσοµοίωσης. 

 

Υπολεκάνη Κεντρικού Ταΰγετου 

του Κεντρικού Ταΰγετου, βρίσκεται στα κεντικά και δυτικά

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρωτα. Παρακάτω φαίνεται  µορφή της. 

, εκ των οποίων τα 178 km2  αποτελούν καρστική επιφάνεια. 

 

Περιέχει το καρστικό σύστηµα του Κεντρικού Ταϋγέτου. Σε ποσοστιάια µορφή 

η καρστική επιφάνεια της υπολεκάνης του ΒΑ Ταύγετου ανέρχεται σε 43

συνολικής επιφάνειάς της. 

Στάθμη Διαμερίσματος Εδάφους

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ  

ΤΑΥΓΕΤΟΣ 
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Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

κεντικά και δυτικά της 

. Παρακάτω φαίνεται  µορφή της. Έχει 

αποτελούν καρστική επιφάνεια.  

Σε ποσοστιάια µορφή 

του ΒΑ Ταύγετου ανέρχεται σε 43% της 
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ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

414 
Το 43% 

της συνολικής επιφάνειας 
αποτελεί καρστική 

επιφάνεια. ΚΑΡΣΤΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

178 

Πίνακας 6.6.1- Επιφάνειες Υπολεκάνης Κεντρικού Ταϋγετου 

 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

ΚΑΡΣΤΙΚΟΙ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 
(km

2
) 

Κ. ΤΑΥΓΕΤΟΣ 178 

ΣΥΝΟΛΟ: 178 km
2
 

Πίνακας 6.6.2-Καρστικές Επιφάνειες Υπολεκάνης Κεντρικού Ταΰγετου 

 

Η προσοµοίωση της υπολεκάνης πραγµατοποιήθηκε για 8 χρόνια. Η 

περίοδος προσοµοίωσης ξεκινάει από το 2000 µέχρι και το 2007, ενώ τα δεδοµένα 

που εισήχθησαν στο µοντέλο κατά την διαδικασία της προσοµοίωσης 

παρουσιάζονται παρακάτω αναλυτικά. 

 

6.6.1 ∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

Σύµφωνα µε τα πολύγωνα Thiessen η βροχόπτωση της υπολεκάνης του 

Κεντρικού Ταϋγέτου υπολογίζεται από το 52% της βροχόπτωσης του σταθµού της 

Ριβιώτισσας, το 20% αυτής του σταθµού Περιβολίων, το 18% της βροχόπτωσης του 

σταθµού Πετρίνα, το 5% της Σελλασίας και το 4% του Βρονταµά. Στο σύνολο της 

8ετίας, που γίνεται η προσοµοίωση, η βροχόπτωση ανέρχεται σε 7.44 m. ∆ηλαδή σε 

1769 εκ. m3 στο σύνολο της υπολεκάνης. Παρακάτω ακολουθεί πίνακας σχετικός µε 

την συνολική βροχόπτωση ανά έτος που εισήχθηκε στο µοντέλο, σύµφωνα µε τα 

πολύγωνα Thiessen. 
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΤΑΥΓΕΤΟΥ

ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ 52% 

ΕΤΟΣ 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

ΣΥΝΟΛΟ 

Πίνακας 6.6.3 – Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη

∆ιάγραµµα 6.6.1 - Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης 

6.6.2 ∆εδοµένα Εξάτµισης

 Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµ

Κεντρικού Ταΰγετου, ήταν αυτά του σταθµού 
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΤΑΥΓΕΤΟΥ 

ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑ 52% - ΠΕΡΙΒΟΛΙΑ 20% - ΠΕΤΡΙΝΑ 18% - ΣΕΛΛΑΣΙΑ 
5% - ΒΡΟΝΤΑΜΑΣ 4% 

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (m) 

0.80 

0.94 

0.93 

1.22 

0.73 

1.35 

0.77 

0.72 

7.44 m 

Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη Κεντρικού Ταΰγετου

περίοδο προσοµοίωσης. 

 

Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης 

υπολεκάνη του  Κεντρικού Ταΰγετου. 

 

∆εδοµένα Εξάτµισης 

Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη του 

γετου, ήταν αυτά του σταθµού Ριβιώτισσας, καθώς ο σταθµός αυτός 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ετήσια Βροχόπτωση Κεντρικού Ταΰγετου (m)
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ΣΕΛΛΑΣΙΑ 

γετου κατά την 

 

Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

οποιήθηκαν στην υπολεκάνη του 

Ριβιώτισσας, καθώς ο σταθµός αυτός 

2007

m)
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κατέχει το µεγαλύτερο βάρος στην υπολεκάνη. Θεωρούµε ότι η πραγµατική εξάτµιση, 

αποτελεί το 70% της εξάτµισης του πεδίου. Παρακάτω ακολουθεί πίνακας µε την 

µετρηµένη εξάτµιση του πεδίου της υπολεκάνης του Κεντρικού Ταΰγετου. 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΞΑΤΜΙΣΗ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΤΑΥΓΕΤΟΥ 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑΣ 

ΕΤΟΣ ΕΞΑΤΜΙΣΗ (m) 

2000 0.59 

2001 0.67 

2002 0.66 

2003 0.66 

2004 0.59 

2005 0.74 

2006 0.75 

2007 0.87 

ΣΥΝΟΛΟ 5.52 m 

Πίνακας 6.6.4 – Συνολική µετρηµένη Εξάτµιση στο πεδίο για την Υπολεκάνη Κεντρικού Ταύγετου 

κατά την περίοδο προσοµοίωσης. 

 

6.6.3 ∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

 Οµοίως µε την εξάτµιση, εισάγουµε στο µοντέλο δεδοµένα θερµοκρασίας από 

τον σταθµό Ριβιώτισσας. Έτσι προκύπτει ο παρακάτω πίνακας, ο οποίος δίνει την 

µέση θερµοκρασία κάθε έτους για την υπολεκάνη του Κεντρικού Ταΰγετου και την 

περίοδο προσοµοίωσής µας.  

ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΤΑΥΓΕΤΟY 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΡΙΒΙΩΤΙΣΣΑΣ 

ΕΤΟΣ ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (
o
 C) 

2000 16.7 

2001 17.2 

2002 17.1 

2003 17.0 

2004 14.9 

2005 15.7 

2006 15.6 

2007 17.0 

Πίνακας 6.6.5 – Μέση Θερµοκρασία ανά έτος για την Υπολεκάνη Κεντρικού Ταύγετου κατά την 

περίοδο προσοµοίωσης. 
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6.6.4 ∆εδοµένα Καρστικού Μοντέλου 

Στην υπολεκάνη του Κεντρικού Ταΰγετου ανήκει το καρστικό σύστηµα του 

Κεντρικού Ταΰγετου, το οποίο ρέει, κατά το µεγαλύτερο µέρος του, επιφανειακά 

µέσω των πηγών Τρύπης, Αγίου Ιωάννη, Καταγιάννη, Παρορίου, Κρυονερίου, 

∆ιποτάµων, Κρύας Βρύσης και άλλων µικρότερων πηγών, στον Ευρώτα. 

Τροφοδοτεί, δε, πλευρικά τους κοκκώδεις σχηµατισµούς του Κεντρικού Λακωνικού 

Πεδίου. Το καρστικό του Κεντρικού Ταΰγετου, αποτελεί το 66% του συνολικού 

καρστικού του Ταύγετου, από το οποίο θεωρήσαµε ότι το 35% εξατµίζεται λόγω 

φυτοκάλυψης στην περιοχή. Στο µοντέλο θεωρήσαµε ότι το 80% του καρστικού του 

Κεντρικού Ταύγετου κατευθύνεται επιφανειακά και το υπόλοιπο 20%, υπόγεια.  

ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 8ΕΤΙΑ ( εκ. m
3
) 

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

709 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ 638 εκ. m
3
 

ΥΠΟΓΕΙΑ 71 εκ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ:  709 εκ. m
3
 

Πίνακας 6.6.7 – Παροχές καρστικού στο σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης της Υπολεκάνης 

Κεντρικού Ταύγετου και κατέθυνση τους. 

 

6.6.5 ∆εδοµένα Υπόγειων Αντλήσεων 

Η συνολική αρδευόµενη επιφάνεια στην υπολεκάνη του Κεντρικού Ταϋγέτου 

είναι 54.707 στρέµµατα. Εποµένως η συνολική ποσότητα νερού που καταναλώνεται 

ετησίως για άρδευση υπολογίζεται περίπου σε 27.35 εκ. m3.  

ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ ΤΑΥΓΕΤΟΥ 

∆ΗΜΟΙ 
ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗ ΕΚΤΑΣΗ 

(ΣΤΡΕΜ) 

∆. ΚΡΟΚΕΩΝ 453.36 

∆. ΜΥΣΤΡΑ 15607 

∆. ΣΠΑΡΤΗΣ 23157.9 

∆. ΦΑΡΙ∆ΟΣ 15488.8 

ΣΥΝΟΛΟ: 54707 ΣΤΡΕΜ. 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΑΝΑ 
ΕΤΟΣ 

27.35 εκ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΟ 8ΕΤΙΑΣ: 219 εκ. m
3
 

Πίνακας 6.6.8–Αρδευτική έκταση της Υπολεκάνης Κεντρικού Ταύγετου και απαιτήσεις σε νερό 

για την περίοδο προσοµοίωσης. 



Κεφάλαιο 6 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ

 

6.6.6 ∆εδοµένα Επιφανειακών

 Πέρα από τις υπόγειες αντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην περιοχή για 

την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών, υπάρχουν και οι απευθείας αντλήσεις από το 

ποτάµι, µέσω δέσεων, οι οποίες 

του Κεντρικού Ταυγετου και την περίοδ

Πίνακας 6.6.9 

6.6.7 Αποτελέσµατα Μοντέλου

 Από την µοντελοποίηση της υπολεκάνης προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα: 

∆ιάγραµµα 6.6.2 – Προσοµοίωση της υπολεκάνης του Κεντρικού
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Επιφανειακών Αντλήσεων 

τις υπόγειες αντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην περιοχή για 

την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών, υπάρχουν και οι απευθείας αντλήσεις από το 

οι οποίες φαίνονται σε πίνακα παρακάτω, για την υπολεκάνη 

Ταυγετου και την περίοδο προσοµοίωσης µας.  

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΕΣ ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ ∆ΕΣΕΙΣ 

ΕΤΟΣ EK. Μ3 

2000 6.5 

2001 20.4 

2002 21.8 

2003 0.0 

2004 15.2 

2005 20.4 

2006 21.9 

2007 0.0 

ΣΥΝΟΛΟ: 106.2 EK. M3 

 –Επιφανειακές αντλήσεις από τον Ευρώτα ανά έτος.

 

Μοντέλου 

ν µοντελοποίηση της υπολεκάνης προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα: 

ροσοµοίωση της υπολεκάνης του Κεντρικού Ταύγετου για την περίοδο 2000 

έως και 2007. 
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τις υπόγειες αντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην περιοχή για 

την κάλυψη των αρδευτικών αναγκών, υπάρχουν και οι απευθείας αντλήσεις από το 

για την υπολεκάνη 

Επιφανειακές αντλήσεις από τον Ευρώτα ανά έτος. 

