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 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

 

 Τα βροχοµετρικά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στα πλαίσια της 

πτυχιακής εργασίας προέρχονται από τους εξής βροχοµετρικούς σταθµούς: 

Βολεώνες, Παλαιά Ρούµατα, Βυζάρι, Σπήλι, Σούδα, Ασκύφου, Χανιά, Μουρί, Βάµος, 

Αγ.Γαλήνη, Ανώγεια, Γερακάρι, Καβούσι, Λευκόγεια, Μελαµπές, Καλύβες. Οι 

σταθµοί αυτοί καλύπτουν το φάσµα των υψοµετρικών κλάσεων από τα 2 µέτρα έως 

τα 740 µέτρα. Τα δεδοµένα αυτά επεξεργάστηκαν και διορθώθηκαν ούτως ώστε να 

υπάρχει περισσότερη οµοιογένεια σε όλους τους σταθµούς της περιοχής του Νοµών 

Χανίων και Ρεθύµνου. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
                                                               Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΑ 
 

 

 1.1 Περιεχόµενο της Υδρογεωλογίας 
 

 

 Το νερό υπάρχει στον πλανήτη µας και µε τις τρεις καταστάσεις του(στερεά, υγρή, 

αέρια) και απαντά στην ατµόσφαιρα, στην επιφάνεια του εδάφους και στο υπέδαφος. 

Οι τρεις αυτές περιοχές αποτελούν 3 διαφορετικά πεδία µελέτης του νερού που δε 

είναι στεγανά µεταξύ τους. Η δυναµική ισορροπία που υπάρχει µεταξύ των τριών 

πεδίων είναι και αποτέλεσµα αλληλεπίδρασης, όχι προς όλες τις κατευθύνσεις 

αµφίδροµης, 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. Αλλά η µελέτη του υπόγειου νερού δεν θα είναι 

ολοκληρωµένη αν δεν ληφθούν υπόψη µερικά απαραίτητα στοιχεία της επιφανειακής 

Υδρολογίας. 

 

 

 Έτσι η Υδρογεωλογία µελετά: 

• Την επιφανειακή Υδρολογία κυρίως υπό το πρίσµα της διασύνδεσης 

επιφανειακού και υπόγειου νερού. 

• Τον τρόπο αποθήκευσης και κατανοµής του υπόγειου νερού και το ρόλο που 

παίζουν γι’αυτό οι διάφοροι γεωλογικοί σχηµατισµοί και οι διάφορες 

γεωλογικές δοµές.  

• Τους νόµους που ρυθµίζουν τις παντοειδείς φυσικές κινήσεις του υπογείου 

νερού και το ρόλο που παίζουν για αυτές η γεωλογική σύσταση και δοµή του 

υπεδάφους.  

• Τα υδροµαστευτικά έργα και τους νόµους που διέπουν τις υπόγειες ροές 

προς αυτά και την τεχνική της κατασκευής τους.  

• Τα αποθέµατα του υπόγειου νερού, τις µεταβολές τους και τους τρόπους 

εκµετάλλευσής τους.  
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• Τις µεταβολές των φυσικών και χηµικών ιδιοτήτων του υπόγειου νερού για την 

προστασία του από τη ρύπανση-µόλυνση.  

• Τις µεθόδους διασκόπησης-αναζήτησης του υπόγειου νερού. 

 

 

 Σκοπός της Υδρογεωλογίας, πέρα από την καθαρά θεωρητική-ακαδηµαϊκή έρευνα 

για την αύξηση και προαγωγή των γνώσεων, είναι και η καλύτερη, ορθολογικότερη 

και ασφαλέστερη εκµετάλλευση του υπόγειου νερού, η ανάπτυξη µεθόδων 

αναζήτησης υδροφόρων οριζόντων και η προστασία του υπόγειου νερού από τη 

ρύπανση. 

 

 

 

 1.2 Η ιστορία της Υδρογεωλογίας συνοπτικά 
 

 

 Η  Υδρογεωλογία είναι από τις αρχαιότερες ίσως επιστήµες. Οι πηγές ήταν ένα από 

τα µυστήρια της φύσης. Είχαν θεοποιηθεί από τους  πρωτόγονους ανθρώπους. 

 Η ιστορία της Υδρογεωλογίας ξεκινά από την Ελληνική µυθολογία (π.χ. µύθοι για 

τον ποταµό Αχέρωνα , τις τρεις λίµνες κλπ.). Για την προέλευση του νερού των 

πηγών είχαν εκφράσει στην Αρχαία Ελλάδα διάφορες απόψεις: 

• Από την απεραντοσύνη των ωκεανών( Όµηρος). Το νερό των 

ωκεανών πιέζεται από τους ανέµους διαπερνά τη Γη και βγαίνει σαν 

πηγή (Θαλής ο Μιλήσιος). 

