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ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΣΖ΢ ΤΓΡΟΛΟΓΗΑ΢ 

 

Σν επηζηεκνληθφ αληηθείκελν ηεο Τδξνινγίαο αθνξά  ηελ εμέηαζε ησλ 

δηαθφξσλ θάζεσλ ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ θαη ηδηαηηέξα ηε ρσξηθή θαη ρξνληθή 

κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπο κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη. ΢ηνλ πδξνινγηθφ θχθιν 

ππεηζέξρνληαη πνηθίιεο θαη πεξίπινθεο δηαδηθαζίεο φπσο ε εμάηκηζε, ε βξνρή, ε 

δηήζεζε, ε δηαπλνή, ε θαηείζδπζε, ε απνζήθεπζε θαη ε απνξξνή. Πνιιέο απφ απηέο 

ηηο δηαδηθαζίεο απνηεινχλ ην αληηθείκελν δηαθφξσλ άιισλ επηζηεκψλ, ηα πνξίζκαηα 

ησλ νπνίσλ αλαζπλζέηεη ε Τδξνινγία γηα λα πξνζεγγίζεη θαη λα επηιχζεη πδξνινγηθά 

πξνβιήκαηα. Έηζη ινηπφλ ε Τδξνινγία είλαη δεπηεξνγελήο επηζηήκε πνπ ζηεξίδεηαη 

ζηε Φπζηθή, ζηα Μαζεκαηηθά, ζηε Μεραληθή ησλ Ρεπζηψλ, ζηε ΢ηαηηζηηθή, ζηε 

Γεσινγία, ζηε Μεηεσξνινγία θαη ζε άιιεο επηζηήκεο. 

Σν πεδίν κειέηεο ηεο Τδξνινγίαο πεξηιακβάλεη ηελ αηκφζθαηξα (κέρξη χςνπο 

πεξίπνπ 15 km), ηελ επηθάλεηα θαη ην εζσηεξηθφ ηεο ιηζφζθαηξαο (κέρξη βάζνπο 

πεξίπνπ 1 km) θαη ηελ πδξφζθαηξα (σθεαλνχο). Μέζα ζην ζχζηεκα ησλ ηξηψλ απηψλ 

ηκεκάησλ ηνπ πιαλήηε, κε ηηο ζπλερείο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο, εμειίζζεηαη ν 

πδξνινγηθφο θχθινο. 

Οη δηάθνξεο θάζεηο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ αλαπηχζζνληαη  κε δηαθνξεηηθή 

έληαζε θάζε θνξά, ηφζν ρξνληθά φζν θαη ρσξηθά. Έηζη ε παξνρή ελφο πνηακνχ ζε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε άιινηε έρεη πνιχ πςειέο ηηκέο (πιεκκχξεο) θαη άιινηε πνιχ 

ρακειέο ζε ζρέζε πξνο ηε ζπλεζηζκέλε  παξνρή ηνπ. Σέηνηεο αθξαίεο ηηκέο ησλ 

πδξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηνλ πδξνιφγν Μεραληθφ, 

δεδνκέλνπ φηη ηα δηάθνξα πδξαπιηθά έξγα κειεηψληαη γηα λα αληαπνθξίλνληαη ζε 

πεξηφδνπο εκθάληζεο αθξαίσλ ηηκψλ. 

Αλ ιάβνπκε ππφςε φηη ε έληαζε κε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη έλα πδξνινγηθφ 

θαηλφκελν είλαη, σο έλα βαζκφ ηπραία, θαηά ηελ κειέηε ζεκαληηθψλ πδξαπιηθψλ 

έξγσλ είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ησλ αθξαίσλ 

ηηκψλ ησλ θαηλνκέλσλ  ζε θαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν, πνπ ζπλήζσο 

αληηπξνζσπεχεη θαη ηελ νηθνλνκηθή δσή ηνπ έξγνπ. 

 

Σν λεξφ ζηνλ πιαλήηε καο 

 

Σν πνζφ ηνπ λεξνχ ζηνλ πιαλήηε καο, απφ ηελ απγή  ηεο ηζηνξίαο ηνπ, είλαη 

πξαθηηθά ζηαζεξφ θαη αλέξρεηαη  πεξίπνπ ζηα 1600 10
6
 Km

3
 (48 Υ 10

45
 κφξηα Ζ2Ο). 

Έλα κέξνο ηνπ λεξνχ απηνχ είλαη ρεκηθά ζπλδεδεκέλν κε ηα πιηθά ηνπ καλδχα ηεο 

γεο. Απηφ ην θξπζηαιιηθφ λεξφ  πξνο ην παξφλ αλέξρεηαη ζε 230 10
6
 Km

3
 θαη 
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ειαηηψλεηαη θάζε ρξφλν θαηά 170 Km
3
 , είλαη ε πνζφηεηα ηνπ λεαξνχ (Juvenile) 

λεξνχ πνπ εμέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο ζηελ  επηθάλεηα ηεο, απμάλνληαο έηζη 

ην επηθαλεηαθφ θαη ππφγεην λεξφ. 

Έηζη, ην πνζφ ηνπ λεξνχ πνπ απαληά ειεχζεξν ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε καο 

αλέξρεηαη ζε 1370 10
6
 Km

3
 θαη αληηζηνηρεί ζε έλα ζηξψκα λεξνχ γχξσ απφ 

νιφθιεξε ηελ  πδξφγεην (510 10
6
 Km

3
) πάρνπο 2700m, ή ζε έλα κέζν βάζνο λεξνχ 

ζηηο ζάιαζζεο θαη ηνπο σθεαλνχο (374.106 Km
2
) ηεο ηάμεο ησλ 3700m. Απφ ηελ 

πνζφηεηα απηή ηνπ ειεχζεξνπ λεξνχ πνζνζηφ 97,2% είλαη αικπξφ (ζαιαζζηλφ), πνπ 

δελ πξνζθέξεηαη απηνχζην γηα θάπνηα ρξήζε (χδξεπζε, άξδεπζε, βηνκεραληθή 

ρξήζε). Γελ πξνζθέξεηαη, επίζεο, γηα ρξήζε ε  πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ην ρηφλη θαη ν πάγνο (πνζνζηφ 2,1% ζην ζχλνιν) θαζψο θαη νη 

αηκνζθαηξηθνί πδξαηκνί (0,001%). Καηά ζπλέπεηα, απφ ηηο ηεξάζηηεο πγξέο 

πνζφηεηεο πνπ θαηαθιχδνπλ ηνλ πιαλήηε καο, κφλν πνζνζηφ 0,6% είλαη δηαζέζηκν 

ζηνλ άλζξσπν. 

 

Παξάκεηξνο 
Δπηθάλεηα 

10
6
 km2 

Όγθνο 106 

km
3
 

Όγθνο 

% 

 

Ηζνδχλακν πάρνο 

΢ηξψκαηνο ζε m 

 

Μέζνο ρξφλνο 

παξακνλήο 

Χθεαλνί 
ζάιαζζεο 

 

 
361,00 

 

 
1370 

 

 
94,00 

 

 
2500,00 

 

 
4000 ρξφληα 

 

Σερλεηέο 

Φπζηθέο ιίκλεο 
Έιε  

Πνηακνί 

Τγξαζία 
 

 

1,55  
<0,1  

<0,1 

 130,0 
 

 

0,13 
<0,01 

<0,01 

0,07 
 

<0,01 

<0,01 
<0,01 

<0,01 

 

 

0,25  
0,007 

0,003 

0,13 
 

1-10 "  

1-10 "  
2 εβδνκάδεο 

2 εβδνκάδεο  

- 1 ρξφλν 
 

Τπφγεην λεξφ 
 

130,0 
 

60,00 
 

4,00 
 

120,00 
 

2 εβδνκάδεο  
-10000 ρξφλν 

 
Παγεηψλεο 
 

17,8 
 

30,00 
 

2,00 
 

60,00 
 

10 - 1000  
ρξφληα 

 

Αηκνζθαηξηθφ 

λεξφ 
 

 

504,0 
 

 

0,01 
 

 

<0,01 
 

 

0,025 
 

 

10 κέξεο 
 

Βηνζθαηξηθφ 
λεξφ 

 

 
<0,1 

 

 
0,01  

 
<0,01 

 
0,001  

 
1 εβδνκάδα 

 

Πίλαθαο 1. Δθηηκεηέν πδαηηθό ηζνδύγην ηεο Υδξνγείνπ (Nace 1971). 
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Απηφ ην πνζνζηφ αληηπξνζσπεχεη 8,2 10
6
 Km

3 
λεξνχ, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε 

έλα πδάηηλν ζηξψκα πάλσ ζηε μεξά (έθηαζε 136.106 Km
2
) πάρνπο 60m πεξίπνπ. 

Απφ ηελ πνζφηεηα απηή πνζνζηφ 12 % αληηπξνζσπεχεηαη απφ ην επηθαλεηαθφ λεξφ 

(πνηακνί-ιίκλεο), ελψ ην ππφινηπν πνζφ, πεξίπνπ 7,2 .10
6
 Km

3
, είλαη ππφγεην λεξφ. 

Όκσο, ην κηζφ απ' απηή ηελ πνζφηεηα δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκν ζηνλ άλζξσπν γηαηί 

βξίζθεηαη ζε βάζνο κεγαιχηεξν απφ  800m., ελψ πξέπεη λα αθαηξεζεί πνζνζηφ 0,6% 

ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, πνπ απνηεινχλ ε πγξαζία θαη νη 

δηάθνξεο απψιεηεο. Απφ ηα πην πάλσ πξνθχπηεη ηειηθά φηη ν άλζξσπνο έρεη ζηε 

δηάζεζή ηνπ 0,1 10
6
 Km

3
 επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη 3,0 10

6
 Km

3
 ππφγεηνπ λεξνχ. Οη 

ηηκέο ηεο θαηαλνκήο ηνπ λεξνχ ζηνλ πιαλήηε δηαθέξνπλ απφ εξεπλεηή ζε εξεπλεηή. 

 

Ο άλζξσπνο θαη ην λεξφ 

 

Σν λεξφ είλαη απαξαίηεην φρη κφλν γηα ηνλ  άλζξσπν αιιά γηα θάζε κνξθή 

δσήο. Δίλαη γλσζηφ φηη ππάξρνπλ νξγαληζκνί πνπ κπνξνχλ λα δήζνπλ ρσξίο νμπγφλν, 

ζε αλαεξφβηεο ζπλζήθεο, δσή φκσο ρσξίο λεξφ είλαη αδχλαηε. 