ν µοντελοποίηση της υπολεκάνης προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα:  

 

Ταύγετου για την περίοδο 2000 
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Για το 2007, όπου έχουµε ξεχωριστά 

ακόλουθο διάγραµµα. Το διάστηµα από

συµπεριλάβαµε τα δεδοµένα του 

αξιόπιστες. Το διάστηµα αυτό προσοµοιώσαµε την υπολεκάνη µας, σύµφωνα µε τα 

µηνιαία δεδοµένα που είχαµε και για τ

ηµερήσιες τιµές παροχής.  

∆ιάγραµµα 6.6.3 – Προσοµίοωση της υπολεκάνη του Κεντρικού

 

Η µπλέ γραµµή παριστάνει τις παροχές του µοντέλου ενώ η κόκκινη τις 

µετρήσεις του πεδίου. Οι 

τοποθεσία «Βρονταµάς». Στη συνέχεια τα δεδοµένα τα ηµερήσια, προέρχονται από 

το data logger, που τοποθετήθηκε

Πίνακας 6.6.10 
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Για το 2007, όπου έχουµε ξεχωριστά ηµερήσια δεδοµένα, προκύπτει το 

ακόλουθο διάγραµµα. Το διάστηµα από 1/1/2007 έως και 5/3/2007, δεν 

συµπεριλάβαµε τα δεδοµένα του data logger και αυτό επειδή οι τιµές δεν ήταν 

αξιόπιστες. Το διάστηµα αυτό προσοµοιώσαµε την υπολεκάνη µας, σύµφωνα µε τα 

µηνιαία δεδοµένα που είχαµε και για τις 6/3/2007 και έπειτα, συνεχίσαµε µε τις 

ηµερήσιες τιµές παροχής.   

Προσοµίοωση της υπολεκάνη του Κεντρικού Ταύγετου για το έτος 2007.

Η µπλέ γραµµή παριστάνει τις παροχές του µοντέλου ενώ η κόκκινη τις 

Οι µηνιαίες τιµές του µοντέλου προέρχονται από την 

. Στη συνέχεια τα δεδοµένα τα ηµερήσια, προέρχονται από 

τοποθετήθηκε το 2007, στη θεση αυτή.  

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΤΑΥΓΕΤΟΣ 

ΕΤΟΣ ΠΑΡΟΧΕΣ (εκ. m3) 

2000 49.63 

2001 56.26 

2002 61.39 

2003 212.68 

2004 52.52 

2005 168.54 

2006 76.82 

2007 33.12 

Πίνακας 6.6.10 – Ετήσιες παροχές µοντέλου του ποταµού Ευρώτα
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δεδοµένα, προκύπτει το 

1/1/2007 έως και 5/3/2007, δεν 

και αυτό επειδή οι τιµές δεν ήταν 

αξιόπιστες. Το διάστηµα αυτό προσοµοιώσαµε την υπολεκάνη µας, σύµφωνα µε τα 

ις 6/3/2007 και έπειτα, συνεχίσαµε µε τις 

 

Ταύγετου για το έτος 2007. 

Η µπλέ γραµµή παριστάνει τις παροχές του µοντέλου ενώ η κόκκινη τις 

µηνιαίες τιµές του µοντέλου προέρχονται από την 

. Στη συνέχεια τα δεδοµένα τα ηµερήσια, προέρχονται από 

Ετήσιες παροχές µοντέλου του ποταµού Ευρώτα 
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∆ιάγραµµα 6.6.4

 

Στη συνέχεια, στην 

την παραπάνω προσοµοίωση και 

ετών. Στο µοντέλο ως εισροές 

από το καρστικό του Κεντρικού Ταΰγετου, 

(638 εκ. m3) και οι παροχές από το καρστ

Εκροές θεωρούνται η εξάτµιση (1227

ποτάµι – δέσεις (106 εκ. 

του υδάτινου συστήµατος (471

κοµµάτι του ποταµού, QBYP

συνολικών εισροών στην υπολεκάνη.

υδάτινο σύστηµα του ποταµ

επιφανειακό κοµµάτι, είτε στην ακόρεστη ζώνη, είτε

υδάτινου σώµατός µας.  

Από τον ποταµό εκρέουν επίσης και 

προσοµοίωσης. Να σηµειώσουµε επιπλέον

όπως αναφέρουµε και παραπάνω, συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των 

υπόγειων αντλήσεων. Στην συγκεκριµένη περιοχή αυτές ανέρχονται σε 2

Στην Εικόνα 6.6.2 παρουσιάζουµε ένα µέσο ετήσιο ισοζύγιο της 

αυτής. 
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∆ιάγραµµα 6.6.4 – Ετήσιες παροχές µοντέλου για τον ποταµό Ευρώτα

Στη συνέχεια, στην Εικόνα 6.6.1 παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από 

προσοµοίωση και για την συνολική περίοδο προσοµοίωσης

. Στο µοντέλο ως εισροές θεωρούνται, η βροχόπτωση (1764 εκ. m

του Κεντρικού Ταΰγετου, που καταλήγουν επιφανειακά στο ποτάµι 

) και οι παροχές από το καρστικό που κατευθύνονται υπόγεια (71

η εξάτµιση (1227 εκ. m3), οι επιφανειακές αντ

εκ. m3), οι διάφορες άλλες απώλειες από το υπόγειο κ

του υδάτινου συστήµατος (471 εκ. m3) και οι απώλειες από το προσχωµατικό 

QBYP (521 εκ. m3). Οι απώλειες αυτές αποτελούν το 

συνολικών εισροών στην υπολεκάνη. Συνολικά, υπολογίζεται ότι αποθηκεύονται 

του ποταµού 84 εκ. m3 νερό που αποθηκεύεται είτε στο 

επιφανειακό κοµµάτι, είτε στην ακόρεστη ζώνη, είτε στο υπόγειο διαµέρισµα του 

Από τον ποταµό εκρέουν επίσης και 711 εκ. m3 νερό κατά την 8ετία 

. Να σηµειώσουµε επιπλέον οτι στην όλη διαδικασία προσοµοίωσης, 

όπως αναφέρουµε και παραπάνω, συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των 

υπόγειων αντλήσεων. Στην συγκεκριµένη περιοχή αυτές ανέρχονται σε 2

Στην Εικόνα 6.6.2 παρουσιάζουµε ένα µέσο ετήσιο ισοζύγιο της 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

ΕΤΗΣΙΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ (εκ. m3
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Ετήσιες παροχές µοντέλου για τον ποταµό Ευρώτα 

παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από 

για την συνολική περίοδο προσοµοίωσης των 8 

m3), οι παροχές 

επιφανειακά στο ποτάµι 

ικό που κατευθύνονται υπόγεια (71 εκ. m3). 

οι επιφανειακές αντλήσεις από το 

οι διάφορες άλλες απώλειες από το υπόγειο κοµµάτι 

και οι απώλειες από το προσχωµατικό 

ι απώλειες αυτές αποτελούν το 32% των 

αποθηκεύονται στο 

νερό που αποθηκεύεται είτε στο 

στο υπόγειο διαµέρισµα του 

νερό κατά την 8ετία 

οτι στην όλη διαδικασία προσοµοίωσης, 

όπως αναφέρουµε και παραπάνω, συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των 

υπόγειων αντλήσεων. Στην συγκεκριµένη περιοχή αυτές ανέρχονται σε 219 εκ. m3.  

Στην Εικόνα 6.6.2 παρουσιάζουµε ένα µέσο ετήσιο ισοζύγιο της υπολεκάνης 

2007

)
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∆S = 

84 ΕΚ. Μ3

Q = 711 ΕΚ.

M3

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΤΑΥΓΕΤΟΣ

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 8ΕΤΙΑΣ

UPSTREAM: 647 ΕΚ. Μ3

ΒΡΟΧΗ: 1764 ΕΚ. Μ3

 

Εικόνα 6.6.1 – Ισοζύγιο 8ετίας από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του Κεντρικού 

Ταύγετου. 

∆S = 

11 ΕΚ. Μ3

Q = 89 ΕΚ.

M3

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΤΑΥΓΕΤΟΣ

ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ

UPSTREAM: 81 ΕΚ. Μ3

ΒΡΟΧΗ: 220 ΕΚ. Μ3

 

Εικόνα 6.6.2 – Μέσο ετήσιο Ισοζύγιο από την προσοµοίωση της υπολεκάνης του Κεντρικού 

Ταύγετου. 

Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε υδατικό διαµέρισµα του ποταµού. 
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∆ιάγραµµα 6.6.5 – Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

∆ιάγραµµα 6.6.6 – Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 
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Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 

Στάθμη Υπόγειου Νερού

Στάθμη Επιφανειακού Νερού
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Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

 

Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης.  
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∆ιάγραµµα 6.6.7 – Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

∆ιάγραµµα 6.6.8 – Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

6.7 Υπολεκάνη Πεδιάδας της Σκάλας

Η υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας,

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρωτα

συνολική έκταση 605 km2, εκ των οποίων τα 
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Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

προσοµοίωσης.  

 

Υπολεκάνη Πεδιάδας της Σκάλας 

της Πεδιάδας της Σκάλας, βρίσκεται στα νότια και ανατολικά

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρωτα. Παρακάτω φαίνεται  η µορφή 

, εκ των οποίων τα 252 km2  αποτελούν καρστική επιφάνεια. 

Στάθμη Ακόρεστης Ζώνης

Στάθμη Διαμερίσματος Εδάφους
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Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

 

Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

νότια και ανατολικά της 

. Παρακάτω φαίνεται  η µορφή της. Έχει 

αποτελούν καρστική επιφάνεια.  
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Περιέχει το καρστικό σύστηµα του Νότιου Πάρνωνα, καθώς επίσης και αυτό 

της Σκάλας. Σε ποσοστιάια µορφή η καρστική επιφάνεια της υπολεκάνης του ΒΑ 

Ταύγετου ανέρχεται σε 43% της συνολικής επιφάνειάς της. 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ ΣΚΑΛΑΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

605 
Το 43% 

της συνολικής επιφάνειας 
αποτελεί καρστική 

επιφάνεια. ΚΑΡΣΤΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 

(km
2
) 

252 

Πίνακας 6.7.1- Επιφάνειες Υπολεκάνης Πεδιάδας της Σκάλας 

 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ ΣΚΑΛΑΣ 

ΚΑΡΣΤΙΚΟΙ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 
(km

2
) 

ΣΚΑΛΑ 69 

ΝΟΤΙΟΣ 
ΠΑΡΝΩΝΑΣ 

183 

ΣΥΝΟΛΟ: 252 km
2
 

Πίνακας 6.7.2-Καρστικές Επιφάνειες Υπολεκάνης Πεδιάδας της Σκάλας 

 

Η προσοµοίωση της υπολεκάνης πραγµατοποιήθηκε για 8 χρόνια. Η 

περίοδος προσοµοίωσης ξεκινάει από το 2000 µέχρι και το 2007, ενώ τα δεδοµένα 

που εισήχθησαν στο µοντέλο κατά την διαδικασία της προσοµοίωσης 

παρουσιάζονται παρακάτω αναλυτικά. 

