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Abstract 
 The aim of this undergraduate thesis is the quantification of the hydrologic regime of the 

Chania prefecture area. For this reason all the available hydrological data collected from 

the local authorities have been integrated into a GIS environment and several thematic 

maps have been created using as source hydrological, hydro-geological and 

meteorological data.  

The hydrological and hydro-geological data of the broader area of Chania (wells, springs 

and shafts) were collected from the Hydro-Geological study of Chania and provided from 

the Department of Hydrology of the Ministry of Agriculture. These data are in the form 

of maps and card inventories which contain important information such as the record 

code, the geographical coordinates of the data, the water supply, the usage and an in-situ 

time sequence of measurements related to the depth of ground water table, temperature 

and chemical characteristics of the water (TDS-Total Dissolved Solids and EC-electrical 

conductivity). In a next step we implemented all the data into a GIS environment and 

then we performed data digitization with the use of ArcGIS software package. 

The above mentioned digital information was analyzed aiming to examine a probable 

spatial relation between hydro-lithological units, faults, springs, shafts and riverbed 

distribution. For this purpose, several thematic maps using as source hydrological, hydro-

geological and tectonic data were created.  

The mapping and interpolation functions of GIS were also used for the production of 

maps of water quality parameters as well as water supply and groundwater levels. 

Geological maps of one of the two major drainage basins of the study area, the Tavronitis 

drainage basin, were used in combination with GIS software in order to categorize rock 

formations and then infiltration rates were assigned to each geological formation based 

on literature and recent regional hydro-geological surveys, so as to estimate groundwater 

recharge.  

This approach helped to the determination of the hydrological properties, the evaluation 

of the chemical characteristics of the underground water and the construction of water 

level and hydro-chemical maps. Moreover, the positive water balance estimation for the 

Tavronitis basin, a major watershed of the study area, comes in agreement with the water 

level observations and the existed water management scenarios of the study area. 



 5 

1.Σκοπός της Πτυχιακής Εργασίας– Εισαγωγή 
Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει ως στόχο την εισαγωγή 

υδρογεωλογικών δεδοµένων  σε  ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών (ΓΣΠ) 

προκειµένου να παραχθούν θεµατικοί χάρτες για την περιοχή του Κάµπου των 

Χανίων. Τα υδρογεωλογικά αυτά δεδοµένα υπήρχαν διάσπαρτα και στην µορφή 

αναλογικών χαρτών και πινάκων ως αποτέλεσµα υδρογεωλογικών µελετών που 

διεξήχθησαν κυρίως από την Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση του Ν. Χανίων. Έτσι 

δηµιουργήθηκε µια Βάση ∆εδοµένων προκειµένου να διευκολυνθεί η αποτύπωση 

του Υδρογεωλογικού καθεστώτος του Κάµπου των Χανίων. 

Η εργασία πραγµατοποιήθηκε στο Εργαστήριο Γεωπληροφορικής του 

Τµήµατος Φυσικών Πόρων και Περιβάλλοντος του ΤΕΙ Κρήτης. 

Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρεται ο σκοπός της παρούσας πτυχιακής 

εργασίας. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια αναλυτική παρουσίαση των 

Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση της περιοχής µελέτης. 

Αναφέρονται τα κλιµατολογικά στοιχεία, η γεωλογική και γεωτεκτονική 

επισκόπηση και η τεκτονική εξέλιξη της περιοχής. Επίσης, παρουσιάζεται η 

περιοχή της λεκάνης του Ταυρωνίτη καθώς και η γεωλογική επισκόπηση της. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση της διαδικασίας Ανάπτυξης του 

Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών µετά  την λήψη των χαρτογραφικών 

δεδοµένων, των δελτίων απογραφής και των βροχοµετρικών στοιχείων, 

περιγράφονται τα στάδια προεπεξεργασίας και επεξεργασίας των αρχικών 

δεδοµένων.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο περιγράφονται τα αποτελέσµατα της εργασίας και 

δίνονται µε την µορφή θεµατικών χαρτών τόσο για τον Κάµπο των Χανίων όσο 

και για την λεκάνη του Ταυρωνίτη. Γίνεται, τέλος, ο υπολογισµός της ολικής 

κατείσδυσης για την λεκάνη του Ταυρωνίτη, ο υπολογισµός του υδρολογικού 

ισοζυγίου και η µέση µηνιαία και ετήσια κατακρήµνιση και παρουσιάζονται µέσω 

γραφηµάτων.  
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2. Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (ΓΣΠ) - 
Geographic Information Systems (GIS) 
 

2.1 Εισαγωγή 

Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (ΓΣΠ) αποτελούν την αιχµή του 

δόρατος της πληροφορικής. Χρησιµοποιούνται σε ολοένα και περισσότερες 

εφαρµογές και τείνουν να αντικαταστήσουν σε πολλές εφαρµογές ως και αυτά τα 

συµβατικά συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. 

Εν αρχή ην η παραµετρική απεικόνιση χαρτών. Τα πρώτα ΓΣΠ είχαν ως 

αντικείµενο την παραµετρική αναπαραγωγή χαρτών και την θεµατική 

χαρτογραφία. ∆ανείστηκαν λοιπόν την τεχνολογία των CAD συστηµάτων που 

ήδη χρησιµοποιούνταν για την σχεδίαση ηλεκτροµηχανολογικών εξαρτηµάτων, 

συνδέθηκαν επιπλέον µε µια βάση δεδοµένων και η παραµετρική απεικόνιση των 

χαρτών ήταν γεγονός [14]. 

 

2.2 Ιστορικά 

Τα γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών αναπτύχθηκαν και εξελίχθηκαν 

µέσα στους αιώνες µέσω δηµιουργίας χαρτών και συλλογής γεωγραφικών 

πληροφοριών και αποθήκευσής τους σε καταχωρητές. Οι πρώτοι γνωστοί χάρτες 

σχεδιάστηκαν πάνω σε περγαµηνές για να δείξουν τα χρυσωρυχεία του Κοπτές 

κατά τη διάρκεια της βασιλείας του Ραµσύ ΙΙ της Αιγύπτου (1292-1225 π.Χ.). 

Ίσως νωρίτερα, οι Βαβυλώνιοι µε επιγραφές σφηνοειδούς γραφής να 

περιγράφουν τον τότε γνωστό κόσµο. Αργότερα, οι Αρχαίοι Έλληνες συνέταξαν 

τους πρώτους πραγµατικούς χάρτες. Χρησιµοποίησαν ένα ορθογώνιο σύστηµα 

συντεταγµένων γύρω στο 300 π.Χ. Περίπου 100 χρόνια αργότερα, ο Έλληνας 

µαθηµατικός, αστρολόγος και γεωγράφος Ερατοσθένης (276-194 π.Χ.) έβαλε τα 

θεµέλια της επιστηµονικής χαρτογραφίας, ενώ ένας από τους πιο γνωστούς 

παγκόσµιους χάρτες δηµιουργήθηκε από τον Κλαύδιο τον Πτολεµαίο στην 

Αλεξάνδρεια (90-168 µ.Χ.). 
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Οι Ρωµαίοι έριξαν µεγαλύτερο βάρος στην καταγραφή και την 

καταχώρηση των γεωγραφικών δεδοµένων. Οι όροι cadastre (ένας επίσηµος 

καταχωρητής ιδιοκτησίας) και cadastral (ένας χάρτης ή έρευνα που δείχνει τα 

σύνορα ιδιοκτησίας) προέρχονται από τα ελληνικά «κατά στίκον» που σηµαίνει 

«γραµµικός». Οι Ρωµαίοι ήταν οι πρώτοι που εισήγαγαν την έννοια της 

καταγραφής των ιδιοκτησιών, στο capitumregistra (τον καταχωρητή γης). 

Καθώς οι κοινωνίες οργανώνονταν, π.χ. µε την εισαγωγή συστηµάτων 

φορολογίας, η καταχώρηση των ιδιοκτησιών συστηµατοποιήθηκε εξ' αρχής για 

να διασφαλίσει το ετήσιο κρατικό εισόδηµα.  

Αργότερα, χάρτες σχεδιάστηκαν και για να διευκολύνουν τα εµπορικά 

ακτοπλοϊκά ταξίδια. Οι Άραβες ήταν οι καθοδηγητές χαρτογράφοι του Μεσαίωνα. 

Η Ευρωπαϊκή χαρτογραφία αναγεννήθηκε µε την πτώση της Βυζαντινής 

αυτοκρατορίας και τη µετάφραση τον 15ο αιώνα του έργου Geographia του 

Κλαούδιου του Πτολεµαίου στα Λατινικά που έδινε την τότε εικόνα του κόσµου. 

Σε  πολλές χώρες ευδοκίµησε η χαρτογραφία µε την µορφή της καταχώρησης 

ιδιοκτησιών. Το γνωστότερο παράδειγµα είναι αυτό του Μεγάλου Κτηµατολογίου 

των περιοχών της Αγγλίας που συντάχθηκε το 1086 από τον πρώτο Νορµανδό 

βασιλιά, Ουίλιαµ τον κατακτητή.  

Οι εξερευνήσεις του Μάρκο Πόλο, του Χριστόφορου Κολόµβου, του Βάσκο 

Ντε Γκάµα κ.ά. είχαν σαν αποτέλεσµα, πέραν της ανάπτυξης του εµπορίου, και 

την δηµιουργία νέων χαρτών. Οι επιτελικοί χάρτες αποτέλεσαν τους καθοδηγητές 

τόσο για τοπογραφικούς χάρτες ξηράς όσο και για χάρτες πλοήγησης. 

Μέχρι το 19ο αιώνα, η γεωγραφική πληροφορία χρησιµοποιούνταν κυρίως 

στο εµπόριο, στις εξερευνήσεις, στην συλλογή φόρων και στον στρατό. Καθώς οι 

κοινωνίες γίνονταν πολυπλοκότερες, νέες εφαρµογές αναπτύχθηκαν για τις 

επερχόµενες υποδοµές (τηλεφωνικές γραµµές, σιδηροδρόµους κλπ.). Οι 

αεροφωτογραφίες επιτάχυναν την πρόοδο της χαρτογράφησης. Η 

φωτογραµµετρία, η τεχνική της µέτρησης των αεροφωτογραφιών, αναπτύχθηκε 

ταχύτητα στις δεκαετίες 1920 και 1930 και κατά το 2ο Παγκόσµιο πόλεµο.  

Σήµερα, µε τις δυνατότητες που παρέχουν οι Η/Υ, η χαρτογράφηση 

διατρέχει µια νέα εποχή. Τα δίκτυα Η/Υ, οι εξοµοιωτές, η εικονική 
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πραγµατικότητα αποτελούν τη τελευταία µόδα στην εξέλιξη των γεωγραφικών 

συστηµάτων [15]. 

2.3 Οι βασικές αρχές των Γεωγραφικών Συστηµάτων 
Πληροφοριών  

Τα περισσότερα από τα ΓΣΠ δανείζονται ακόµα και σήµερα τις βασικές 

αρχές των συστηµάτων CAD (Computer Aided Design) προκειµένου να καταστεί 

δυνατή η εισαγωγή και αποθήκευση των γεωγραφικών δεδοµένων. Έτσι, όπως 

και στα συστήµατα CAD, τις βασικές δοµικές µονάδες αποτελούν τα “γραφικά 

στοιχεία”, όπως είναι η γραµµή, το σηµείο και η επιφάνεια. Κάθε ένα από αυτά 

τοποθετείται πάνω στον ηλεκτρονικό χάρτη σε συγκεκριµένη θέση και 

απεικονίζεται µε συγκεκριµένο τρόπο (π.χ. σύµβολο για τα σηµεία, πάχος και 

χρώµα για τις γραµµές, διαγράµµιση για τις επιφάνειες). Επίσης, τα γραφικά 

στοιχεία οµαδοποιούνται σε επίπεδα (layers), προκειµένου να καθίσταται 

δυνατός ο διαχωρισµός και η επιλεκτική αναζήτηση και απεικόνιση ορισµένων 

µόνο οµάδων γραφικών στοιχείων. 

Από την άλλη πλευρά, τα ΓΣΠ προσφέρουν την πρόσθετη, σε σχέση µε τα 

CAD, δυνατότητα αποθήκευσης περιγραφικών δεδοµένων, που σχετίζονται µε τα 

γραφικά στοιχεία. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται συνήθως µία σχεσιακή 

βάση δεδοµένων. 

Τα ΓΣΠ δίνουν την δυνατότητα σύνδεσης κάθε γραφικού στοιχείου µε µία 

εγγραφή (record) ενός πίνακα της σχεσιακής βάσης. Η σύνδεση 

πραγµατοποιείται µε την αυτόµατη καταχώρηση από το ίδιο το σύστηµα σε κάθε 

γραφικό στοιχείο ενός µοναδικού κωδικού και την εν συνεχεία τοποθέτηση του 

κωδικού αυτού ως πρόσθετη στήλη στον αντίστοιχο πίνακα. 

Για παράδειγµα, έστω ότι σε ένα ΓΣΠ απαιτείται η αποθήκευση 

αυτοκινητοδρόµων. Η θέση κάθε δρόµου θα εισαχθεί ως γραµµή πάνω στον 

ηλεκτρονικό χάρτη, ενώ για τα αντίστοιχα περιγραφικά δεδοµένα (π.χ. όνοµα, 

αριθµός λωρίδων, όριο ταχύτητας κ.τ.λ.) θα δηµιουργηθεί ένας πίνακας 

“ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΙ” στη σχεσιακή βάση. Κάθε γραµµή τέλος που 

αντιστοιχεί σε δρόµο, θα συνδεθεί µε µία σειρά του πίνακα αυτού. Έτσι ο 

χρήστης, επιλέγοντας ένα δρόµο πάνω στο χάρτη έχει τη δυνατότητα ανάκτησης 
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των αντίστοιχων πληροφοριών, ενώ επίσης επιλέγοντας το όνοµα ενός δρόµου, 

µπορεί να µεταφερθεί στο σηµείο του χάρτη όπου βρίσκεται η γραµµή που 

αντιστοιχεί στο δρόµο αυτό. 

Ακόµα, κάθε γραφικό στοιχείο µπορεί να απεικονίζεται µε διαφορετικό 

τρόπο, ανάλογα µε τα αντίστοιχα περιγραφικά δεδοµένα. Οι δρόµοι µε πολλές 

λωρίδες για παράδειγµα, µπορεί να εµφανίζονται µε γραµµές µεγαλύτερου 

πάχους σε σύγκριση µε άλλους δρόµους µε λιγότερες λωρίδες. 

Σαν αποτέλεσµα, ένα ΓΣΠ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή 

θεµατικών χαρτών, την παραµετρική δηλαδή απεικόνιση διαφόρων γραφικών 

στοιχείων, ανάλογα µε τα περιγραφικά δεδοµένα µε τα οποία σχετίζονται. 

Πέρα από την αποθήκευση και την απεικόνιση των γεωγραφικών 

δεδοµένων όµως, ένα ΓΣΠ προσφέρει επί πλέον δυνατότητες επεξεργασίας 

αυτών. Για το σκοπό αυτό, κάθε ΓΣΠ συνήθως προσφέρει ένα σύνολο εντολών, 

οι οποίες χρησιµοποιούνται για την ανάπτυξη µακροεντολών ή εν γένει 

προγραµµάτων, ούτως ώστε να αυτοµατοποιηθούν ορισµένες λειτουργίες τις 

οποίες στη συνέχεια ο χρήστης µπορεί να καλέσει. Οι λειτουργίες αυτές µπορεί 

να είναι είτε απλές (π.χ. εµφάνιση των σηµείων ενός αυτοκινητοδρόµου, στα 

οποία έχουν συµβεί πολλά ατυχήµατα) ή περισσότερο σύνθετες (π.χ. εύρεση 

όλων των σηµείων εντός των ορίων µιας περιοχής που βρίσκονται µακριά από 

κατοικίες, δεν είναι δασικές εκτάσεις και γενικά πληρούν όλες τις προϋποθέσεις 

προκειµένου να αποτελέσουν χώρους συγκέντρωσης απορριµµάτων) [14]. 

 

2.4 Τα µέρη ενός Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών 

Για να λειτουργήσει ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών απαιτούνται 

τα εξής τέσσερα συστατικά (Εικόνα 2.1) : 

 

2.4.1. Υπολογιστικό Σύστηµα και τα περιφερειακά του 

• Ένας προσωπικός υπολογιστής (PC) ή ένας σταθµός εργασίας 

(workstation) 

• Ένα σύστηµα απεικόνισης που να υποστηρίζει έγχρωµες γραφικές 

απεικονίσεις υψηλής ανάλυσης 
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• Ένα σύστηµα αποθήκευσης µε υψηλή χωρητικότητα 

• Ένα σύστηµα εισαγωγής δεδοµένων. Το σύστηµα αυτό µπορεί να 

περιέχει:   

• Ψηφιοποιητές (Digitizers) 

• Σαρωτές (Scanners) 

• Ένα σύστηµα παρουσίασης των αποτελεσµάτων σε έντυπη µορφή: 

• Εκτυπωτές (Printers) 

• Αυτόµατοι Σχεδιαστές (Plotters) 

 

2.4.2. Λογισµικό 

 Ένα λογισµικό ΓΣΠ το οποίο να παρέχει δυνατότητες δηµιουργίας Βάσης 

∆εδοµένων, ψηφιοποίησης, αποθήκευσης, επεξεργασίας, ανάλυσης και 

εξαγωγής των δεδοµένων.  