• Από τα Τάρταρα (Πλάτων). 

• Από την συµπύκνωση του αέρα µέσα στα ψυχρά σπήλαια της 

Γης(Αριστοτέλης). Το νερό της θάλασσας διηθείται µέσα στη Γη όπου 

κινείται και έτσι βγαίνει καθαρό στις πηγές(∆ηµόκριτος Λουκρήτιος), 

κλπ. 
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 Αυτές οι θεωρίες µε διάφορες παραλλαγές επαναλήφθηκαν κατά τους πρώτους 

χριστιανικούς αιώνες. Στην αρχαία Αθήνα γνώριζαν την αλληλεπίδραση των 

φρεάτων, γι’αυτό ο Σόλων ο νοµοθέτης απαγόρευε τη διόρυξη φρέατος µέχρι 

ορισµένη απόσταση από προϋπάρχον φρέαρ. 

 

 Την πρώτη ιδέα της µετεωρικής προέλευσης του υπόγειου νερού(προέλευση 

δηλαδή από τα κατακρηµνίσµατα: το νερό από τη βροχή και τα χιόνια) έριξε ο 

Μάρκος Βιτρούβιος Πόλο. Η ιδέα αυτή συζητήθηκε πολύ από τον 13ο µέχρι τον 16ο  

αιώνα. Η µετεωρική προέλευση του νερού έγινε κοινή συνείδηση κατά τον 16ο-17ο 

αιώνα. 

 

 

 

 1.3 Η σπουδαιότητα του νερού-το νερό στη φύση 
 

 

 Ζούµε σε έναν υγρό πλανήτη. Από το διάστηµα το µπλε χρώµα του νερού και το 

λευκό των νεφώσεων διακρίνουν τη γη από τους υπόλοιπους πλανήτες. Το πράσινο 

χρώµα της γης δεν είναι δυνατόν αν παραχθεί χωρίς το νερό, ενώ το καφέ 

αντιπροσωπεύει τις περιοχές που παρουσιάζουν έλλειψη νερού και δεν µπορούν να 

υποστηρίξουν µεγάλο µέρος της βλάστησης. 

 Το νερό είναι το µοναδικό στοιχείο στη φύση που συναντάµε και στις 3 φυσικές 

καταστάσεις: υγρό, στερεό και αέριο. 

 Οι οργανισµοί της γης αποτελούνται κυρίως από νερό.  

 Το νερό δεν είναι µόνο για τον άνθρωπο. Η φύση χρειάζεται το νερό. Τα ποτάµια, οι 

πηγές, οι υγρότοποι είναι αναγκαίοι για την διατήρηση της άγριας πανίδας και 

χλωρίδας. Οι οικολογικές απαιτήσεις σε νερό αφορούν, όπως και οι ανθρώπινες 

επαρκείς ποσότητες καλής οικολογικής ποιότητας νερού για την διατήρησή τους. 

Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η διατήρηση των υγροτόπων, τόσο για λόγους προστασίας 

της άγριας πανίδας και χλωρίδας που φιλοξενούν όσο και για τον ρόλο που παίζουν  
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στην υδρολογική ισορροπία, την τροφοδότηση των υπόγειων νερών, την 

συγκράτηση των πληµµυρών και τον καθαρισµό των νερών. 

 

 Ένα δέντρο περιέχει περίπου 60%, τα περισσότερα ζώα αποτελούνται από περίπου 

65% νερό , ενώ στον ανθρώπινο πληθυσµό οι γυναίκες διαθέτουν περίπου 50% 

νερό και οι άνδρες 60%. Κάθε ένας από εµάς χρειάζεται περίπου 10 ή περισσότερα 

ποτηήρια νερού την ηµέρα για να επιβιώσει και τεράστιες ποσότητες νερού είναι 

απαραίτητες για να ικανοποιήσουν τις ανάγκες µας σε τροφή, στέγη και λοιπές 

επιθυµίες. Το γλυκό νερό είναι ζωτικός πόρος για τις αγροκαλλιέργειες, τις 

κατασκευές, τη µεταφορά και άλλες πολυάριθµες ανθρώπινες δραστηριότητες. Σε 

πολλές περιοχές όπου η έλλειψη τροφίµων απειλεί την ανθρώπινη επιβίωση, είναι η 

έλλειψη νερού που περιορίζει την παραγωγή τροφίµων. Το νερό επίσης παίζει  

βασικό ρόλο στη διαµόρφωση της επιφάνειας του πλανήτη, στις µεταβολές του 

κλίµατος και στη διάλυση των ρυπογόνων ουσιών. Στην πραγµατικότητα, χωρίς το 

νερό η ζωή δεν θα υπήρχε τουλάχιστον µε τη µορφή που τη γνωρίζουµε. 