ΠΕ∆ΙΑ∆Α 

ΤΗΣ 

ΣΚΑΛΑΣ 
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6.7.1 ∆εδοµένα Βροχόπτωσης

Σύµφωνα µε τα πολύγωνα 

Πεδιάδας της Σκάλας υπολογίζεται από το 51

Βρονταµά, το 40% αυτής του σταθµού Έλους και το 9

σταθµού Πετρίνας. Στο σύνολο της 8ετίας, που γίνεται η προσοµοίωση

βροχόπτωση ανέρχεται σε 4.54

υπολεκάνης. Παρακάτω ακολουθεί πίνακας σχετικός µε την συνολική βροχόπτωση 

ανά έτος που εισήχθηκε στο µοντέλο, σύµφωνα µε τα πολύγωνα 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΠΕ∆ΙΑ∆ΑΣ ΤΗΣ ΣΚΑΛΑΣ

ΒΡΟΝΤΑΜΑΣ 51% 

ΕΤΟΣ 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

ΣΥΝΟΛΟ

Πίνακας 6.7.3 – Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη 

∆ιάγραµµα 6.7.1 - - Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προ
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.1 ∆εδοµένα Βροχόπτωσης 

Σύµφωνα µε τα πολύγωνα Thiessen η βροχόπτωση της υπολεκάνης τ

Πεδιάδας της Σκάλας υπολογίζεται από το 51% της βροχόπτωσης του σταθµού τ

Βρονταµά, το 40% αυτής του σταθµού Έλους και το 9% της βροχόπτωσης του 

Στο σύνολο της 8ετίας, που γίνεται η προσοµοίωση

βροχόπτωση ανέρχεται σε 4.54 m. ∆ηλαδή σε 1601 εκ. m3 στο σύνολο της 

υπολεκάνης. Παρακάτω ακολουθεί πίνακας σχετικός µε την συνολική βροχόπτωση 

ανά έτος που εισήχθηκε στο µοντέλο, σύµφωνα µε τα πολύγωνα Thiessen

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΠΕ∆ΙΑ∆ΑΣ ΤΗΣ ΣΚΑΛΑΣ 

ΒΡΟΝΤΑΜΑΣ 51% - ΕΛΟΣ 40% - ΠΕΤΡΙΝΑ 9% 

 ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (m) 

 0.55 

 0.51 

 0.75 

 0.66 

 0.46 

 0.72 

 0.48 

 0.41 

ΣΥΝΟΛΟ 4.54 m 

Συνολική Βροχόπτωση για την Υπολεκάνη Πεδιάδα της Σκάλας

περίοδο προσοµοίωσης. 

 

Συνολική Βροχόπτωση ανά έτος κατά την περίδο προσοµοίωσης για την 

υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας. 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ετήσια Βροχόπτωση Πεδιάδας της Σκάλας (m)
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βροχόπτωση της υπολεκάνης του 

% της βροχόπτωσης του σταθµού του 

% της βροχόπτωσης του 

Στο σύνολο της 8ετίας, που γίνεται η προσοµοίωση, η 

στο σύνολο της 

υπολεκάνης. Παρακάτω ακολουθεί πίνακας σχετικός µε την συνολική βροχόπτωση 

Thiessen. 

Πεδιάδα της Σκάλας κατά την 

 

σοµοίωσης για την 

2007
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6.7.2 ∆εδοµένα Εξάτµισης 

 Τα δεδοµένα εξάτµισης, που χρησιµοποιήθηκαν στην υπολεκάνη της 

Πεδιάδας της Σκάλας, ήταν αυτά του σταθµού Ριβιώτισσας, όπως και στην 

υπολεκάνη του Κεντρικού Ταΰγετου. Κανονικά θα έπρεπε να χρησιµοποιηθούν τα 

δεδοµένα του σταθµού Έλους, καθώς αυτός είναι ο δεύτερος σε σηµαντικότητα 

σταθµός για την υπολεκάνη, ωστόσο επειδή για µεγάλο χρονικό διάστηµα τα 

δεδοµένα εξάτµισης ήταν ελλιπή, σε αυτό τον σταθµό, διαλέξαµε να 

χρησιµοποιήσουµε αυτά της Ριβιώτισσας, που είναι πιο ακριβή και πλήρη. 

6.7.3 ∆εδοµένα Θερµοκρασίας 

 Οµοίως µε την εξάτµιση, εισάγουµε στο µοντέλο δεδοµένα θερµοκρασίας από 

τον σταθµό Ριβιώτισσας, τα ίδια της υπολεκάνης του Κεντρικού Ταΰγετου.  

6.7.4 ∆εδοµένα Καρστικού Μοντέλου 

Στην υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας, ανήκει το καρστικό σύστηµα του 

Νότιου Πάρνωνα και Ζάρακα, το οποίο εκφορτίζεται µέσω παράκτιων και 

υποθαλάσσιων πηγών και τροφοδοτεί πλευρικά τους κοκκώδεις υδροφόρους των 

κάµπων Απιδιάς και Μολάων. Επίσης στην υπολεκάνη αυτή ανήκει και το καρστικό 

σύστηµα της Σκάλας-Κροκεών, το οποίο εκφορτίζεται εξ’ ολοκλήρου επιφανειακά 

στην υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας και τροφοδοτεί τον Βασιλοπόταµο.  

Στο µοντέλο θεωρήσαµε ότι το 40% του καρστικού του Νότιου Πάρνωνα 

εκφορτίζεται επιφανειακά στο ποτάµι, ενώ το υπόλοιπο 60% κατευθύνεται υπόγεια. 

Για το καρστικό της Σκάλας θεωρήσαµε ότι όλο κατευθύνεται επιφανειακά στο 

ποτάµι.  

ΠΑΡΟΧΕΣ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 8ΕΤΙΑ (m
3
) 

ΝΟΤΙΟΣ ΠΑΡΝΩΝΑΣ ΣΚΑΛΑ 

438 285 

ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ ΚΑΡΣΤΙΚΟΥ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ 460 εκ. m
3
 

ΥΠΟΓΕΙΑ 263 εκ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ:  723 εκ. m
3
 

Πίνακας 6.7.4 – Παροχές καρστικού στο σύνολο της περιόδου προσοµοίωσης της Υπολεκάνης 

της Πεδιάδας της Σκάλας και κατέθυνση τους. 
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6.7.5 ∆εδοµένα Υπόγειων Αντλήσεων

Η συνολική αρδευόµ

είναι 241.906 στρέµµατα. Εποµένως η συνολική ποσότητα νερού που καταναλώνεται 

ετησίως για άρδευση υπολογίζεται 

∆. ΓΕΡΟΝΘΡΩΝ

∆. ΕΛΟΥΣ

∆. ΚΡΟΚΕΩΝ

∆. ΣΚΑΛΑΣ

ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΑΝΑ ΕΤΟΣ

Πίνακας 6.7.5–Αρδευτική έκταση της Υπολεκάνης 

6.7.6 ∆εδοµένα Επιφανειακών

 Για την υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας οι συνολικές δέσεις για το 

χρονικό διάστηµα της προσοµοίωσης µας, είναι µηδενικές. Στη συγκεκριµένη 

περιοχή δεν πραγµατοποιούνται αντλήσεις επιφανειακά, από το ποτάµι.

 

6.7.7 Αποτελέσµατα Μοντέλου

∆ιάγραµµα 6.7.2 – Προσοµοίωση της υπολεκάνης της Πεδιάδας της Σκάλας 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

1
/1

/2
0

0
0

1
/1

/2
0

0
1

Π
α

ρ
χ
ο

έ
ς 

(ε
κ

. 
m

3
)

Κεφάλαιο 6 - Ανάλυση Μοντελοποίησης  

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ

Υπόγειων Αντλήσεων 

Η συνολική αρδευόµενη επιφάνεια στην υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας 

στρέµµατα. Εποµένως η συνολική ποσότητα νερού που καταναλώνεται 

ετησίως για άρδευση υπολογίζεται περίπου σε 121 εκ. m3.  

ΥΠΟΛΕΚΑΝΗ ΠΕ∆ΙΑ∆ΑΣ ΣΚΑΛΑΣ 

∆ΗΜΟΙ 
ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΗ ΕΚΤΑΣΗ 

(ΣΤΡΕΜ) 

∆. ΓΕΡΟΝΘΡΩΝ 72976 

∆. ΕΛΟΥΣ 98873 

∆. ΚΡΟΚΕΩΝ 4930 

∆. ΣΚΑΛΑΣ 65127 

ΣΥΝΟΛΟ: 241.906 ΣΤΡΕΜ. 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΑΝΑ ΕΤΟΣ 121 εκ. m
3
 

ΣΥΝΟΛΟ 8ΕΤΙΑΣ: 968 εκ. m
3
 

Αρδευτική έκταση της Υπολεκάνης της Πεδιάδας της Σκάλας και

νερό για την περίοδο προσοµοίωσης. 

Επιφανειακών Αντλήσεων 

Για την υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας οι συνολικές δέσεις για το 

χρονικό διάστηµα της προσοµοίωσης µας, είναι µηδενικές. Στη συγκεκριµένη 

πραγµατοποιούνται αντλήσεις επιφανειακά, από το ποτάµι.

Αποτελέσµατα Μοντέλου 

Προσοµοίωση της υπολεκάνης της Πεδιάδας της Σκάλας για την περίοδο 

2000 έως και 2007. 
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νη επιφάνεια στην υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας 

στρέµµατα. Εποµένως η συνολική ποσότητα νερού που καταναλώνεται 

και απαιτήσεις σε 

Για την υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας οι συνολικές δέσεις για το 

χρονικό διάστηµα της προσοµοίωσης µας, είναι µηδενικές. Στη συγκεκριµένη 

πραγµατοποιούνται αντλήσεις επιφανειακά, από το ποτάµι. 

 

για την περίοδο 

model

field
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Στο παραπάνω διάγραµµα µε τα αποτελέσµατα του µοντέλου, τ

δεδοµένα παροχής, προέρχονται από το σηµείο «Τάφρος Ω». Ωστόσο τα ηµερήσια 

δεδοµένα παροχής, του έτους 2007, είναι αποτέλεσµα του αθροίσµατος της παροχής 

των σηµείων «Τάφρος Ω» και «Σκάλα». Για τη Σκάλα δεν υπάρχουν αντίστοιχα 

µηνιαία δεδοµένα για την χρονική περίοδο πριν το 2007. Σαν αποτέλεσµα το µοντέλο 

για την περίοδο 2000-2006 συγκρίνεται µε λιγότερη παροχή, εφόσον εισάγουµε µόνο 

τις τιµές της Τάφρου Ω. Γι’αυτό και οι τιµές παροχής του µοντέλου είναι αυξηµένες σε 

σχέση µε αυτές του πεδίου για κ

∆ιάγραµµα 6.7.3 – Προσοµίοωση της υπολεκάνη 

Πίνακας 6.7.6
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Στο παραπάνω διάγραµµα µε τα αποτελέσµατα του µοντέλου, τ

δεδοµένα παροχής, προέρχονται από το σηµείο «Τάφρος Ω». Ωστόσο τα ηµερήσια 

δεδοµένα παροχής, του έτους 2007, είναι αποτέλεσµα του αθροίσµατος της παροχής 

των σηµείων «Τάφρος Ω» και «Σκάλα». Για τη Σκάλα δεν υπάρχουν αντίστοιχα 

την χρονική περίοδο πριν το 2007. Σαν αποτέλεσµα το µοντέλο 

2006 συγκρίνεται µε λιγότερη παροχή, εφόσον εισάγουµε µόνο 

τις τιµές της Τάφρου Ω. Γι’αυτό και οι τιµές παροχής του µοντέλου είναι αυξηµένες σε 

σχέση µε αυτές του πεδίου για κείνο το διαστηµα.  