 

2.4.3. ∆εδοµένα 

Τα δεδοµένα που εισάγονται και χρησιµοποιούνται στα ΓΣΠ χωρίζονται 

γενικά σε δύο µεγάλες κατηγορίες: 

• Χωρικά ∆εδοµένα 

• Μη Χωρικά ή Περιγραφικά ∆εδοµένα 

 

2.4.4. Ανθρώπινο ∆υναµικό 

Το προσωπικό το οποίο χειρίζεται ένα ΓΣΠ πρέπει να είναι άρτια 

εκπαιδευµένο. Εκτός όµως από τους επαγγελµατίες και τους επιστήµονες, και οι 

χρήστες των χαρτών, συµµετέχουν στη δοµή των ΓΣΠ αφού αυτοί είναι οι τελικοί 

καταναλωτές. Μερικά παραδείγµατα ανθρώπων οι οποίοι περιέχονται στην δοµή 

των ΓΣΠ είναι: 

• Οι τεχνικοί: σχεδιάζουν και συντηρούν το σύστηµα 

• Οι επιστήµονες: εισάγουν τα δεδοµένα στο σύστηµα 

• Οι υπεύθυνοι Βάσεων ∆εδοµένων: ανακτούν τα δεδοµένα που 

εισήχθησαν από τους επιστήµονες σε τέτοια µορφή ώστε να είναι 

εύληπτα στο διαχειριστή. 
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• Οι αναλυτές: εφαρµόζουν µεθόδους προκειµένου να επιλύσουν 

γεωγραφικά προβλήµατα. 

 

 

Εικόνα 2.1. Σχηµατική απόδοση των συστατικών ενός Γεωγραφικού Συστήµατος 

Πληροφοριών.  

 

2.5 ∆εδοµένα 

2.5.1. Ψηφιακή Αναπαράσταση – ∆οµή ∆εδοµένων 

Ο πραγµατικός χώρος αποτελείται από µία απειρία οντοτήτων µε 

πληθώρα διαφορετικών χαρακτηριστικών. Για την αναπαράσταση του 

πραγµατικού χώρου στα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών, δηµιουργείται 

ένα «µοντέλο» το οποίο επιτρέπει τη διαχείριση στοιχείων που περιγράφουν 

διάφορα φαινόµενα και τα οποία καταχωρούνται σαν δεδοµένα. 

Ένα µοντέλο χωρικών δεδοµένων (spatial data model) είναι ένα σύνολο 

αντικειµένων µε αυστηρά καθορισµένες λειτουργίες και κανόνες [1], ενώ η δοµή 

δεδοµένων (data structure) αποτελεί την βάση της µεθόδου διαχείρισης των [2]. 

Σύµφωνα µε µία γενική θεώρηση, υπάρχουν τρεις κύριοι τύποι 

αναπαράστασης της πραγµατικότητας µε ψηφιακό τρόπο: η διανυσµατική 

αναπαράσταση (vector), η αναπαράσταση µε τη µορφή καννάβου (raster) και η 

υβριδική αναπαράσταση [3].  Στις µέρες µας χρησιµοποιούνται οι δύο πρώτοι 

τύποι αναπαράστασης. Τέλος υπάρχει µία τάση τα σύγχρονα λογισµικά G.I.S να 
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παρέχουν δυνατότητες τόσο για διανυσµατική αναπαράσταση δεδοµένων, όσο 

και για αναπαράσταση δεδοµένων σε κάνναβο. 

 

2.5.1.1. ∆ιανυσµατική Αναπαράσταση (vector) 

Σύµφωνα µε αυτό τον τρόπο αναπαράστασης οντότητες στο χώρο 

περιγράφονται και επεξεργάζονται µε τη χρήση διανυσµάτων. Έτσι ο χώρος 

θεωρείται συνεχής. Σαν δοµική µονάδα θεωρείται ένα χωρίς διαστάσεις κοµβικό 

σηµείο (link) [4]. 

Σύµφωνα µε αυτό το µοντέλο, κάθε οντότητα στο χώρο περιγράφεται µε 

τη χρήση πολυγώνων, γραµµών (ή καµπυλών) και σηµείων (Εικόνα 2.2). Επίσης 

αυτό το µοντέλο συµπεριλαµβάνει αλγόριθµους βάσει των οποίων συσχετίζονται 

τα δεδοµένα στο χώρο. 

Έτσι κάθε σηµείο ορίζεται από ένα ζεύγος χ, ψ συντεταγµένων, κάθε 

γραµµή από µία σειρά σηµείων και κάθε επιφάνεια από µία κλειστή διάταξη 

γραµµών η οποία δηµιουργεί το πολύγωνο. 

Η κωδικοποίηση των στοιχείων του διανυσµατικού µοντέλου γίνεται µε τη 

χρήση εγγραφών στη βάση δεδοµένων. Πιο συγκεκριµένα για κάθε στοιχείο 

αποθηκεύονται:  

• για τα σηµεία (points), οι κωδικοί αναγνώρισης τους, καθώς και οι 

συντεταγµένες τους χ, ψ. 

• για τις επιφάνειες (areas), οι κωδικοί αναγνώρισης τους 

• για κάθε γραµµή (line ή arc), ο κωδικός αναγνώρισης της, ο κωδικός του 

κόµβου εκκίνησης, ο κωδικός του κόµβου κατάληξης, ο κωδικός της 

επιφάνειας η οποία βρίσκεται αριστερά της γραµµής και ο κωδικός της 

επιφάνειας η οποία βρίσκεται δεξιά της γραµµής [5]. 

Με τη διανυσµατική µέθοδο τα χωρικά φαινόµενα αναπαρίστανται µε 

βαθµό ακρίβειας τέτοιο που να επιτρέπει αξιόπιστες µετρήσεις και 

ποσοτικοποιήσεις. Η µέθοδος αυτή έχει µικρές αποθηκευτικές απαιτήσεις. Οι 

«τοπολογικές» σχέσεις µεταξύ των χωρικών οντοτήτων, περιγράφονται µε 

πληρότητα µε βάσει το µοντέλο αυτό. Άλλα σηµαντικά πλεονεκτήµατα αυτής της 
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µεθόδου είναι η δυνατότητα παραγωγής χαρτών µεγάλης ακρίβειας, καθώς και οι 

δυνατότητες ανάκτησης και αναθεώρησης των δεδοµένων. 

Από την άλλη πλευρά οι διανυσµατικές αναπαραστάσεις δεδοµένων είναι 

αρκετά πολύπλοκες [6], έχοντας σαν βασικό µειονέκτηµα ότι ο συνδυασµός µε 

υπέρθεση µεταξύ δύο ή περισσοτέρων επιπέδων πληροφορίας είναι µία αρκετά 

χρονοβόρα υπολογιστική διαδικασία στην οποία εµπλέκονται αρκετοί και 

πολύπλοκοι αλγόριθµοι. Σηµαντικά επίσης µειονεκτήµατα είναι η πληµµελής 

αναπαράσταση φαινοµένων στο χώρο τα οποία µεταβάλλονται συνεχώς, καθώς 

και οι δυσκολίες συνδυασµού των διανυσµατικών δοµών µε τα δεδοµένα 

Τηλεανίχνευσης, τα οποία έχουν τη µορφή καννάβου.  

 

2.5.1.2. Αναπαράσταση σε µορφή καννάβου (raster) 

Σύµφωνα µε αυτή την αναπαράσταση, ο χώρος διαιρείται σε ισοµεγέθη 

τετράγωνα (pixels, cells). Σε κάθε ένα από αυτά τα τµήµατα αποθηκεύονται τα 

χαρακτηριστικά του σαν περιγραφικά δεδοµένα. Η τιµή του χαρακτηριστικού για 

κάθε pixel, θεωρείται, κατά σύµβαση, ότι αντιστοιχεί σε όλη τη περιοχή την οποία 

αυτό καλύπτει (Εικόνα 2.2).  

Το µέγεθος των τετραγώνων ορίζει και την ακρίβεια της αναπαράστασης. 

Κάθε οντότητα του πραγµατικού χώρου, σύµφωνα µε το µοντέλο καννάβου, 

αναπαρίσταται από µία ή περισσότερες οµοιογενείς δοµικές µονάδες. 

Η απλότητα αυτού του τρόπου αναπαράστασης του πραγµατικού χώρου 

αποτελεί και το βασικό του πλεονέκτηµα. Οι διαδικασίες ανάλυσης γίνονται 

αρκετά εύκολα, µε τη χρήση αλγόριθµων. Ο τρόπος οργάνωσης της 

πληροφορίας, µε τη βοήθεια γραµµών και στηλών του καννάβου, επιτρέπει 

οµογενείς καταχωρίσεις στη µνήµη του υπολογιστή, οι οποίες µε τη σειρά τους 

είναι υπεύθυνες για τον εύκολο και γρήγορο εντοπισµό των δεδοµένων. Επίσης 

σηµαντικό πλεονέκτηµα αυτής της δοµής των δεδοµένων αποτελεί η 

συµβατότητα τους µε άλλα δεδοµένα τα οποία επίσης έχουν τη δοµή καννάβου 

(π.χ. δεδοµένα Τηλεανίχνευσης). 

Τα µειονεκτήµατα των µοντέλων καννάβου, σε γενικές γραµµές, αφορούν 

στην ακρίβεια αναπαράστασης της πραγµατικότητας, η οποία είναι σε άµεση 
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συνάρτηση µε τη διακριτική ικανότητα, που καθορίζεται από τον όγκο της 

ψηφιακής πληροφορίας, ο οποίος είναι πολύ µεγάλος για ακριβείς 

αναπαραστάσεις. Επίσης οι διαδικασίες γεωγραφικής προσαρµογής των 

δεδοµένων καννάβου είναι αρκετά χρονοβόρες. Τέλος, σηµειώνονται ανακρίβειες 

στην πιστή αναπαράσταση και απεικόνιση της πληροφορίας [7]. 

 

 

Εικόνα 2.2: Παρουσίαση δεδοµένων σε µορφή διανύσµατος 

(αριστερά) και σε µορφή καννάβου (δεξιά). 

 

2.5.2. Συλλογή ∆εδοµένων 

 Ένας χάρτης αναπαριστά γεωγραφικά χαρακτηριστικά ή άλλα χωρικά 

φαινόµενα συγχωνεύοντας τα χωρικά δεδοµένα µε τις περιγραφικές ιδιότητες των 

χαρακτηριστικών. Πιθανές πηγές προέλευσης των δεδοµένων είναι οι αισθητήρες 

οργάνων (Τηλεπισκόπηση), οι ήδη υπάρχοντες αναλογικοί χάρτες και οι 

επιτόπιες µετρήσεις (Εικόνα 2.3). Τα χωρικά δεδοµένα περιγράφουν την θέση 

των αντικειµένων (χαρακτηριστικών) πάνω στη γήινη επιφάνεια καθώς και την 

µεταξύ των αντικειµένων χωρική σχέση (π.χ. την µικρότερη απόσταση ή την 

εγγύτητα). Οι µη χωρικές ή περιγραφικές πληροφορίες περιγράφουν ιδιότητες 

των αντικειµένων όπως το όνοµα τους, το είδος τους ή ποσοτικές πληροφορίες 

όπως το µήκος ή η περίµετρος των αντικειµένων.  
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Εικόνα 2.3. ∆εδοµένα από διαφορετικές πηγές µπορούν να εισαχθούν σε ένα 

Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών. Όπως φαίνεται και στο σχήµα τα ΓΣΠ 

υπεισέρχονται στα στάδια της διαχείρισης και της διάδοσης των πληροφοριών.  

 

2.6 Συνοπτική παρουσίαση του λογισµικού ArcGIS 9.0 

Κατά την διάρκεια των πρώτων δεκαετιών ανάπτυξης των ΓΣΠ, οι 

επαγγελµατίες είχαν κυρίως επικεντρωθεί στην συλλογή των δεδοµένων 

αφιερώνοντας τον περισσότερο χρόνο στη δηµιουργία βάσεων δεδοµένων. 

Σταδιακά, άρχισαν να χρησιµοποιούν αυτές τις γνώσεις σε πολυάριθµες 

εφαρµογές των ΓΣΠ. Επιπλέον η ανάπτυξη των προσωπικών υπολογιστών, η 

ανάπτυξη του διαδικτύου και η παγκόσµια υιοθέτηση των ΓΣΠ επέδρασαν 

καταλυτικά στην ανάπτυξη και συνεχή βελτίωση των λογισµικών. 

Το λογισµικό ArcGIS της εταιρίας ESRI Inc. αποτελεί το πιο εµπορικό και 

πιο διαδεδοµένο λογισµικό ΓΣΠ στον κόσµο. Το ArcGIS παρέχει την δυνατότητα 

ενασχόλησης µε τα ΓΣΠ σε έναν απλό χρήστη, σε πολλούς χρήστες ταυτόχρονα 

σε µεµονωµένους προσωπικούς υπολογιστές, σε τοπικά δίκτυα, στο διαδίκτυο 

αλλά και στο υπαίθριο πεδίο. 

Το ArcGIS 9.0 είναι ένας συγκερασµός πολλών λογισµικών για µικρότερες 

εφαρµογές, προκειµένου να οικοδοµηθεί ένα πλήρες λογισµικό πακέτο ΓΣΠ. 
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Αποτελείται από τα εξής πλαίσια εφαρµογής: 

• ArcGIS Desktop 

• ArcGIS Engine 

• Server GIS-ArcSDE, ArcIMS, ArcGIS Server 

• Mobile GIS-ArcPad 

 

2.6.1. ArcGIS Desktop 

Το ArcGIS Desktop είναι διαθέσιµο σε τρεις εκδόσεις (Εικόνα 2.4) και κάθε 

µια από αυτές προορίζεται για να καλύψει τις ανάγκες πολλών διαφορετικών 

χρηστών. Οι εκδόσεις αυτές είναι: 

• ArcView: επικεντρώνει στην αναλυτική χρήση των δεδοµένων, στην 

χαρτογράφηση και στην ανάλυση αυτών. 

• ArcEditor: προσφέρει όλες τις δυνατότητες του ArcView και επιπλέον 

χωρικές επεξεργασίες ενώ επιτρέπει και την δηµιουργία δεδοµένων. 

• ArcInfo: αποτελεί ένα ολοκληρωµένο, επαγγελµατικό πακέτο το οποίο 

συνδυάζει την λειτουργικότητα µε πλήθος εργαλείων χωρικής 

επεξεργασίας. Παρέχει τα περισσότερα εργαλεία ανάλυσης χωρικών 

δεδοµένων. 

 

Εικόνα 2.4. Οι τρεις εκδόσεις του ArcGIS Desktop. 
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Κάθε µια από τις εκδόσεις του ArcGIS Desktop περιλαµβάνει ένα σύνολο 

εφαρµογών (Εικόνα 2.5): 

• ArcMap 

• ArcCatalog 

• ArcToolbox 

• ModelBuilder 

 

Εικόνα 2.5. Το σύνολο εφαρµογών του ArcGIS Desktop. 

 

Επιπλέον, κάθε έκδοση περιλαµβάνει προαιρετικά συστατικά 

(προεκτάσεις-extensions) τα οποία αν προστεθούν εµπλουτίζουν τις δυνατότητες 

του λογισµικού, όπως:  

• Spatial Analyst 

• 3D Analyst 

• Geostatistical Analysis 

• Survey Analyst 

• ArcPress 

Χρησιµοποιώντας όλες τις παραπάνω εφαρµογές µπορεί να εκτελεστεί 

οποιαδήποτε λειτουργία των ΓΣΠ από απλή έως ιδιαίτερα περίπλοκη. 

 

2.6.2. Arc Map 

Το ArcMap αποτελεί την κεντρική εφαρµογή του ArcGIS Desktop. Σε αυτό 

εκτελούνται όλες οι λειτουργίες οι οποίες βασίζονται σε χάρτες και 

περιλαµβάνουν χαρτογραφία, ανάλυση του χάρτη και επεξεργασία. Τα αρχεία τα 

οποία δηµιουργεί το ArcMap έχουν την προέκταση .mxd 
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2.6.2.1. ∆υνατότητες της εφαρµογής του ArcMap 

• ∆ηµιουργία χαρτών 

• Επεξεργασία χαρτών 

• Εµφάνιση, επεξεργασία και ανάλυση γεωγραφικών δεδοµένων 

• Αναζήτηση των χωρικών δεδοµένων 

• Συµβολισµός των δεδοµένων µε πολυάριθµους τρόπους 

• ∆ηµιουργία γραφηµάτων 

• ∆ιαµόρφωση των αρχείων σε εκτυπώσιµους χάρτες 

 

2.6.2.2. ArcCatalog 

Το ArcCatalog είναι µια εφαρµογή διαχείρισης των γεωγραφικών 

δεδοµένων. Εκτελεί παρόµοιες λειτουργίες µε τον Windows Explorer, 

προσανατολισµένο όµως στα γεωγραφικά δεδοµένα. Με το ArcCatalog 

διερευνούµε και διαχειριζόµαστε χωρικά δεδοµένα. Πιο συγκεκριµένα, 

διαγράφουµε, αντιγράφουµε ή µετονοµάζουµε ένα θεµατικό επίπεδο ή ένα 

σύνολο δεδοµένων. Ακόµα, µε το ArcCatalog ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 

δηµιουργήσει νέα δεδοµένα. 