Πξηλ απφ κηα δεθαεηία ην ππφγεην λεξφ ην ζεσξνχζαλ ζαλ έλα πφξν θαη ζαλ 

ηέηνην ην αμηνπνηνχζαλ, δειαδή ην εθκεηαιιεχνληαλ ζαλ έλα νξπθηφ (εμφξπμε). Ο  

ρξφλνο φκσο πνπ πέξαζε έδεημε φηη ην ππφγεην λεξφ είλαη θάηη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ 

έλαο πφξνο. Δίλαη έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο νδεγεί ή 

δεκηνπξγεί πεξηβαιινληνινγηθά πξνβιήκαηα θαη ζπρλά πξνζθέξεη έλα κέζνλ γηα  

πεξηβαιινληνινγηθέο ιχζεηο. Δίλαη κέξνο  ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, δειαδή ηνπ 

γήηλνπ θπθινθνξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ε θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ηνπ ζηνλ θχθιν  απηφ 

απνθηά νπζία φηαλ γίλεηαη ε ζεψξεζή ηνπ ζην ζχλνιν ησλ πδαηηθψλ  πφξσλ ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο - κε νινθιεξσκέλεο ζηνραζηηθέο θαη πξνζδηνξηζηηθέο αλαιχζεηο -

αιιά θαη ζηηο ηνπηθέο εθηηκήζεηο ηεο ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Σν λεξφ είλαη ινηπφλ ην πνιπηηκφηεξν  νξπθηφ, ε βαζηθφηεξε πξψηε χιε πνπ ε 

έιιεηςε ηεο είλαη ν πην ζεκαληηθφο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ νηθνλνκηθή, 

θνηλσληθή θαη πνιηηηζηηθή αλάπηπμε. 

Ζ κέζε θαηά θεθαιή "θαηαλάισζε" λεξνχ ζε κηα αλαπηπγκέλε ρψξα είλαη 315 

l/day πεξίπνπ θαη αλαιχεηαη σο εμήο (Nat. Georg. Soc. Journal, Vol. 158, Νν 2/80): 

 

 121 ιίηξα γηα ηηο νηθηαθέο αλάγθεο 

 91   "    "  ηελ ηνπαιέηα 

 95   "   "  γθαδφλ θαη πηζίλα 

 8     "   "  πφζε θαη καγείξεκα 
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Σα ηειεπηαία 8 ιίηξα λεξνχ είλαη ε κνλαδηθή πνζφηεηα πνπ είλαη ηειείσο 

απαξαίηεηε γηα ηελ επηβίσζε ηνπ  αλζξψπνπ. Σα ππφινηπα 307 ιίηξα απνηεινχλ ηελ 

πην θηελή "πνιπηέιεηα" θαη "άλεζε", απ' απηέο πνπ κπνξεί λα απνιακβάλεη ν κέζνο 

πνιίηεο αθφκα θαη ζε πνιιέο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. 

Όκσο ζην 75% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο γεο, φπνπ δελ έρνπλ πξνβιεθζεί 

πγεηνλνκηθά κέηξα γηα ην λεξφ, εθηηκάηαη φηη 10 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη έραζαλ ζην 

1980 ηε δσή ηνπο απφ αζζέλεηεο, πνπ ηνπο πξνθάιεζε ην λεξφ πνπ ήπηαλ. Αιιά γηα 

λα ζπλερίζνπκε ηελ απαξίζκεζε ησλ ηεξάζηησλ πνζνηήησλ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ν άλζξσπνο, ζεκεηψλνπκε φηη γηα ηελ παξαγσγή ελφο απγνχ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί  

450 θηιά θαη γηα κηα κνζραξίζηα κπξηδφια 13 m
3
 λεξνχ πεξίπνπ. Γηα έλα ηφλν ράιπβα 

απφ ην απηνθίλεην καο έρνπλ "ρξεζηκνπνηεζεί" 227 m
3
 λεξνχ. Γελ είλαη ππεξβνιή λα 

δερζνχκε φηη ν θαζέλαο καο "θνζηίδεη" γχξσ ζηα 7,5 m
3
 λεξφ ην 24σξν, ή 170.000 

πεξίπνπ m
3
 ζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο καο. 
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Πξντφλ ή Τπεξεζία Καηαλάισζε Μνλάδεο 

Κάξβνπλν ...................................................................  250 1/tonne 

Γπαιί ..........................................................................  70 1/kg 

Φσκί ...........................................................................  1,3 1/kg 

Εάραξε .......................................................................  9 1/kg 

Πξντφληα θξέαηνο .......................................................  16 1/kg 

Σπξί ............................................................................  20 1/kg 

Δκθηάισζε γάιαθηνο ..................................................  3 1/kg 

Βνχηπξν .....................................................................  11 1/kg 

Μπχξα ........................................................................  5 1/1 

Πιπληήξηα ..................................................................  30 1/kg 

Αλαςπθηηθά ................................................................  7 1/1 

Κνλζεξβνπνηία θξνχησλ .............................................  20 1/kg 

Κνλζεξβνπνηία ιαραληθψλ ..........................................  10 1/kg 

Υεκηθά .......................................................................  5 1/kg 

΢πλζεηηθέο ίλεο ...........................................................  200000 1/tonne 

Έιαζε ράιπβα ............................................................  1900 1/tonne 

Υαιπβνπξγία ..............................................................  4000 1/tonne 

Γηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ ..............................................  10 1/kg 

Μεηαιινπξγία αινπκηλίνπ ..........................................  8500 1/tonne 

Απηνθίλεηα .................................................................  5000 1/φρεκα 

Ζιεθηξφιπζε ..............................................................  15300 1/tonne 

Υαιηά .........................................................................  34 1/m
2
 

Βαθή πθαζκάησλ .......................................................  80 1/kg 

΢θπξφδεκα ..................................................................  390 1/m
3
 

Υαξηί ..........................................................................  54000 1/tonne 

Αγειαδνηξνθία ...........................................................  150 1/δψν 

Υνηξνηξνθία ...............................................................  15 1/ρνίξν 

Οξληζνηξνθία .............................................................  0,3 1/πηελφ 

΢ρνιεία .......................................................................  75 1/άηνκν. εκέξα 

Ννζνθνκεία ................................................................  175 1/άηνκν. εκέξα 

Ξελνδνρεία .................................................................  760 1/ππάιιειν. 

εκέξα 

Καηαζηήκαηα..............................................................  135 1/ππάιιειν. 

εκέξα 

Γξαθεία ......................................................................  60 1/ππάιιειν. 

εκέξα 

 
Πίλαθαο 2. Παξαδείγκαηα βηνκεραληθώλ θαη άιισλ ρξήζεσλ λεξνύ (θαηά Thackray et al.  

1978, θαη Tebbut, 1971). 
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H ηζηνξία ηνπ λεξνχ ζε ζρέζε κε ηελ αλζξψπηλε εμέιημε 

 

Ζ ηζηνξία ηνπ λεξνχ αξρίδεη καδί κε ηελ ηζηνξία ηνπ αλζξψπνπ. Ο πξσηφγνλνο 

άλζξσπνο θξφληηδε λα θαηνηθεί θνληά ζε πεγέο, ιίκλεο θαη πνηάκηα. Οη πξψηνη, 

κεγάινη πνιηηηζκνί (4.000 π.Υ.) αλαπηχρζεθαλ θνληά ζε πνηακνχο, ν Αηγππηηαθφο 

ζηελ θνηιάδα ηνπ Νείινπ, ν ζηελ Μεζζνπνηακία, ν Ηλδηθφο (Harappan) ζηελ θνηιάδα 

ηνπ Ηλδνχ θαη ν ΢ηληθφο ζηηο φρζεο ηνπ Κίηξηλνπ πνηακνχ, θαζψο θαη ε νηθνλνκηθή 

επξσζηία βαζηδφηαλ ζηε γεσξγηθή παξαγσγή ζε αξδεπφκελα εδάθε. 

Σα πξψηα πδξαπιηθά έξγα θαηαζθεπάδνληαη ζηηο πεξηνρέο ηνπ Νείινπ, ηνπ 

Σίγξε θαη ηνπ Δπθξάηε ήδε απφ  ηα  ηέιε ηεο ηξίηεο ρηιηεηεξίδαο π.ρ. Ήηαλ έξγα 

κεηαθνξάο, εθηξνπήο θαη πξνζηαζίαο απφ ηηο πιεκκχξεο. Σν πξψην θξάγκα 

θαηαζθεπάδεηαη ζηελ Αίγππην  ην 4.000 π.Υ. ζηνλ Νείιν απφ ην βαζηιηά Μέλεο, ελψ 

πεξί ηα 3000 π.Υ. θαηαζθεπάδεηαη δεχηεξν θξάγκα, κήθνπο, ζηε ζηέςε ηνπ 440 κ. 

θαη χςνπο 15 κ. Πεξηζζφηεξν εμειηγκέλα αξδεπηηθά έξγα θαηαζθεπάδνληαη ζηελ 

Αίγππην ηνλ 14ν αηψλα π.Υ. ζαπκαζηφ γηα ηελ επνρή ηνπ ήηαλ ην δίθηπν δησξχγσλ 

πνπ θαηαζθεχαζε ν βαζηιηάο Hammurabi γχξσ ζηα 1760 π.Υ. ζηελ Μεζνπνηακία. 

Ζ αλφξπμε πεγαδηψλ αξρίδεη επίζεο πνιχ λσξίο, ζηε Γέλεζε αλαθέξεηαη φηη νη 

Φηιηζηαίνη έθξαμαλ ηα πεγάδηα πνπ είρε θαηαζθεπάζεη (πξηλ 5000 ρξφληα απφ 

ζήκεξα) ν γελάξρεο ησλ Δβξαίσλ Αβξαάκ. Δπίζεο νη Δβξαίνη, θαηά ηηο επί  40  

ρξφληα πεξηπιαλήζεηο ηνπο ζηηο εξήκνπο ηεο Αξαβίαο, θαηαζθεχαζαλ πνιιά πεγάδηα. 

Γχξσ ζην 3000 π.Υ. ε ηέρλε ηεο θαηαζθεπήο ησλ πεγαδηψλ ήηαλ γλσζηή ζηνπο 

Αηγππηίνπο θαη ηνπο Κηλέδνπο θαη ίζσο θαη ζηνπο Άξαβεο- Οη Κηλέδνη 

ρξεζηκνπνηψληαο κπακπνχ θαηάθεξαλ λα θαηαζθεπάζνπλ πξαγκαηηθέο γεσηξήζεηο 

βάζνπο  1.500m. !! Απφ ηνπ 2000 π.Υ. ήδε νη Αηγππηηαθέο νάζεηο  αξδεχνληαλ  κε 

αξηεζηαλά πεγάδηα. 

΢ηελ Παιαηζηίλε θαηαζθεπάδνληαη πξηλ απφ ην 1200 π.Υ. ζήξαγγεο κεηαθνξάο 

λεξνχ. Ζ πην γλσζηή απφ ηηο αξρέγνλεο ζήξαγγεο είλαη εθείλε ηνπ ΢ηισάκ 

(θνιπκπήζξα ηνπ  ΢ηισάκ) πνπ θαηαζθεχαζε ην 700 π.Υ. ν βαζηιηάο Ηεδεθίαο, κε  ηελ  

νπνία κεηαθεξφηαλ ην λεξφ απφ ηηο πεγέο ηνπ φξνπο ΢ηψλ ζηελ Ηεξνπζαιήκ. 

΢πνπδαία έξγα χδξεπζεο, απνρέηεπζεο θαη άξδεπζεο  θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ Κξήηε 

ζηνπο Μηλστθνπο ρξφλνπο.  