Προσοµίοωση της υπολεκάνη της Πεδιάδας της Σκάλας για το έτος 2007.

  

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ ΣΚΑΛΑΣ 

ΕΤΟΣ ΠΑΡΟΧΕΣ (εκ. m3) 

2000 87.53 

2001 104.61 

2002 111.45 

2003 269.46 

2004 74.53 

2005 217.49 

2006 111.12 

2007 38.55 

Πίνακας 6.7.6 – Ετήσιες παροχές µοντέλου του ποταµού Ευρώτα
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Στο παραπάνω διάγραµµα µε τα αποτελέσµατα του µοντέλου, τα µηνιαία 

δεδοµένα παροχής, προέρχονται από το σηµείο «Τάφρος Ω». Ωστόσο τα ηµερήσια 

δεδοµένα παροχής, του έτους 2007, είναι αποτέλεσµα του αθροίσµατος της παροχής 

των σηµείων «Τάφρος Ω» και «Σκάλα». Για τη Σκάλα δεν υπάρχουν αντίστοιχα 

την χρονική περίοδο πριν το 2007. Σαν αποτέλεσµα το µοντέλο 

2006 συγκρίνεται µε λιγότερη παροχή, εφόσον εισάγουµε µόνο 

τις τιµές της Τάφρου Ω. Γι’αυτό και οι τιµές παροχής του µοντέλου είναι αυξηµένες σε 

 

για το έτος 2007. 

Ετήσιες παροχές µοντέλου του ποταµού Ευρώτα 
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∆ιάγραµµα 6.7.4

 

Στη συνέχεια, στην 

την παραπάνω προσοµοίωση και 

ετών. Στο µοντέλο ως εισροές 

από το καρστικό της Πεδιάδας της Σκάλας

(460 εκ. m3) και οι παροχές από το καρστ

m3). Στην υπολεκάνη του ποταµού καταλήγει και η συνολική εκροή της υπολεκάνης 

του Κεντρικού Ταΰγετου, QUPSTREAM

(1107 εκ. m3), οι επιφανειακές αντ

διάφορες άλλες απώλειες από το υπόγειο κοµµ

m3) και οι απώλειες από το προσχωµατικό κοµµάτι του ποταµού, 

Οι απώλειες αυτές αποτελούν το 29% των συνολικών εισροών στην υπολεκάνη. 

Συνολικά, υπολογίζεται ότι 

m3 νερό που αποθηκεύεται είτε στο επιφανειακό κοµµάτι, είτε στην ακόρεστη ζώνη, 

είτε στο υπόγειο διαµέρισµα του υδάτινου σώµατός µας. 

Από τον ποταµό εκρέουν 

προσοµοίωσης. Να σηµειώσουµε επιπλέον οτι στην όλη διαδικασία προσοµοίωσης, 

όπως αναφέρουµε και παραπάνω, συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των 

υπόγειων αντλήσεων. Στην συγκεκριµένη περιοχή αυτές ανέρχονται σε 2

Στην Εικόνα 6.7.2 παρουσιάζουµε ένα µέσο ετήσιο ισοζύγιο της υπολεκάνης 

αυτής. 
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.4 – Ετήσιες παροχές µοντέλου για τον ποταµό Ευρώτα

Στη συνέχεια, στην Εικόνα 6.7.1 παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από 

παραπάνω προσοµοίωση και για την συνολική περίοδο προσοµοίωσης

. Στο µοντέλο ως εισροές θεωρούνται, η βροχόπτωση (1603 εκ. m

της Πεδιάδας της Σκάλας, που καταλήγουν επιφανειακά στο ποτάµι 

) και οι παροχές από το καρστικό που κατευθύνονται υπόγεια (263

Στην υπολεκάνη του ποταµού καταλήγει και η συνολική εκροή της υπολεκάνης 

QUPSTREAM (711 εκ. m3). Εκροές θεωρούνται 

οι επιφανειακές αντλήσεις από το ποτάµι – δέσεις (

απώλειες από το υπόγειο κοµµάτι του υδάτινου συστήµατος (

και οι απώλειες από το προσχωµατικό κοµµάτι του ποταµού, QBYP

Οι απώλειες αυτές αποτελούν το 29% των συνολικών εισροών στην υπολεκάνη. 

υπολογίζεται ότι αποθηκεύονται στο υδάτινο σύστηµα του ποταµ

νερό που αποθηκεύεται είτε στο επιφανειακό κοµµάτι, είτε στην ακόρεστη ζώνη, 

στο υπόγειο διαµέρισµα του υδάτινου σώµατός µας.  

Από τον ποταµό εκρέουν συνολικά 1015 εκ. m3 νερό κατά την 8ετία 

Να σηµειώσουµε επιπλέον οτι στην όλη διαδικασία προσοµοίωσης, 

όπως αναφέρουµε και παραπάνω, συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των 

υπόγειων αντλήσεων. Στην συγκεκριµένη περιοχή αυτές ανέρχονται σε 2

.2 παρουσιάζουµε ένα µέσο ετήσιο ισοζύγιο της υπολεκάνης 

2001 2002 2003 2004 2005 2006

ΕΤΗΣΙΕΣ ΠΑΡΟΧΕΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ
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Ετήσιες παροχές µοντέλου για τον ποταµό Ευρώτα 

παρουσιάζεται η ανάλυση του ισοζυγίου από 

προσοµοίωσης των 8 

m3), οι παροχές 

γουν επιφανειακά στο ποτάµι 

ται υπόγεια (263 εκ. 

Στην υπολεκάνη του ποταµού καταλήγει και η συνολική εκροή της υπολεκάνης 

Εκροές θεωρούνται η εξάτµιση 

δέσεις (0 εκ. m3), οι 

άτι του υδάτινου συστήµατος (877 εκ. 

QBYP (15 εκ. m3). 

Οι απώλειες αυτές αποτελούν το 29% των συνολικών εισροών στην υπολεκάνη. 

στο υδάτινο σύστηµα του ποταµού 23 εκ. 

νερό που αποθηκεύεται είτε στο επιφανειακό κοµµάτι, είτε στην ακόρεστη ζώνη, 

νερό κατά την 8ετία 

Να σηµειώσουµε επιπλέον οτι στην όλη διαδικασία προσοµοίωσης, 

όπως αναφέρουµε και παραπάνω, συµπεριλαµβάνεται και ο παράγοντας των 

υπόγειων αντλήσεων. Στην συγκεκριµένη περιοχή αυτές ανέρχονται σε 268 εκ. m3.  

.2 παρουσιάζουµε ένα µέσο ετήσιο ισοζύγιο της υπολεκάνης 

2007
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∆S = 

23 ΕΚ. Μ3

Q = 711 ΕΚ.

M3

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ ΣΚΑΛΑΣ

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 8ΕΤΙΑΣ

UPSTREAM: 711 ΕΚ. Μ3

ΒΡΟΧΗ: 1603 ΕΚ. Μ3

 

Εικόνα 6.7.1 – Ισοζύγιο 8ετίας από την προσοµοίωση της υπολεκάνης της Πεδιάδας της 

Σκάλας. 

   

∆S = 

3 ΕΚ. Μ3

Q = 127 ΕΚ.

M3

ΠΕ∆ΙΑ∆Α ΤΗΣ ΣΚΑΛΑΣ

ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ 

UPSTREAM: 89 ΕΚ. Μ3

ΒΡΟΧΗ: 200 ΕΚ. Μ3

 

Εικόνα 6.7.2 – Μέσο ετήσιο Ισοζύγιο από την προσοµοίωση της υπολεκάνης της Πεδιάδας της 

Σκάλας. 
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Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε υδατικό διαµέρισµα του ποταµού.

 

∆ιάγραµµα 6.7.5 – Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

∆ιάγραµµα 6.7.6 – Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 
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Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε υδατικό διαµέρισµα του ποταµού.

Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης. 

Στάθμη Υπόγειου Νερού

Στάθμη Επιφανειακού Νερού
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Τέλος, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα µε την µεταβολή της στάθµης κατά τη 

διάρκεια της περιόδου προσοµοίωσης για κάθε υδατικό διαµέρισµα του ποταµού. 

 

Στάθµη νερού υπόγειου διαµερίσµατος του ποταµού κατά την χρονική 

 

Στάθµη επιφανειακού νερού κατά την χρονική διάρκεια της προσοµοίωσης.  
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∆ιάγραµµα 6.7.7 – Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

∆ιάγραµµα 6.7.8 – Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

 

6.8 Συγκεντρωτικά Αποτελέσµατα

 Παρακάτω παραθέτουµε 

ισοζυγίων κάθε υπολεκάνης, ενώ 
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Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

διάρκεια της προσοµοίωσης.  

 

Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

προσοµοίωσης.  

Συγκεντρωτικά Αποτελέσµατα 

ρακάτω παραθέτουµε συγκεντρωτικούς πίνακες µε τα αποτελέσµατα

ισοζυγίων κάθε υπολεκάνης, ενώ στη συνέχεια ακολουθεί σχετική ανάλυσή τους.

Στάθμη Ακόρεστης Ζώνης

Στάθμη Διαμερίσματος Εδάφους
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Στάθµη νερού του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης κατά την χρονική 

 

Στάθµη του διαµερίσµατος εδάφους κατά την χρονική διάρκεια της 

µε τα αποτελέσµατα των 

ακολουθεί σχετική ανάλυσή τους. 
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ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΕΙΣΡΟΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ  

ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ QKARST  ΒΡΟΧΗ Σ QIN 

BA ΤΑΥΓΕΤΟΣ 470 2291 2761 

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 363 1569 1932 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 375 1153 1528 

ΚΕΝΤΡΙKΟΣ 709 1764 2473 

ΣΚΑΛΑ 723 1603 2326 

ΣΥΝΟΛΑ 2640 8380 11020 

ΠΟΣΟΣΤΑ ΕΠΙ ΤΩΝ 
ΣΥΝΟΛΙΚΩΝ 

ΕΙΣΡΟΩΝ ΣQIN 
24% 76%   

Πίνακας 6.8.1 – Συνολικές Εισροές στην λεκάνη απορροής του Ευρώτα. 

 

ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΕΚΡΟΕΣ ΛΕΚΑΝΗΣ (ΕΚ.Μ3) 

ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ ΕΞΑΤΜΙΣΗ ∆ΕΣΕΙΣ QNET6 QBYP QTOTAL Σ QOUT 

BA ΤΑΥΓΕΤΟΣ 1599 21 550 121 327 2618 

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 1083 5 613 86 94 1881 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 797 0 181 321 225 1524 

ΚΕΝΤΡΙKΟΣ 1227 106 471 521 711 3036 

ΣΚΑΛΑ 1107 0 877 15 1015 3014 

ΣΥΝΟΛΑ 5813 132 2692 1064 1015 10716 

ΠΟΣΟΣΤΑ ΕΠΙ ΤΩΝ 
ΣΥΝΟΛΙΚΩΝ 

ΕΙΣΡΟΩΝ ΣQIN 
53% 1% 21% 10% 9%   

Πίνακας 6.8.2 – Συνολικές Εκροές στην λεκάνη απορροής του Ευρώτα. 