 

2.6.2.3. ArcToolbox 

Στις παλαιότερες εκδόσεις του ArcGIS ο ArcToolbox αποτελούσε 

αυτόνοµη εφαρµογή ενώ στην νεότερη έκδοση, στο ArcGIS 9.0, είναι 

ενσωµατωµένο στο περιβάλλον εργασίας του ArcMap. 

Το ArcToolbox είναι η τρίτη εφαρµογή του ArcGIS, συµπληρώνει τις άλλες 

δύο εφαρµογές (ArcMap και ArcCatalog) και παρέχει πληθώρα εργαλείων 

γεωεπεξεργασίας. Με την εφαρµογή αυτή ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να 

µετατρέψει χωρικά δεδοµένα από µια µορφή σε άλλη, να αλλάξει το προβολικό 

σύστηµα των δεδοµένων του, να εκτελέσει χωρικές πράξεις µεταξύ των αρχείων, 

κ.τ.λ. Το ArcToolbox διανέµεται σε δυο εκδόσεις. Η πρώτη έκδοση είναι η πλήρης 

έκδοση του Arc/Info, η οποία περιλαµβάνει περίπου 150 εργαλεία για 

γεωεπεξεργασία, µετατροπή δεδοµένων, διαχείριση χαρτογραφικών φύλλων, 
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αλληλεπίθεση επιπέδων, χαρτογραφικών προβολών κ.τ.λ. και γενικά εργαλεία 

για χωρική ανάλυση. Η δεύτερη έκδοση, που αναφέρεται και ως έκδοση του 

ArcView παρέχει πολύ λιγότερα εργαλεία [8]. 
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3. Επισκόπηση της υπο- Μελέτη Περιοχής  
 

3.1. Θέση της Περιοχής Μελέτης 

Η περιοχή µελέτης της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι ο Κάµπος Χανίων 

ο οποίος βρίσκεται στο Βόρειο κεντρικό τµήµα του Νοµού Χανίων. 

Ο Νοµός Χανίων είναι το δυτικότερο τµήµα της µεγαλονήσου µε έκταση 2.376 

km2 και πληθυσµό 150.387 κατοίκων (απογραφή 2001). Ο νοµός υποδιαιρείται 

σε πέντε επαρχίες µε πρωτεύουσα την πόλη των Χανίων (52.000 κατοίκους). 

Από το 1999 ο νοµός χωρίζεται σε 23 ∆ήµους (Καποδιστριακούς) και 2 

κοινότητες.  Ανατολικά συνορεύει µε το Νοµό Ρεθύµνης, Βόρεια βρέχεται από το 

Κρητικό Πέλαγος και Νότια από το Λιβυκό πέλαγος (Χάρτης 3.1) [16,17]. 

 

Χάρτης 3.1. Χάρτης του Νοµού Χανίων. 
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3.2. Κλιµατολογικά Στοιχεία 

Η µορφολογία του εδάφους και η θέση της Κρήτης στο κέντρο της 

Μεσογείου έχουν άµεση επίδραση στο κλίµα του νοµού Χανίων, που 

χαρακτηρίζεται εύκρατο µεσογειακό, µε ηλιοφάνεια κατά περίπου το 70% των 

ηµερών του έτους. Ο χειµώνας είναι ήπιος, και ο καιρός από το Νοέµβριο µέχρι 

τον Μάρτιο χαρακτηρίζεται κρύος, όχι όµως παγερός, ενώ σηµειώνονται συχνά 

βροχοπτώσεις. 

Ο Ιούνιος, ο Ιούλιος και ο Αύγουστος είναι οι τρεις πιο ζεστοί µήνες του 

χρόνου, χωρίς βροχοπτώσεις. Στα ηµιορεινά και τα ορεινά του νοµού οι 

θερµοκρασία είναι χαµηλότερη (20-23οC), ενώ αντίθετα στα νότια παράλια και 

την πεδινή ενδοχώρα είναι κατά µερικούς βαθµούς υψηλότερη (29-32 οC) 

(Πίνακας 3.1) [18]. 

 

Μέσες 

θερµοκρασίες 

ηµέρας 

Ιαν. Φεβρ. Μαρτ. Απρ. Μάιος Ιούν. Ιούλ. Αύγ. Σεπτ. Οκτ. Νοεµ. ∆εκ. 

Ανώτερη 16 16 17 23 25 29 32 32 28 25 21 17 

Κατώτερη 9 9 11 16 18 20 23 23 20 17 14 11 

Θάλασσας 15 15 16 18 19 24 26 26 23 22 19 16 

Πίνακας 3.1. Μέσες µηνιαίες θερµοκρασίας ηµέρας ανά µήνα στον Ν. Χανίων. 

 

3.3. Γεωτεκτονική Επισκόπηση της Κρήτης 

Από γεωτεκτονική άποψη, η Κρήτη τοποθετείται αφενός µεν στο Κέντρο 

του Ελληνικού Τόξου, αφετέρου δε στο νότιο κλάδο του Αλπικού Ορογενούς και 

µάλιστα στη θέση εκείνη όπου ο ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης γενικός άξονας της 

πτύχωσης κάµπτεται προς ΑΝΑ µε συνέπεια η Κρήτη να αποτελεί τη 

γεωτεκτονική µετάβαση από τις Ελληνίδες στις Ταυρίδες Οροσειρές. 

 Η πολύπλοκη γεωλογική δοµή της Κρήτης η οποία χαρακτηρίζεται από τη 

συσσώρευση σειράς επωθηµένων τεκτονικών καλυµµάτων των εσωτερικών και 

εξωτερικών Ελληνικών γεωτεκτονικών ζωνών, οφείλεται στα αλλεπάλληλα 
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τεκτονικά γεγονότα που έπληξαν την περιοχή κατά τη διάρκεια της γεωλογικής 

της ιστορίας.  

 Συγκεκριµένα το λεπιοειδές οικοδόµηµα των τεκτονικών καλυµµάτων 

αποδίδεται σε ένα συµπιεστικό γεγονός Ολιγοκαινικής έως ΚάτωΜειοκαινικής 

ηλικίας, το οποίο έλαβε χώρα κατά διεύθυνση Β-Ν και το οποίο προκάλεσε τη 

συσσώρευση των καλυµµάτων επάνω στο αυτόχθονο σύστηµα µε ταυτόχρονη 

ανάπτυξη µεταµόρφωσης υψηλής πίεσης (ΗΡ) και χαµηλής θερµοκρασίας (LT) 

στα κατώτερα τεκτονικά καλύµµατα. Τα τεκτονικά καλύµµατα ανάλογα µε την 

τεκτοµεταµορφική τους εξέλιξη και την τεκτονική τους θέση, διακρίνονται στα: α) 

κατώτερα και β) ανώτερα τεκτονικά καλύµµατα, τα οποία διαχωρίζονται µεταξύ 

τους από ένα κύριο εφελκυστικό ρήγµα απόσπασης. 

 

α) Κατώτερα τεκτονικά καλύµµατα: 

 Α. Η ενότητα των Πλακωδών Ασβεστόλιθων (Ιόνιος ζώνη), η ηλικία 

σχηµατισµού της οποίας τοποθετείται χρονολογικά µεταξύ του Πέρµιου και του 

Ολιγόκαινου. Τα ανθρακικά αυτά πετρώµατα θεωρείται ότι ανήκουν στο 

αυτόχθονο σύστηµα της Κρήτης. 

 Β. Η ενότητα Τρυπαλίου η οποία συνίσταται από ανθρακικά πετρώµατα 

και της οποίας η ηλικία σχηµατισµού τοποθετείται χρονολογικά µεταξύ άνω-

Τριαδικού και Ιουρασικού ή και νεότερα. 

 Γ. Η ενότητα των Φυλλιτών-Χαλαζιτών η οποία είναι επωθηµένη επάνω 

στις δύο προηγούµενες ενότητες. 

 Κύριο κοινό χαρακτηριστικό γνώρισµα των τριών παραπάνω τεκτονικών 

καλυµµάτων, είναι η µεταµόρφωση των πετρωµάτων τους, η οποία έλαβε χώρα 

µεταξύ του άνω Ολιγόκαινου και κάτω-Μειόκαινου. 

 

β) Ανώτερα τεκτονικά καλύµµατα: 

 Α. Οι ασβεστόλιθοι της Γεωτεκτονικής Ζώνης της Τρίπολης, η ηλικία 

σχηµατισµού των οποίων τοποθετείται χρονολογικά µεταξύ Κάτω Τριαδικού και 

Ηώκαινου. 
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 Β. Τα πετρώµατα της Γεωτεκτονικής Ζώνης της Πίνδου και συγκεκριµένα 

ο φλύσχης του Παλαιογενούς, οι ασβεστόλιθοι του Κρητιδικού και τα µέλη της 

σχιστο-κερατολιθικής διάπλασης η οποία τοποθετείται χρονολογικά µεταξύ του 

Άνω Τριαδικού και Κάτω Κρητιδικού. 

 Γ. Στο δυτικό τµήµα της Κρήτης το κάλυµµα της Πίνδου αποτελεί το 

ανώτερο από τα καλύµµατα της περιοχής. Στο υπόλοιπο τµήµα της Κρήτης 

συναντώνται επίσης τα τεκτονικά καλύµµατα των οφιολιθικών ενοτήτων Βάτου - 

Μιαµού - Άρβης. 

 ∆. Τα Παλαιοζωικής ηλικίας µεταµορφωµένα πετρώµατα της Ενότητας 

των Αστερουσίων. 

  Ε. Τα οφιολιθικά πετρώµατα τα οποία αποτελούνται από σερπεντινίτες, 

βασάλτες και διαβάσες και τα οποία είναι επωθηµένα επάνω στην Ενότητα των 

Αστερουσίων. Το οφιολιθικά αυτό σύστηµα χαρακτηρίζεται ως το ανώτερο 

τεκτονικό κάλυµµα της Κρήτης. 

 

3.4. Τεκτονική Εξέλιξη Ευρύτερης Περιοχής 

Το πολύπλοκο και ετερογενές σύνολο των τεκτονικών καλυµµάτων, 

θεωρείται ως το αποτέλεσµα µιας µακράς τεκτονο-µεταµορφωτικής διεργασίας η 

οποία ξεκίνησε µεταξύ του Άνω Ιουρασικού και Κάτω Κρητιδικού και 

ολοκληρώθηκε κατά το Τριτογενές ακολουθώντας την εξέλιξη της αµφιθεατρικής 

βύθισης της Αφρικανικής λιθοσφαιρικής πλάκας. 

 Μετά το συµπιεστικό γεγονός του Άνω Ηώκαινου κάτω από την πλάκα της 

Ευρασίας, το οποίο προκάλεσε τη δηµιουργία ανάστροφων ρηγµάτων µε φορά 

προς Ν και ζώνες διάτµησης, ακολούθησε κατά το Μέσο-Άνω Μειόκαινο ένα 

εφελκυστικό γεγονός που είχε ως αποτέλεσµα την άνοδο και εκταφή των 

κατώτερων τεκτονικών καλυµµάτων. 

 Κατά την περίοδο µεταξύ του Άνω  Μειόκαινου και Κάτω  Πλειόκαινου, ένα 

νέο συµπιεστικό τεκτονικό γεγονός µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ προκάλεσε τη 

δηµιουργία ανάστροφων ρηγµάτων µε φορά προς Ν∆ και ζώνες ολίσθησης οι 

οποίες επηρέασαν το σύνολο των τεκτονικών καλυµµάτων αλλά και των 

Μειοκαινικών ιζηµάτων. 
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 Κατά την περίοδο του Πλειο-Τεταρτογενούς ακολούθησε η νεοτεκτονική 

εφελκυστική τεκτονική η οποία δηµιούργησε τα µεγάλης κλίσης κανονικά ρήγµατα 

και προκάλεσε τον κατακερµατισµό του βραχώδους υπόβαθρου της Κρήτης 

δίνοντας το σηµερινό της διάγραµµα. 

 Η σηµερινή δοµή της ευρύτερης περιοχής µε τα ηµιορεινά συγκροτήµατα, 

τις απότοµες βραχώδεις ακτές και τις έντονες χαραδρώσεις, οφείλεται κυρίως 

στην επίδραση των έντονων τεκτονικών γεγονότων που έλαβαν χώρα από το 

Μειόκαινο έως σήµερα. 

 Στις µέρες µας, η περιοχή βρίσκεται υπό την επίδραση ευστατικών και 

τεκτονικών κινήσεων οι οποίες προκαλούν κυρίως ανυψωτικές µετατοπίσεις. Τα 

παλαιά και νέα τεκτονικά γεγονότα που δρουν στην περιοχή συνέβαλαν, στην 

εκδήλωση των ποικίλων παραµορφωτικών φάσεων που εκφράζονται στα 

πετρώµατα µε τη µορφή της πτυχογόνου και της ρηξιγενούς τεκτονικής. Η 

ρηξιγενής τεκτονική είναι ιδιαίτερα έκδηλη στην περιοχή και αντιπροσωπεύεται 

από πλήθος ρηγµάτων, ρωγµατώσεων και διακλάσεων που, λόγω του 

συµπαγούς χαρακτήρα των ανθρακικών πετρωµάτων, δηµιουργούν 

χαρακτηριστικές και εµφανείς θραυσιγενείς επιφάνειες. 

Η θέση της Κρήτης ως προς τις συγκλίνουσες λιθοσφαιρικές πλάκες, 

αποτελεί περιοχή παρατήρησης τεκτονικών φαινοµένων, σε συνδυασµό µε την 

µεγάλη σεισµικότητα που την χαρακτηρίζει. Η βύθιση της Αφρικανικής πλάκας 

κάτω από την Ευρασιατική στο χώρο της Κρήτης, συντελείται µε διεύθυνση προς 

ΒΑ, κλίση 350 και µέση ταχύτητα σύγκλισης 3,5 cm/y. Κατά το χρονικό διάστηµα 

µεταξύ 2220 π.Χ έως το 280 µ.Χ περίπου, η ∆υτική Κρήτη έχει υποστεί 10 

καταβυθίσεις που το µέγεθός της καθεµίας ήταν µέχρι 0,25m. Από το 430 µ.Χ 

περίπου άρχισε η ανάδυση της ∆υτικής Κρήτης και πιθανόν η καταβύθιση της 

Ανατολικής που συνεχίζεται µέχρι και σήµερα  

 Παράλληλα και συγχρόνως µε τις παραπάνω κινήσεις, ολόκληρο το 

υπόβαθρο της Κρήτης και της ευρύτερης περιοχής ωθείται από το εσωτερικό του 

τόξου (περιοχή Αιγαίου) προς τα έξω µε διεύθυνση από ΒΑ προς Ν∆. Η Κρήτη 

κατά την διάρκεια των παραπάνω συγχρόνων τεκτονικών κινήσεων δεν 

συµπεριφέρεται σαν µια ενιαία συµπαγής και άκαµπτη πλάκα, αλλά σαν ένα 
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σύστηµα τεκτονικών τεµάχων, τα οποία χωρίζονται από µεγάλα ρήγµατα. Κάθε 

τέµαχος αποκτά διαφορετικά µεγέθη κίνησης, µε αποτέλεσµα τη µεγάλη σεισµική 

δραστηριότητα που χαρακτηρίζει το νησί. 

 Η ρηξιγενής τεκτονική εµφανίζει δύο κύριες διευθύνσεις (Β∆-ΝΑ και ΒΑ-

Ν∆) και πολλές δευτερεύουσες (ΒΒ∆-ΝΝΑ, Β-Ν, ΑΒΑ-∆Ν∆ και Α-∆)  σε ένα 

πυκνό δίκτυο ρηγµάτων και διακλάσεων (Χάρτης 3.2).  

 

Χάρτης 3.2. Γεωλογικός Χάρτης του Νοµού Χανίων µε υπέρθεση του επιπέδου 

των κύριων τεκτονικών ρηγµάτων µε διευθύνσεις ΒΑ-Ν∆, Β∆-ΝΑ και Α-∆. 

 

3.5. Γεωλογική Επισκόπηση – Στρωµατογραφία 

Οι στρωµατογραφικές και τεκτονικές ενότητες που συνιστούν την 

γεωλογική δοµή του νοµού Χανίων (Χάρτης 3.3), από τις νεότερες και προς τις 

παλαιότερες, είναι: 

Τεταρτογενείς αποθέσεις 
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Αποτελούνται από χαλαρά αργιλοαµµώδη υλικά, πηλούς, ψαµµίτες, 

κροκάλες-λατύπες ποικίλης σύστασης αναλόγως της προέλευσης τους, 

ασύνδετες έως συνεκτικά συνδεδεµένες, καθώς και από υλικά του αλλουβιακού 

µανδύα. Απαντώνται κυρίως σε απολήξεις λεκανών ανοικτών προς τη θάλασσα, 

στις µείζονες κοίτες των ποταµών, σε µικρές εσωτερικές   λεκάνες   καθώς   και   

µε την  µορφή   πλευρικών κορηµάτων  και αναβαθµίδων χειµάρρων. 