Σν θαηαπιεθηηθφηεξν φκσο έξγν ζπιινγήο ππφγεησλ λεξψλ είλαη ηα Πεξζηθά 

Κάλαηο, πξφθεηηαη γηα ζήξαγγεο πνπ ζπλδένπλ ηνπο ππζκέλεο πεγαδηψλ. Ζ Σερεξάλε 

αθφκα θαη ζήκεξα πδξεχεηαη κε 36 ζήξαγγεο Κάλαηο, πνπ ην κήθνο ηεο θάζε κηαο 

είλαη 13 έσο 26 Km θαη ην βάζνο ηνπο 150m. Ο  αξηζκφο  ησλ πεγαδηψλ αλέξρεηαη ζε 

40/Km. Ζ ηερληθή ησλ Κάλαηο ρξεζηκνπνηήζεθε αξγφηεξα θαη απφ ηνπο Αηγππηίνπο. 
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Αλάινγν έξγν είλαη ην Αδξηάλεην πδξαγσγείν, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε επί 2000 ρξφληα 

γηα ηελ χδξεπζε ηεο Αζήλαο. Σελ ηέρλε ηεο αλφξπμεο πεγαδηψλ γλψξηδαλ νη 

Μπθελαίνη θαη νη Αζελαίνη (6νο αηψλαο π.Υ.), ελψ αμηνζαχκαζηα πδξαγσγεία 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζηα Μέγαξα - απφ ηνλ Δππαιίλν (625 π.Υ.) θαη αξγφηεξα ζηελ 

Αζήλα (Αδξηάλεην). 

Υξεηάζηεθαλ πνιινί αηψλεο κέρξη λα γίλεη απφιπηα  θαηαλνεηή ε έλλνηα ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ. Καη κφλν ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο πξνέιεπζεο ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ έδσζε νξηζηηθφ ηέξκα ζηηο δηάθνξεο δνμαζίεο θαη έθαλε γεληθά 

απνδεθηφ ηνλ πδξνινγηθφ θχθιν ζαλ κηα θπζηθή δηαδηθαζία αλαθχθισζεο ηνπ λεξνχ 

ζηνλ πιαλήηε καο. Αλ ζειήζεη θαλείο λα θαηαγξάθεη κε βήκαηα - ζηαζκνχο ηελ 

ηζηνξηθή εμέιημε ηεο Τδξνινγίαο, ζα ζπκθσλνχζε κε ηνλ Ven Te Chow(1964), ν 

νπνίνο δηαθξίλεη ηνπο πην θάησ ζηαζκνχο: 

 

α)    Πεξίνδνο ηεο Τπφζεζεο (Αξραηφηεηα - 1400 κ.Υ.) : 

Κπξηαξρνχλ νη απφςεηο ηνπ Θαιή, ηνπ Πιάησλα θαη ηνπ Αξηζηνηέιε ζηελ Αξραία 

Διιάδα θαη ηνπ ΢ελέθα θαη ηνπ Πιίληνπ ζηε Ρψκε. Σν θσηεηλφ κπαιφ ηνπ Μάξθνπ 

Βηηξνχβηνπ βάδεη ην πξψην ιηζάξη ζηελ νηθνδφκεζε ηνπ  πδξνινγηθνχ  θχθινπ. 

β)    Πεξίνδνο ηεο Παξαηήξεζεο (1400-1600) : 

΢ηελ πεξίνδν ηεο Αλαγέλλεζεο δεζπφδνπλ  νη  απφςεηο ηνπ Da Vinci θαη ηνπ Β. 

Palissy, φπνπ ν πδξνινγηθφο θχθινο γίλεηαη πηα θαηαλνεηφο θαη δηαηππψλεηαη έκκεζα 

ε αξρή ηεο "ζπλερείαο".  

γ)    Πεξίνδνο ηεο Μέηξεζεο (1600-1700) : 

ζεκειηψλεηαη ε επηζηήκε ηεο Τδξνινγίαο απφ ηνπο Per-rault, Mariotte θαη Halley. 

δ)    Πεξίνδνο ηνπ Πεηξακαηηζκνχ (1700-1800) : 

ζεκειηψλεηαη ε Τδξαπιηθή απφ ηνπο Bernoulli, Pitot, Chezy θ.ά. 

ε)    Πεξίνδνο ηνπ Δθζπγρξνληζκνχ (1800-1900) : 

Θεκειηψλεηαη ε πδξνινγία ησλ ππφγεησλ λεξψλ θαη ε ζχγρξνλε πδξνινγηθή 

επηζηήκε.  Σελ πην  ζεκαληηθή ζπκβνιή έρνπλ νη Darcy, Smith, Poiseuille, Dupuit-

Thiem, Ghyben - Herzberg θ.ά. 

ζη)   Πεξίνδνο ηνπ Δκπεηξηζκνχ (1900-1930) : 

Γεζπφδνπλ νη εκπεηξηθνί ηχπνη, πνπ πξνηείλνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θπζηθψλ 

κεγεζψλ ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, κε πξνζθνξά πιεζψξαο ζπληειεζηψλ θαη 

παξακέηξσλ πνπ είρε λα επηιέμεη ν εξεπλεηήο θαηά ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πην πάλσ 

ηχπσλ. 

δ)    Πεξίνδνο ηνπ Οξζνινγηζκνχ (1930-1950) : 
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Οη Sherrnan (κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα), Horton (ζεσξεία θαηείζδπζεο), Theis 

(πδξαπιηθή ησλ θξεάησλ), Gumbel (αλάιπζε ζπρλφηεηαο πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ), 

Hazen (ζηαηηζηηθή) πνπ είρε πξνεγεζεί αιιά πνπ νη απφςεηο ηνπ βξίζθνπλ κεγάιε 

ηψξα αληαπφθξηζε θ.ά., ρξεζηκνπνηνχλ ηελ νξζνινγηθή αλάιπζε αληί ηεο εκπεηξηθήο 

γηα ηελ επίιπζε ησλ πδξνινγηθψλ πξνβιεκάησλ. Καηά ηελ ίδηα πεξίνδν ζεκειηψλεηαη 

ε πδξνκεηεσξνινγία  (Bernard, 1944). 

ε)    Πεξίνδνο ηεο ζεσξίαο (1950 - ζήκεξα) : 

Υξεζηκνπνηείηαη ε αλάιπζε ζπζηεκάησλ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ, ζεκειηψλεηαη ε ζχγρξνλε κεραληθή ησλ ξεπζηψλ θαη ε ζεσξεηηθή 

Τδξνινγία. 
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ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΟ΢ ΚΤΚΛΟ΢ (Ζ ΚΤΚΛΟ΢ ΣΟΤ ΝΔΡΟΤ) - ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΟ 

Η΢ΟΕΤΓΗΟ 

 

Με ηνλ φξν πδξνινγηθφο θχθινο ελλννχκε ηε ζηαζεξή θαη αδηάθνπε θίλεζε 

ηνπ λεξνχ ζηελ αηκφζθαηξα, ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζην ππέδαθνο. 

 

 

Σρήκα 1. Σρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ πδξνινγηθνύ θύθινπ. 

 

Ζ ζεκαζία ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ είλαη βαζηθή ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

εκθάληζεο θαη θίλεζεο ηνπ λεξνχ, θαζψο θαη ζηελ αλάπηπμε θαη δηαρείξηζε ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ. 

Ο πδξνινγηθφο θχθινο είλαη κηα ζπλερήο δηαδηθαζία πνπ δελ παξνπζηάδεη αξρή 

θαη ηέινο. Παξφια απηά, έρεη θαζηεξσζεί ε πεξηγξαθή ηνπ λα αξρίδεη κε ηελ εμάηκηζε 

ηνπ λεξνχ ησλ σθεαλψλ, δεδνκέλνπ φηη απηνί θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

πδξνγείνπ.  

Σν λεξφ πνπ εμαηκίδεηαη απφ ηνπο σθεαλνχο ζρεκαηίδεη ηα ζχλλεθα, ηα νπνία 

θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζπκππθλψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ηα αηκνζθαηξηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα (βξνρή, ρηφλη, ραιάδη, δξνζηά θ.ι.π.). 

Σα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα (P), πέθηνληαο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

αθνινπζνχλ έλαλ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ δηαδξνκψλ ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ. Σν 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο πέθηεη ζηνπο σθεαλνχο θαη απνδίδεηαη πάιη ζηελ 

αηκφζθαηξα., κε ηελ εμάηκηζε. Έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ εμαηκίδεηαη θαη επηζηξέθεη 
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ζηελ αηκφζθαηξα, πξνηνχ θαλ θζάζεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Σέινο έλα ηκήκα ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ πέθηεη ζηελ μεξά, φπνπ είηε εμαηκίδεηαη ακέζσο 

εξρφκελν ζε επαθή κε ην έδαθνο, ηελ βιάζηεζε θ.α. είηε κπνξεί λα αθνινπζήζεη 

έλαλ απφ ηνπο δχν παξαθάησ δξφκνπο: 

Έλα κέξνο απνξξέεη επηθαλεηαθά, ηξνθνδνηψληαο ηα ξπάθηα, ηνπο ρείκαξξνπο, 

ηνπο παξαπφηακνπο θαη ηνπο πνηακνχο θαη θαηαιήγεη ζηηο ιίκλεο ή ηηο ζάιαζζεο, απ’ 

φπνπ, κε ηελ εμάηκηζε, επηζηξέθεη ζηελ αηκφζθαηξα. Σν λεξφ απηφ πνπ δηαθηλείηαη 

κέζσ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, απνηειεί ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή (R). 

Σν άιιν κέξνο δηεηζδχεη ζηε γε απφ ηνπο πφξνπο ή ηηο ξσγκέο θαη ηα ξήγκαηα 

ησλ δηαθφξσλ πεηξσκάησλ θαη ζρεκαηίδεη ην ππφγεην λεξφ, ή πξνζηίζεηαη ζ’ απηφ. 

Σν λεξφ απηφ κεηά απφ κία κηθξή ή κεγάιε, αξγή ή γξήγνξε πνξεία κέζα ζην 

ππέδαθνο, επαλέξρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κέζα απφ ηηο πεγέο, ηξνθνδνηεί ηνπο 

πνηακνχο, ή νδεγείηαη ζηε ζάιαζζα, ή αθφκα κε ηε βνήζεηα ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

ησλ θπηψλ θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηαπλνήο, επαλέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. Σν λεξφ 

πνπ δηαπεξλά ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη εηζέξρεηαη ζ απηή, απνηειεί ηελ θαηείζδπζε 

(Η). 

Σέινο κία ζεκαληηθή πνζφηεηα λεξνχ επηζηξέθεη ζηελ αηκφζθαηξα είηε κε ηελ 

εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ησλ ιηκλψλ, ησλ πνηακψλ θαη ησλ ζηξσκάησλ πνπ είλαη πνιχ 

θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, είηε κε ην θαηλφκελν ηεο δηαπλνήο ησλ θπηψλ. Σν 

ζχλνιν ησλ κεξηθψλ απηψλ πεξηπηψζεσλ νλνκάδεηαη εμαηκηζηδηαπλνή (Δ). 

Μεηά ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ φηη ν πδξνινγηθφο θχθινο, ή θχθινο ηνπ 

λεξνχ κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ηελ παξαθάησ καζεκαηηθή εμίζσζε, πνπ είλαη γλσζηή 

θαη ζαλ ηχπνο ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ. 