 

ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΜΕΝΟΣ 
ΟΓΚΟΣ (ΕΚ.Μ3) 

ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ ∆S 

BA ΤΑΥΓΕΤΟΣ 143 

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 51 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 4 

ΚΕΝΤΡΙKΟΣ 84 

ΣΚΑΛΑ 23 

ΣΥΝΟΛO 305 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ ΤΗΣ 
ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ 

ΕΙΣΡΟΗΣ ΣQIN 
2% 

Πίνακας 6.8.3 – Αποθηκευµένος όγκος νερού στην λεκάνη απορροής του Ευρώτα ανά 

υπολεκάνη. 

 

Το σύνολο της καρστικής παροχής στην υπολεκάνη αποτελεί το 24% των 

συνολικών εισροών σε αυτήν, ενώ η βροχόπτωση είναι το 76%. Το 53% των 
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συνολικών εισροών της υπολεκάνης εξατµίζεται, το 1% αντλείται µέσω δέσεων από 

το ποτάµι επιφανειακά, το 9% εκρέει ως παροχή από το ποτάµι και το 21% χάνεται 

από το υπόγειο διαµέρισµα του ποταµού, ενώ το 10% από το προσχωµατικό του 

τµήµα.  

 Τέλος, το κοµµάτι των υπόγειων απωλειών (QNET6), χρείζει ιδιαίτερης 

ανάλυσης. Οι απώλειες αυτές, αποτελούν είτε απώλειες που πραγµατοποιούνται 

υπογείως, προς άλλες λεκάνες, γειτονικές µε αυτήν του ποταµού Ευρώτα, εποµένως 

δεν µπορούν να προσδιοριστούν ακριβώς. Είτε αποτελούν ένα τµήµα των υδάτων 

που χάνονται υπόγεια, ανάµεσα στις υπολεκάνες του ποταµού Ευρώτα, οι οποίες 

φαίνονται να επικοινωνούν µεταξύ τους, υπογείως. Είτε αποτελούν τυγχόν 

υπεραντλήσεις που πραγµατοποιούνται στην κάθε περιοχή, οι οποίες δεν είναι 

καταγεγγραµµένες στα στοιχεία της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης της περιοχής. 

Παρουσιάζουµε συγκεντρωτικό πίνακα παρακάτω µε τις καταγεγγραµένες υπόγειες 

αντλήσεις ανά υπολεκάνη, οι οποίες όµως για λόγους, που εξηγήθηκαν και στην 

ανάλυση του µοντέλου, δεν συµπεριλαµβάνονται στο ισοζύγιο.  

 

ΥΠΟΓΕΙΕΣ ΑΝΤΛΗΣΕΙΣ (ΕΚ. Μ3) 

ΥΠΟΛΕΚΑΝΕΣ QIRR 

BA ΤΑΥΓΕΤΟΣ 29 

Β∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 25 

Ν∆ ΠΑΡΝΩΝΑΣ 152 

ΚΕΝΤΡΙKΟΣ 219 

ΣΚΑΛΑ 968 

ΣΥΝΟΛΑ 1393 

Πίνακας 6.8.4 – Συνολική ποσότητα άρδευσης ανά υπολεκάνη. 

Θα µπορούσε, ωστόσο το 11% της συνολικής εισροής στο ποτάµι να 

αντλείται υπογείως για την ικανοποίηση των αρδευτικών αναγκών της εκάστοτε 

περιοχής. 

  Παρακάτω στις εικόνες παρουσιάζουµε σχηµατικά το συνολικό ισοζύγιο της 

λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα, για την 8ετία, καθώς επίσης και ένα µέσο 

ετήσιο. 
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∆S = 

305 ΕΚ. Μ3

Q = 1015 ΕΚ.

M3

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ

ΙΣΟΖΥΓΙΟ 8ΕΤΙΑΣ

ΒΡΟΧΗ: 8380 ΕΚ. Μ3

QKARST: 2640 ΕΚ. Μ3

 

∆ιάγραµµα 6.8.1 – Συνολικό ισοζύγιο 8ετίας λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 

 

∆S = 

38 ΕΚ. Μ3

Q = 127 ΕΚ.

M3

ΜΕΣΟ ΕΤΗΣΙΟ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ

ΒΡΟΧΗ: 1048 ΕΚ. Μ3

QKARST: 330 ΕΚ. Μ3

 

∆ιάγραµµα 6.8.2 – Μέσο ετήσιο ισοζύγιο λεκάνης απορροής του ποταµού Ευρώτα 
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 Στο σηµείο αυτό, να σηµειώσουµε ότι το σύνολο των υπόγειων απωλειών 

αποτελεί το 31% των συνολικών εισροών. Το ποσοστό αυτό είναι σχετικά µεγάλο και 

αυτό γιατί ένα κοµµάτι των απωλειών αυτών προκύπτει λόγω της αβεβαιότητας κατά 

τον υπολογισµό των υπόγειων αντλήσεων. Ο τρόπος µε τον οποίο υπολογίστηκαν οι 

υπόγειες αντλήσεις στην παρούσα διπλωµατική εργασία, είναι περισσότερο 

θεωρητικός και σύµφωνος µε τα δεδοµένα από τη βιβλιογραφία. Ωστόσο η λεκάνη 

απορροής του ποταµού Ευρώτα, αποτελεί στο µεγαλύτερο µέρος της, αγροτική 

λεκάνη, µε υψηλές απαιτήσεις σε νερό για την ικανοποιήση των αρδευτικών αυτών 

αναγκών. Οι γεωτρήσεις ανά περιοχή, δεν είναι δυνατόν να καταµετρηθούν 

επακριβώς, µε αποτέλεσµα ένα µέρος των απωλειών, που παρουσιάζονται στο 

µοντέλο, να αποτελεί την ποσότητα των αντλήσεων που πραγµατοποιούνται µεν, 

αλλά δεν καταγράφονται, των υπεραντλήσεων δηλαδή. Παράλληλα, ένα άλλο 

κοµµάτι των απωλειών αυτών, µπορεί να οφείλεται στις λάθος επιµέρους µετρήσεις 

της εξάτµισης ή των δέσεων ανά υπολεκάνη. Για την αντιµετώπιση αυτού του 

προβλήµατος, θα πρέπει σε κάθε υπολεκάνη είτε να γίνεται ακριβής έλεγχος των 

πραγµατοποιούµενων αντλήσεων, είτε να υιοθετηθούν νέες µέθοδοι άρδευσης, που 

θα ενισχύουν την εξοικονόµηση ύδατος. 
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Κεφάλαιο 7: Στατιστική Ανάλυση των Αποτελεσµάτων του Μοντέλου 

 

7.1 Εισαγωγή  

 Στο παρόν κεφάλαιο θα πραγµατοποιηθεί µια γενική ανάλυση της 

συµπεριφοράς του µοντέλου ETD, σχετικά µε τα δεδοµένα παροχής του πεδίου.  

 Οι µέθοδοι που θα χρησιµοποιηθούν παρουσιάζονται παρακάτω. Αρχικά 

εξετάζουµε την αποδοτικότητα της Nash-Sutcliffe µεθόδου, η οποία υπολογίζει την 

ποιότητα του µοντέλου, όσον αφορά στην απεικόνιση της διασποράς των 

δεδοµένων. Η τιµή 1, παριστάνει µια άριστη αναπαράσταση. Αρνητικές τιµές  

υποδηλώνουν ότι η πρόβλεψη του µοντέλου είναι χειρότερη από µια απλή χρήση της 

µέσης παροχής. Η αποδοτικότητα αυτή µπορεί να επηρεαστεί έντονα από µερικά 

ακραία σφάλµατα.  

 Στη συνέχεια πραγµατοποιούµε το Kolmogorov-Smirnov τεστ, το οποίο 

συγκρίνει τις αθροιστικές κατανοµές των χρονοσειρών. Στην ακόλουθη διαδικασία 

παρουσιάζεται διάγραµµα µε τα υπόλοιπα συναρτήσει του χρόνου, το οποίο δείχνει 

τις τάσεις του µοντέλου. Επιπλέον διάγραµµα είναι αυτό µε τα υπόλοιπα συναρτήσει 

της παρατηρούµενης παροχής, το οποίο υποδηλώνει καθαρά µια τάση.  

Πραγµατοποιούµε στατιστική ανάλυση για τις υπολεκάνες του ΒΑ Ταΰγετου, 

του Β∆ Πάρνωνα και του Κεντρικού Ταΰγετου. Στον Ν∆ Πάρνωνα δεν είναι δυνατή η 

στατιστική ανάλυση, λόγω της απουσίας δεδοµένων παροχής από το πεδίο. Στην 

Πεδιάδα της Σκάλας, δε, δεν πραγµατοποιούµε αντίστοιχη ανάλυση, καθώς τα 

δεδοµένα παροχής πεδίου δεν ανταποκρίνονται στις συνολικές τιµές πεδίου, όπως 

αναφέραµε και στο κεφάλαιο 6, της ανάλυσης του µοντέλου.  

 

7.2 Στατιστική Ανάλυση ΒΑ Ταΰγετου 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράµµατα που προέκυψαν από την 

στατιστική ανάλυση στην συγεκριµένη υπολεκάνη.  
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∆ιάγραµµα 7.2.1 – Τιµές Μοντέλου - Παρατηρήσεις πεδίου. 

 

∆ιάγραµµα 7.2.2 Υπόλοιπα (residuals) του µοντέλου για την υπολεκάνη του ΒΑ 

Ταΰγετου. 

 

∆ιάγραµµα 7.2.3 – Ranked Series µοντέλου και παρατηρήσεων πεδίου. 
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∆ιάγραµµα 7.2.4 – Υπόλοιπα µοντέλου συναρτήσει των δεδοµένων παρατήρησης. 

Όσον αφορά στους διάφορους στατιστικούς δείκτες του πίνακα 7.2.1, έχουµε 

ότι τα αποτελέσµατα του µοντέλου συσχετίζονται µε τα δεδοµένα πεδίου µε συντ/τη 

συσχέτισης r = 0.82, που αυτό υποδηλώνει µια ισχυρή γραµµική συσχέτιση µεταξύ 

τους. Σύµφωνα µε την Nash-Sutcliffe µέθοδο, η διασπορά των αποτελεσµάτων του 

µοντέλου βρίσκεται στο 0.62, το οποίο αποτελεί µια αρκετά καλή πρόβλεψη του 

µοντέλου.  

QUALITY OF FIT 

SSQ 1 

Correlation 0.82 

Nash Sutcliffe efficiency 0.61 

Πίνακας 7.2.1 – Quality of fit 

 

  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΜΟΝΤΕΛΟ 

1 0.687 0.878 

2 0.540 0.738 

3 0.437 0.619 

4 0.342 0.538 

5 0.305 0.515 

6 0.320 0.497 

7 0.335 0.474 

8 0.322 0.477 

9 0.302 0.458 

10 0.297 0.453 

significance level 0.096 

Πίνακας 7.2.2 – Συσχετίσεις Χρονοσειρών. 
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Το επίπεδο σηµαντικότητας αναφέρεται στο πόσο πιθανό είναι να υπάρξει 

σφάλµα ανάµεσα στο µοντέλο και στις µετρήσεις του πεδίου. Γενικά αποδεκτό είναι 

ένα σφάλµα της τάξης του 5%. Στο συγκεκριµένο σηµείο και για την υπολεκάνη του 

ΒΑ Ταΰγετου, υπάρχει σφάλµα 9.6%.  