 

Νεογενείς αποθέσεις 

Αποτελούνται από εναλλασσόµενα στρώµατα κίτρινων-κιτρινόλευκων 

µαργών και κλαστικών µαργαϊκών ασβεστολίθων. Είναι συχνά βιογενείς-

υφαλογενείς, οµοιόµορφα στρωµατωµένες αποθέσεις, που το πάχος τους 

κυµαίνεται από µερικά εκατοστά έως ένα-δύο µέτρα. Εντός των αποθέσεων 

αυτών συναντώνται και µαργαϊκοί ψαµµίτες, αµµώδες άργιλοι, λατύπες και 

κροκαλοπαγή. Τα κροκαλοπαγή-λατυποπαγή εµφανίζονται κυρίως στην περιοχή 

Χοιροσπηλίου νοτιότερα της Αγιάς και στην περιοχή Τοπολίων. Χαρακτηριστικό 

τους γνώρισµα η έντονη συνεκτικότητα την οποία παρουσιάζουν µε ανθρακικό 

συνδετικό υλικό. Οι λατύπες και κροκάλες που συνιστούν τις παραπάνω 

αποθέσεις, έχουν προέλθει από την διάβρωση και απόθεση των προϊόντων, 

τόσο του τεκτονικού καλύµµατος της ζώνης Τρίπολης όσο σε µικρότερο βαθµό 

και των άλλων ενοτήτων που αποτελούν το υπόβαθρο των νεογενών 

αποθέσεων. Οι ενότητες που επίσης συµµετέχουν στην παραπάνω διεργασία 

είναι η Φυλλιτική-Χαλαζιτική, των Πλακωδών Ασβεστόλιθων του τεκτονικού 

καλύµµατος της Πίνδου. 

 

Τεκτονικό κάλυµµα της ζώνης Πίνδου 

Οι ανθρακικοί σχηµατισµοί του τεκτονικού αυτού καλύµµατος 

περιορισµένη εµφάνιση στον νοµό Χανίων. Εµφανίζονται κυρίως στο 

βορειοδυτικό τµήµα του νοµού, καθώς και στην ευρύτερη περιοχή της 

Παλαιόχωρας. Αποτελούνται από πελαγικούς ασβεστόλιθους µε παρεµβολές 

κερατολίθων. 
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Τεκτονικό κάλυµµα της ζώνης Τρίπολης 

Οι σχηµατισµοί της ενότητας αυτής καταλαµβάνουν σχετικά µεγάλη 

έκταση στον νοµό Χανίων. Είναι συνηθισµένο φαινόµενο να είναι επωθηµένοι 

αυτοί οι σχηµατισµοί, είτε στην ενότητα Ταλέα Όρη-Πλακώδεις Ασβεστόλιθοι, είτε 

στην ενότητα των Φυλλιτών-Χαλαζιτών. Αποτέλεσµα είναι να εµφανίζονται στην 

βάση τους έντονα κατακερµατισµένοι λόγω τεκτονισµού. Τα χαµηλότερα 

στρώµατα συνίστανται από δολοµίτες-δολοµιτικούς ασβεστόλιθους 

παχυστρωµατώδεις µέχρι άστρωτους, έντονα τεκτονισµένους και 

καρστικοποιηµένους, µε σπηλαιώδη υφή. Το χρώµα τους κυµαίνεται από τεφρό 

έως τεφρόλευκο. 

Στους σχηµατισµούς της ενότητας των υψηλότερων στρωµάτων 

εµφανίζονται ασβεστόλιθοι που το χρώµα τους κυµαίνεται από µαύρο έως 

τεφρόµαυρο. Το πάχος των σχηµατισµών είναι µέσο και συνήθως παρουσιάζουν 

µικρο-λατυποπαγή υφή. Χαρακτηριστικό τους γνώρισµα είναι το έντονο 

ανάγλυφο και το φτωχό υδρογραφικό δίκτυο, που συµπίπτει µε τεκτονικές 

ασυνέχειες. Εξίσου σηµαντικό χαρακτηριστικό είναι το φαινόµενο καρστικής 

διάλυσης που εµφανίζεται µε διάφορες µορφές, µεγέθη και σχήµατα. Το πάχος 

της ζώνης φθάνει τις λίγες εκατοντάδες µέτρα και η ηλικία αυτής της σειράς 

κυµαίνεται από το Άνω Τριαδικό έως και το Άνω Κρητιδικό. 

 

Τεκτονικό κάλυµµα της ενότητας των Φυλλιτών-Χαλαζιτών 

Η ενότητα αυτή καταλαµβάνει σηµαντική έκταση στο δυτικό τµήµα του 

νοµού Χανίων. Οι σχηµατισµοί που συναντώνται στο τεκτονικό κάλυµµα είναι 

κυρίως µαρµαρυγιακοί-ανθρακικοί ασβεστόλιθοι, σερικιτικοί-χλωριτικοί φυλλίτες 

και χαλαζιακοί µεταψαµµίτες. Στα πετρώµατα αυτά παρεµβάλλονται τόσο 

ποσότητες χαλαζία σηµαντικού πάχους υπό µορφή φλεβών, όσο και ενστρώσεις 

µαύρων κρυσταλλικών κατακερµατισµένων ασβεστόλιθων µικρού πάχους. 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα αυτής της σειράς είναι οι εµφανίσεις γύψου σε 

περιοχές όπως η Σούγια και η Παλαιόχωρα. Η ηλικία της ενότητας κυµαίνεται 

µεταξύ Περµίου και Άνω Τριαδικού, ενώ το πάχος της µπορεί και να ξεπερνάει σε 

ορισµένες περιπτώσεις τα 1500 µέτρα στην περιοχή της δυτικής Κρήτης. 
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Τεκτονικό κάλυµµα της ενότητας Τρυπαλίου 

Το κάλυµµα Τρυπαλίου αποτελεί το πρώτο τεκτονικό κάλυµµα της Κρήτης. 

Η µεγαλύτερη ανάπτυξη του γίνεται στην περιοχή του Οµαλού των Λευκών 

Ορέων. Οι σχηµατισµοί της ενότητας αυτής βρίσκονται επωθηµένοι πάνω στην 

ενότητα των Πλακωδών ασβεστόλιθων. Τα πετρώµατα που εµφανίζονται σε αυτή 

την ενότητα είναι µάρµαρα, κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι, δολοµίτες και δολοµιτικοί 

ασβεστόλιθοι. Πιο συγκεκριµένα, στην βάση του σχηµατισµού εµφανίζεται 

τεκτονικό λατυποπαγές µε σηµαντικό πάχος µερικές φορές. Στα κατώτερα 

πετρώµατα της ενότητας επικρατούν κυψελώδεις δολοµίτες. Συνήθως, αυτό το 

κάλυµµα περιέχει λεπτές κερατολιθικές ενστρώσεις ή βολβούς κερατολίθων 

γεγονός που το καθιστά όµοιο πετρογραφικά µε την ενότητα Ταλέα Όρη-

Πλακώδεις Ασβεστόλιθοι. Το πάχος του καλύµµατος φθάνει τα 400 µέτρα, ενώ η 

ηλικία του σχηµατισµού αυτού κυµαίνεται µεταξύ Τριαδικού και Κάτω Ιουρασικού. 

 

Ενότητα Ταλέα Όρη-Πλακώδεις ασβεστόλιθοι 

Πρόκειται κατά κανόνα για ανακρυσταλλωµένους Ασβεστόλιθους, οι 

οποίοι σε ορισµένες περιπτώσεις έχουν υποστεί µεταµόρφωση και έχουν 

µετατραπεί σε µάρµαρα. Εµφανίζονται καλοστρωµένοι σε πάγκους, που το 

πάχος τους κυµαίνεται από µερικά εκατοστά έως και ένα µέτρο. Στα κατώτερα 

µέλη τους εµφανίζονται παχυστρωµατώδεις, ενώ προς τα ανώτερα εξελίσσονται 

σε µεσοστρωµατώδεις και στη συνέχεια σε λεπτοστρωµατώδεις. Το χρώµα τους 

µπορεί να είναι από τεφρό έως και τεφρόµαυρο. Συχνά παρατηρείται εµφάνιση 

πυριτικού υλικού είτε µε την µορφή ενστρώσεων, είτε µε την µορφή φακών. Η 

εµφάνιση του πυριτικού υλικού στα µεσαία µέλη του σχηµατισµού είναι µεγάλη, 

σε αντιδιαστολή µε τα υπόλοιπα µέλη όπου οι παρεµβολές αυτές περιορίζονται 

αισθητά. Η καρστικοποίηση του σχηµατισµού είναι περιορισµένη και 

ανοµοιόµορφη. Στο φαινόµενο αυτό συµβάλλουν οι πυριτικές παρεµβολές. Το 

πάχος της ενότητας φθάνει τα 1200 µέτρα και η ηλικία της προσδιορίζεται στο 

Μέσο Ιουρασικό-Ηώκαινο [9]. 
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  Χάρτης 3.3. Γεωλογικός Χάρτης του Νοµού Χανίων. 

          

3.6. Υδρογεωλογική Επισκόπηση της Υδρολογικής Λεκάνης 
του Ποταµού Ταυρωνίτη 

Η λεκάνη του ποταµού Ταυρωνίτη είναι µια από τις σηµαντικότερες 

υδρολογικές λεκάνες του Νοµού Χανίων. Βρίσκεται στο βόρειο κεντρικό τµήµα 

της επαρχίας Κυδωνίας µε διεύθυνση του κύριου άξονα Βορράς-Νότος και σε 

µέση απόσταση από την πόλη των Χανίων 25 km περίπου. 

Η περιοχής της λεκάνης περιβάλλεται εξωτερικά από τα χωριά Μάλεµε, 

Κυπάρισσος, Ψαθόγιαννος, Μανωλιόπουλο, Ορθούνιον, Καρές, Βούβες ενώ στις 

παρυφές της λεκάνης βρίσκονται τα χωριά Σίριλι, Χρυσαυγή, Νεριανά, Νέο 

Χωριό, Βουκολιές.  

Η λεκάνη του Ταυρωνίτη έχει έκταση περίπου 130 km2 και περιλαµβάνει 

τρεις κύριες υπολεκάνες πέµπτης τάξης (ταξινόµηση κατά Strahler): την λεκάνη 

του Σεµπρενιώτη (22 km2), την λεκάνη του Ρουµατιανού (27 km2) και την λεκάνη 

του Ντεριανού (55 km2). Οι δύο πρώτες απολήγουν ανάντη των Βουκολιών. Ο 
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Ντεριανός εκφορτίζεται στην κατάντη κοίτη του Ταυρωνίτη,  3.5 km περίπου 

ανάντη της παλαιάς (παραλιακής) εθνικής οδού. Η υπόλοιπη έκταση (26 km2) 

αντιστοιχεί σε µικρότερες υπολεκάνες του Ταυρωνίτη. 

Η υπόγεια αποστράγγιση της λεκάνης γίνεται προς βορρά και 

παρουσιάζεται ανεξάρτητη της υπόγειας υδροφορίας των νεογενών αποθέσεων.  

 Η κλίση της υπόγειας πιεζοµετρικής επιφάνειας δεν είναι ίδια κατά µήκος 

της πεδιάδας. Στο τµήµα µεταξύ Σιριλίου και θάλασσας είναι περί το 0,5% στο 

τµήµα µεταξύ Νεριανών – Βουκολιών, περί το 1,1% και τέλος στο ανάντη τµήµα 

ανέρχεται σε 1,7%. Η πιεζοµετρία είναι άµεσα συνδεµένη µε την τροφοδοσία από 

τα νερά της απορροής. 

 Με βάση τις παρατηρήσεις της ετήσιας διακύµανσης της υπόγειας 

στάθµης παρατηρείται ότι στο κατάντη τµήµα (Σιρίλι - Ταυρωνίτη) έχουµε µια 

πτώση περί τα 5 m µεταξύ ξηρής και υγρής περιόδου, στο τµήµα Σιρίλι-

Βουκολιές κατά θέσεις 2-5 m και τέλος στο ανάντη τµήµα των Βουκολιών 0-1 m. 

Στο τελευταίο αυτό τµήµα παρατηρείται ροή του ποταµού όλο το χρόνο ενώ 

πολλά από τα πηγάδια (κατά την ξηρή περίοδο) στερεύουν.  

 

3.7. Γεωλογική επισκόπηση της Υδρολογικής Λεκάνης του 
Ταυρωνίτη 

Το µεγαλύτερο τµήµα της υδρολογικής λεκάνης του Ταυρωνίτη, 85 km2 

περίπου, αναπτύσσεται σε φυλλιτικούς-χαλαζιτικούς σχηµατισµούς (Χάρτης 3.4), 

οι οποίοι τοπικά καλύπτονται από αλλούβια και υλικά τεταρτογενών 

αναβαθµίδων µικρής έκτασης και πάχους. Οι ανθρακικοί σχηµατισµοί που 

συναντώνται στα ανάντη νότια τµήµατα της λεκάνης (Ντεριανός, Ρουµατιανός) 

καλύπτουν 15 km2. Στο κατάντη τµήµα της λεκάνης αναπτύσσονται οι νεογενείς 

σχηµατισµοί (κυρίως µάργες) σε έκταση περίπου 25 km2. Η υπόλοιπη έκταση 

(περίπου 5 km2)αντιστοιχεί σε τεταρτογενείς αποθέσεις αναβαθµίδων και 

σύγχρονων αλλουβίων, σχηµατισµοί οι οποίοι καλύπτουν νεογενείς αποθέσεις 

και καταλαµβάνουν τα όρια της ευρύτερης κοίτης του Ταυρωνίτη (µέχρι το ύψος 

των Βουκολιών) και του χειµάρρου Ντεριανού. Μικρές επίσης εκτάσεις 

τεταρτογενών αναβαθµίδων καλύπτουν νεογενείς σχηµατισµούς σε θέσεις εκτός 
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της κοίτης των χειµάρρων, οι οποίες δεν έχουν από µόνες τους υδρογεωλογικό 

ενδιαφέρον και εντάσσονται στις εκτάσεις των νεογενών. 

 Οι ανθρακικοί σχηµατισµοί που αναπτύσσονται στα νότια τµήµατα της 

λεκάνης δεν εκφορτίζονται εντός αυτής και µεταγγίζουν τα νερά τους προς 

διπλανές λεκάνες (Λεκάνη Ποταµού Κερίτη και Λεκάνες Νότιας Κρήτης). Μικρή 

επίσης εµφάνιση ανθρακικών σχηµατισµών της σειράς Τρυπαλίου παρατηρείται 

στην περιοχή Ντερέ. 

 

Χάρτης 3.4. Γεωλογικός Χάρτης της Λεκάνης του Ταυρωνίτη. 
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Στις σύγχρονες αποθέσεις της ευρύτερης κοίτης του Ταυρωνίτη 

αναπτύσσεται ασθενής φρεάτιος υδροφορία που εκµεταλλεύεται από σηµαντικό 

αριθµό πηγαδιών µικρής γενικά παροχής. Το µέσο πάχος των σύγχρονων 

αποθέσεων είναι περί τα 12m. Το υπόβαθρο των σύγχρονων αποθέσεων ικανού 

πάχους αποτελούν τα µαργαϊκά στρώµατα του Νεογενούς. Μόνο κατά µήκος του 

Ντεριανού, στο ανάντη τµήµα του, το υπόβαθρο των εκεί σύγχρονων αποθέσεων 

αναβαθµίδων µικρού πάχους αποτελούν οι φυλλίτες. Τα υλικά των αναβαθµίδων 

που αναπτύσσονται κάποια µέτρα πάνω απ’ την ευρύτερη σηµερινή κοίτη του 

ποταµού πρέπει ένα τµήµα τους, να µην συνδέεται υδραυλικά µε την υδροφορία 

των σύγχρονων αποθέσεων της κοίτης. Στις Νεογενείς αποθέσεις συναντώνται 

στρώµατα και παρεµβολές γύψων ικανού πάχους. Οι ενστρώσεις αυτές 

καθιστούν τις υδροφορίες, που αναπτύσσονται στους σχηµατισµούς αυτούς, 

ποιοτικά υποβαθµισµένες εξαιτίας της υψηλής περιεκτικότητας σε θειικά άλατα 

[10]. 
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4. Ανάπτυξη του Γεωγραφικού Συστήµατος 
Πληροφοριών  

Το Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών το οποίο αναπτύχθηκε κατά τη 

διάρκεια της παρούσας πτυχιακής εργασίας  χρησιµοποίησε ως δεδοµένα τους 

παρακάτω αναλογικούς χάρτες και τα δελτία απογραφής. 