 

IREP  

 

Όπνπ : P=αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα 

 E=εμαηκηζηδηαπλνή 

 R=επηθαλεηαθή απνξξνή 

 I=θαηείζδπζε 

 

Σα δεχηεξα κέιε ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο, είλαη γλσζηά θαη ζαλ θάζεηο ηνπ 

πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ θαη εθθξάδνληαη ζε ρηιηνζηά (mm), ζε κνλάδεο φγθνπ (π.ρ. 

m
3
) είηε ζε (%) πνζνζηά επί ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ. 
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Ζ εθηίκεζε ησλ θάζεσλ θαη ε εθαξκνγή ηνπ ηχπνπ ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ 

γίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο πνπ νλνκάδνληαη 

πδξνινγηθέο ιεθάλεο (ή ιεθάλεο απνξξνήο). 

Γηα έλα παγθφζκην πδξνινγηθφ ηζνδχγην είλαη απαξαίηεηε ε ζχληαμε 

μερσξηζηψλ ηζνδπγίσλ γηα ηελ μεξά θαη ηηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο. Σα ηζνδχγηα απηά 

πξέπεη λα ζηεξίδνληαη ζε καθξνρξφληεο κεηξήζεηο, πξνθεηκέλνπ λα εμνκαιπλζνχλ νη 

θιηκαηηθέο δηαθπκάλζεηο.  

Ο φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ παίξλεη κέξνο ζηηο δηαδηθαζίεο ηνπ πδξνινγηθνχ 

ηζνδπγίνπ δηαθέξεη φρη κφλν ζηα δηάθνξα γεσγξαθηθά κήθε θαη πιάηε αιιά αθφκα 

θαη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. 

Αλεμάξηεηα απφ ηε κεζνδνινγία πνπ ζα αθνινπζεζεί γηα ηε ζχληαμε ελφο 

πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ, απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο ειάρηζηνπ αξηζκνχ νξγάλσλ 

θαη εθηέιεζε ησλ αληίζηνηρσλ παξαηεξήζεσλ, φπσο: 

 

 Μεηεσξνινγηθά φξγαλα (βξνρφκεηξα, ρξνλφκεηξα, εμαηκηζήκεηξα θιπ.). 

 Όξγαλα κεηξήζεσο ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζπληζηάηαη ε ρξεζηκνπνίεζε 

ξαδηελεξγψλ ηζνηφπσλ (κε ρξεζηκνπνίεζε αθηηλνβνιίαο γ ή λεηξνλίσλ). 

 Γεηγκαηνιεςία εδάθνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ  ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο. 

 Πηεδφκεηξα γηα ηελ εθηέιεζε πηεδνκεηξηθψλ παξαηεξήζεσλ. 

 ΢ηαζκεκεηξηθνί ζηαζκνί (ππεξρεηιηζηέο-ζηαζκήκεηξα) γηα ηε κέηξεζε ηεο 

απνξξνήο. 

 

Λεθάλε απνξξνήο 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα ιεθάλε απνξξνήο. Ολνκάδνπκε ιεθάλε απνξξνήο ελφο 

πνηακνχ, ή πδξνινγηθή ιεθάλε, έλα ηκήκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, πάλσ ζην 

νπνίν ηα λεξά πνπ ξένπλ επηθαλεηαθά απνζηξαγγίδνληαη απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν 

ηνπ ελ ιφγσ πνηακνχ. 

Οη ιεθάλεο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηνπο παξαπφηακνπο, νλνκάδνληαη 

ππνιεθάλεο θαη αλάινγα κε ηελ ηάμε ηνπ παξαπφηακνπ πνπ πεξηέρνπλ ηηο 

δηαθξίλνπκε ζε ππνιεθάλεο 1εο, 2εο, 3εο θ.ιπ. ηάμεσο. Σν άζξνηζκα ησλ επί κέξνπο 

ιεθαλψλ καο θάλεη ηε ιεθάλε ηνπ θπξίσο πνηακνχ. Σα φξηα θάζε ιεθάλεο 

θαζνξίδνληαη απφ κία γξακκή πνπ ιέγεηαη πδξνθξηηηθή γξακκή ή πδξνθξίηεο. Ο 

πδξνθξίηεο ζρεκαηίδεηαη ελψλνληαο ηα ςειφηεξα ζεκεία κηαο πεξηνρήο, πνπ 
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εθαηέξσζελ απηνχ ηα επηθαλεηαθά λεξά θαηεπζχλνληαη πξνο δηαθνξεηηθέο ιεθάλεο 

απνξξνήο. Δμ' άιινπ ε ιέμε πδξνθξίηεο, ζεκαίλεη φηη θξίλεη ηελ ηχρε ησλ πδάησλ.  

Σα ζηνηρεία κηαο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ παίδνπλ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ εθηφο απφ ηα θιηκαηηθά (βξνρνπηψζεηο, ζεξκνθξαζίεο) είλαη: 

 

 
Σρήκα 2. Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε όπνπ ζεκεηώλνληαη ηα πνηάκηα ξεύκαηα, ε επηθαλεηαθή ξνή 

ηνπ λεξνύ θαη ε πδξνθξηηηθή γξακκή (πδξνθξίηεο) πνπ νξηνζεηεί κηα ιεθάλε απνξξνήο. 

 

 Ζ θχζε ησλ πεηξσκάησλ πνπ θαιχπηνπλ ηε ιεθάλε θαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο. 

Λέγνληαο θχζε ησλ πεηξσκάησλ, ηα εμεηάδνπκε θπξίσο απφ πιεπξάο 

πεξαηφηεηαο θαη ζέζεσο πνπ έρνπλ ζηε ιεθάλε. Αλ π.ρ. ππάξρεη έλαο 

αδηαπέξαζηνο ζρεκαηηζκφο ζηα φξηα ηεο ιεθάλεο, ηφηε ην λεξφ πνπ πέθηεη ζ' 

απηφλ απνξξέεη επηθαλεηαθά θαη δελ θαηεηζδχεη, αλ θαηεξρφκελν ζπλαληήζεη έλα 

πδξνπεξαηφ ζρεκαηηζκφ κπνξεί λα ηνλ εκπινπηίζεη, εθηφο απφ ην λεξφ πνπ 

δέρεηαη θαηεπζείαλ απφ ηηο βξνρνπηψζεηο φπσο π.ρ. κηα ιεθάλε πνπ απνηειείηαη 

απφ αζβεζηφιηζν θαη θιχζρε. 

 Ζ κνξθνινγία ηεο ιεθάλεο θαη ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ. Δλλννχκε ηνλ 

πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ νξηζκέλσλ παξακέηξσλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ην 

πδξνινγηθφ ηζνδχγην φπσο είλαη: 

 

η) Ζ κέζε θιίζε ιεθάλεο 
E

LD
P  

φπνπ P = κέζε θιίζε 

 D = ηζνδηάζηαζε 

 L=L1+L2+L3+...+...Ln ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ηζνυςψλ θακππιψλ. 

 Δ = έθηαζε ιεθάλεο 
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Δίλαη θαλεξφ φηη φζν ε κνξθνινγηθή θιίζε απμάλεη, απμάλεη θαη ν ζπληειεζηήο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο R, ελψ φζν ε κνξθνινγηθή θιίζε κηθξαίλεη, απμάλεη ν 

ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο I, ελλνείηαη βέβαηα γηα ηνλ ίδην ιηζνινγηθφ ζρεκαηηζκφ. 

 

ηη) Ζ θαηαλνκή ηεο επηθάλεηαο ζηα δηάθνξα πςφκεηξα (πςνγξαθηθή θακπχιε) 

 

Σν χςνο ησλ βξνρνπηψζεσλ εθηφο ησλ άιισλ παξαγφλησλ εμαξηάηαη απφ ην 

απφιπην πςφκεηξν. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πςνγξαθηθήο θακπχιεο ζπληάζζεηαη 

έλαο πίλαθαο φπσο παξαθάησ. 

 

Ηζνυςείο 

Δπηθάλεηα κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ ηζνυςψλ ζε 

Km
2
 

Δπηθάλεηα α επί ηνηο 

% 

Δπηθάλεηα επί ηνηο 

% αζξνηζηηθά 

0-100 6,47 15,92 15,92 

100-200 16,01 30,42 55,34 

200-300 6,86 16,91 72,25 

300-400 3,08 7,57 79,82 

400-500 2,55 6,30 86,12 

500-600 2,74 6,75 92,87 

600-700 1,51 3,73 96,60 

700-800 0,97 2,38 98,98 

800-900 3,38 0,96 99,94 

900-1000 0,02 0,04 99,98 

΢χλνιν 40,6   

 

Πίλαθαο 3. Σηνηρεία πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο αζξνηζηηθήο θακπύιεο 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζε έλα κηιιηκεηξέ ραξηί ηνπνζεηνχκε ζηνλ άμνλα ησλ ρ ηελ επί 

ηνηο % αζξνηζηηθή επηθάλεηα θαη ηνλ άμνλα ησλ ς ην πςφκεηξν.  

 

ηηη) Σν κέζν πςφκεηξν  

 

...
 

 

φπνπ Ζκ = κέζν πςφκεηξν 

 α = επηθάλεηα κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηζνυςψλ 

 ε = εκηάζξνηζκα ησλ ηηκψλ κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηζνυςψλ 

 Δ = ζπλνιηθή επηθάλεηα 
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Παξάδεηγκα: Απφ ηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα έρνπκε: 

 

6,40

....................................250.86,6150.01,1650.47,6
 

 

Λέγνληαο κέζν πςφκεηξν ελλννχκε ην απφιπην πςφκεηξν πνπ ζα είρε ε 

πεξηνρή ηεο ιεθάλεο αλ ήηαλ θαηά θάπνην ηξφπν επίπεδε επηθάλεηα. 

 

 

Σρήκα 3. Υςνγξαθηθή θακπύιε κηαο ιεθάλεο απνξξνήο. 

 

ηv) Αλάιπζε πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 

α. ΢πληειεζηήο απνζηξαγγίζεσο: 

L

E
d  

 

φπνπ Δ = ζπλνιηθή επηθάλεηα θαη 

L = ζπλνιηθφ κήθνο ησλ θιάδσλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 

 

β. Ππθλφηεηα πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 

E

N
D  
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φπνπ Ν = αξηζκφο ησλ θιάδσλ αλεμαξηήησο ηάμεσο 

 Δ = επηθάλεηα ιεθάλεο 

 

Έλα ππθλφ πδξνγξαθηθφ δίθηπν δεκηνπξγείηαη εθεί πνπ έρνπκε πνιιά 

επηθαλεηαθά λεξά θαη αληίζεηα. Σα επηθαλεηαθά λεξά έρνπλ φκσο άκεζε ζρέζε κε 

ηελ πεξαηφηεηα ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή. Αλ 

παξαηεξήζεη θαλείο έλα γεσινγηθφ ράξηε, ζα δεη φηη ζε πεξηνρή κε αξγηιηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο (θιχζρε, ζρηζηφιηζνπο), ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν είλαη πνιχ ππθλφηεξν 

απφ φηη ζε πεξηνρέο κε αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο (πδξνπεξαηνί). 