 

Η ποσότητα του νερού που πέφτει στην επιφάνεια του εδάφους είναι βασικής 

σηµασίας για τον άνθρωπο και τη φύση. Η µείωση της ποσότητας της βροχής 

προκαλεί ζηµιές άµεσες ή έµµεσες µε την ξηρασία και τις καταστρεπτικές συνέπειές 

της. Η αύξηση της ποσότητας µε ραγδαίες και συνεχείς βροχές, προκαλεί ζηµιές µε 

τις πληµµύρες, τις διαβρώσεις και τις προσχώσεις ευφόρων εδαφών. 

Το νερό ακολουθεί στη φύση έναν αέναο κύκλο. Πέφτοντας στην επιφάνεια του 

εδάφους, δεν απορρέει όλο επιφανειακά, αλλά ένα µέρος του  διηθείται και ρέει 

υπόγεια, ένα µέρος εξατµίζεται και επιστρέφει στην ατµόσφαιρα και ένα µέρος 

εξατµίζεται του απορροφάται από την βλάστηση. Το ποσοστό που ρέει επιφανειακά 

συγκεντρώνεται σε µικρά ρεύµατα, που ενώνονται µεταξύ τους και σχηµατίζουν τους 

χειµάρρους και ποταµούς. 
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 1.4. Η σηµασία της Υδρογεωλογίας για τον άνθρωπο 
 

 Το νερό είναι πηγή ζωής, στοιχείο δηµιουργίας και κινητήρια δύναµη του πολιτισµού 

µας. 

  Από την υπερκατανάλωση, ή τη σπατάλη µερικές φορές, των κάθε είδους πρώτων 

υλών και επεξεργασµένων προϊόντων που παρατηρείται στη σηµερινή βιοµηχανική  

περίοδο που διατρέχει η ανθρωπότητα, δεν διαφεύγει το νερό. Αντίθετα µάλιστα η 

κατανάλωση του αυξάνεται µε γρήγορο ρυθµό, έτσι ώστε σε πολλά σηµεία της Γης η 

ανεπάρκεια του να αποτελεί το σηµαντικότερο εµπόδιο αναπτυξιακών 

προγραµµάτων. Αλλά και εκεί που είναι σχετικά άφθονο κινδυνεύει από το δεύτερο 

σύνδροµο του σηµερινού πολιτισµού, τη ρύπανση. 

 Έτσι τα αποθέµατα σε υπόγειο νερό αντλούνται εντονότατα, όχι πάντα µε 

ορθολογικό τρόπο, ή κινδυνεύουν να µολυνθούν. Σε πολλές περιπτώσεις 

δαπανούνται σηµαντικά ποσά για να υπολογιστεί σωστά το υδάτινο δυναµικό πάνω 

στο οποίο στηρίζονται έργα µακρόπνοα. 

 

 Θα πρέπει να αναφερθεί εδώ ότι οι ποσότητες του νερού που καταναλώνονται 

έχουν σε συντριπτικά µεγάλο ποσοστό υπόγεια προέλευση είναι δηλαδή νερά  

πηγαία ή αντλούµενα. Είµαστε λοιπόν υποχρεωµένοι σήµερα να εφαρµόσουµε 

ορθές και σύγχρονες µεθόδους για την αναζήτηση, την ορθολογική εκµετάλλευση και 

την προστασία του υδάτινου πλούτου, ιδιαίτερα δε του υπόγειου. 

 Στην χώρα µας εξάλλου που από τις κλιµατικές της συνθήκες έχουµε συνήθως 

µακρόχρονη περίοδο ξηρασίας στον ετήσιο κύκλο, που η βροχόπτωση στις 

κυριότερες πληθυσµιακές περιοχές είναι σχετικά χαµηλή και που η θάλασσα  

υπονοµεύει πολλούς υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες, η ανάγκη ορθολογικής 

εκµετάλλευσης του υπόγειου νερού είναι µεγαλύτερη. 