 

7.3 Στατιστική Ανάλυση Β∆ Πάρνωνα 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράµµατα που προέκυψαν από την 

στατιστική ανάλυση στην συγεκριµένη υπολεκάνη.  

 

∆ιάγραµµα 7.3.1 – Τιµές Μοντέλου - Παρατηρήσεις πεδίου. 

 

∆ιάγραµµα 7.3.2 Υπόλοιπα (residuals) του µοντέλου για την υπολεκάνη του Β∆ 

Πάρνωνα. 
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∆ιάγραµµα 7.3.3 – Ranked Series µοντέλου και παρατηρήσεων πεδίου. 

 

∆ιάγραµµα 7.3.4 – Υπόλοιπα µοντέλου συναρτήσει των δεδοµένων παρατήρησης. 

 

Στην υπολεκάνη του Β∆ Πάρνωνα πρέπει να σηµειωθεί η απουσία 

δεδοµένων, η οποία δεν επιτρέπει την καλύτερη δυνατή προσαρµογή του µοντέλου 

στα δεδοµένα του πεδίου, ωστόσο το επίπεδο σφάλµατος βρίσκεται στο 9.5%.  
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  observed model 

1 0.605 0.837 

2 0.369 0.734 

3 0.299 0.732 

4 0.226 0.701 

5 0.273 0.748 

6 0.223 0.820 

7 0.183 0.835 

8 0.232 0.782 

9 0.241 0.721 

10 0.179 0.697 

significance level 0.094916 

Πίνακας 7.3.2 – Συσχετίσεις Χρονοσειρών 

 

7.4 Στατιστική Ανάλυση Κεντρικού Ταΰγετου 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα διαγράµµατα που προέκυψαν από την 

στατιστική ανάλυση στην υπολεκάνη του Κεντρικού Ταΰγετου.  

 

 

∆ιάγραµµα 7.4.1 – Τιµές Μοντέλου - Παρατηρήσεις πεδίου. 
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∆ιάγραµµα 7.4.2 Υπόλοιπα (residuals) του µοντέλου για την υπολεκάνη του Κεντρικού Ταΰγετου. 

 

∆ιάγραµµα 7.4.3 – Ranked Series µοντέλου και παρατηρήσεων πεδίου. 

 

∆ιάγραµµα 7.4.4 – Υπόλοιπα µοντέλου συναρτήσει των δεδοµένων παρατήρησης. 
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 Η συσχέτιση µεταξύ των αποτελεσµάτων του µοντέλου και των δεδοµένων 

του πεδίου είναι ισχυρά γραµµική, καθώς r = 0.84. H διασπορά, δε, των 

αποτελεσµάτων του µοντέλου βρίσκεται στο 0.68, σύµφωνα µε την µέθοδο Nash-

Sutcliffe. Εποµένως το µοντέλο έχει κάνει µια καλή πρόβλεψη των δεδοµένων. Το 

επίπεδο σηµαντικότητας είναι της τάξης του 10%. 

QUALITY OF FIT 

SSQ 3 

Correlation 0.84 

Nash Sutcliffe efficiency 0.68 

Πίνακας 7.4.1 – Quality of fit 

 

  observed model 

1 0.697 0.709 

2 0.475 0.491 

3 0.372 0.390 

4 0.262 0.322 

5 0.188 0.258 

6 0.124 0.178 

7 0.123 0.135 

8 0.165 0.144 

9 0.246 0.168 

10 0.374 0.219 

significance level 0.101 

Πίνακας 7.4.2 – Συσχετίσεις Χρονοσειρών 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: Συµπεράσµατα 

 Η λεκάνη απορροής του ποταµού Ευρώτα, χαρακτηρίζεται ως ένα αρκετά 

σύνθετο σύστηµα. Πρωταρχικό ρόλο σε αυτό παίζει η συνολική καρστική επιφάνεια 

της λεκάνης, η οποία κατέχει ένα αρκετά µεγάλο κοµµάτι επί της συνολικής 

επιφάνειας της λεκάνης του Ευρώτα. Για το λόγο αυτό, στη λεκάνη του Ευρώτα, 

υπάρχει πολύ νερό. Σύµφωνα µε τη µοντελοποίηση στις υπολεκάνες του Ευρώτα, το 

νερό αυτό σε πολλά σηµεία, χάνεται. Από τη µια, αυτό µπορεί να συµβαίνει λόγω της 

υπόγειας επικοινωνίας της λεκάνης, είτε µε άλλες λεκάνες, γειτονικές, είτε λόγω της 

υπόγειας επικοινωνίας, ανάµεσα στις υπολεκάνες της κύριας λεκάνης. Στην 

περίπτωση αυτή, ο ανθρώπινος παράγοντας είναι αδύναµος, τα υπόγεια νερά που 

χάνονται, δε µπορούν να υπολογιστούν, επακριβώς. Από την άλλη, το υπόγειο αυτό 

«χάσιµο», µπορεί να οφείλεται σε τυγχόν ανεξέλεγκτες υπεραντλήσεις που γίνονται 

σε διάφορες περιοχές, οι οποίες προκαλούν ταπείνωση του υπόγειου υδροφορέα. 

Στην περίπτωση αυτή, είναι απαραίτητη η λήψη αποφάσεων, οι οποίες θα ελέγχουν 

και θα περιορίζουν αυστηρά την ποσότητα των αντλούµενων αυτών υδάτων. Ένας 

άλλος τρόπος επίλυσης του προβλήµατος αυτού, είναι η υιοθέτηση διαφορετικών 

µεθόδων άρδευσης, οι οποίοι θα ενίσχυουν την εξοικονόµηση του νερού.   

 Από τα αποτελέσµατα της µοντελοποίησης της λεκάνης απορροής του 

ποταµού Ευρώτα, είναι εµφανής η έλλειψη δεδοµένων ανά περιοχές. Η ύπαρξή τους 

θα ήταν ακόµα πιο ευνοΐκή και τα αποτελέσµατα ακόµα πιο συγκεκριµένα, η 

αβεβαιότητα δε των µοντέλων θα µπορούσε να ελαττωθεί. Σε µερικά σηµεία στον 

Ευρώτα δεν υπάρχουν καθόλου µετρήσεις, όπως για παράδειγµα, στην υπολεκάνη 

του Ν∆ Πάρνωνα, όπου η µοντελοποίηση δεν δύναται να είναι πλήρης, ενώ οι 

πραγµατικές συνθήκες δεν µπορούν να εκτιµηθούν. Χρειάζεται εποµένως ένα πιο 

οργανωµένο σχέδιο ελέγχου της λεκάνης, σε καίρια σηµεία αυτής, ώστε επόµενες 

µελέτες και µοντελοποιήσεις να βασίζονται σε περισσότερα και ακριβέστερα στοιχεία 

µε την αβεβαιότητα να περιορίζεται. 

 Επιπλέον, οι υπολεκάνες της περιοχής, ως µεµονωµένα συστήµατα, 

παρουσιάζουν µεταξύ τους διαφοροποιήσεις σε χαρακτηριστικά µορφολογικά, 

υδρολογικά, υδρογεωλογικά, χρήσεων γης. Ως αποτέλεσµα αυτού, κάθε υπολεκάνη 

απαιτεί διαφορετικό και ιδιαίτερο τρόπο αντιµετώπισης από τις άλλες. Προτείνεται, 

εποµένως, η µεµονωµένη εξέταση κάθε υπολεκάνης για την εξασφάλιση µιας πιο 

ολοκληρωµένης εικόνας ανά περιοχή και την εξαγωγή ανάλογων 

αντιπροσωπευτικών συµπερασµάτων, ανάλογα µε τα υπάρχοντα προβλήµατα.   
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 Σε γενικές γραµµές το µοντέλο δούλεψε αρκετά καλά για την λεκάνη 

απορροής του ποταµού Ευρώτα. Κατάφερε να προσδιορίσει τις κατευθύνσεις των 

παροχών των καρστικών συστηµάτων ανά υπολεκάνη, τις δέσεις και τις υπόγειες 

αντλήσεις και να µας δώσει µια πιο σαφή εικόνα της κατάστασης της λεκάνης, η 

οποία στην πορεία δίνει ένα στόχο και µια κατέυθυνση κατά την υλοποίηση ενός 

ολοκληρωµένου σχέδιου διαχείρισης της λεκάνης αυτής.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: Περιγραφή των Παραµέτρων που χρησιµοποιούνται στο 

Υδρολογικό Υποµοντέλο του ETD 

 

Μεταβλητές Εισροών 

PREC: Συχνότητα βροχής(mm/day) 

TEMPC: Θερµοκρασία Αέρα (ο C) 

QEVAP: Εξάτµιση (mm/day) 

 

Μεταβλητές εκροών  

h(i): ισοδύναµο ύψος νερού στο i- διαµέρισµα 

QOUT: Προβλέψιµη εκροή επιφανειακού νερού από το υδάτινο σώµα 

(
�

�������	 ��	���
�	 ��
�
) 

STAGE: προβλεπόµενη κατάσταση (στάθµη του υδάτινου σώµατος (m) 

 

Υπολογισµένες Μεταβλητές 

QOUT: Η επιφανειακή εκροή νερού από το υδάτινο σώµα (m3/day) 

 

Παράµετροι 

a1: παράγοντας διόρθωσης της επιφανειακής διαροής του υδάτινου συστήµατος 

(αδιάστατο) 

a2: παράγοντας διόρθωσης της υπόγειας διαροής του υδάτινου συστήµατος 

(αδιάστατο) 

b: το κοµµάτι του χιονιού που λιώνει και κατευθύνεται στο επιφανειακό νερό 

(αδιάστατο)  

d1:  το κοµµάτι της περιµέτρου του υδάτινου σώµατος στο οποίο πραγµατοποιείται 

διαροή (αδιάστατο)  

FRAX: Κοµµάτι της εξατµισοδιαπνοής από την ακόρεστη ζώνη (αδιάστατο) 

Η(i): σταθερά για τον ρυθµό-βαθµό υδρόλυσης για το διαµέρισµα i (
�
�

����
) 

KLAT(3): σταθερά για την εγκάρσια ροή για το διαµέρισµα του εδάφους (αδιάστατο) 

KLAT(4): σταθερά για την εγκάρσια ροή για το διαµέρισµα της ακόρεστης ζώνης 

(αδιάστατο) 
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KPERC3: σταθερά για την κατακόρυφη διήθηση για το διαµέρισµα του εδάφους 

(αδιάστατο)  

KPERC4: σταθερά για την κατακόρυφη διήθηση για το διαµέρισµα της ακόρεστης 

ζώνης (αδιάστατο)  

KPAN(i):  Συντελεστή για την εξατµισοδιαπνοή από το διαµέρισµα i, σχετικός µε την 

υπολογισµένη εξάτµιση (αδιάστατο) 

 

Σταθερές 

AREAA: υδάτινη επιφάνεια της υπολεκάνης (m2) 

AREAT: χερσαία επιφάνεια της υπολεκάνης (m2) 

AREATT: συνολική επιφάνεια της υπολεκάνης (m2) 

CBED: ενεργή υδραυλική αγωγιµότητα του στρώµατος του επιφανειακού νερού 

(m/day) 