Ζ βιάζηεζε έρεη κεγάιε επίδξαζε ζην πδξνινγηθφ ηζνδχγην. Δίλαη αξλεηηθή ζε 

φηη αθνξά ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή θαη ζεηηθή ζε φηη αθνξά ηελ εμαηκηζηδηαπλνή. Ζ 

επίδξαζε ηνπ αλζξψπνπ παίδεη επίζεο ζπνπδαίν ξφιν ζην ηζνδχγην. Π.ρ. ε άξνζε 

δηεπθνιχλεη ηελ θαηείζδπζε θαη πεξηνξίδεη ηελ απνξξνή. Ζ κεηαβνιή ηεο βιάζηεζεο 

θαη γεληθά ησλ θαιιηεξγεηψλ παίδεη επίζεο ζπνπδαίν ξφιν. Σν ίδην θαη ε άληιεζε ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ πνπ είλαη θαη ε ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε ηνπ αλζξψπνπ. 

 

Ζ πδξνγεσινγηθή ιεθάλε. 

 

Ζ πδξνγεσινγηθή ιεθάλε είλαη κηα πδξνγεσινγηθή ελφηεηα πνπ πεξηέρεη έλα 

κεγάιν, ή πεξηζζφηεξνπο αιιεινζπλδεφκελνπο πδξνθφξνπο. Μηα πδξνγεσινγηθή 

ιεθάλε ζεκαίλεη, κε άιια ιφγηα, κηα πεξηνρή πνπ πεξηιακβάλεη ππφγεηα απνζήθε 

ηθαλή λα δψζεη αμηφινγε πνζφηεηα λεξνχ. Σέηνηα  ιεθάλε κπνξεί λα ζπκπίπηεη ή φρη 

κε κηα θπζηνγξαθηθή κνλάδα, ή κε κηα πδξνινγηθή ιεθάλε. Ζ ηειεπηαία είλαη 

ηαπηφζεκε κε ηε ιεθάλε απνξξνήο, δειαδή κε ηε ιεθάλε ελφο πδξνξεχκαηνο πνπ 

νξίδεηαη απφ ηελ πδξνθξηηηθή γξακκή ή ηνλ πδξνθξίηε, πνπ είλαη ε γξακκή 

εθαηέξσζελ ηεο νπνίαο ηα επηθαλεηαθά λεξά ξένπλ πξνο αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο. Με 

άιια ιφγηα, ε ιεθάλε απνξξνήο είλαη ε θπζηνγξαθηθή ελφηεηα πνπ ηξνθνδνηεί κε 

επηθαλεηαθφ λεξφ έλα πδξφξεπκα, ελψ ε πδξνγεσινγηθή ιεθάλε είλαη ε γεσινγηθή 

ελφηεηα πνπ ηξνθνδνηεί κε ππφγεην λεξφ έλαλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ζ ιεθάλε 

απνξξνήο θαη ε πδξνγεσινγηθή ιεθάλε κπνξεί λα ζπκπίπηνπλ ή φρη. ΢ε κηα θνηιάδα 

πνπ δηακνξθψλεηαη αλάκεζα ζε βνπλά, ε πδξνγεσινγηθή ιεθάλε είλαη δπλαηφλ λα 

θαηέρεη κφλν ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Αληίζεηα, ζηνπο θαξζηηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο θαη ζηνπο ακκφινθνπο νη δχν ιεθάλεο είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθέο θαη 

ζπρλά αλεμάξηεηεο αλάκεζα ηνπο.  
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ΑΣΜΟ΢ΦΑΗΡΗΚΑ ΚΑΣΑΚΡΖΜΝΗ΢ΜΑΣΑ 

 

Βξνρνκεηξηθά δίθηπα 

 

Ζ ππθλφηεηα θαη ζχλζεζε ελφο βξνρνκεηξηθνχ δηθηχνπ εμαξηψληαη βαζηθά απφ 

ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν πξννξίδνληαη νη βξνρνκεηξηθέο παξαηεξήζεηο θαζψο θαη απφ 

ηελ παξαηεξνχκελε αλνκνηνκνξθία ησλ βξνρψλ κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. Έηζη 

ινηπφλ γηα ηηο πδξνινγηθέο κειέηεο απαηηείηαη έλα ππθλφ δίθηπν βξνρνκεηξηθψλ 

ζηαζκψλ. 

Ο Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Μεηεσξνινγίαο ζπληζηά ηελ ειάρηζηε ππθλφηεηα 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ γηα πδξνινγηθνχο ζθνπνχο ζηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο: 

 

i.  ΢ηηο πεδηλέο πεξηνρέο: 1 ζηαζκφ αλά 600-900 km
2
. 

ii.  ΢ηηο νξεηλέο πεξηνρέο: 1 ζηαζκφ αλά 100-250 km
2
.  

 

Οη ζηαζκνί θαιφ ζα ήηαλ λα θαηαλέκνληαη ζηηο πςνκεηξηθέο δψλεο κε 

πςνκεηξηθή δηαθνξά 500m πεξίπνπ θαηά δψλε θαη ην 10% απηψλ (ην ειάρηζην) λα 

είλαη εθνδηαζκέλνη κε απηνγξαθηθά φξγαλα. 

Γηα θάζε πδξνκεηξηθφ ζηαζκφ πξέπεη λα αληηζηνηρνχλ θαη' ειάρηζην δχν 

βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί, έλαο θνληά ζηνλ πδξνκεηξηθφ ζηαζκφ θαη έλαο άιινο ζην 

αλψηεξν ηκήκα ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο ηνπ πδαηνξεχκαηνο. 

Οη παξαηεξήζεηο εηο ηνπο βξνρνκεηξηθνχο ζηαζκνχο κε απιφ βξνρφκεηξν 

δηεμάγνληαη απφ ηελ ΔΜΤ (Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία) δπν θνξέο ηελ εκέξα 

θαηά ηηο ψξεο 08:00 θαη 20:00.  

 

Δπεμεξγαζία ησλ βξνρνκεηξηθψλ παξαηεξήζεσλ 

 

Δπεμεξγαζία ησλ βξνρνκεηξηθψλ παξαηεξήζεσλ ελφο ζηαζκνχ. 

 

Απφ ηελ αλάγλσζε ησλ βξνρνκεηξηθψλ νξγάλσλ πξνζδηνξίδεηαη αξρηθά ην 

εκεξήζην χςνο βξνρήο ζε θάζε βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ. Απφ ηα δεδνκέλα ησλ 

εκεξεζίσλ πςψλ βξνρήο πξνζδηνξίδνληαη ζηε ζπλέρεηα, σο αζξνίζκαηα ησλ 

ζρεηηθψλ εκεξεζίσλ πςψλ, ηα κεληαία χςε βξνρήο ή ηα χςε απηήο θαηά ηελ 

δηάξθεηα νηαζδήπνηε ρξνληθήο πεξηφδνπ κηθξφηεξεο ηνπ έηνπο (π.ρ. εβδνκάδαο ή 

επνρήο). Σέινο πξνζδηνξίδεηαη ην εηήζην χςνο βξνρήο αλαθεξφκελν ζηελ δηάξθεηα 

ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο. 
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Χο πδξνινγηθφ έηνο ραξαθηεξίδεηαη ε ρξνληθή πεξίνδνο ίζε πξνο ην 

εκεξνινγηαθφ έηνο, πνπ μεθηλά φκσο κε δηαθνξεηηθή εκεξνκελία θαη θαηά ηέηνην 

ηξφπν, ψζηε ε αξρή ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο λα ζπκπίπηεη κε ηελ έλαξμε ηεο βξνρεξήο 

πεξηφδνπ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο.  ΢ε γεληθέο γξακκέο ζηελ Διιάδα ην πδξνινγηθφ 

έηνο αξρίδεη ηε 1ε Οθησβξίνπ θαη ιήγεη ηε 30ε ΢επηεκβξίνπ. 

Απφ ηηο παξαπάλσ ηηκέο θαζνξίδνληαη ζηε ζπλέρεηα ην κέγηζην θαη ην ειάρηζην 

χςνο βξνρήο ηζφρξνλσλ πεξηφδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο. Απφ 

νκνεηδείο παξαηεξήζεηο ζεηξάο εηψλ ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο, ην κέζν χςνο 

βξνρήο εβδνκάδνο, κελφο, επνρήο ή έηνπο (κέζν εβδνκαδηαίν, κεληαίν, επνρηαθφ ή 

εηήζην χςνο βξνρήο). Δπίζεο πξνζδηνξίδνληαη ην απνιχησο κέγηζην θαη ην απνιχησο 

ειάρηζην χςνο βξνρήο ζπγθεθξηκέλεο πεξηφδνπ, θαηά ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ 

ζπλφινπ ησλ δηαηηζεκέλσλ παξαηεξήζεσλ, φπσο θαη ην κέζν κέγηζην θαη κέζν 

ειάρηζην χςνο βξνρήο, ζεηξάο ηζνρξφλσλ πεξηφδσλ. Σν κέζν χςνο βξνρήο κηαο 

ρξνληθήο πεξηφδνπ ππνινγηδφκελν απφ ηηο παξαηεξήζεηο κηαο ηξηαθνληαεηίαο 

νλνκάδεηαη θαλνληθφ χςνο βξνρήο ηεο πεξηφδνπ απηήο. 

Δηδηθφηεξα γηα πεξηφδνπο κηθξφηεξεο ηεο εκέξαο ή πξνθεηκέλνπ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο έληαζεο κηαο ξαγδαίαο βξνρήο, ην χςνο θαζνξίδεηαη αθξηβέζηεξα 

απφ ηα δεδνκέλα δηαγξακκάησλ ησλ απηνγξαθηθψλ νξγάλσλ. Αλαιφγσο γηα ην ζθνπφ 

γηα ηνλ νπνίν πξννξίδνληαη ηα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα, είλαη αλαγθαίνο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ κεγίζηνπ χςνπο βξνρήο, ζηηο ρξνληθέο δηάξθεηεο ζπλήζσο 1, 2, 4, 

6, 12, 24, 36, 48 , 72 θαη 96 σξψλ. Αλ δηαηξεζεί ην χςνο ηεο βξνρήο, δηα ηνπ 

αληηζηνίρνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε απηφ, πξνθχπηεη ε 

(κέζε) έληαζε ηεο βξνρήο ζην ζεσξνχκελν βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ. 

 

Δθηίκεζε ειιηπψλ παξαηεξήζεσλ. 

 

Πνιιέο θνξέο εκθαλίδεηαη ε πεξίπησζε έιιεηςεο νξηζκέλσλ παξαηεξήζεσλ 

ελφο ζηαζκνχ (βιάβε ηνπ νξγάλνπ ή άιιε αηηία). Δίλαη αλαγθαία ινηπφλ ε 

ζπκπιήξσζε απηψλ κε κεζνδνινγίεο εθηίκεζεο, ψζηε λα ππάξρεη κηα πιήξεο ζεηξά 

δηαηηζεκέλσλ παξαηεξήζεσλ ηνπ ζηαζκνχ. Γχν κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη γη απηφ 

βαζηδφκελεο ζε ηαπηφρξνλεο παξαηεξήζεηο ηξηψλ γεηηνληθψλ ζηαζκψλ νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλσλ γχξσ απφ ηνλ ζηαζκφ κε ηηο ειιηπείο παξαηεξήζεηο. 