 Από όλα αυτά γίνεται ολοφάνερη η σηµασία και η αξία της Υδρογεωλογίας για την 

καθηµερινή ζωή, πέραν του επίσης ιδιαίτερου ενδιαφέροντος που η Υδρογεωλογία 

παρουσιάζει για την ακαδηµαϊκή έρευνα. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

 

 2.1 Κατακρηµνίσµατα 
 

 

 Ο όρος κατακρηµνίσµατα χρησιµοποιείται για να περιγράψει µαζικά τις µετρήσιµες 

ποσότητες νερού που φτάνουν στην επιφάνεια της γης ως συνέπεια της 

υγροποίησης ατµοσφαιρικών υδρατµών. Ο σχηµατισµός των κατακρηµνισµάτων 

ξεκινά από το σχηµατισµό του νέφους: µάζες αέρα, φορτισµένες µε υδρατµούς που 

επαναψύχονται και συµπυκνώνονται σε πολύ µικρά σταγονίδια. Στην Ελλάδα 

κυριαρχούν τρεις κύριες µορφές κατακρηµνισµάτων: 

 

 Βροχή: είναι το συνηθέστερο φαινόµενο, υπερέχει ποσοτικά πολύ των άλλων 

µορφών κατακρηµνισµάτων και δηµιουργεί τα σηµαντικότερα φαινόµενα 

επιφανειακής απορροής 

 Xιόνι: είναι η κυριότερη πηγή της εαρινής και θερινής απορροής 

 Χαλάζι: έχει καταστροφικά αποτελέσµατα, ιδίως στη γεωργία. Υπάρχουν και άλλες 

µορφές κατακρηµνισµάτων, όπως π.χ. το χιονόβροχο. ∆ιαφορετικό µηχανισµό 

γέννησης και µικρότερη σηµασία για την υδρολογία έχουν οι υδρολογικές αποθέσεις 

που περιλαµβάνουν τη δρόσο, τη πάχνη, τη βρέχουσα οµίχλη και την άχλη. 

  Από τα παραπάνω κατακρηµνίσµατα ποσοτικά υπερέχει συντριπτικά η βροχή. 

Συνήθως πάνω από 80% στο σύνολο. 

 

 

 

 2.2. Τι είναι βροχή (livepedia) 
 

 

 Η Βροχή ή βροχόπτωση ή υδατόπτωση είναι µια υγρή κατακρήµνιση και ανήκει στα 

υδατώδη µετεωρολογικά κατακρηµνίσµατα ή υδροµετέωρα όπως ονοµάζονται τα 

διάφορα φαινόµενα του υετού, του οποίου άλλα επίσης είδη είναι το χιονόνερο, το 

χιόνι και το χαλάζι. Για να συµβεί το φαινόµενο στη Γη, χρειάζεται ένα πυκνό στρώµα 

της ατµόσφαιρας µε θερµοκρασία πάνω από το σηµείο τήξης του νερού (δηλαδή 

πάνω από 0 C) (σχετικά) κοντά στην επιφάνεια της Γης. Η συγκέντρωση των  
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ατµοσφαιρικών υδρατµών πρέπει να είναι αρκετά υψηλή ώστε αυτοί να 

υγροποιηθούν και να σχηµατίσουν σταγόνες (υγρού) νερού, αρκετά βαριές ώστε να 

πέσουν ως την επιφάνεια.  

 

 

 

 2.2.1 ∆ηµιουργία βροχής (wikipedia) 
 

 

 Τρεις (3) δυνατότητες (και οι συνδυασµοί τους) υπάρχουν για να προκληθεί βροχή: 

• Να ψυχθεί ο αέρας (δηλαδή να ελαττωθεί η θερµοκρασία του), ώστε να 

ελαττωθεί η ικανότητά του να συγκρατεί τους υδρατµούς σε αέρια µορφή ή σε 

µορφή µικρών (υγρών) σταγονιδίων σε κολλοειδή διασπορά (νέφη). 

• Να αυξηθεί η ατµοσφαιρική πίεση ώστε να ελαττωθεί η ικανότητά του να 

συγκρατεί τους υδρατµούς σε αέρια µορφή ή σε µορφή µικρών σταγονιδίων 

σε κολλοειδή διασπορά (νέφη). 

•  Να αυξηθεί η συγκέντρωση της υγρασίας, ώστε αυτή να υπερβεί την 

ικανότητα συγκράτησής της για τη συγκεκριµένη θερµοκρασία και πίεση. 

 

 

 

 2.2.2 Η συχνότητα της βροχής 
 

 

 Η συχνότητα της βροχής εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες και το κλίµα που 

επικρατεί σε µια περιοχή. Έτσι, έχουµε περιοχές που η βροχή είναι ένα από τα 

συνηθέστερα φαινόµενα, ιδίως κατά τον χειµώνα. Αυτό συµβαίνει στα πολύ υγρά 

κλίµατα που η θερµοκρασία δεν είναι τόσο µεγάλη, για να αποξηράνει τους 

υδρατµούς ούτε τόσο µικρή για να τους µετατρέψει σε χιόνι.  