 

4.1. Χαρτογραφικό υπόβαθρο  

Α) Γεωλογικός Χάρτης 

Ο χάρτης πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της υδρολογικής µελέτης του 

Κάµπου των Χανίων. Τον προµηθευτήκαµε από το Υπουργείο Γεωργίας, Τµήµα 

Υδρογεωλογίας – Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών Οµοιωµάτων και έχει κλίµακα 

1:50.000. Από τον γεωλογικό χάρτη πήραµε πληροφορίες για τους γεωλογικούς 

σχηµατισµούς και τα κύρια ρήγµατα. 

 

 

Χάρτης 4.1. Γεωλογικός Χάρτης. (Υπουργείο Γεωργίας, Τµήµα Υδρογεωλογίας – 

Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών Οµοιωµάτων). Κλίµακα: 1:50.000. 
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Β) Τεκτονικός Χάρτης  

Ο χάρτης πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της υδρολογικής µελέτης του 

Κάµπου των Χανίων. Τον προµηθευτήκαµε από το Υπουργείο Γεωργίας, Τµήµα 

Υδρογεωλογίας – Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών Οµοιωµάτων και έχει κλίµακα 

1:20.000. Από τον τεκτονικό χάρτη πήραµε πληροφορίες για τα ρήγµατα στην 

περιοχή της λεκάνης του ποταµού Ταυρωνίτη και των οικισµών. 

 

Χάρτης 4.2. Τεκτονικός Χάρτης. (Υπουργείο Γεωργίας, Τµήµα Υδρογεωλογίας – 

Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών Οµοιωµάτων)  Κλίµακα: 1:20.000. 
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Γ) Υδρογεωλογικός Χάρτης  

Τον Υδρογεωλογικό χάρτη τον προµηθευτήκαµε από το Υπουργείο Γεωργίας, 

Τµήµα Υδρογεωλογίας – Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών Οµοιωµάτων και έχει 

κλίµακα 1:50.000. Ο χάρτης δείχνει: 1) την ανάπτυξη αξιόλογης καρστικής 

υδροφορίας υποκείµενης άλλων γεωλογικών σχηµατισµών, 2) ότι στις Νεογενείς 

αποθέσεις συναντώνται κατά θέσεις ζώνες µε αξιόλογη, για τοπική χρήση, 

υδροφορία και 3) ότι µεγάλα τµήµατα των Νεογενών αποθέσεων δεν 

παρουσιάζουν υδρολογικό ενδιαφέρον. 

Οι πληροφορίες που πάρθηκαν από τον συγκεκριµένο χάρτη αφορούσαν το 

υδρογραφικό δίκτυο, τα όρια της λεκάνης του Ταυρωνίτη και των υπολεκανών 

του, την ακτογραµµή, τον υδροκρίτη και το οδικό δίκτυο.  

 

Χάρτης 4.3. Υδρογεωλογικός Χάρτης. (Υπουργείο Γεωργίας, Τµήµα 

Υδρογεωλογίας – Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών Οµοιωµάτων) Κλίµακα: 

1:50.000. 
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∆) Υδρολιθολογικός Χάρτης 

Τον Υδρολιθολογικό χάρτη τον προµηθευτήκαµε από το Ινστιτούτο 

Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών (ΙΓΜΕ) και έχει κλίµακα 1:100.000. Στον 

υδρολιθολογικό χάρτη παρατηρούµε: 1) τα όρια των γεωλογικών σχηµατισµών, 

2) την τεκτονική επαφή, 3) τις θέσεις όπου υπάρχει υψηλή υφαλµύρινση και 4) τις 

περιοχές όπου υπάρχει υψηλή συγκέντρωση θειικών.  

Η πληροφορία που πάρθηκε από τον συγκεκριµένο χάρτη είναι των 

υδρολιθολογικών ενοτήτων. 

 

 

Χάρτης 4.4. Υδρολιθολογικός Χάρτης. (ΙΓΜΕ) Κλίµακα: 1:100.000. 
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Ε) Υδρολογικός- Χάρτης απογραφής σηµείων ύδατος της λεκάνης του 

Ταυρωνίτη 

Ο χάρτης πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της υδρολογικής µελέτης του 

Κάµπου των Χανίων. Τον προµηθευτήκαµε από το Υπουργείο Γεωργίας, Τµήµα 

Υδρογεωλογίας – Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών Οµοιωµάτων και έχει κλίµακα: 

1:20.000. Ο υδρολογικός χάρτης δείχνει: 1) τις γεωτρήσεις, τις πηγές και τα 

φρέατα της περιοχής, 2) τον υδροκρίτη των λεκανών απορροής, 3) το οδικό 

δίκτυο και 4) τα όρια των οικισµών. 

Από τον συγκεκριµένο χάρτη πάρθηκαν οι πληροφορίες για τις 

γεωτρήσεις, τις πηγές, τα φρέατα και για τους µετεωρολογικούς σταθµούς. 

 

 

Χάρτης 4.5. Υδρολογικός – Χάρτης απογραφής σηµείων εµφάνισης ύδατος. 

(Υπουργείο Γεωργίας, Τµήµα Υδρογεωλογίας – Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών 

Οµοιωµάτων). Κλίµακα: 1:20.000. 
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4.2. ∆ελτία απογραφής 

Τα δελτία απογραφής πάρθηκαν από το Υπουργείο Γεωργίας, Τµήµα 

Υδρογεωλογίας – Γεωτρήσεων και Μαθηµατικών Οµοιωµάτων. Τα δελτία αυτά 

αποτέλεσαν τµήµα της απογραφής του Κάµπου των Χανίων και τα δεδοµένα 

τους εισήχθησαν στο Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών για την περαιτέρω 

δηµιουργία χαρτών. Στη διάθεση µας είχαµε δελτία για τις πηγές, τις γεωτρήσεις 

και τα φρέατα. Ενδεικτικά παραδείγµατα φαίνονται παρακάτω.  

 

Α. ∆ελτία απογραφής Πηγών 

Χρησιµοποιήθηκαν 55 δελτία απογραφής πηγών από τα οποία πήραµε 

στοιχεία για: 

• Το απόλυτο υψόµετρο (δείχνει πόσα µέτρα πάνω από την επιφάνεια της 

θάλασσας είναι η ελεύθερη στάθµη του νερού) 

• Τον τύπο της πηγής (αν είναι επαφής, υπερπλήρωσης, παράκτια ή 

υποθαλάσσια) 

• Τη µορφή εκφόρτισης (αν είναι καθορισµένη, µετωπική, διάχυτη ή 

µετατοπισµένη) 

• Τις συνθήκες λειτουργίας (αν είναι µόνιµη, εποχιακή ή διαλείπουσα) 

• Τα γεωλογικά στοιχεία και σκαριφήµατα τοµής (λιθολογική περιγραφή) 

• Την ηλεκτρική αγωγιµότητα (η ικανότητα ενός υλικού να διαρρέετε από 

ηλεκτρικό ρεύµα) 

• Την παροχή (πόσο νερό µπορούµε να αντλήσουµε από την πηγή) 

• Το TDS, το S και το T (τα διαλυµένα αιωρούµενα σωµατίδια, την 

αγωγιµότητα και την θερµοκρασία) 

• Τις παρατηρήσεις (π.χ. µέσα από ποιους γεωλογικούς σχηµατισµούς 

εκδηλώνεται η πηγή) 
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Πίνακας 4.1. Ο πίνακας περιλαµβάνει τα στοιχεία που πάρθηκαν από τις πηγές. 

 

 

Εικόνα 4.1.  Παράδειγµα δελτίου απογραφής πηγής. 
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Β. ∆ελτίο απογραφής Φρέατος 

Χρησιµοποιήθηκαν 284 δελτία απογραφής φρεάτων από τα οποία πήραµε 

στοιχεία για: 

• Τον ∆ήµο (σε ποιόν ∆ήµο ανήκει η περιοχή όπου βρίσκεται το φρεάτιο) 

• Το ∆ηµοτικό διαµέρισµα (σε ποιο ∆ηµοτικό διαµέρισµα ανήκει η περιοχή 

όπου βρίσκεται το φρεάτιο) 

• Την περιοχή (σε ποια περιοχή βρίσκεται το φρεάτιο) 

• Την τοποθεσία (σε ποιο µέρος ακριβώς βρίσκεται το φρεάτιο) 

• Τον ιδιοκτήτη (αν το φρεάτιο βρίσκεται µέσα σε κάποιο χωράφι, ποιος 

είναι ο ιδιοκτήτης του χωραφιού)  

• Το απόλυτο υψόµετρο (δείχνει πόσα µέτρα πάνω από την επιφάνεια της 

θάλασσας είναι η ελεύθερη στάθµη του νερού) 

• Τα στοιχεία χρήσης (αν είναι σε χρήση, ανεκµετάλλευτο ή 

εγκαταλελειµµένο)  

• Την παροχή (η ποσότητα του νερού που µπορούµε να αντλήσουµε από το 

φρεάτιο) 

• Τη γεωλογική τοµή (το βάθος τοµής και η λιθολογική περιγραφή) 

• Το βάθος και το απόλυτο υψόµετρο της στάθµης του ύδατος (στα πόσα 

µέτρα από την επιφάνεια του νερού θα βρούµε την ελεύθερη στάθµη του 

νερού και στα πόσα µέτρα από την επιφάνεια της θάλασσας είναι η 

ελεύθερη στάθµη του νερού) 

• Το TDS και το S (τα διαλυµένα αιωρούµενα σωµατίδια και την 

αγωγιµότητα) 

• Τις παρατηρήσεις (π.χ. αν η αντλία ήταν φορητή ή αν το φρεάτιο ήταν 

σφραγισµένο) 
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Πίνακας 4.2. Ο πίνακας περιλαµβάνει τα στοιχεία που πάρθηκαν από τα φρέατα. 

 

 

Εικόνα 4.2. Παράδειγµα δελτίου απογραφής φρέατος. 
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Γ. Γεωτρήσεων 

Χρησιµοποιήθηκαν 274 δελτία απογραφής γεωτρήσεων από τα οποία 

πήραµε στοιχεία για: 

• Τον ∆ήµο (σε ποιόν ∆ήµο ανήκει η περιοχή όπου έγινε η γεώτρηση) 

• Το ∆ηµοτικό διαµέρισµα (σε ποιο ∆ηµοτικό διαµέρισµα ανήκει η περιοχή 

όπου έγινε η γεώτρηση) 

• Την τοποθεσία (σε ποιο µέρος ακριβώς έγινε η γεώτρηση) 

• Τον ιδιοκτήτη (αν η γεώτρηση έγινε µέσα σε κάποιο χωράφι, ποιος είναι ο 

ιδιοκτήτης του χωραφιού)  

• Το απόλυτο υψόµετρο (δείχνει πόσα µέτρα πάνω από την επιφάνεια της 

θάλασσας είναι η ελεύθερη στάθµη του νερού) 

• Τα στοιχεία χρήσης (αν είναι σε χρήση, ανεκµετάλλευτη ή 

εγκαταλελειµµένη)  

• Την παροχή (η ποσότητα του νερού που µπορούµε να αντλήσουµε από 

την γεώτρηση) 

• Τη γεωλογική τοµή (το βάθος της τοµής και η λιθολογική περιγραφή) 

• Το βάθος και το απόλυτο υψόµετρο της στάθµης του ύδατος (στα πόσα 

µέτρα από την επιφάνεια του νερού θα βρούµε την ελεύθερη στάθµη του 

νερού και στα πόσα µέτρα από την επιφάνεια της θάλασσας είναι η 

ελεύθερη στάθµη του νερού) 

• Το TDS και το S (τα διαλυµένα αιωρούµενα σωµατίδια και την 

αγωγιµότητα) 

• Τις παρατηρήσεις (π.χ. αν κατά την απογραφή η γεώτρηση βρισκόταν υπό 

κατασκευή ή αν η απογραφή ήταν αποτυχούσα λόγω του ότι δεν 

βρέθηκαν υδροφόρα στρώµατα) 
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Πίνακας 4.3. Ο πίνακας περιλαµβάνει τα στοιχεία που πάρθηκαν από τις 

γεωτρήσεις. 

 

 

Εικόνα 4.3. Παράδειγµα δελτίου απογραφής γεώτρησης.  
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4.3. Βροχοµετρικά Στοιχεία  

Τα βροχοµετρικά στοιχεία πάρθηκαν από το Τµήµα Υδρογεωλογίας της 

Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας και χρησιµοποιήθηκαν για την χρονική 

περίοδο 1974-2001. Στην περιοχή µελέτης υπάρχουν τέσσερις µετεωρολογικοί 

σταθµοί (Χάρτης 4.6) από τους οποίους οι τρεις βρίσκονται πλησίον της λεκάνης 

του Ταυρωνίτη (σταθµός Χανίων, Σούδας και Μουριών) και ο ένας εντός της 

λεκάνης (σταθµός Παλαιών Ρουµάτων).  

 

 

Χάρτης 4.6. Απεικόνιση των τεσσάρων µετεωρολογικών σταθµών στα Χανιά. 

 

Για τους συγκεκριµένους σταθµούς χρησιµοποιήθηκαν και εισήχθησαν στο ΓΣΠ 

τα στοιχεία που αφορούν: 

• Το γεωγραφικό πλάτος του σταθµού 

• Το γεωγραφικό µήκος του σταθµού 

• Το ύψος του βαροµέτρου 

• Το µηνιαίο ύψος του υετού. 
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Πίνακας 4.4. Βροχοµετρικά στοιχεία από τον µετεωρολογικό σταθµό Χανίων. 

 

Πίνακας 4.5. Βροχοµετρικά στοιχεία από τον µετεωρολογικό σταθµό Σούδας. 

 

Πίνακας 4.6. Βροχοµετρικά στοιχεία από τον µετεωρολογικό σταθµό του χωριού 

Μούρι. 
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Πίνακας 4.7. Βροχοµετρικά στοιχεία από τον µετεωρολογικό σταθµό του χωριού 

Παλιά Ρούµατα ο οποίος βρίσκεται εντός της λεκάνης του Ταυρωνίτη. 

 

 

4.4. Προεπεξεργασία των ∆εδοµένων 

Μετά το στάδιο της συλλογής και αξιολόγησης των στοιχείων, προχωράµε 

στην προεπεξεργασία των δεδοµένων το οποίο περιείχε τη διαδικασία της 

σάρωσης των αναλογικών χαρτών και την γεωαναφορά τους. 

 

4.4.1. Σάρωση Χαρτών  

 Σάρωση είναι η διαδικασία µετατροπής των αναλογικών χαρτών σε χάρτες 

ψηφιακής µορφής µε υψηλή ανάλυση (600 dpi και πάνω) και µεγαλύτερη 

ευκρίνεια. Η σάρωση πραγµατοποιήθηκε σε σαρωτή Α0. 

 Κατόπιν οι ψηφιακής µορφής χάρτες εισήχθησαν στο λογισµικό ArcGIS µε 

σκοπό να πραγµατοποιηθεί η γεωαναφορά και η ψηφιοποίηση τους. 

 

4.4.2. Γεωαναφορά Χαρτογραφικών ∆εδοµένων 

Γεωαναφορά είναι η διαδικασία της αντιστοίχησης των συντεταγµένων 

µιας εικόνας (ενός δηλαδή ψηφιδωτού αρχείου) και ενός χαρτογραφικού 

συστήµατος. Είναι δηλαδή η αντιστοίχηση στις γραµµές και στήλες µιας εικόνας, 

των Χ, Υ συντεταγµένων.  
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Προκειµένου να συνδεθεί ο χάρτης µε τα διανυσµατικά δεδοµένα, πρέπει 

στον χάρτη να υπάρχουν ορατές χαρακτηριστικές περιοχές των οποίων να είναι 

γνωστές οι συντεταγµένες. Τέτοιες χαρακτηριστικές περιοχές είναι συνήθως οι 

διασταυρώσεις των οδικών δικτύων, τα υδρογραφικά δίκτυα, διακριτά σηµεία των 

ακτογραµµών, εκκλησίες ή µεγάλα κτίρια. Η λογική της γεωαναφοράς, είναι η 

τοποθέτηση του ψηφιδωτού αρχείου (εικόνας) στην ίδια περιοχή µε τα 

χαρακτηριστικά αυτά σηµεία τα οποία ονοµάζονται σηµεία ελέγχου (control 

points). Τα σηµεία ελέγχου έχουν γνωστές συντεταγµένες Χ, Υ οι οποίες έχουν 

ληφθεί είτε διαβάζοντας προσεκτικά τον αναλογικό χάρτη, είτε µετά από 

επίσκεψη στις θέσεις αυτές και την λήψη των συντεταγµένων τους µε την χρήση 

ενός GPS (Global Positioning System) χειρός.  

Η ακρίβεια του προσδιορισµού ενός σηµείου ελέγχου στην εικόνα είναι 

υψηλής σηµασίας για την ακρίβεια της γεωαναφοράς. Ο αριθµός των σηµείων 

ελέγχου που απαιτείται προκειµένου να είναι επιτυχής η γεωαναφορά, είναι 

τουλάχιστον τέσσερα όταν αυτά είναι κατανεµηµένα στις τέσσερις γωνίες του 

χάρτη. Μεγαλύτερος αριθµός σηµείων ελέγχου δεν συνεπάγεται και µεγαλύτερη 

ακρίβεια της γεωαναφοράς. Ο σηµαντικότερος παράγοντας είναι η καλή 

κατανοµή των σηµείων ελέγχου. Εάν τα σηµεία µας είναι συγκεντρωµένα σε µια 

µικρή περιοχή της εικόνας τότε η γεωαναφορά θα είναι ανεπιτυχής αφού στην 

ουσία θα έχουµε γεωαναφέρει όχι την συνολική εικόνα αλλά ένα περιορισµένο 

τµήµα της.  