 

i.  Δάλ ην θαλνληθφ εηήζην χςνο βξνρήο ζε θάζε έλα απφ ηνπο ηξεηο γεηηνληθνχο 

ζηαζκνχο Α, Β, Γ δηαθέξεη ηνπ ζηαζκνχ Υ θαηά ιηγφηεξν ηνπ 10% ηφηε ν απιφο 
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αξηζκεηηθφο κέζνο φξνο ησλ ελδείμεσλ ησλ ηξηψλ ζηαζκψλ αληηθαζηζηά ηελ 

ειιηπή παξαηήξεζε ηνπ ζηαζκνχ Υ. 

ii.  Αλ ε δηαθνξά είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 10% αθφκε θαη γηα έλαλ απφ ηνπο γεηηνληθνχο 

ζηαζκνχο, ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ν αξηζκεηηθφο κέζνο φξνο κε βάξνο, πνπ δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

 

)(
3

1
P

N

N
P

N

N
P

N

N
P x

B

B

x
A

A

x
x  

 

φπνπ  P παξηζηά ην χςνο βξνρήο ηεο ζεσξνχκελεο πεξηφδνπ θαη 

 Ν είλαη ην θαλνληθφ εηήζην χςνο βξνρήο. 

 

Έιεγρνο ηεο νκνγέλεηαο ησλ παξαηεξήζεσλ ελφο ζηαζκνχ - Γηπιή αζξνηζηηθή 

θακπχιε.  

 

Πνιινί παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηε κέηξεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκληζκάησλ. Γηα λα είλαη νη βξνρνκεηξηθέο παξαηεξήζεηο νκνγελείο νη 

παξάγνληεο απηνί πξέπεη λα παξακέλνπλ ακεηάβιεηνη. ΢ην «ηζηνξηθφ» ελφο 

βξνρνκεηξηθνχ ζηαζκνχ ζπκβαίλνπλ δηάθνξεο αιιαγέο, φπσο ε αληηθαηάζηαζε ελφο 

νξγάλνπ, ε αιιαγή ζέζεο απηνχ ή ηεο κεζφδνπ παξαηήξεζεο θ.ι. Γηα λα ιεθζεί 

ππφςε ε ζρεηηθή επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ απηψλ ψζηε νη παξαηεξήζεηο ελφο 

ζηαζκνχ λα γίλνπλ νκνγελείο, ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ηεο δηπιήο αζξνηζηηθήο 

θακπχιεο. 

Σα αζξνηζηηθά επνρηαθά ή εηήζηα χςε βξνρήο ηνπ εμεηαδνκέλνπ ζηαζκνχ 

ζπγθξίλνληαη κε εθείλα ησλ αληίζηνηρσλ αζξνηζηηθψλ ηηκψλ ηεο κέζεο βξνρφπησζεο 

κηαο αληηπξνζσπεπηηθήο νκάδαο γεηηνληθψλ ζηαζκψλ, πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο 

βαζηθνί. Ζ νκάδα απηή πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ 10 βξνρνκεηξηθνχο 

ζηαζκνχο. ΢εκαληηθή αιιαγή ηεο θιίζεο ηεο θακπχιεο δειψλεη αιιαγή ηεο ζέζεο 

ηνπ νξγάλνπ ζην παξειζφλ ή άιιε ζρεηηθή κεηαβνιή ζηνλ ζεσξνχκελν ζηαζκφ. 

Αιιαγή νθεηινκέλε ζηα κεηεσξνινγηθά αίηηα ζα επηδξά νκνηφηξνπα ζε φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο θαη θακία αιιαγή ζηελ θιίζε ηεο θακπχιεο δελ ζα εκθαλίδεηαη.  

Οη ζηαζκνί ησλ νπνίσλ ηα ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή αιιαγή θιίζεο 

ηεο θακπχιεο πξέπεη λα απνθιεηζζνχλ απφ ηελ νκάδα ησλ βαζηθψλ ζηαζκψλ θαη ηα 

ζηνηρεία ηνπο λα δηνξζσζνχλ. 
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Δθηίκεζε πνζφηεηαο αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ κε ηε κέζνδν ηεο 

ράξαμεο ησλ ηζνυεηίσλ θακππιψλ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ 

πέθηνπλ ζε κία πεξηνρή, απαηηείηαη ε γλψζε ηνπ εκβαδνχ ηεο πεξηνρήο (Δ) θαη ην 

κέζν χςνο βξνρήο (h) πνπ δέρεηαη ε πεξηνρή. Σν γηλφκελν ηνπ εκβαδνχ επί ην κέζν 

χςνο βξνρήο δίλεη ηνλ φγθν ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ πέθηνπλ 

ζηελ πεξηνρή. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ χςνπο βξνρήο, ρξεζηκνπνηνχκε ηηο 

κεηξήζεηο ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζηελ πεξηνρή. 

Έλαο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ είλαη ε 

κέζνδνο ησλ ηζνυεηίσλ θακππιψλ. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ άζθεζε ηεο 

Κιηκαηνινγίαο, ηζνυέηηεο θακπχιεο είλαη θακπχιεο γξακκέο πνπ ελψλνπλ ζεκεία κε 

ην ίδην χςνο βξνρήο. Ζ κέζνδνο απηή δίλεη ηα πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, δηφηη 

θαηά ηελ ράξαμε ησλ θακππιψλ ιακβάλνληαη ππφςε φρη κφλν ην χςνο ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ αιιά θαη άιινη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηελ 

θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ εληφο ηεο ιεθάλεο, φπσο ε κνξθνινγία ηνπ 

αλάγιπθνπ, νη επηθξαηνχληεο άλεκνη θαη άιιεο ηνπηθέο ηδηνκνξθίεο. Με ηε κέζνδν 

απηή αξρηθά ζρεδηάδνληαη νη ηζνυέηηεο θακπχιεο ηεο πεξηνρήο βάζεη ησλ δεδνκέλσλ 

ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ. 

΢ηε ζπλέρεηα κεηξάηαη ην εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο πνπ πεξηθιείεηαη κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ θακππιψλ θαη πνιιαπιαζηάδεηαη ην εκβαδφλ απηφ κε ην εκηάζξνηζκα 

ησλ ηηκψλ ησλ δχν ηζνυεηίσλ θακππιψλ. Δπαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα φια 

ηα δεχγε ησλ ηζνυέηησλ θακππιψλ ηεο ιεθάλεο θαη πξνζηίζεληαη ηα επί κέξνπο 

απνηειέζκαηα, νπφηε ππνινγίδεηαη ν ζπλνιηθφο φγθνο λεξνχ πνπ πέθηεη ζε φιε ηελ 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κέζνπ χςνπο βξνρήο πνπ πέθηεη ζηε 

ιεθάλε ν ζπλνιηθφο φγθνο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ δηαηξείηαη κε ηελ 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο. 

 

Δθηίκεζε πνζφηεηαο αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ κε ηε κέζνδν 

κεηαηξνπήο ησλ ηζνυςψλ θακππιψλ ζε ηζνυέηηεο 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηα θεθάιαηα ηεο θιηκαηνινγίαο ηα αηκνζθαηξηθά 

θαηαθξεκλίζκαηα απμάλνληαη αλαινγηθά κε ηελ αχμεζε ηνπ πςφκεηξνπ. Με ηε 

ινγηθή απηή είλαη επηηξεπηή θαη πνιιέο θνξέο ρξήζηκε ε κεηαηξνπή ησλ ηζνυςψλ 

θακππιψλ ζε ηζνυέηηεο θακπχιεο. Γηα ηε κεηαηξνπή απηή είλαη απαξαίηεηνο ν 

ππνινγηζκφο ηεο βξνρνβαζκίδαο. 
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Βξνρνβαζκίδα νλνκάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ βξνρνπηψζεσλ ζε ζρέζε κε ην 

πςφκεηξν. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο βξνρνβαζκίδαο απαηηείηαη ε θαηαζθεπή ελφο 

πίλαθα πνπ ζεκεηψλνπκε ηα εμήο: 

 

α/α 
Βξνρνκεηξηθνί 

΢ηαζκνί 

Απφιπη. Τςφκ. 

΢ηαζκνχ 

Πεξίνδνο 

Παξαηεξήζεσλ 

Αξηζκφο 

εηψλ 

Ύςνο βξνρήο 

ζε mm 

1 Κεθαιφβξπζν 200 1950-1980 31 625 

2 Νενρψξη 325 1950-1980 31 640 

3 ................ 450 1950-1980 31 684 

4 ................ 600 1950-1980 31 723 

5 ................ 710 1950-1980 31 725 

6 ................ 965 1950-1980 31 792 

 
Πίλαθαο 4. Σηνηρεία κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζε έλα κηιιηκεηξέ ραξηί ζεκεηψλνπκε ζηνλ άμνλα ησλ ρ ην 

απφιπην πςφκεηξν ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ ζε κέηξα θαη ζηνλ άμνλα ησλ ς ην 

χςνο ηεο βξνρήο ζε mm. 

Σρήκα 4. Γηάγξακκα ύςνπο βξνρήο – πςόκεηξνπ. Γξαθηθόο ππνινγηζκόο ηεο βξνρνβαζκίδαο. 

 

Σνπνζεηψληαο ηα ζεκεία αλά δεχγε ηηκψλ πςνκέηξνπ - χςνπο βξνρήο, 

θαηαζθεπάδνπκε ηελ επζεία ηεο. 

Ζ  θιίζε ηεο επζείαο 
d

d
 καο δίλεη ηελ βξνρνβαζκίδα 26,0

230

60
 γηα ην 

παξάδεηγκά καο. 

Aλ ην χςνο ηεο βξνρήο εμαξηηφηαλ κφλν απφ ην πςφκεηξν ζα έπξεπε φια ηα 

ζεκεία λα βξίζθνληαη πάλσ ζηελ επζεία. Δπεηδή ν θάζε ζηαζκφο επεξεάδεηαη 

πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν απφ ηνπο άιινπο παξάγνληεο εθηφο ηνπ πςνκέηξνπ, 



 21 

παξαηεξνχληαη απηέο νη απνθιίζεηο. Έηζη ινηπφλ ζρεδηάδνπκε ηελ θεληξνβαξή επζεία 

ε νπνία καο δίλεη ηε κέζε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ησλ βξνρνπηψζεσλ ζε ζρέζε κε ην 

πςφκεηξν γηα ηε δεδνκέλε ιεθάλε. 

Σν νιηθφ χςνο βξνρήο ς πνπ πέθηεη ζε έλα θαζνξηζκέλν πςφκεηξν ρ, δίλεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε: 

ς = αρ+β 

 

φπνπ α = βξνρνβαζκίδα θαη 

  β = χςνο βξνρήο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

 

Σν χςνο βξνρήο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (β), βξίζθεηαη πξνεθηείλνληαο 

ηελ επζεία κέρξη λα ζπλαληήζεη ηνλ άμνλα ς. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ παξαδείγκαηφο καο 

έρεη ηελ ηηκή β=580 mm. Με ηελ παξαπάλσ εμίζσζε κπνξνχκε λα κεηαηξέςνπκε ηνλ 

ηνπνγξαθηθφ ράξηε κηαο ιεθάλεο ζε ράξηε ηζνυεηίσλ θακππιψλ. Γηα λα 

κεηαηξέςνπκε κία ηζνυςή θακπχιε ζε ηζνυέηηα ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε 

αληηθαζηζηνχκε φπνπ ρ ηελ ηηκή ηεο ηζνυςνχο νπφηε ην ς πνπ ππνινγίδνπκε είλαη ε 

ηηκή χςνπο βξνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζπγθεθξηκέλν πςφκεηξν. Π.ρ. ε ηζνυςήο ησλ 

600mm ζα ηαπηίδεηαη κε ηελ ηζνυέηηα ησλ 157 mm, φπσο πξνθχπηεη απφ ηε ιχζε ηεο 

εμηζψζεσο ς=αρ+β, νπφηε ς=0.26*600+0.58 = 157 mm. 

Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίδνπκε ζε πνηα ηζνυέηηα αληηζηνηρεί ε ηζνυςήο ησλ 

700, 800 m θ.ιπ. 

Τπνινγίδνληαο ηελ επηθάλεηα κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ηζνυςψλ πνπ ηψξα έρνπλ 

κεηαηξαπεί ζε ηζνυέηηεο θακπχιεο θαη πνιιαπιαζηάδνληαο επί ην κέζν φξν ησλ ηηκψλ 

ησλ δεδνκέλσλ ηζνυέηησλ θακππιψλ, βξίζθνπκε ηνλ φγθν βξνρήο πνπ πέθηεη ζηελ 

πεξηνρή πνπ νξίδεηαη απφ ηηο δχν ζπγθεθξηκέλεο ηζνυέηηεο θακπχιεο. Αλ θάλνπκε ηελ 

ίδηα δνπιεηά γηα φια ηα δεχγε ησλ ηζνυέηησλ θακππιψλ ηεο ιεθάλεο καο θαη 

πξνζζέζνπκε ηα επί κέξνπο απνηειέζκαηα, ππνινγίδνπκε ην ζπλνιηθφ φγθν λεξνχ 

πνπ πέθηεη απφ ηηο βξνρνπηψζεηο ζηε ιεθάλε καο. 

Ζ βξνρνβαζκίδα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηνρέο πνπ έρνπλ έληνλν αλάγιπθν θαη 

νπσζδήπνηε ππάξρεη αξθεηφο αξηζκφο βξνρφκεηξσλ (ηνπιάρηζηνλ 5) θαη ζε 

δηαθνξεηηθά πςφκεηξα.  

 

Δθηίκεζε πνζφηεηαο αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ κε ηε κέζνδν ηνπ 

κέζνπ πςφκεηξνπ ηεο ιεθάλεο 

 

Έλαο άιινο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ πέθηεη ζε 

κηα ιεθάλε, είλαη ρξεζηκνπνηψληαο ην κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο Ζκ θαη ηε 
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βξνρνβαζκίδα. Γεδνκέλνπ ηνπ κέζνπ πςνκέηξνπ Ζκ ππνινγίδνπκε απφ ηελ εμίζσζε 

ς=αρ+β ηελ ηηκή ηνπ ς πνπ παίξλεη αλ ζην ρ αληηθαηαζηήζνπκε ηελ ηηκή ηνπ κέζνπ 

πςνκέηξνπ Ζκ. ΢ηε ζπλέρεηα γλσξίδνληαο ην ς, δειαδή ην χςνο βξνρήο πνπ 

αληηζηνηρεί ζην κέζν πςφκεηξν θαη ηελ έθηαζε ηεο ιεθάλεο, ππνινγίδνπκε ην 

ζπλνιηθφ φγθν βξνρήο πνπ δέρεηαη ε ιεθάλε καο P=Δ.h. 

 

Δθηίκεζε πνζφηεηαο αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ κε ηε κέζνδν ράξαμεο 

ησλ πνιπγψλσλ THIESSEN 

 

H κέζνδνο ησλ πνιπγψλσλ Thiessen ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

πνζφηεηαο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ φηαλ ν αξηζκφο ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ κηαο ιεθάλεο είλαη κηθξφο θαη ε θαηαλνκή ηνπο κέζα ζηε 

ιεθάλε δελ είλαη νκνηφκνξθε θαη ην αλάγιπθν ηεο ιεθάλεο δελ είλαη έληνλν. 

΢ε απηή, ε ηηκή ηνπ χςνπο βξνρήο θάζε βξνρνκεηξηθνχ ζηαζκνχ ζεσξείηαη φηη 

ηζρχεη, κέρξη ηνπ κέζνπ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ ζηαζκψλ. Γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ νη βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί ηνπνζεηνχληαη ζε ηνπνγξαθηθφ 

ράξηε θαη ελψλνληαη κε επζείεο γξακκέο, ψζηε ε φιε πεξηνρή λα θαιπθζεί κε 

ηξίγσλα. ΢ηε ζπλερεία ραξάδνληαη νη κεζνθάζεηνη φισλ ησλ πιεπξψλ ησλ ηξηγψλσλ. 

Οη κεζνθάζεηνη ηεκλφκελεο νξίδνπλ πνιχγσλα πνπ πεξηβάιινπλ θάζε ζηαζκφ. 

΢ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νξίσλ ηεο πεξηνρήο θάζε ζηαζκνχ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη 

ηα φξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Ζ επηθάλεηα θάζε πνιπγψλνπ βξίζθεηαη κε 

εκβαδνκέηξεζε.  

Γερφκαζηε φηη ε έθηαζε πνπ θαιχπηεη θάζε πνιχγσλν δέρεηαη ζε θάζε ζεκείν 

ηεο ηφζε βξνρή, φζε θαη ν βξνρνκεηξηθφο ζηαζκφο πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην 

πνιχγσλν. Καη' απηφ ηνλ ηξφπν ππνινγίδνπκε ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ ζηα επί κέξνπο 

πνιχγσλα πνιιαπιαζηάδνληαο ην κέζν χςνο βξνρήο ηνπ ζηαζκνχ κε ην εκβαδφλ ηνπ 

πνιπγψλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε ηα γηλφκελα νπφηε ππνινγίδνληαο ην 

ζπλνιηθφ φγθν λεξνχ πνπ δέρεηαη ε ιεθάλε καο. 

Σα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο ζπλίζηαηαη, ζηελ αλάγθε 

αιιαγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ πνιπγψλσλ φηαλ πξνζηίζεηαη ή αθαηξείηαη έλαο 

ζηαζκφο θαη ζην γεγνλφο φηη δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη ηνπνγξαθηθέο αλσκαιίεο ηνπ 

αλάγιπθνπ (νξενγξαθηθέο επηδξάζεηο). 
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Σρήκα 5. Πνιύγσλα κεζόδνπ Thiessen. 

 

ΔΞΑΣΜΗ΢ΗΓΗΑΠΝΟΖ 

 

Δμαηκηζηδηαπλνή είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ην λεξφ κεηαβαίλεη απφ ηελ 

πγξή ζηελ αέξηα θαηάζηαζε. Δμάηκηζε έρνπκε φηαλ ν αξηζκφο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ 

πνπ κεηαπίπηεη ζηελ αέξηα θάζε ππεξβαίλεη ηνλ αξηζκφ ησλ κνξίσλ πνπ 

πγξνπνηνχληαη. Ζ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ λεξνχ ζε πδξαηκνχο 

πξνέξρεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. ΢ην θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο ππφθεηληαη 

ηφζν ηα λεξά πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο (ιίκλεο, πνηάκηα, 

πδαηνδεμακελέο θ.ι.π.) φζν θαη εθείλα πνπ βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο. 

Οη ζπνπδαηφηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμάηκηζε είλαη: 
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 ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ. 

 Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε απφιπηε πγξαζία ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ αέξα πνπ είλαη 

ακέζσο επάλσ απφ ηελ εμαηκηδφκελε επηθάλεηα. 

 Ο άλεκνο πνπ απνκαθξχλεη ηνπο πδξαηκνχο απφ  ηελ πεξηνρή ηεο εμαηκηδφκελεο 

επηθάλεηαο θαη δηαηεξεί ρακειή ηελ απφιπηε πγξαζία 

 Ζ πίεζε ησλ πδξαηκψλ ζηελ επηθάλεηα θαη ζην ππεξθείκελν ζηξψκα αέξνο. 

 Ζ πνζφηεηα ησλ αιάησλ πνπ είλαη δηαιπκέλα ζην λεξφ. 

 Σν βάζνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 

 Σε δνκή θαη ηε ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο 

 Σηο βξνρνπηψζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επνρή θαη ηνλ ηξφπν πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη. 

 

Γηαπλνή είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ε ππάξρνπζα βιάζηεζε θαη νη 

θαιιηέξγεηεο αληινχλ δηαξθψο λεξφ απφ ην ππέδαθνο κε ην ξηδηθφ ηνπο ζχζηεκα θαη 

ην απνδίδνπλ κε ηα ζηφκαηα ηνπ θπιιψκαηνο ζηελ αηκφζθαηξα. 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ε δηαπλεφκελε πνζφηεηα λεξνχ πέξα απ’ 

απηνχο πνπ αλαθέξζεθαλ γηα ηελ εμάηκηζε είλαη θαη νη αθφινπζνη:  

 

 Σν είδνο, ε ππθλφηεηα θαη ην κέγεζνο ή ζηάδην αλάπηπμεο ηεο βιάζηεζεο θαη 

ησλ θαιιηεξγεηψλ. 

 Ζ πγξαζία ηνπ εδάθνπο 

 Ζ επνρή ηνπ έηνπο 

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο 

 

Yπνινγηζκφο ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ ηεο εμαηκνδηαπλνήο 

 

Μέζνδνο TURC 

 

Έλαο απφ ηνπο εκπεηξηθνχο ηχπνπο πνπ εθαξκφδεηαη ζπρλά είλαη ν εκπεηξηθφο 

ηχπνο ηνπ L. TURC. Γηα λα έρεη πην αθξηβή απνηειέζκαηα πξέπεη ζηελ πεξηνρή λα 

έρνπκε πςειέο βξνρνπηψζεηο, ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ε ιεθάλε λα κελ πεξηέρεη 

αλζξαθηθνχο θαξζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

Ο ηχπνο είλαη: 

2

2
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φπνπ Δ = εηήζηα πξαγκαηηθή εμαηκηζηδηαπλνή 

 P = κέζν εηήζην χςνο βξνρήο ζε mm 

 L = ζπληειεζηήο = κε 300+25Σ+0,05Σ
3
 

 T = κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ζε βαζκνχο 
ν
C. 

 

Παξάδεηγκα: Έζησ P=1000mm θαη Σ=10
ν
C. 

 

mmE 3,526
9,1

1000

6,3

1000

)10,05,010.25300(

1000
9,0

1000

23

2
 

 

άξα Δ=526,3 mm ή 52,63%. Δάλ πνιιαπιαζηάζνπκε ηελ ηηκή απηή κε ηελ ζπλνιηθή 

έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, ππνινγίδνπκε ηνλ ζπλνιηθφ φγθν λεξνχ ηεο 

εμαηκηζηδηαπλνήο. 

Γηα ιεθάλεο πνπ έρνπλ κηθξφηεξν χςνο βξνρήο θαη κεγαιχηεξε κέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία, εθαξκφδεηαη ν δηνξζσκέλνο ηχπνο ηνπ TURC σο πξνο ηε κέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία. Γειαδή ν δηνξζσκέλνο ηχπνο ηνπ TURC κηθξαίλεη κε άιια ιφγηα ηελ 

ηηκή ηεο κέζεο εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο. 