Αλλού οι βροχές σ' όλη τη διάρκεια του χρόνου είναι ελάχιστες ή σχεδόν 

ανύπαρκτες. Αυτές οι περιοχές είναι πολύ ζεστές και φυσικό είναι να πάσχουν από 

ανυδρία ή ξηρασία, φαινόµενο αρκετά καταστρεπτικό για τη γεωργία, την  
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κτηνοτροφία και γενικά την οικονοµία. Όταν δεν υπάρχουν βροχές, συνήθως λείπουν 

και οι λίµνες και τα ποτάµια.  

 

 

 

 2.2.3 Τα είδη της βροχής 
 

 

 Οι βροχές ανάλογα µε την ένταση που πέφτουν διακρίνονται στις ακόλουθες 

κατηγορίες: 

• Η βροχή από ψιχάλες, όταν εµφανίζεται µε µορφή πολύ µικρών σταγόνων, 

αλλά µε πυκνότητα σηµαντική. Παρατηρείται στα παραθαλάσσια µέρη και στα 

ορεινά. 

• Η βροχή η κανονική. Σχηµατίζεται από σύννεφα που βρίσκονται αρκετά ψηλά 

και οι σταγόνες της είναι µεγαλύτερες από της ψιχάλας και πέφτουν στη γη µε 

µεγαλύτερη ταχύτητα. 

• Τέλος υπάρχουν οι όµβροι ή µπόρες, όπως τις λέµε. Χαρακτηρίζονται από 

πολύ µεγάλες σταγόνες που πέφτουν ταχύτατα προς τα κάτω. Η βροχή αυτή 

διαρκεί πολύ λίγο. 

 

 

 Επίσης ανάλογα µε την προέλευση τους διακρίνονται σε: 

 

• "βροχές µεταφοράς" . Οφείλονται σε ανοδικές κινήσεις, που είναι συνέπεια 

των γενικών κινήσεων της ατµόσφαιρας. Ο αέρας που βρίσκεται κοντά 

στο έδαφος διαστέλλεται θερµαινόµενος, µε αποτέλεσµα να απορροφάει 

περισσότερη υγρασία. Η κίνηση του αέρα προς τα ψηλότερα στρώµατα 

προκαλεί ψύξη κα συµπύκνωση των υδρατµών που δεν µπορούν να 

συγκρατηθούν πια και υγροποιηµένοι πέφτουν µε µορφή βροχής  
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• "βροχές κυκλωνικές". Οφείλονται σε δυναµικές διαταράξεις της ατµόσφαιρας, 

ήτοι υφέσεις, θύελλες, δηµιουργία θερµών και ψυχρών µετώπων. 

• "βροχές αναγλύφου ή ορογραφικές" (Σχήµα 2.2.3). Οφείλονται στις τοπικές 

ανοδικές κινήσεις, που δηµιουργούνται όταν αέριο οριζόντιο ρεύµα 

προσκρούει σε προεξοχές του εδάφους, όπως π.χ. σε µια ψηλή οροσειρά. 

Το ρεύµα αναγκάζεται να ανέβει ψηλότερα, οπότε οι υδρατµοί 

συµπυκνώνονται και πέφτουν µε µορφή βροχής πριν το σύννεφο περάσει 

επάνω από την οροσειρά. 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.2.3. ∆ηµιουργία ορογραφικών βροχών 
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 2.2.4 Μέτρηση των βροχοπτώσεων 
 

 

Ο παράγοντας εκείνος που συντελεί στη συχνότητα των βροχών είναι η απόσταση 

που έχει µια περιοχή από τη θάλασσα. Όσο πιο κοντά είναι στη θάλασσα, τόσο 

περισσότερες βροχές 

 

Η ποσότητα µιας βροχόπτωσης σε µια περιοχή µετριέται από ειδικά όργανα που 

ονοµάζονται ‘’ βροχόµετρα’’ και ‘’ βροχογράφοι’’. Τα βροχόµετρα είναι όργανα που 

µετρούν το ποσό της βροχής και γενικότερα των κατακρηµνισµάτων. Είναι 

τυποποιηµένα δοχεία συλλογής των κατακρηµνίσεων που αποτελούνται από µία 

χοάνη γνωστής διαµέτρου, η οποία οδηγεί το νερό σε ένα κλειστό δοχείο 

προφυλάγοντάς το έτσι από την εξάτµιση. Η χοάνη είναι τοποθετηµένη για να 

συλλέγει τη βροχόπτωση, την ένταση και την ποσότητα της οποίας επιθυµούµε να 

µετρήσουµε σε ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα.  

 

Ένα οποιοδήποτε δοχείο µπορεί να αποτελέσει βροχόµετρο, αν είναι γνωστή η 

επιφάνειά του, αρκεί το νερό που θα µαζευτεί να χυθεί σε ένα βαθµονοµηµένο 

κύλινδρο. 