Cr: παράγοντας µείωσης του ρυθµού υποχώρησης ανά βαθµό o C κάτω από το 

σηµείο παγετού  FL(αδιάστατο) 

D3: Βάθος του ανώτερου στρώµατος εδάφους ή του διαµερίσµατος του εδάφους (m)  

DEP4: Βάθος του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης = DEPBR-D3-(h(6)/PORE(6)) 

(m) 

DEP6: Βάθος του διαµερίσµατος του υπόγειου νερού (m) 

DEPBR: Μέσο βάθος αδιαπέρατου στρώµατος στην υπολεκάνη (m) 

DIST: απόσταση µεταξύ των κεντροβαρικών σηµείων ανάµεσα στο υδάτινο σώµα και 

την λεκάνη απορροής (m) 

FI: ∆είκτης Ακαριαίου παγετού (οC)  

FIL: Οριακή τιµή του δείκτη παγετού πάνω από την οποία δεν υπάρχει µείωση του 

ρυθµού υποχώρησης (αδιάστατο) 

Kb: συντελεστής διαπνοής (m/d) 

KHL: Οριζόντια υδραυλική αγωγιµότητα του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης 

(m/day) 

KHU: Οριζόντια υδραυλική αγωγιµότητα του διαµερίσµατος του εδάφους (m/day) 

KVL: Κατακόρυφη υδραυλική αγωγιµότητα του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης 

(m/day) 

KVU: Κατακόρυφη υδραυλική αγωγιµότητα του διαµερίσµατος του εδάφους (m/day) 
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LZSSAT: ισοδύναµο βάθος αποθηκευµένου νερού στο διαµέρισµα της ακόρεστης 

ζώνης υπό υποθετικές συνθήκες κορεσµού (m) 

OVLAND: υπερεδάφεια ροή (m/d) 

p: Μηνιαίο ποσοστό των ωρών ηλιοφάνειας (αδιάστατο)   

PERIC: Περίµετρος της λεκάνης απορροής 

PERIL: Περίµετρος του υδάτινου σώµατος  

PORE3: πορώδες του εδάφους στο διαµέρισµα εδάφους (αδιάστατο) 

PORE4: πορώδες του διαµερίσµατος της ακόρεστης ζώνης (αδιάστατο) 

PORE6: πορώδες του υπόγειου διαµερίσµατος (αδιάστατο) 

SLOPE: µέση επιφανειακή κλίση της λεκάνης απορροής (αδιάστατο) 

Tm: µέση µηνιαία θερµοκρασία (o C) 

UZSSAT: ισοδύναµο βάθος αποθηκευµένου νερού στο διαµέρισµα του εδάφους υπό 

συνθήκες κορεσµού (m) 

γ1: συντελεστής που υπολογίζει την παρουσία ή απουσία συσσώρευσης χιονιού 

(αδιάστατο) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 

Συµπλήρωση ∆εδοµένων Βροχόπτωσης του Σταθµού Σελλασίας  

 Για το χρονικό διάστηµα Γενάρης 2003 έως και Μάης 2003 συµπληρώνουµε 

τα δεδοµένα του Σταθµού Σελλασίας από τον Σταθµό Περιβολίων, αφού έχουµε 

πραγµατοποιήσει προηγουµένως τις ακόλουθες ηµερήσιες συσχετίσεις που αφορούν 

στο χρονικό διάστηµα Αύγουστος 2002 έως και ∆εκέµβρη 2002 ανάµεσα στους 

σταθµούς Σελλασίας-Ριβιώτισσας και Σελλασίας-Περιβολίων. 

 

∆ιάγραµµα 1- Ηµερησια συσχέτιση των δεδοµένων του Σταθµού Σελλασίας µε τον Σταθµό 

Ριβιώτισσας κατά τους µήνες Αύγουστο 2003- ∆εκέµβρη 2003. 

  

∆ιάγραµµα 2- Ηµερήσια συσχέτιση των δεδοµένων του Σταθµού Σελλασίας µε τον Σταθµό 

Περιβολίων κατά τους µήνες Αύγουστο 2003- ∆εκέµβρη 2003. 
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Συµπλήρωση ∆εδοµένων Βροχόπτωσης του Σταθµού Περιβολίων 

Για τη συµπλήρωση των δεδοµένων βροχόπτωσης που λείπουν από το 

σταθµό Περιβολίων κατά το χρονικό διάστηµα Αυγούστου 2001 έως και ∆εκέµβρη 

2001 συσχετίζουµε τα ηµερήσια δεδοµένα του σταθµού µε αυτά των σταθµών 

Σελλασίας και Ριβιώτισσας για τους µήνες Ιούνιο-Ιούλιο του 2001. Προκύπτουν, 

εποµένως τα ακόλουθα διαγράµµατα: 

 

∆ιάγραµµα 3- Ηµερήσια συσχέτιση των δεδοµένων του Σταθµού Περιβολίων µε τον Σταθµό 

Σελλασίας κατά τους µήνες Ιούνιο-Ιούλιο 2001. 

 

∆ιάγραµµα 4- Ηµερήσια συσχέτιση των δεδοµένων του Σταθµού Περιβολίων µε τον 

Σταθµό Ριβιώτισσας κατά τους µήνες Ιούνιο-Ιούλιο 2001. 
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∆ιαλέγουµε λοιπόν να συµπληρώσουµε τα δεδοµένα του σταθµού 

Περιβολίων σύµφωνα µε αυτά του σταθµού Ριβιώτισσας για την περίοδο Αυγούστου 

2001 έως και ∆εκέµβρη 2001.  

Για τη συµπλήρωση των δεδοµένων που λείπουν το χρονικό διάστηµα 

Αύγουστος έως και Οκτώβρης 2004 πραγµατοποιούµε τις ακόλουθες µηνιαίες 

συσχετίσεις του σταθµού Περιβολίων, µε τους σταθµούς Σελλασίας και Ριβιώτισσας. 

Τα δεδοµένα θα συµπληρωθούν από το σταθµό Ριβιώτισσας. 

 

∆ιάγραµµα 5- Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του Σταθµού Περιβολίων µε τον 

Σταθµό Σελλασίας κατά τους µήνες Γενάρη 2003 - Ιούλη 2004. 

 

∆ιάγραµµα 6- Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του Σταθµού Περιβολίων µε τον 

Σταθµό Ριβιώτισσας κατά τους µήνες Γενάρη 2003- Ιούλη 2004. 
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Συµπλήρωση ∆εδοµένων Βροχόπτωσης του Σταθµού Βασαράς 

Για την συµπλήρωση των δεδοµένων βροχόπτωσης του σταθµού Βασαράς 

για τον µήνα Μάιο 2002 συσχετίζουµε τις µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης του σταθµού 

µε τις αντίστοιχες µηνιαίες των σταθµών Σελλασίας, Περιβολίων και Ριβιώτισσας για 

το διάστηµα Γενάρης 2001 – Απρίλης 2002 και έτσι προκύπτουν τα παρακάτω 

διαγράµµατα. 

 

∆ιάγραµµα 7 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον σταθµό 

Σελλασίας για το διάστηµα Γενάρη 2001 έως και Απρίλη 2002 

 

∆ιάγραµµα 8 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον σταθµό 

Περιβόλια για το διάστηµα Γενάρη 2001 έως και Απρίλη 2002 
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∆ιάγραµµα 9 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον σταθµό 

Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2001 έως και Απρίλη 2002 

∆ιαλέγουµε εποµένως να συµπληρώσουµε τα δεδοµένα που λείπουν για τον 

Μάη του 2002 σύµφωνα µε τον σταθµό Ριβιώτισσας. 

Για την συµπλήρωση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς του Μάη-Ιούνη 

2003 πραγµατοποιούµε ανάλογες µηνιαίες συσχετίσεις.  

 

∆ιάγραµµα 10 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Σελλασίας για το διάστηµα Γενάρη 2002 έως και Απρίλη 2003 
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∆ιάγραµµα 11 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Περιβόλια για το διάστηµα Γενάρη 2002 έως και Απρίλη 2003 

 

∆ιάγραµµα 12 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον σταθµό 

Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2002 έως και Απρίλη 2003 

 Συµπληρώνουµε τα δεδοµένα του Μάη-Ιούνη 2003, που λείπουν, σύµφωνα 

µε τον σταθµό Ριβιώτισσας. 

Για την συµπλήρωση των δεδοµένων του σταθµού κατά το µήνα Μάρτιο 2004 

πραγµατοποιούµε µηνιαία συσχέτιση των βροχοµετρικών δεδοµένων ανάµεσα στους 

σταθµούς Σελλασία-Βασαρά, Ριβιώτισσα-Βασαρά και Περιβόλια-Βασαρά για το 

χρονικό διάστηµα Γενάρη 2003 έως και Φλεβάρη 2004. 
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∆ιάγραµµα 13 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Σελλασίας για το διάστηµα Γενάρη 2003 έως και Φλεβάρη 2004 

 

∆ιάγραµµα 14 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2003 έως και Φλεβάρη 2004 
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∆ιάγραµµα 15 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον σταθµό 

Περιβόλια για το διάστηµα Γενάρη 2003 έως και Φλεβάρη 2004 

Εποµένως, συµπληρώνουµε τα δεδοµένα του Μάρτη 2004 του σταθµού 

Βασαράς, σύµφωνα µε τα δεδοµένα του Σταθµού Σελλασίας. 

Για την συµπλήρωση των δεδοµένων του σταθµού για τον µήνα Ιούνιο του 

2005 πραγµατοποιούµε επίσης µηνιαίες συσχετίσεις µεταξύ των σταθµών, από τις 

οποίες προκύπτουν τα ακόλουθα διαγράµµατα: 

 

∆ιάγραµµα 16 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Σελλασίας για το διάστηµα Γενάρη 2004 έως και Μάη 2005 
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∆ιάγραµµα 17 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Περιβολίων για το διάστηµα Γενάρη 2004 έως και Μάη 2005 

 

∆ιάγραµµα 18 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2004 έως και Μάη 2005 

Συµπληρώνουµε τα δεδοµένα του Ιουνίου 2005 σύµφωνα µε τα δεδοµένα του 

σταθµού Ριβιώτισσας. 

Για την συµπλήρωση των δεδοµένων του µήνα Ιουλίου 2006 ακολουθούµε 

την ίδια ακριβώς διαδικασία για το χρονικό διάστηµα Γενάρη 2005 έως και Ιούνη 

2006, στην οποία προκύπτουν τα ακόλουθα διαγράµµατα από τα οποία 

συµπεραίνουµε ότι τα δεδοµένα που λείπουν θα συµπληρωθούν από τα αντίστοιχα 

δεδοµένα του σταθµού Ριβιώτισσας. 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ x 

 

 

∆ιάγραµµα 19 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Σελλασίας για το διάστηµα Γενάρη 2005 έως και Ιούνη 2006 

 

∆ιάγραµµα 20 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Περιβολίων για το διάστηµα Γενάρη 2005 έως και Ιούνη 2006 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xi 

 

 

∆ιάγραµµα 21 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2005 έως και Ιούνη 2006 

Για την συµπλήρωση των βροχοµετρικών δεδοµένων του Γενάρη 2007 για 

τον σταθµό Βασαρά, ακολουθούµε και πάλι την ίδια διαδικασία στην οποία 

καταλήγουµε, µετα από συσχέτιση των δεδοµένων των σταθµών για όλο το 2006, 

στην συµπλήρωση των δεδοµένων του σταθµού από τα δεδοµένα του σταθµού 

Ριβιώτισσας. Τα διαγράµµατα της παραπάνω διαδικασίας ακολουθούν ευθύς 

αµέσως.  