Ο βέλτιστος αριθµός των σηµείων ελέγχου συνήθως είναι τέσσερα στα 

άκρα της εικόνας και δύο σηµεία στο εσωτερικό της. 

Στην παρούσα εργασία οι χαρακτηριστικές περιοχές που 

χρησιµοποιήθηκαν ως σηµεία ελέγχου είναι σηµεία της ακτογραµµής και 

τριγωνοµετρικά σηµεία της γης τα οποία πάρθηκαν από την Γ.Υ.Σ. (Γενική 

Υπηρεσία Στρατού). 

Χρησιµοποιήθηκαν δέκα σηµεία ελέγχου για όλους τους ψηφιακούς 

χάρτες, εκτός του υδρολογικού, τα οποία στη συνέχεια επεξεργάστηκαν µε τη 

µέθοδο του εγγύτερου γείτονα (Nearest Neighbor) µε Rms=0,4. Η τιµή του κάθε 

εικονοστοιχείου υπολογίσθηκε λαµβάνοντας υπόψη την τιµή του πιο κοντινού 
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εικονοστοιχείου. Η µέθοδος του εγγύτερου γείτονα αποτελεί την πιο συνηθισµένη 

µέθοδο επαναδειγµατοληψίας, είναι η ταχύτερη των µεθόδων και κατάλληλη για 

θεµατικά δεδοµένα. 

Ο υδρολογικός χάρτης χωρίστηκε σε δύο τµήµατα. Για το πρώτο τµήµα 

χρησιµοποιήθηκαν 45 σηµεία ελέγχου ενώ για το δεύτερο 60. Ο υδρολογικός 

χάρτης επεξεργάστηκε µε τη µέθοδο της κυβικής συνέλιξης (Cubic Convolution) η 

οποία αποτελεί µια εναλλακτική µέθοδο επαναδειγµατοληψίας κατά την οποία η 

τιµή που θα δοθεί στο εικονοστοιχείο υπολογίζεται από τις 16 πιο κοντινές τιµές. 

Είναι και αυτή κατάλληλη για συνεχή δεδοµένα. 

 

4.5. Επεξεργασία ∆εδοµένων 

 

4.5.1. Εισαγωγή σηµείων επίγειου ελέγχου 

Αρχικά εισήχθη η ψηφιδωτή εικόνα (δηλαδή ένας-ένας οι χάρτες) 

προκειµένου να γεωαναφερθεί στο περιβάλλον εργασίας του ArcMap. Μετά την 

εισαγωγή του χάρτη και τον εντοπισµό των σηµείων ελέγχου που µας 

ενδιαφέρουν (των οποίων οι συντεταγµένες µας είναι γνωστές), µεγεθύνουµε τον 

χάρτη και επιλεγούµε από την γραµµή εργαλείων Georeferencing το εργαλείο  

Add Control Points (Προσθήκη Σηµείων Ελέγχου) και ξεκινάει η διαδικασία 

εισαγωγής των σηµείων ελέγχου.  

 

4.5.2. Έλεγχος της ακρίβειας εισαγωγής των σηµείων ελέγχου 

Αφού εισάγουµε τις δυο πρώτες συντεταγµένες επιλέγουµε από την 

γραµµή εργαλείων το εργαλείο   Link Table (Συνδεόµενος Πίνακας) και 

εµφανίζεται ο πίνακας που περιέχει τις συντεταγµένες οι οποίες εισήχθησαν (X 

Map, Y Map) αλλά και τις αρχικές συντεταγµένες (X Source, Y Source) (Εικόνα 

4.4). 
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Εικόνα 4.4. Μετά την εισαγωγή και του τρίτου σηµείου αρχίζει η διαδικασία 

υπολογισµού υπολοίπου και RMS.  

 

Όταν εισαχθούν και τα τέσσερα σηµεία που αντιστοιχούν στα τέσσερα 

άκρα του χάρτη, ανοίγουµε πάλι το Link Table για να ελέγξουµε την ακρίβεια µε 

την οποία επιλέξαµε στον χάρτη τα σηµεία ελέγχου. Αυτό θα το διαπιστώσουµε 

παρατηρώντας το πεδίο Total RMS Error το οποίο δεν θα πρέπει να υπερβαίνει 

την µονάδα.  

Στην παρούσα εργασία το Total RMS ήταν 0, 4. 

 

4.6. Ψηφιοποίηση  

Η ψηφιοποίηση είναι µια διαδικασία κατά την οποία αποτυπώνονται  τα 

χαρακτηριστικά ενός χάρτη, ο οποίος τίθεται πάνω σε έναν πίνακα 

ψηφιοποίησης. Ουσιαστικά, η ψηφιοποίηση µετατρέπει τα χωρικά 

χαρακτηριστικά ενός χάρτη (σηµεία, γραµµές, επιφάνειες) σε ψηφιακή µορφή (Χ, 

Υ συντεταγµένες). Πιο συγκεκριµένα, ένα µόνο ζεύγος συντεταγµένων 

αναπαριστά ένα σηµείο, ενώ µια σειρά ζευγών συντεταγµένων αναπαριστά µια 

γραµµή. Μια ή περισσότερες γραµµές που οριοθετούν µια γεωγραφική περιοχή, 

µε τη χρήση ενός σηµείου ετικέτα (label point) αναπαριστούν µια επιφάνεια 

(πολύγωνο). 

Για να ψηφιοποιηθεί ένας χάρτης επικολλάται πάνω σε έναν πίνακα 

ψηφιοποίησης και τα σηµεία ή οι γραµµές αποτυπώνονται από τον κέρσορα 

ψηφιοποίησης. Τα πλήκτρα του κέρσορα πραγµατοποιούν προγραµµατισµένες 
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λειτουργίες, όπως καταγραφή σηµείου ή ξεκίνηµα γραµµής. Όταν ένα κουµπί του 

κέρσορα ενεργοποιείται, ο υπολογιστής καταγράφει την τρέχουσα θέση του 

συγκεκριµένου σηµείου (Χ, Υ συντεταγµένες) σε µονάδες του ψηφιοποιητή 

(συνήθως εκατοστά ή ίντσες). Κατόπιν αυτές µετατρέπονται σε συντεταγµένες 

ενός ανεξάρτητου σηµείου ή ενός από τα σηµεία που αποτελούν µια γραµµή ή 

ένα πολύγωνο. 

 

4.6.1. ∆ιαδικασία Ψηφιοποίησης 

Από τις πληροφορίες των ψηφιακών χαρτών επιλέχθηκαν συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά να ψηφιοποιηθούν (π.χ. οι γεωλογικοί σχηµατισµοί, τα ρήγµατα, 

οι οικισµοί, το υδρογραφικό δίκτυο, η ακτογραµµή, οι πηγές, οι γεωτρήσεις, τα 

φρέατα κ.τ.λ.) και δηµιουργήθηκαν στο περιβάλλον του ArcCatalog τόσα νέα 

σχηµατικά αρχεία όσα και τα χαρακτηριστικά ενδιαφέροντος, τα οποία 

αναφέρονται αναλυτικά στο χαρτογραφικό υπόβαθρο (Χάρτες 4.1-4.5). 

Παρακάτω αναφέρονται τρία παραδείγµατα επιπέδων γεωγραφικών 

πληροφοριών. Στα παραδείγµατα αυτά περιλαµβάνονται ένα γραµµικό επίπεδο, 

ένα σηµειακό και ένα πολυγωνικό.  

Η διαδικασία έχει ως εξής: 

Αρχικά τα τρία νέα επίπεδα γεωγραφικών πληροφοριών (shapefiles), 

δηµιουργήθηκαν µέσω του ArcCatalog.  

Το πρώτο επίπεδο αποτελείται από σηµεία, για παράδειγµα τις 

«Γεωτρήσεις». Αντίστοιχα δηµιουργήθηκε ένα γραµµικό επίπεδο π.χ. το «Οδικό 

δίκτυο» και ένα πολυγωνικό επίπεδο π.χ. τα «Χωριά» (Εικόνα 4.5). 

     

Εικόνα 4.5. ∆ηµιουργία των τριών νέων επιπέδων γεωγραφικών πληροφοριών. 
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Έπειτα µέσω του εικονιδίου  (Add Data) εισήχθησαν τα τρία νέα 

επίπεδα και η γεωαναφερµένη εικόνα, στο περιβάλλον εργασίας του ArcMap για 

να ξεκινήσει η διαδικασία της ψηφιοποίησης.  

Στη συνέχεια και αφού στο ενεργό πεδίο (Target) επιλέχθηκε το 

πολυγωνικό επίπεδο Χωριά (Εικόνα 4.6), αρχίζει η ψηφιοποίηση πάνω στον 

τοπογραφικό χάρτη (Εικόνα 4.7).  

 

 

Εικόνα 4.6. Επιλογή του Shapefile που θέλουµε να ψηφιοποιήσουµε. 

 

 

Εικόνα 4.7. ∆ιαδικασία και αποτέλεσµα της ψηφιοποίησης του Ν. Χανίων.  

 

Η διαδικασία της ψηφιοποίησης συνεχίζεται µε το σηµειακό επίπεδο 

«Γεωτρήσεις» µε τρόπο παρόµοιο  όπως το πολυγωνικό επίπεδο «Χωριά» και 

τέλος µε το γραµµικό επίπεδο «Οδικό δίκτυο» µε την µόνη διαφορά ότι εδώ 

προτού προχωρήσουµε στο στάδιο της ψηφιοποίηση, πρέπει να οριστεί 

παράµετρος σύµπτωσης (Snapping), η οποία καθορίζει την ακρίβεια των 

µονάδων στο χάρτη που θα «κολλήσουν» οι δύο άκρες της κλειστής γραµµής.   

Για να σωθεί ο χάρτης που έχουµε παράγει (στον οποίο περιλαµβάνονται 

τα πολυγωνικά, τα σηµειακά και τα γραµµικά στοιχεία) επιλέγουµε από το µενού 

File την εντολή Save as για να σωθούν τα επιµέρους επίπεδα µε τη µορφή 

ολοκληρωµένου χάρτη (αρχείο mxd.)  
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4.7. ∆ηµιουργία Βάσης ∆εδοµένων 

Για τον σχεδιασµό της διαχείρισης των υδατικών πόρων δοµήθηκε Γ.Σ.Π 

µε τα παρακάτω κύρια χαρακτηριστικά: 

Χρήσεις νερού: Καταγραφή και χαρτογράφηση των υφιστάµενων υδροληψιών 

(θέση, παροχές, απόλυτο υψόµετρο, κ.τ.λ.). Απογράφηκαν 55 σηµεία εµφάνισης 

νερού από τα οποία τα 16 αναφέρονται σε γεωτρήσεις, τα 38 σε φρέατα και το 1 

σηµείο σε πηγή. Έγινε επίσης απογραφή των ∆ήµων, των ∆ηµοτικών 

διαµερισµάτων και των ιδιοκτητών στην περιοχή των οποίων βρίσκονται 

κατανεµηµένα τα σηµεία εµφάνισης του νερού.  

 

4.8.  Μέθοδοι Interpolation 

Με τον όρο Interpolation εννοούµε την δηµιουργία παρεµβολής raster από 

διάφορα σηµεία που αποτελούν στοιχεία των δειγµάτων. Η παρεµβολή 

προβλέπει τις τιµές σε ένα raster από ένα περιορισµένο αριθµό σηµείων των 

στοιχείων του δείγµατος. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προβλέψει τις τιµές 

για οποιοδήποτε γεωγραφικό στοιχείο σηµείου π.χ. ανύψωση, βροχοπτώσεις, 

θόρυβος, επίπεδα, χηµική ουσία, συγκεντρώσεις, κ.τ.λ.    

Οι µέθοδοι που είναι διαθέσιµοι στο ArcGIS είναι τρεις: 

Kriging: βασίζεται όχι µόνο στην απόσταση µεταξύ των µετρηµένων σηµείων και 

της θέσης πρόβλεψης αλλά και στην γενική χωρική ρύθµιση µεταξύ των 

µετρηµένων σηµείων και των τιµών τους. 

Spline: υπολογίζει τις τιµές χρησιµοποιώντας µια µαθηµατική λειτουργία που 

ελαχιστοποιεί τη γενική κυρτότητα της επιφάνειας µε συνέπεια µια οµαλή 

επιφάνεια που περνά ακριβώς ανάµεσα από τα σηµεία. 

Inverse Distance Weight (IDW): υπολογίζει το µέσο όρο των τιµών των 

στοιχείων του δείγµατος που είναι κοντά σε ένα raster όπου το µακρύτερο 

επιλεγέν σηµείο έχει τη µικρότερη επιρροή στην ταξινόµηση [13]. 
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5. Αποτελέσµατα  
Ο θεµατικός χάρτης ορίζεται σαν το αποτέλεσµα της δηµιουργίας ενός 

Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών (ΓΣΠ). Με τους θεµατικούς χάρτες 

απαντώνται ερωτήµατα τύπου Τι; Που; Πότε; 

 

5.1. ∆ηµιουργία θεµατικών χαρτών του Κάµπου των Χανίων 

Αρχικά δηµιουργήθηκαν θεµατικοί χάρτες µε συνδυασµό των διαφόρων 

γεωγραφικών επιπέδων (layers), προκειµένου να εξαχθούν πιθανές χωρικές 

σχέσεις µεταξύ γεωλογίας, τεκτονικής και της θέσης των πηγών και του 

υδρογραφικού δικτύου. 

Για την εξαγωγή του χάρτη 5.1. συνδυάστηκαν πέντε γεωγραφικά 

επίπεδα: της γεωλογίας, των κυρίων ρηγµάτων, των φρεάτων, των γεωτρήσεων 

και των πηγών. Από τον συνδυασµό των πέντε αυτών επιπέδων προέκυψαν 

συµπεράσµατα ως προς την χωρική κατανοµή των φρεάτων, των γεωτρήσεων 

και των πηγών σε σχέση µε την γεωλογία και την τεκτονική της περιοχής.  

Για την εξαγωγή του χάρτη 5.2. συνδυάστηκαν έξι γεωγραφικά επίπεδα. Η 

διαφορά αυτού του χάρτη µε τον χάρτη 5.1. είναι ότι σε αυτόν προστέθηκε η 

πληροφορία των δευτερευόντων ρηγµάτων. Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν 

και από αυτόν τον συνδυασµό των επιπέδων είναι ως προς την χωρική κατανοµή 

των φρεάτων, των γεωτρήσεων και των πηγών σε σχέση µε την γεωλογία και την 

τεκτονική της περιοχής.  

Για την εξαγωγή του χάρτη 5.3. συνδυάστηκαν επτά γεωγραφικά επίπεδα. 

Η διαφορά αυτού του χάρτη µε τους δύο προηγούµενους χάρτες είναι ότι σε 

αυτόν προστέθηκε η πληροφορία του υδρογραφικού δικτύου. Από τον 

συνδυασµό των επτά αυτών επιπέδων προέκυψαν συµπεράσµατα  ως προς την 

χωρική κατανοµή των φρεάτων, των γεωτρήσεων και των πηγών σε σχέση µε 

την υδρολογία, την γεωλογία και την τεκτονική της περιοχής.  
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Χάρτης 5.1.  Χάρτης µε ταξινόµηση των πηγών ανάλογα µε τον τύπο τους 

(επαφής, υπερπλήρωσης, παράκτιας, υποθαλάσσιας) µαζί µε την γεωλογία και 

τα ρήγµατα. Οι πηγές εµφανίζονται στα όρια των γεωλογικών σχηµατισµών και 

κυρίως στα όρια των νεογενών µε τα τεταρτογενή και στα όρια των τεταρτογενών 

µε τους φυλλίτες και τους χαλαζίτες. Επίσης, παρατηρούµε ότι οι περισσότερες 

πηγές εµφανίζονται στους νεογενείς σχηµατισµούς.  
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Χάρτης 5.2. Η πρόσθεση των δευτερευόντων ρηγµάτων µας οδήγησε και σε ένα 

άλλο συµπέρασµα. Οι πηγές έχουν την ίδια διεύθυνση µε τα δευτερεύοντα 

ρήγµατα. 

 

Χάρτης 5.3. Όπως παρατηρούµε και από τα κόκκινα βέλη στον χάρτη, πολλοί 

κλάδοι του υδρογραφικού δικτύου ορίζονται, δηλαδή έχουν την ίδια διεύθυνση, µε 

τα κύρια και τα δευτερεύοντα ρήγµατα. 
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Σε ένα περαιτέρω στάδιο και προκειµένου να εξαχθούν χάρτες για την 

χωρική µεταβολή  µεγεθών όπως η αντίσταση του εδάφους, η συγκέντρωση των 

διαλυµένων αιωρούµενων σωµατιδίων, η αγωγιµότητα του εδάφους, η παροχή 

των γεωτρήσεων αλλά και για την χωροχρονική µεταβολή του βάθους της 

στάθµης του ύδατος χρησιµοποιήθηκαν µέθοδοι παρεµβολής. ∆οκιµάστηκαν και 

οι τρεις µέθοδοι και τελικά επιλέχθηκαν οι µέθοδοι Inverse Distance Weighted 

(IDW) για την δηµιουργία των χαρτών ποιότητας του ύδατος και Kriging για την 

δηµιουργία των χαρτών της στάθµης του ύδατος. 