 

Οι βροχογράφοι είναι βροχόµετρα και µε ένα αυτογραφικό µηχανισµό (µε ζύγιση ή 

καταγραφή όγκου) όπως φαίνεται στο παρακάτω Σχήµα. 
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Η ποσότητα του βρόχινου νερού συλλέγεται µε µέσα προφύλαξης, ώστε να 

εµποδίζεται όσο το δυνατόν περισσότερο η εξάτµισή του, µε βάση την επιφάνεια του 

στοµίου του βροχόµετρου γίνονται υπολογισµοί που παρέχουν τα ζητούµενα 

δεδοµένα.  

 

 

Το ύψος της βροχής µετριέται σε χιλιοστά του µέτρου(mm) . Τα µεγαλύτερα ύψη 

βροχής σηµειώνονται σε περιοχές, όπως ο Ισηµερινός, το Καµερούν, όπου το ετήσιο 

ύψος της βροχής φτάνει τα 10 περίπου µέτρα. Αντίθετα υπάρχουν περιοχές, όπως ή 

έρηµος της Σαχάρας, που η βροχή είναι σχεδόν ανύπαρκτο φαινόµενο. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ Η Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ 

 

 

 3.1. Γενικά ο κύκλος του νερού 
 
 
 Ο φυσικός κύκλος του νερού είναι γνωστός και ως υδρολογικός κύκλος και 

αντιπροσωπεύει ένα από τα πιο σηµαντικά φαινόµενα για την εξέλιξη της ζωής 

σ’όλες της τις µορφές. 

Είναι ένας αέναος κύκλος του νερού που διαγράφεται στη φύση καθώς αυτό 

µεταπηδά από πεδίο σε πεδίο επαναλαµβάνοντας συνεχώς την κίνησή του αυτή 

µέσα στο χρόνο. Είναι δηλαδή η συνεχής ανακύκλωση του νερού της Γης µέσα στην 

υδρόσφαιρα και στην ατµόσφαιρα. 

 

 

 

 3.2. Η λειτουργία του φυσικού κύκλου του νερού 
 

 

 Το νερό των ωκεανών, θαλασσών, των ποταµών, των λιµνών, εξατµίζεται 

καθηµερινά κατά τεράστιες ποσότητες, κάτω από την επίδραση της ηλιακής 

θερµότητας. Οι υδρατµοί που σχηµατίζονται παρασύρονται προς τα άνω από τα 

ρεύµατα του αέρα, τα οποία κατευθύνονται ακατάπαυτα από την επιφάνεια της Γης 

προς τον υπερκείµενο χώρο, όπου η θερµοκρασία είναι πιο χαµηλή. Με την 

παρουσία ρευµάτων αέρα αρκετά ψυχρού, οι υδρατµοί συµπυκνώνονται σε 

πυκνότατα σταγονίδια, ορατά σαν οµίχλη ή σύννεφα, τα οποία µπορεί να 

µεταφερθούν από τους ανέµους, σε άλλες περιοχές αρκετά αποµακρυσµένες από 

αυτές όπου δηµιουργήθηκαν αρχικά. Οι σταγόνες, εφόσον αυξάνεται η 

συµπύκνωση, γίνονται µεγαλύτερες και βαρύτερες και, µη µπορώντας πια να 

συγκροτηθούν από τον αέρα, πέφτουν ως βροχή, χιόνι ή χαλάζι. Από τα νερά αυτά, 

που πέφτουν στο έδαφος, ένα µέρος σχηµατίζει τους πάγους, εφόσον τα 

κατακρηµνίσµατα πέσουν σε πολικά πλάτη ή σε µεγάλα υψόµετρα, ένα µέρος 

επιστρέφει απευθείας στις θάλασσες, στις λίµνες, στους ποταµούς, και ένα µέρος 

τους απορροφιέται από το έδαφος και συγκεντρώνεται σε υπόγειους υδροφόρους 

ορίζοντες.  
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Τα τελευταία αυτά τροφοδοτούν τις πηγές και, διασχίζοντας τα στρώµατα της Γης, 

µπορεί να αποκτήσουν ιδιαίτερες φυσικοχηµικές ιδιότητες.  

 Με διάφορους τρόπους, λοιπόν, αλλά χωρίς εξαίρεση, όλα τα νερά πάνω στη Γη 

παίρνουν µέρος στο φυσικό αυτό κύκλο, που συνεχώς ανανεώνεται και έχει πολύ  

µεγάλη σηµασία για την εξέλιξη της ζωής: το νερό παρασύρει πάντα µαζί του 

µικρότατα τεµαχίδια πετρωµάτων, διάφορα υπολείµµατα, λεπτή σκόνη, οργανικές 

ουσίες, και τα φέρνει σε επαφή µεταξύ τους, προκαλώντας έτσι χηµικές ενώσεις στα 

βιολογικά φαινόµενα. 

 Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνονται όσα αναφέρθηκαν παραπάνω: 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 ΟΜΟΓΕΝΟΠΟΙΗΣΗ ΒΡΟΧΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

 

 4.1.Έλεγχος οµογένειας  
 

 

Πριν από την ανάλυση των βροχοµετρικών δεδοµένων ενός σταθµού πρέπει πρώτα 

να ελεγχθεί η ποιότητα και η πληρότητα των δεδοµένων αυτών. Για τον έλεγχο της 

ποιότητας των παρατηρήσεων, εκτός των άλλων «λογικών» ελέγχων, γίνεται και ο 

έλεγχος οµογένειας των παρατηρήσεων. Ελέγχεται δηλαδή κατά πόσο το σύνολο 

των παρατηρήσεων προέκυψε µε τις ίδιες συνθήκες µετρήσεως.  

 

Οι µετρήσεις των κατακρηµνισµάτων επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες κάτι το 

οποίο έχει ως αποτέλεσµα να καταλήγουµε σε µη οµογενή δεδοµένα. Τα 

βροχοµετρικά δεδοµένα προκύπτουν από τις ηµερήσιες αναγνώσεις παρατηρητών 

που µπορεί να αλλάζουν, να µην γίνονται τις ώρες που πρέπει, οι θέσεις του 

βροχόµετρου να αλλάξει ή ακόµα οι παρατηρήσεις να παρουσιάζουν ένα χρονικό 

κενό. Για αυτό τον λόγο η αξιοπιστία των στοιχείων ελέγχεται και η εξαγωγή ενός 

απλού µέσου όρου από τον σταθµό δεν κρίνεται ικανοποιητική. Χρειάζεται λοιπόν 

διόρθωση των στοιχείων που υπάρχουν, τεχνητή βελτίωση των δεδοµένων και 

οµογενοποίηση των πληροφοριών.  

Τις περισσότερες φορές η διαφορά ανάµεσα στις νέες και παλιές τιµές δεν είναι 

σοβαρή, αυξάνει όµως η αξιοπιστία και η εµπιστοσύνη των στοιχείων, γεγονός που 

επιτρέπει τη χρησιµοποίηση τους στη σύνταξη µιας µελέτης. 

 

 

Ένας τρόπος που µπορεί να πραγµατοποιηθεί οµογενοποίηση των παρατηρήσεων 

µπορεί να γίνει µε την διπλή αθροιστική καµπύλη. Τα αθροιστικά εποχιακά ή ετήσια 

ύψη βροχής του εξεταζόµενου σταθµού συγκρίνονται µε τις αντίστοιχες αθροιστικές 

τιµές της µέσης βροχόπτωσης µιας αντιπροσωπευτικής οµάδας γειτονικών 

σταθµών, που προκύπτει, φανερώνει αλλαγή ή κάποια µεταβολή στον βροχοµετρικό 

σταθµό. Αν άλλαζαν τα µετεωρολογικά στοιχεία η µεταβολή θα ήταν οµοιόµορφη 

σ’όλους τους σταθµούς και δεν θα εµφανίζονταν αλλαγή στην κλίση. 
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 4.2 Μέθοδος διπλής αθροιστικής καµπύλης 
 

 

Τα βροχοµετρικά δεδοµένα των σταθµών που βρίσκονται αναφέρονται στις 

χρονολογίες από το 1970 έως το 1998. 

 

 

Στα δεδοµένα υπάρχουν λάθη τα οποία και διορθώθηκαν όπου κρίναµε απαραίτητο.  

Παρατηρώντας ένα προς ένα όλους τους σταθµούς έχουµε κάνει τις εξής 

διορθώσεις: 

 

 

 Σταθµός Βολεώνες: Από το 1970 έως το 1976 υπάρχει οµογένεια στο σταθµό. 

Από το 1977 έως το τέλος των µετρήσεων, δηλαδή το 1998, τα δεδοµένα 

χρειάζονται διόρθωση. Αντίστοιχα και για τους υπόλοιπους σταθµούς. 

 Σταθµός Παλαιά Ρούµατα: Από το 1973 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Βυζάρι: Από το 1978 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Σπήλι: Από το 1978 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Σούδα: Από το 1976 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Ασκύφου: Από το 1972 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Χανιά: Από το 1974 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Μουρί: Από το 1990 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Βάµος: Από το 1978 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Αγία Γαλήνη: Από το 1973 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Ανώγεια: Από το 1976 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Γερακάρι: Από το 1975 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Καβούσι: Από το 1988 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 
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 Σταθµός Λευκόγεια: Από το 1974 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 Σταθµός Μελαµπές: Από το 1976 και µετά χρειάζεται διόρθωση. 