 

∆ιάγραµµα 22 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Σελλασίας για το διάστηµα Γενάρη 2006 έως και ∆εκέµβρη 2006 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xii 

 

 

∆ιάγραµµα 23 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Περιβολίων για το διάστηµα Γενάρη 2006 έως και ∆εκέµβρη 2006 

 

∆ιάγραµµα 24 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2006 έως και ∆εκέµβρη 2006 

 Οµοίως για τον Απρίλη του 2007 έχουµε τα ακόλουθα διαγράµµατα: 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xiii 

 

 

∆ιάγραµµα 25 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Σελλασίας για το διάστηµα Γενάρη 2006 έως και Μάρτη 2007 

 

∆ιάγραµµα 26 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Περιβολίων για το διάστηµα Γενάρη 2006 έως και Μάρτη 2007 

 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xiv 

 

 

∆ιάγραµµα 27 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Βασαράς µε τον 

σταθµό Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2006 έως και ∆εκέµβρη 2006 

Καταλήγουµε στην συµπλήρωση των δεδοµένων για τον µήνα Απρίλη 2007, 

σύµφωνα µε τα δεδοµένα του σταθµού Ριβιώτισσας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xv 

 

Συµπλήρωση Βροχοµετρικών ∆εδοµένων του Σταθµού Έλους 

Για την συµπλήρωση των βροχοµετρικών δεδοµένων του σταθµού Έλους 

κατά το χρονικό διάστηµα Μάρτης 2003-Μάης 2003 επιλέγουµε να συσχετίσουµε τα 

ηµερήσια δεδοµένα του σταθµού µε τα αντίστοιχα των σταθµών Ριβιώτισσας και 

Βρονταµά, για το χρονικό διάστηµα από ∆εκέµβρη 2002 έως και Φλεβάρη 2003. 

Καταλήγουµε στα ακόλουθα διαγράµµατα, απ’ όπου διαλέγουµε την συµπλήρωση 

των ελλιπών δεδοµένων από τα δεδοµένα του σταθµού Βρονταµά.  

 

∆ιάγραµµα 28 – Ηµερήσια συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Έλους µε τον σταθµό 

Βρονταµά για το διάστηµα ∆εκέµβρη 2002 έως και Φλεβάρη 2003. 

 

∆ιάγραµµα 29 –Ηµερήσια συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Έλους µε τον σταθµό 

Ριβιώτισσας για το διάστηµα ∆εκέµβρη 2002 έως και Φλεβάρη 2003. 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xvi 

 

Για την συµπλήρωση των δεδοµένων του Μάρτη 2004, επιλέγουµε µηνιαία 

συσχέτιση των δεδοµένων των σταθµών Βρονταµάς-Έλος και Ριβιώτισσα-Έλος κατά 

τη χρονική περίοδο Γενάρης 2003 έως και Φλεβάρη 2004. Καταλήγουµε στη 

συµπλήρωση των απαιτούµενων δεδοµένων από τα αντίστοιχα δεδοµένα του 

σταθµού Ριβιώτισσας, σύµφωνα µε τα παρακάτω διαγράµµατα: 

 

∆ιάγραµµα 30 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Έλους µε τον σταθµό 

Βρονταµά για το διάστηµα Γενάρη 2003 έως και Φλεβάρη 2004. 

 

∆ιάγραµµα 31 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Έλους µε τον σταθµό 

Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2003 έως και Φλεβάρη 2004. 

Για την συµπλήρωση των βροχοµετρικών δεδοµένων ολόκληρου του έτους 

2005, συσχετίζουµε τους παραπάνω σταθµούς ως προς τις µηνιαίες τιµές 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xvii 

 

βροχόπτωσης για όλο το 2004. Καταλήγουµε σε καλύτερη συσχέτιση µεταξύ των 

σταθµών Έλους-Ριβιώτισσας, απ’οπου και συµπληρώνουµε τα δεδοµένα που 

λείπουν, σύµφωνα µε ένα από τα παρακάτω διαγράµµατα. 

 

∆ιάγραµµα 32 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Έλους µε τον σταθµό 

Βρονταµά για το διάστηµα Γενάρη 2004 έως και ∆εκέµβρη 2004. 

 

∆ιάγραµµα 33 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Έλους µε τον σταθµό 

Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2004 έως και ∆εκέµβρη 2004. 

 

 

 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xviii 

 

Συµπλήρωση Βροχοµετρικών ∆εδοµένων του Σταθµού Πετρίνα 

 Για την συµπλήρωση των δεδοµένων βοχόπτωσης του έτους 2004, του 

σταθµού Πετρίνα κάνουµε µηνιαίες συσχετίσεις ανάµεσα στους σταθµούς Πετρίνα-

Βρονταµά, Πετρίνα-Ριβιώτισσα και Πετρίνα-Έλος. Καταλήγουµε ότι η συσχέτιση µε το 

σταθµό της Ριβιώτισσας είναι καλύτερη εποµένως συµπληρώνουµε και τα δεδοµένα 

σύµφωνα µε τον σταθµό αυτό. Παρακάτω ακολουθούν διαγράµµατα τα οποία 

πιστοποιούν το παραπάνω. 

 

∆ιάγραµµα 34 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Πετρίνας µε τον σταθµό 

Βρονταµά για το διάστηµα Γενάρη 2003 έως και ∆εκέµβρη 2003. 

 

∆ιάγραµµα 35 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Πετρίνας µε τον σταθµό 

Ριβιώτισσα για το διάστηµα Γενάρη 2003 έως και ∆εκέµβρη 2003. 



Παράρτηµα Β 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ xix 

 

 

∆ιάγραµµα 36 – Μηνιαία συσχέτιση των δεδοµένων του σταθµού Πετρίνας µε τον σταθµό Έλους 

για το διάστηµα Γενάρη 2003 έως και ∆εκέµβρη 2003. 

 

 



Παράρτηµα Γ – Συµπλήρωση ∆εδοµένων Θερµοκρασίας 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  i 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 

 

Συµπλήρωση δεδοµένων Θερµοκρασίας του Σταθµού  Έλους 

 Για την συµπλήρωση των δεδοµένων του σταθµού Έλους για την χρονική 

περίοδο 17/12/2002-22/1/2006, πραγµατοποιούµε αρχικά συσχέτιση µεταξύ των 

ηµερήσιων δεδοµένων του σταθµού µε το σταθµό της Ριβιώτισσας για να 

καταλήξουµε στη σχέση, σύµφωνα µε την οποία θα γινει η συµπλήρωση των 

δεδοµένων. Έτσι προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα: 

 

∆ιάγραµµα 1 – Ηµερήσια συσχέτιση των δεδοµένων θερµοκρασίας του σταθµού Έλους µε τον 

σταθµό Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2000 έως 16 ∆εκέµβρη 2002. 

 

Συµπλήρωση δεδοµένων Θερµοκρασίας του Σταθµού  Ριβιώτισσας 

 Για την συµπλήρωση των δεδοµένων Θερµοκρασίας του σταθµού 

Ριβιώτισσας για τον µήνα Ιανουάριο του 2001, πραγµατοποιούµε αρχικά συσχέτιση 

µεταξύ των ηµερήσιων δεδοµένων του σταθµού µε το σταθµό του Έλους για να 

καταλήξουµε στη σχέση, σύµφωνα µε την οποία θα γινει η συµπλήρωση των 

δεδοµένων. Έτσι προκύπτει το ακόλουθο διάγραµµα: 



Παράρτηµα Γ – Συµπλήρωση ∆εδοµένων Θερµοκρασίας 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  ii 

 

 

∆ιάγραµµα 2 – Ηµερήσια συσχέτιση των δεδοµένων θερµοκρασίας του σταθµού Ριβιώτισσας µε 

τον σταθµό Έλους για το διάστηµα Ιούνη 2000 έως  ∆εκέµβρη 2000. 

 

Συµπλήρωση δεδοµένων Θερµοκρασίας του Σταθµού Σελλασίας 

 Για την συµπλήρωση των δεδοµένωνθερµοκρασίας του χρονικού 

διαστήµατος Γενάρης 2003- 17 Ιούνη 2003 ακολουθούµε ηµερήσια συσχέτιση των 

θερµοκρασιακών δεδοµένων ολόκληρου του 2002, ανάµεσα στους σταθµούς 

Ριβιώτισσας και Σελλασίας, ώστε να καταλήξουµε στη σχέση που θα µας παρέχει τα 

ελιπή δεδοµένα. Έτσι έχουµε:  

 

∆ιάγραµµα 3 – Ηµερήσια συσχέτιση των δεδοµένων θερµοκρασίας του σταθµού Σελλασίας µε 

τον σταθµό Ριβιώτισσας για το διάστηµα Γενάρη 2002 έως  ∆εκέµβρη 2002. 



Παράρτηµα Γ – Συµπλήρωση ∆εδοµένων Θερµοκρασίας 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  iii 

 

 

 



Παράρτηµα ∆ – Συµπλήρωση ∆εδοµένων Εξάτµισης 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  i 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆: ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΕΞΑΤΜΙΣΗΣ 

 

Συµπλήρωση δεδοµένων Εξάτµισης του Σταθµού  Έλους 

 

 Για την συµπλήρωση των δεδοµένων εξάτµισης που µας λείπουν για τα έτη 

2004 έως και 2007 θα ακολουθήσει παρακάτω µηνιαία συσχέτιση µεταξύ των 

σταθµών Ριβιώτισσας και Έλους για τα έτη 2002 έως και 2003. Παρακάτω ακολουθεί 

το σχετικό διάγραµµά το οποίο µας δίνει µια σχετικά καλή συσχέτιση µεταξύ των δύο 

σταθµών. 

 

∆ιάγραµµα 1 – Μηνιαία Συσχέτιση µεταξύ των σταθµών Ριβιώτισσας-Έλους για την 

συµπλήρωση των δεδοµένων της χρονικής περιόδου 2004 έως και 2007.  

 

Συµπλήρωση δεδοµένων Εξάτµισης του Σταθµού  Έλους 

 Για την συµπλήρωση των δεδοµένων εξάτµισης του Σταθµού Σελλασίας τον 

µήνα Μάρτιο του 2004, πραγµατοποιούµε µηνιαία συσχέτιση µε τον σταθµό της 

Ριβιώτισσας για το χρονικό διάστηµα Ιουλίου 2003 έως και Ιουνίου 2004 ώστε να 

δούµε αν αυτοί οι δύο σταθµοί έχουν καλή οµοιογένεια. Προκύπτει το ακόλουθο 

διάγραµµα:  



Παράρτηµα ∆ – Συµπλήρωση ∆εδοµένων Εξάτµισης 

 

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑΣ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ ΕΥΡΩΤΑ  ii 

 

\ 

∆ιάγραµµα 2 – Μηνιαία Συσχέτιση µεταξύ των σταθµών Ριβιώτισσας-Σελλασίας για την 

συµπλήρωση των δεδοµένων του µήνα Μαρτίου 2004. 

 