 

 

 

Χάρτης 5.4. Κατανοµή της αντίστασης του εδάφους. Το εύρος των τιµών 

κυµαίνεται από 0.01 έως 1.14. Από τον χάρτη παρατηρούµε ότι πηγαίνοντας 

Ανατολικά προς ∆υτικά στον Κάµπο των Χανίων οι τιµές αυξοµειώνονται και οι 

µέγιστες τιµές εµφανίζονται στην περιοχή όπου υπάρχουν τα ανθρακικά 

πετρώµατα της ζώνης Τρυπαλίου.  
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Χάρτης 5.5. Αντλούµενη παροχή των γεωτρήσεων σε m3/h. Το εύρος των τιµών 

κυµαίνεται από λίγο πάνω από το 0 έως 1.495 m3/h. Στο µεγαλύτερο µέρος της 

περιοχής του Κάµπου των Χανίων οι τιµές της αντλούµενης παροχής είναι 

χαµηλές και µόνο στις περιοχές όπου υπάρχουν Νεογενείς, Τεταρτογενείς 

σχηµατισµοί και η Φυλλιτική – Χαλαζιτική σειρά παρατηρούµε αύξηση των τιµών. 

 

 

Χάρτης 5.6. Το σύνολο των διαλυµένων στερεών (TDS) των φρεάτων, των 

γεωτρήσεων και των πηγών σε mg/L. Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από 46 έως 

1.962 mg/L. Στο ανατολικό και στο νοτιοδυτικό τµήµα του Κάµπου των Χανίων 

παρατηρούµε χαµηλές τιµές ενώ στο υπόλοιπο τµήµα οι τιµές είναι εµφανώς 

αυξηµένες και ιδιαίτερα στο κεντρικό τµήµα του Κάµπου. 
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Το TDS είναι µια άµεση αλληλεπίδραση µεταξύ του υπόγειου νερού και 

των διαλυµένων µεταλλευµάτων κάτω από την επιφάνεια του εδάφους.  

Κατά τον Ayer (1975) τα κριτήρια που χρησιµοποιούνται για την ερµηνεία 

της επίδρασης της ποιότητας του νερού πάνω στην άρδευση δίνονται στον 

παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 5.1.  Επίδραση της ποιότητας του νερού στην άρδευση. (Ayers, 1975). 
Προβλήµατα και ποιοτικές παράµετροι Κανένα 

πρόβληµα 
Αυξανόµενα 
προβλήµατα 

Σοβαρά 
προβλήµατα 

Επίδραση αλατότητας στην 
καρποφορία 

   

ΤDS (mg/l) <480 480-1920 > 1920 
Αποκροκύδωση εδάφους και µείωση Κ 

και κατείσδυσης 
   

TDS (mg/l) > 320 < 320 < 128 
 

 

Χάρτης 5.7. Καρποφορία εδάφους. Χαµηλές τιµές TDS, µικρότερες από 480 

mg/L δεν αποτελούν πρόβληµα στην ποιότητα του νερού ενώ τιµές από 480-

1920 mg/L παρουσιάζουν αυξανόµενο πρόβληµα. Υψηλές τιµές TDS, 

µεγαλύτερες από 1000 mg/L συνήθως είναι ανεπιθύµητες γιατί προκαλούν 

διάβρωση των σωλήνων και των υδραυλικών συστηµάτων. Τα επίπεδα TDS άνω 

των 2000 mg/L θεωρούνται γενικά µη πόσιµα λόγω της έντονα δυσάρεστης 

γεύσης. Οι υψηλές συγκεντρώσεις TDS δεν αποτελούν απειλή για την υγεία του 

ανθρώπου εκτός αν οι τιµές υπερβαίνουν τα 10.000 mg/L. Σε αυτό το επίπεδο το 

νερό θεωρείται αλατόνερο και χαρακτηρίζεται ως µη πόσιµο. 
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Χάρτης 5.8. Χάρτης επικινδυνότητας αποκροκύδωσης του εδάφους. Υψηλό 

πρόβληµα παρουσιάζουν οι περιοχές µε τιµές TDS µικρότερες από 128 mg/L. 

Αυξανόµενο πρόβληµα παρουσιάζουν οι περιοχές µε  TDS µικρότερο από 320 

mg/L ενώ οι περιοχές µε TDS µεγαλύτερο από 320 mg/L δεν παρουσιάζουν 

κανένα πρόβληµα. 

 

Χάρτης 5.9. Ηλεκτρική Αγωγιµότητα (S) των φρεάτων, των γεωτρήσεων και των 

πηγών σε mS/cm. ∆ηλαδή η ικανότητα ενός υλικού να διαρρέετε από ηλεκτρικό 

ρεύµα. Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από 0.10 έως 3.40 mS/cm. Παρατηρούµε 

ότι σε όλο τον Κάµπο των Χανίων οι τιµές είναι χαµηλές και µόνο στο 

βορειοδυτικό τµήµα οι τιµές της αγωγιµότητας αυξάνονται. 
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Χάρτης 5.10. Βάθος της στάθµης του ύδατος των φρεάτων και των γεωτρήσεων 

για τον µήνα Αύγουστο του έτους 1998 σε m. Το βάθος στάθµης του ύδατος 

δείχνει σε πόσα µέτρα από την επιφάνεια του νερού θα βρούµε την ελεύθερη 

στάθµη του νερού. Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από -44 έως 214 m. Οι 
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µέγιστες τιµές εµφανίζονται στα σηµεία όπου υπάρχουν τα Νεογενή ενώ χαµηλές 

τιµές όπου υπάρχουν Τεταρτογενείς σχηµατισµοί. 

 

 

 

 

Χάρτης 5.11. Βάθος της στάθµης του ύδατος των φρεάτων και των γεωτρήσεων 

για τον µήνα Οκτώβριο του έτους 1998 σε m. Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από 

-10 έως 219 m. Οι µέγιστες τιµές εµφανίζονται στα σηµεία όπου υπάρχουν τα 

Νεογενή ενώ χαµηλές τιµές όπου υπάρχουν Τεταρτογενείς σχηµατισµοί. 
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Χάρτης 5.12. Βάθος της στάθµης του ύδατος των φρεάτων και των γεωτρήσεων 

για τον µήνα Απρίλιο του έτους 1999 σε m. Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από   

-44 έως 228 m. Παρατηρούµε ότι στο βορειοανατολικό και στο βορειοδυτικό 

τµήµα του Κάµπου των Χανίων υπάρχουν πολύ χαµηλές τιµές και υψηλές τιµές 

παρατηρούµε στους Νεογενείς σχηµατισµούς. Σε όλο το υπόλοιπο τµήµα του 

κάµπου οι τιµές είναι µεσαίες και παρατηρούνται στους Φυλλιτικούς-Χαλιζιτικούς 

σχηµατισµούς. 
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Χάρτης 5.13. Βάθος της στάθµης του ύδατος των φρεάτων και των γεωτρήσεων 

για τον µήνα Οκτώβριο του έτους 1999 σε m. Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από 

-18 έως 219 m. Οι µέγιστες τιµές εµφανίζονται στα σηµεία όπου υπάρχουν τα 

Νεογενή, οι µεσαίες τιµές στην Φυλλιτική-Χαλιζιτική σειρά ενώ οι χαµηλές τιµές 

όπου υπάρχουν Τεταρτογενείς σχηµατισµοί. 
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Χάρτης 5.14. Βάθος της στάθµης του ύδατος των φρεάτων και των γεωτρήσεων 

για τον µήνα Απρίλιο του έτους 2000 σε m. Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από   

-9  έως 226 m. Αυξηµένες τιµές εµφανίζονται στα σηµεία όπου υπάρχουν οι 

Νεογενείς σχηµατισµοί, µεσαίες στους Φυλλιτικούς-Χαλαζιτικούς σχηµατισµούς  

ενώ χαµηλές τιµές όπου υπάρχουν οι Τεταρτογενείς σχηµατισµοί. 
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Χάρτης 5.15. Ο χάρτης προέκυψε από τον συνδυασµό του χάρτη της στάθµης 

του ύδατος για τον Οκτώβρη του 1998 και του χάρτη της στάθµης του ύδατος για 

τον Οκτώβρη του 1999 Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από -78 έως 80 m. 

Παρατηρούµε ότι πολύ υψηλές και πολύ χαµηλές τιµές εµφανίζονται στο Β∆ και 

Ν∆ κοµµάτι του Κάµπου των Χανίων ενώ στο υπόλοιπο µέρος οι τιµές 

αυξοµειώνονται  και κυµαίνονται από -39 έως 40 m. 

 

Χάρτης 5.16. Ο χάρτης προέκυψε από τον συνδυασµό του χάρτη της στάθµης 

του ύδατος για τον µήνα Οκτώβριο του 1999 και του χάρτη της στάθµης του 

ύδατος για τον µήνα Απρίλιο του 2000. Το εύρος των τιµών κυµαίνεται από -115 

έως 120 m.  Παρατηρούµε ότι χαµηλές τιµές εµφανίζονται στο κεντρικό σηµείο 

του Κάµπου των Χανίων ενώ υψηλές στο Β∆, Ν∆ και κεντρικό Ανατολικό µέρος. 

Στο υπόλοιπο κοµµάτι οι τιµές αυξοµειώνονται και κυµαίνονται από -39 έως 40m. 
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5.2. ∆ηµιουργία θεµατικών χαρτών για την υδρολογική λεκάνη 
του Ταυρωνίτη 

Στην περιοχή της λεκάνης του Ταυρωνίτη απογράφηκαν 55 σηµεία 

εµφάνισης νερού από τα οποία τα 16 αναφέρονται σε γεωτρήσεις, τα 38 σε 

φρέατα και το 1 σε πηγή (Χάρτης 5.17).  

 

Χάρτης 5.17. Ο χάρτης απεικονίζει τα  55 σηµεία εµφάνισης νερού στη λεκάνη 

του Ταυρωνίτη. 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί η επιφανειακή γεωλογία αποτελείται από 

Τεταρτογενείς αποθέσεις οι οποίες έχουν κατεύθυνση από βορρά προς νότο, 

ενώ Μειοκαινικά έως Πλειοκαινικά ιζήµατα εµφανίζονται στο κεντρικό και 

βορειοδυτικό τµήµα της λεκάνης του Ταυρωνίτη. Επιπλέον, Ανθρακικά 

πετρώµατα της ζώνης Τριπόλεως απαντώνται στο βορειοανατολικό µέρος της 

λεκάνης. Τέλος, στο κεντρικό τµήµα της λεκάνης εµφανίζονται Φυλλίτες και 

Χαλαζίτες.  

Οι προαναφερθέντες γεωλογικοί σχηµατισµοί ταξινοµήθηκαν σε τέσσερις 

υδρολιθολογικές ενότητες βάσει της διαπερατότητας τους: υψηλής 

υδροπερατότητας πετρώµατα τα οποία περιλαµβάνουν τους καρστικούς 
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ασβεστόλιθους Τριπόλεως και Τρυπαλίου, µέσης υδροπερατότητας πετρώµατα 

τα οποία περιλαµβάνουν τις τεταρτογενείς αποθέσεις καθώς και τα Μειοκαινικά 

έως Πλειοκαινικά ιζήµατα (Κροκαλοπαγή και Μαργαϊκός Ασβεστόλιθος),  

χαµηλής υδροπερατότητας πετρώµατα τα οποία περιλαµβάνουν Μειοκαινικές – 

Πλειοκαινικές Μάργες και τέλος αδιαπέρατα πετρώµατα τα οποία περιέχουν 

πετρώµατα της ενότητας Φυλλιτών – Χαλαζιτών. 

Όπως φαίνεται στον χάρτη 5.18 τα όρια των σχηµατισµών διαφορετικής 

διαπερατότητας ορίζονται από τα τεκτονικά ρήγµατα που βρίσκονται εντός της 

υδρολογικής λεκάνης του Ταυρωνίτη µε  κύριες διευθύνσεις ΒΑ-Ν∆ και Α-∆. 

 

 

 

Χάρτης 5.18. Υδρολιθολογικός Χάρτης της Υδρολογικής Λεκάνης του Ταυρωνίτη 

µε υπέρθεση των ρηγµάτων και των υπολεκανών.  
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Από τον χάρτη 5.18. παρατηρούµε ότι η υπολεκάνη του Σεµπρενιώτη έχει 

τους περισσότερους αδιαπέρατους σχηµατισµούς πράγµα που σηµαίνει ότι εκεί 

υπάρχει η µεγαλύτερη επιφανειακή απορροή άρα και η µεγαλύτερη διάβρωση. 

Το γεγονός ότι στη συγκεκριµένη υπολεκάνη έχω την µεγαλύτερη επιφανειακή 

απορροή επιβεβαιώνεται και από τον πίνακας 5.4. του ΙΓΜΕ όπου η τιµή της 

επιφανειακής απορροής για τον Σεµπρενιώτη δίνεται 12.2*106 m3. Αντίθετα στις 

υπολεκάνες του Ντεριανού και Ρουµατιανού δίνονται τιµές 9.1*106 m3 και 5.8*106 

m3 αντίστοιχα. Σ’αυτές τις υπολεκάνες εµφανίζονται υψηλής διαπερατότητας 

σχηµατισµοί και το γεγονός αυτό δικαιολογεί τις χαµηλές τιµές επιφανειακής 

απορροής. Επιπλέον, παρατηρούµε ότι η εµφάνιση των πετρωµάτων µέσης 

υδροπερατότητας (Τεταρτογενή και Πλειοκαινικά ιζήµατα) διατάσσονται 

παράλληλα µε το κύριο Β∆-ΝΑ διεύθυνσης ρήγµα το οποίο περνάει από την 

υπολεκάνη του Ντεριανού. Τέλος, από τον συγκεκριµένο χάρτη εκτός των 

σχηµατισµών µπορούµε να διακρίνουµε και τα όρια των τριών υπολεκανών του 

Ταυρωνίτη. 

 

5.3. Υπολογισµός Ολικής Κατείσδυσης στην λεκάνη του 
Ταυρωνίτη 

Με τον όρο κατείσδυση εννοούµε το µέρος εκείνο των κατακρηµνισµάτων 

που διαπερνά την επιφάνεια του εδάφους, φθάνει στους υπόγειους υδροφόρους 

ορίζοντες και προστίθεται στο υπόγειο νερό µετέχοντας έτσι στις κινήσεις του 

τελευταίου. [11] 

 

Ο τύπος που δίνει την Ολική Κατείσδυση είναι: 

 

ολ
E

EIEIEI
I nn+++
=

...2211

 

 

όπου Ι ο ζητούµενος ενιαίος συντελεστής (ή ύψος νερού) κατείσδυσης, Ι1, Ι2, ..., Ιn 

οι µερικοί κατά σχηµατισµό συντελεστές (ή ύψη νερού) κατείσδυσης, Ε1, Ε2, ..., 
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Εn οι επιφάνειες εµφάνισης των αντίστοιχων σχηµατισµών και Εολ η ολική 

επιφάνεια της λεκάνης απορροής. [12] 

Σχηµατισµοί Κατείσδυση (%) 

Αλλούβια 26 

Καρστικοί Σχηµατισµοί 40 

Φυλλίτες - Χαλαζίτες 3 

Κροκαλοπαγή - Μαργαϊκοί Ασβεστόλιθοι 15 

Μάργες 15 

 

Πίνακας 5.2. Οι τιµές του συντελεστή κατείσδυσης των σχηµατισµών της 

λεκάνης του Ταυρωνίτη.  

 

 

Πίνακας 5.3. Οι τιµές του εµβαδού των σχηµατισµών της λεκάνης του Ταυρωνίτη 

(σε km2). 

 

Σύµφωνα λοιπόν µε τον Πίνακα 5.2 και τον Πίνακα 5.3 ο συντελεστής 

κατείσδυσης (µετά από υπολογισµούς) ισούται µε Ι= 0,0952067 => Ι=9,52% 

 

5.4. Υπολογισµός Υδρολογικού Ισοζυγίου 

Στον υπολογισµό του µέσου ετήσιου υδρολογικού ισοζυγίου έχουν 

εκτιµηθεί oι απορροές και οι κατεισδύσεις στις ενδιάµεσες νεογενείς υδρολογικές 

λεκάνες. Οι κατεισδύσεις στις εκτάσεις αυτές εκτιµώνται από 5% µέχρι 6%, 

ανάλογα µε την ανάπτυξη των αλλουβίων στο νεογενές περιβάλλον. Επίσης από 

τις εκτάσεις των υδρολογικών λεκανών Ρουµατιανού και Ντεριανού, έχουν 

αφαιρεθεί οι επιφάνειες των ανθρακικών σχηµατισµών, oι οποίες εκφορτίζονται 
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έκτος λεκάνης Ταυρωνίτη. Για τον υπολογισµό των εισροών στον Ντεριανό, έγινε 

διαχωρισµός της αντίστοιχης υδρολογικής λεκάνης σε δύο τµήµατα, στο ανάντη 

που δοµείται από φυλλίτες και στο κατάντη που αναπτύσσονται oι νεογενείς 

σχηµατισµοί. 