 

 

Για τη διόρθωση των δεδοµένων ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήµατα. 

 

Βρίσκονται τα στοιχεία των αθροιστικών καµπύλων του βροχοµετρικού σταθµού που 

µελετάτε κάθε φορά, για παράδειγµα ο σταθµός Βολεώνες, και των µετρήσεων της 

αντιπροσωπευτικής οµάδας των σταθµών που έχουµε ως βάση(του µέσου όρου της 

οµάδας).Αυτά τα στοιχεία τοποθετούνται σε διάγραµµα από όπου φαίνεται η αλλαγή 

κλίσης της διπλής αθροιστικής καµπύλης. 

 

Τα δεδοµένα του σταθµού ξεκινούν από το 1970. Από το 1977 αρχίζουν να 

φαίνονται λάθη και να χρειάζεται διόρθωση µέχρι και την τελευταία χρονιά των 

µετρήσεων το 1998. 

   Η κλίση της διπλής αθροιστικής καµπύλης από το 1970 έως το 1976 είναι: 

Το άθροισµα ετήσιων βροχοπτώσεων του σταθµού Βολεώνες µέχρι το 1976 ως 

προς το άθροισµα των ετήσιων βροχοπτώσεων των σταθµών βάσης µέχρι το 1976. 

  Οι διορθωµένες τιµές των βροχοπτώσεων του σταθµού Βολεώνες µετά το 1976 

µπορεί να βρεθούν από την εφαρµογή της παρακάτω σχέσης: 

 

 

Px = ( Σαi/ΣBi )*Pβ  

 

 

Όπου Σαi/ΣΒi :το άθροισµα ετήσιων βροχοπτώσεων του σταθµού Βολεώνες µέχρι το 

1976 ως προς το άθροισµα των ετήσιων βροχοπτώσεων των σταθµών βάσης µέχρι 

το 1976. 

Pβ: ο µέσος όρος των σταθµών βάσης της χρονιάς που διορθώνουµε. 
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Ακολουθεί ένα παράδειγµα του διαγράµµατος της διπλής αθροιστικής καµπύλης για 

τον σταθµό Βολεώνες. 
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Σταθµός Παλαιά Ρούµατα πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Σπήλι πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Σούδα πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Ασκύφου πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Χανιά πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Μουρί πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Βάµος πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Αγία Γαλήνη πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Γερακάρι πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Καβούσι πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Λευκόγεια πριν τη διόρθωση: 
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Σταθµός Μελαµπές πριν τη διόρθωση: 

 

Chart

0,0

5000,0

10000,0

15000,0

20000,0

25000,0

30000,0

35000,0

0 5 10 15 20 25 30 35

ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΟ ΕΤΗΣΙΟ ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΗΣ ΤΩΝ 15 ΣΤΑΘΜΩΝ

Α
Θ

Ρ
Ο

Ι
Σ
Τ
Ι
Κ

Ο
 Ε

Τ
Η

Σ
Ι
Ο

 Υ
Ψ

Ο
Σ
 

Β
Ρ
Ο

Χ
Η

Σ
 Τ

Ο
Υ
 Σ

Τ
Α

Θ
Μ

Ο
Υ
 

Μ
Ε
Λ

Α
Μ

Π
Ε
Σ

 

 

 

Μετά τη διόρθωση: 

 

Uploaded_chart

0,0

5000,0

10000,0

15000,0

20000,0

25000,0

30000,0

35000,0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΟ ΕΤΗΣΙΟ ΥΨΟΣ ΒΡΟΧΗΣ ΤΩΝ 15 ΣΤΑΘΜΩΝ

Α
Θ

Ρ
Ο

Ι
Σ
Τ
Ι
Κ

Ο
 Ε

Τ
Η

Σ
Ι
Ο

 

Υ
Ψ

Ο
Σ
 Β

Ρ
Ο

Χ
Η

Σ
 Τ

Ο
Υ
 

Σ
Τ
Α

Θ
Μ

Ο
Υ
 Μ

Ε
Λ

Α
Μ

Π
Ε
Σ

 

 

 

 

 

 

 

 



∆ιόρθωση-Οµογενοποίηση βροχοµετρικών                        Μπαλτατζή Παρασκευή 
∆εδοµένων  του Νοµού Χανίων 

 39 

 

 

Σταθµός Καλύβες πριν τη διόρθωση: 
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