 Με βάση τις παραδοχές αυτές η µέση ετήσια βροχόπτωση που δέχεται η 

λεκάνη Ταυρωνίτη είναι της τάξης των 120×106 m3 από τις οποίες περίπου 

32×106 m3 (26%) απορρέουν επιφανειακά µέσω των κεντρικών χειµάρρων, 

διηθούνται στην κοίτη του Ταυρωνίτη και κατεισδύουν στους κατάντη νεογενείς 

σχηµατισµούς. Το υπόλοιπο ποσοστό 74%, θεωρείται ότι αποτελεί το άθροισµα 

της εξατµισιδιαπνοής και των κατεισδύσεων στους φυλλίτες. Το ποσοστό αυτό 

κρίνεται αρκετά υψηλό και οφείλεται πιθανά: 

-στην παρουσία των υποκείµενων ασβεστόλιθων στα ανάντη της λεκάνης, οι 

οποίοι µπορεί να έχουν µεγαλύτερη έκταση από αυτή που δίνεται στον 

γεωλογικό χάρτη.  

-στην ύπαρξη ανθρακικών στρωµάτων στους φυλλίτες τα οποία αποστραγγίζουν 

την κατείσδυση εκτός υδρολογικής λεκάνης ή µεταγγίζουν την τροφοδοσία στους 

υποκείµενους ασβεστόλιθους. 

Στη συγκεκριµένη περιοχή δεν πραγµατοποιήθηκε γεωλογική 

χαρτογράφηση και έγιναν δεκτά τα δεδοµένα του αντίστοιχου γεωλογικού φύλλου 

του ΙΓΜΕ (Πίνακας 5.4). Σε κάθε περίπτωση όµως τα προηγούµενα δεν 

επηρεάζουν την σύνταξη του υδατικού ισοζυγίου της λεκάνης Ταυρωνίτη, αφού 

βασίζεται σε στοιχεία µετρήσεων απορροών. 

Οι µέσες ετήσιες ποσότητες που απορρέουν επιφανειακά και 

εκφορτίζονται στην θάλασσα είναι της τάξης των 27*106m3 εκείνες που 

διηθούνται στις προσχώσεις και διαµέσου αυτών στους υποκείµενους νεογενείς 

σχηµατισµούς 3,7×106 m3 ενώ oι κατεισδύσεις 1,2*106m3. Έτσι το σύνολο της 

µέσης ετήσιας υπόγειας τροφοδοσίας προσχώσεων και νεογενών σχηµατισµών 

ανέρχεται σε 5*10 6m3 περίπου. 

 Προκύπτει εποµένως ότι η κύρια τροφοδοσία των υπόγειων υδροφοριών 

πραγµατοποιείται µέσω των διηθήσεων του ποταµού (3, 7×106 m3) και κατά 

µικρότερο βαθµό από την κατείσδυση (1, 2×106 m3) της βροχόπτωσης.  
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Υρδολογική 

Λεκάνη 

Επιφάνεια 

(km2) 

Ύψος 

Βροχής 

(mm) 

Βροχόπτωση 

(*106m3) 

Τροφοδοσία 

(%) 

Επιφανειακή 

Απορροή (%) 

∆ιήθηση 

(%) 

Κατείσδυση 

(%) 

Ποσότητες 

Επιφ. 

Απορ. 

(*106m3) 

Ποσότητες 

∆ιήθησης 

(*106m3) 

Ποσότητες 

Κατείσδυσης 

(*106m3) 

Ποσότητες 

Υπόγειας Απορ. 

(*106m3) 

Σύνολο 

Τροφοδοσίας(*106m3) 

Σεµπρενιώτης 22 1518 33   37 0 0 12,2        

Ρουµατιανός 25 1396 35   17 0 0 5,8        

Βουκολίες 

(ενδιαµ.) 11 750 8   19   5 1,6   0,4    

Βουκολιές 

(σύνολο) 58 1320 77 26 21 4 1 16,3 3,3 0,4 3,7  

             

Σίριλι 

(ενδιάµεση) 7 700 5   20   6 1   0,3 0,3  

             

Ντεριανός 

(ανάντη) 38 1250 48   18 0 0 8,4        

Ντεριανός 

(κατάντη) 5 700 4   20   6 0,7   0,2 0,2  

Ντεριανός 

(σύνολο) 43 1210 52   17   0,4 9,1   0,2 0,2  

             

Ταυρωνίτης 

(ενδιαµ.) 7 680 5   19   6 0,9   0,3 0,3  

             

Ταυρωνίτης 

(έξοδος)               26,9 0,4 0,6 1  

             

ΣΥΝΟΛΟ 115 1050 120 26 22 3 1 26,9 3,7 1,2 4,9 31,8* 

* Η ποσότητα των 31,8*106m3 αντιστοιχεί στο σύνολο της τροφοδοσίας της κοίτης του Ταυρωνίτη και των υδροφόρων 

οριζόντων στους Νεογενείς σχηµατισµούς της λεκάνης Ταυρωνίτη. 

 

Πίνακας 5.4. Εκτίµηση εισροών Λεκάνης Ταυρωνίτη για την περίοδο 1977-1997 (ΙΓΜΕ). 
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Τα στοιχεία του Πίνακα 5.4 και ο υπολογισµός της ολικής κατείσδυσης 

συνθέτουν το εκτιµητικό υδατικό ισοζύγιο, το οποίο αναφέρεται παρακάτω:  

  

                                      P         =         I           +          R           +            E 

Όγκος (m3 )             120×106        11, 42×106         26, 9×106            81, 68×106 

Συντελεστής (%)         100               9, 52                 22, 41                 68, 07 

Ύψος βροχής (mm )  1050              99,96                235,3                 714,74 

 

P: Κατακρηµνίσµατα 

I: Κατείσδυση 

R: Απορροή 

E: Εξατµισοδιαπνοή 

 

 Από τα δεδοµένα του υδατικού ισοζυγίου, προκύπτει ότι υπάρχουν 

περιθώρια αξιοποίησης του υδάτινου δυναµικού. Στον γενικότερο σχεδιασµό 

αξιοποίησης προβλέπεται η κατασκευή δυο ταµιευτήρων, στον Ρουµατιανό 

και Σεµπρενιώτη, οι οποίοι θα παρακρατήσουν το 50% περίπου της 

συνολικής απορροής της λεκάνης. Η υπόλοιπη ποσότητα νερού θα συνεχίσει 

να ρέει στον Ταυρωνίτη και χαρακτηρίζεται επαρκής για την διατήρηση του 

υδρογεωλογικού καθεστώτος. 
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Χάρτης 5.19. Επιφανειακή Απορροή στην λεκάνη του Ταυρωνίτη. Όπως 

παρατηρούµε και από τον χάρτη αλλά και από τον πίνακα 5.4 η υπολεκάνη 

του Σεµπρενιώτη έχει την µεγαλύτερη επιφανειακή απορροή. 

 

5.5. Υπολογισµός Μέσης Μηνιαίας και Μέσης Ετήσιας 
Κατακρήµνισης 

Κατακρηµνίσµατα είναι το σύνολο του µετεωρικού νερού που φτάνει 

στην επιφάνεια της γης µε οποιαδήποτε µορφή (βροχή, χιόνι, χαλάζι, δροσιά, 

κ.τ.λ.) [11].  

 Από τα δεδοµένα που έχουµε από τους τέσσερις Μετεωρολογικούς 

Σταθµούς του Νοµού Χανίων (Πίνακες 4.4-4.7) προκύπτουν τα παρακάτω 

γραφήµατα για τη µέση ετήσια και µέση µηνιαία κατακρήµνιση καθώς και οι 

χάρτες για τη µέση µηνιαία κατακρήµνιση: 
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Μέση Ετήσια Κατακρήµνιση για τα έτη 1974-2001.
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Γράφηµα 5.1. Κατανοµή των κατακρηµνισµάτων από το 1974–2001.  
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Γράφηµα 5.2. Κατανοµή των κατακρηµνισµάτων για τους δώδεκα µήνες των 

ετών 1974-2001. 
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Χάρτες 5.20.  Μέση µηνιαία κατακρήµνιση για τα έτη 1974-2001. 
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6. Συµπεράσµατα 
 

6.1. Υδρολογικοί Χάρτες 

   Οι πιθανές χωρικές σχέσεις µεταξύ των υδρολιθολογικών µονάδων, των 

ρηγµάτων, των πηγών, των γεωτρήσεων, των φρεάτων και της κατανοµής 

των ρεµάτων ελέγχθηκαν µε την δηµιουργία χαρτών όπως αυτός της 

παρακάτω εικόνας. Σε πολλές περιπτώσεις οι πηγές, οι γεωτρήσεις και τα 

φρέατα συµπίπτουν χωρικά είτε µε κύριες τεκτονικές γραµµές είτε και µε 

κλάδους του υδρογραφικού δικτύου. Σε κάποιες άλλες περιπτώσεις η 

γραµµική τους κατανοµή υποδηλώνει την πιθανή παρουσία γραµµικών 

δοµών όπως για παράδειγµα επαφές µεταξύ υδρολιθολογικών σχηµατισµών.   

  

Εικόνα 6.1. Χωρική συσχέτιση υδρο-λιθολογικών µονάδων, ρηγµάτων, 

πηγών, γεωτρήσεων, φρεάτων και υδρογραφικού δικτύου. Οι πηγές, τα 

φρέατα και οι γεωτρήσεις συµπίπτουν είτε µε ρήγµατα και ρέµατα (πράσινοι 

κύκλοι), είτε η κατανοµή τους καταδεικνύει παρουσία γραµµικών δοµών όπως 

είναι τα ρήγµατα και οι επαφές µεταξύ των υδρολιθολογικών ενοτήτων 

(κίτρινοι κύκλοι).  
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6.2. Χάρτες παροχής Ύδατος  

Ο χάρτης παροχής ύδατος ο οποίος κατασκευάστηκε παρουσιάζει 

µέγιστες τιµές εντός της υδρολογικής λεκάνης του Ταυρωνίτη αλλά κυρίως 

εντός της γειτονικής του εφαπτοµενικής προς Ανατολάς λεκάνης του Κερίτη.  

 

Εικόνα 6.2.  Χάρτης παροχής ύδατος µε µέγιστες τιµές εντός των δύο 

µεγάλων υδρολογικών λεκανών της περιοχής, του Ταυρωνίτη και του Κερίτη. 

 

6.3. Χάρτες Στάθµης του Ύδατος  

Ως µέρος του υδρολογικού κύκλου, το υπόγειο νερό βρίσκεται διαρκώς σε 

κίνηση από περιοχές φυσικής ή και τεχνητής ανανέωσης προς περιοχές 

φυσικής ή και τεχνητής εκφόρτισης. Ένας βασικό τρόπος προσέγγισης των 

διευθύνσεων ροής του υπεδαφικού ύδατος, είναι η δηµιουργία χαρτών στάθµης 

του ύδατος. Για τον λόγο αυτό δηµιουργήθηκαν χάρτες στάθµης όπως αυτός 

της εικόνας 6.3. οι οποίοι απεικονίζουν την στάθµη σε µέτρα πάνω από την 

στάθµη της θάλασσας. 
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Εικόνα 6. 3. Χάρτης στάθµης του ύδατος σε µέτρα πάνω από την στάθµη της 

θάλασσας. 

 

6.4. Χάρτες ποιότητας του Ύδατος   

Η παρουσία ή η απουσία ενός πιθανού προβλήµατος υφαλµύρινσης και η 

παρακολούθηση της ανάµιξης του φρέσκου µε το αλµυρό νερό αξιολογείται 

από την µέτρηση της Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας (EC) του νερού άρδευσης 

καθώς και από την µέτρηση των ∆ιαλυµένων στο νερό Στερεών Σωµατιδίων 

(Total Dissolved Solids - (TDS)). Τα δύο αυτά µεγέθη κατά κανόνα επαρκούν 

για την επαρκή µέτρηση της πιθανότητας υφαλµύρινσης. 

Η Αγωγιµότητα θεωρείται δείκτης της ποιότητας νερού για πολλούς 

λόγους αφού συνδέεται µε το άθροισµα όλων των διαλυµένων ιόντων. Στα 

µεσογειακά περιβάλλοντα, η Ηλεκτρική Αγωγιµότητα, αυξάνεται κατά κύριο 

λόγο εξαιτίας της υψηλής εξατµισοδιαπνοής, και της έντονης γεωργικής 

εκµετάλλευσης.  

Όπως φαίνεται στις εικόνες 4 και 5 αλλά και στον πίνακα 2, η κατανοµή της 

Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας και της συγκέντρωσης των διαλυµένων στερεών 

σωµατιδίων, υποδηλώνουν µετρίου µεγέθους πρόβληµα για την περιοχή της 

Κισσάµου (EC>1) αλλά και για το κεντρικό τµήµα της υπό µελέτη περιοχής 

(700<TDS<2000), ενώ µια µικρή περιοχή βορειοδυτικά της Κισσάµου 

παρουσιάζει ιδιαίτερα σοβαρό πρόβληµα άρδευσης (EC>3).  
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Πίνακας 2. ∆είκτες ποιότητας του νερού άρδευσης [14], [15]. 

Περιορισµός 

στην Χρήση 

Πιθανό Πρόβληµα  

Άρδευσης  

Καθόλου  Μικρό - Μέσο Έντονο 

Στερεά ∆ιαλυµένα 

Σωµατίδια (TDS) mg/l 
<700 700 - 2,000 >2,000 

Ηλεκτρική Αγωγιµότητα 

(EC) dS/m 
<1 1 to 2.5 >3 

 
 

 
 
Εικόνες 4, 5. Η κατανοµή της Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας και των Στερεών 

∆ιαλυµένων Σωµατιδίων υποδηλώνει µέτρια προβλήµατα υφαλµύρινσης στην 

περιοχή της Κισσάµου (EC>1) και στο κεντρικό τµήµα της υπό µελέτη 

περιοχής (700<TDS<2000), ενώ µεγάλο πρόβληµα καταδεικνύεται για µια 

µικρή περιοχή βορειοδυτικά της Κισσάµου (EC>3).  
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Συµπερασµατικά, στην παρούσα πτυχιακή εργασία, συνδυάστηκαν εφαρµογές 

Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (GIS) µε υδρολογικά µοντέλα.  

Οι χάρτες που προέκυψαν, αναδεικνύουν την χωρική σχέση µεταξύ 

υδρολιθολογικών σχηµατισµών,  πηγών, τα ρηγµάτων, γεωτρήσεων, φρεάτων και 

υδρογραφικού δικτύου. Με εκτεταµένη ανάλυση των διαθε΄σιµων υδρολογικών 

δεδοµένων τόσο σε χρονική όσο και σε χωρική βάση κατασκευάστηκα διαφόρων 

ειδών θεµατικοί χάρτες, όπως π.χ. χάρτες παροχής ύδατος, χάρτες ποιότητας του 

ύδατος και χάρτες στάθµης του ύδατος.  

Η Ηλεκτρική Αγωγιµότητα και τα Στερεά ∆ιαλυµένα Σωµατίδια υποδηλώνουν 

την ύπαρξη προβληµάτων πιθανής υφαλµύρινσης. 

Η πρωτεύουσα επίδραση της χρήσης νερού υψηλής Ηλεκτρικής Αγωγιµότητας 

στην άρδευση των φυτών  φαίνεται στην παραγωγή της σοδειάς αφού το φυτό 

αδυνατεί να συναγωνιστεί τα ιόντα στο εδαφικό διάλυµα για νερό. Όσο υψηλότερη 

είναι η Η.Α. τόσο µικρότερη η διαθέσιµη ποσότητα νερού για τα φυτά αν και πιθανά 

το έδαφος µπορεί να εµφανίζεται αυξηµένης υγρασίας.   

Τα διαλυµένα στερεά σωµατίδια αυξάνονται µε την απόρριψη αποβλήτων και 

την αυξηµένη διάβρωση εξαιτίας της µεταβολής των χρήσεων γης στις υδρολογικές 

λεκάνες.  

Επιπροσθέτως, η θετική εκτίµηση του Υδρολογικού ισοζυγίου για την 

υδρολογική λεκάνη του Ταυρωνίτη, δηλώνει τις αυξηµένες δυνατότητες της 

λεκάνης αφού στο µέλλον, οι τοπικές αρχές σχεδιάζουν την κατασκευή δύο 

ταµιευτήρων εντός των υπολεκανών του Ρουµατιανού και του Σεµπρενιώτη.  

Οι δύο ταµιευτήρες ενδέχεται να παγιδεύσουν το 50% της συνολικής απορροής 

της λεκάνης του Ταυρωνίτη. Το υπόλοιπο  50 % φαίνεται να είναι ικανή ποσότητα 

για την διατήρηση του υδρο-γεωλογικού καθεστώτος της περιοχής.  
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