Ο ηχπνο απηφο έρεη σο εμήο:  

 

Pi

TiPi
T

.
 

 

φπνπ Pi=P1, P2, P3 θαη ηα θ.ιπ. ηα κέζα κεληαία χςε ησλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη 

 Ti=T1, T2, T3 θ.ιπ. νη αληίζηνηρεο κέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα. 

 

άξα 
12321

1212332211

......

..........

PPPP

TPTPTPTP
T  

 

Δάλ έρνπκε αλαιπηηθά θιηκαηνινγηθά ζηνηρεία εθαξκφδνπκε ην δηνξζσκέλν 

ηχπν. Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πξέπεη λα έρνπκε έλα πίλαθα κε ηα κέζα κεληαία χςε 

βξνρήο θαη ηηο κέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα. Αλ π.ρ. ε κέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία κηαο πεξηνρήο είλαη 16
ν
C κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ δηνξζσκέλνπ 

ηχπνπ ε δηνξζσκέλε ζεξκνθξαζία έζησ φηη ππνινγίδεηαη ζηνπο 12
ν
C. ΢ηε ζπλέρεηα 

εθαξκφδνπκε ηνλ ηχπν ηνπ TURC 
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θαηά ηα γλσζηά θαη αληί ηεο ηηκήο Σ=16
ν
C, βάδνπκε ηε δηνξζσκέλε ηηκή Σ=12

ν
C. 

 

Μέζνδνο D. BURDOΝ - N. PAPAKIS 

 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη θαζαξά εκπεηξηθή θαη εθαξκφζηεθε ζε αζβεζηνιηζηθέο 

πεξηνρέο κε έληνλν θαξζη. ΢ηελ Διιάδα εθαξκφζηεθε ζηνπο αζβεζηνιηζηθνχο 

νξεηλνχο φγθνπο ηνπ Παξλαζζνχ - Γθηφλαο θαη είρε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Λακβάλεη κφλν ππφςε ην χςνο ησλ κεληαίσλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ. 

Αλ ην εηήζην χςνο ησλ θαηαθξεκληζκάησλ είλαη κεγαιχηεξν απφ 1000mm, 

ηφηε ζαλ εμαηκηζηδηαπλνή ιακβάλνληαη ηα 500mm ησλ βξνρνπηψζεσλ ησλ 150 

εκεξψλ, ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο Ννεκβξίνπ - Μαξηίνπ, ζπλ ηηο βξνρνπηψζεηο ησλ 

ππνινίπσλ κελψλ. Γειαδή αλ έρνπκε π.ρ. εηήζην χςνο βξνρήο 120mm θαη ηελ 

πεξίνδν Ννεκβξίνπ - Μαξηίνπ 980 mm, ελψ ηελ πεξίνδν Απξηιίνπ - Οθησβξίνπ 

220mm, ζαλ εμαηκηζηδηαπλνή ζα ιάβνπκε Δ=500+220=720mm άξα ζηα 

 

1200 720 

100 Υ 

Υ=60% 

 

Γηα πεξηνρέο φπνπ ην χςνο βξνρήο είλαη κηθξφηεξν απφ 1000mm θαη 

κεγαιχηεξν απφ 250mm, ιακβάλεηαη ζαλ εμαηκηζηδηαπλνή ην 50% ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο κεηαμχ ησλ κελψλ Ννεκβξίνπ - Μαξηίνπ 

ζπλ ηηο βξνρνπηψζεηο ησλ ππφινηπσλ κελψλ. Π.ρ. αλ έρνπκε βξνρνπηψζεηο κεηαμχ 

ησλ κελψλ Ννεκβξίνπ - Μαξηίνπ 400mm θαη κεηαμχ Απξηιίνπ - Οθησβξίνπ 150mm, 

ζαλ εμαηκηζηδηαπλνή ζα πάξνπκε Δ=400.0,5+150=350mm άξα 63,5%. 

 

Μέζνδνο COUTAGNE 

 

Όπσο θαη ν εκπεηξηθφο ηχπνο ηνπ TURC, έηζη θαη ν ηχπνο ηνπ Coutagne 

ιακβάλεη ππφςε ηηο βξνρνπηψζεηο θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

 

Δ=Ρ-ιΡ
2
 φπνπ Δ = εμαηκνδηαπλνή 

  Ρ = βξνρνπηψζεηο 
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  ι = 1 

  0,8+0,14Σ Σα = ζεξκνθξαζία 

 

Ο ηχπνο εθαξκφδεηαη γηα 
1

P
8

1
 θαη ην Ρ εθθξάδεηαη ζε κέηξα. 

 

Μέζνδνο THORNTHWAITE 

 

Ζ κέζνδνο απηή ιακβάλεη ππφςε ηε δπλεηηθή εμαηκνδηαπλνή πνπ νξίδεηαη σο 

ην κέγηζην πνζφ ηνπ λεξνχ πνπ κπνξεί λα ραζεί απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πνπ 

θαιχπηεηαη πιήξσο απφ βιάζηεζε θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ππάξρεη επάξθεηα 

λεξνχ γηα ηελ πιήξε ηθαλνπνίεζε ησλ θπηψλ. Δπνκέλσο ε δπλεηηθή εμαηκνδηαπλνή 

δίλεη ην πξαγκαηηθά εμαηκνδηαπλεφκελν λεξφ απφ ην έδαθνο, κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο 

ζηηο νπνίεο νη ζπλζήθεο βιάζηεζεο θαη πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο είλαη ηδαληθέο, νη δε 

κεληαίεο βξνρνπηψζεηο είλαη πςειφηεξεο ηεο ππνινγηδφκελεο κεληαίαο δπλεηηθήο 

εμαηκηζηδηαπλνήο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε δπλεηηθή εμαηκνδηαπλνή ηζνχηαη κε ηελ 

πξαγκαηηθή, ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο πνπ νη κεληαίεο βξνρνπηψζεηο είλαη 

κηθξφηεξεο, ηφηε ε δπλεηηθή ππνινγηδφκελε εμαηκνδηαπλνή είλαη θαηά πνιχ 

κεγαιχηεξε ηεο πξαγκαηηθήο θαη ε πξαγκαηηθή ζα ηζνχηαη κε ηηο βξνρνπηψζεηο. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο δπλεηηθήο εμαηκνδηαπλνήο κε ηε κέζνδν ηνπ 

THORNTHWAITE γίλεηαη κε βάζε ηελ εμίζσζε: 

 
e
T = 1,6 (10Σ/Η)

α
 

 

 e
Σ = κε δηνξζσκέλε δπλεηηθή εμαηκνδηαπλνή ζε mm 

 Σ = κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία αέξα ζε 
ν
C 

Η = δείθηεο ζεξκφηεηαο 

 α = θπβηθή ζπλάξηεζε ηνπ Η 

 α = 6,75.10
-7

Η
3
-7,71,10

-5
Η

2
+1,792.10

-2
+0,49239 

 

Ζ ιχζε ηεο εμίζσζεο απινπνηείηαη απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε κηαο ζεηξάο πηλάθσλ 

θαη δηαγξακκάησλ εηδηθψλ γηα θάζε πεξίπησζε. Απηφ ην νπνίν ζα πξέπεη λα πξνζέρεη 

θαλείο εθαξκφδνληαο απηφ ηνλ ηχπν, είλαη λα ππνινγίδεη ηελ πξαγκαηηθή 

εμαηκνδηαπλνή. Γειαδή ζα ππνινγίδεη ηε δπλεηηθή θαη ζε πεξίπησζε πνπ ε δπλεηηθή 

είλαη κηθξφηεξε ησλ βξνρνπηψζεσλ ηφηε απηή ζα ηζνχηαη κε ηελ πξαγκαηηθή. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ε δπλεηηθή είλαη κεγαιχηεξε ησλ βξνρνπηψζεσλ ηφηε ε πξαγκαηηθή 

ηζνχηαη κε ηηο βξνρνπηψζεηο. 
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Σρήκα 6. Γηάγξακκα κέζσλ κεληαίσλ βξνρνπηώζεσλ θαη κεληαίαο δπλεηηθήο 
εμαηκηζνδηαπλνήο. Η πνζόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή Α παξακέλεη γηα 

θαηείζδπζε θαη απνξξνή. 

 

Παξαδείγκαηα εθηίκεζεο Δμαηκηζηδηαπλνήο ζηελ Διιάδα 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ηεο εμαηκνδηαπλνήο δελ ζα πξέπεη θαλείο 

λα είλαη απφιπηνο ζηηο ηηκέο πνπ ηνπ δίλεη ν εθαξκνδφκελνο ηχπνο. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε νη ηηκέο απηέο είλαη ελδεηθηηθέο θαη πνιιέο θνξέο δηαθέξνπλ θαηά 

πνιχ ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. ΢ηελ Διιάδα θαηά θαηξνχο έρνπλ εθαξκνζζεί δηάθνξνη 

ηχπνη. Πνιιέο θνξέο εθαξκφδεηαη ν ηχπνο ηνπ TURC ρσξίο λα έρεη αθξίβεηα. ΢ηελ 

πεξηνρή Παξλαζζνχ - Γθηφλαο εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο BOURDOΝ-PAPAKIS. ΢ηελ 

ππνιεθάλε ηεο Καιακπάθαο εθαξκφζηεθε ν εκπεηξηθφο ηχπνο ηνπ TURC 

πξνζαξκνζκέλνο φπσο ζηηο ζπλζήθεο ηνπ ηφπνπ. 
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ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΖ ΑΠΟΡΡΟΖ 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ πεξηγξαθή ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ (θχθινπ 

ηνπ λεξνχ) έλα κέξνο ηνπ λεξνχ ηεο βξνρφπησζεο θαηαθξαηείηαη απφ ηε βιάζηεζε 

θαη κπνξεί λα εμαηκηζζεί ή λα πέζεη αξγφηεξα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Έλα άιιν 
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κέξνο ηνπ λεξνχ πέθηεη απεπζείαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη είηε εμαηκίδεηαη 

ακέζσο, είηε θαηεηζδχεη, είηε θπιάεη ππφ κνξθή ιεπηνχ ζηξψκαηνο ακέζσο θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο απνηειψληαο απηφ πνπ νλνκάδεηαη ππνδεξκηθή ξνή, είηε 

ζπγθεληξψλεηαη ζε δηάθνξεο κνξθνινγηθά βπζίζκαηα (ιαθθνχβεο) ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο.  

Όηαλ νη αλάγθεο κηαο πεξηνρήο γηα θαηαθξάηεζε, θαηείζδπζε θαη ζπγθέληξσζε 

ζηελ επηθάλεηα ηθαλνπνηεζνχλ, νπφηε ππάξρεη πιεφλαζκα λεξνχ, ηφηε απηή ε 

πνζφηεηα λεξνχ ξέεη επηθαλεηαθά ππαθνχνληαο ην λφκν ηεο βαξχηεηαο. Σν λεξφ απηφ 

θαηαιήγεη ζηηο θνίηεο ησλ ξπαθηψλ, ρεηκάξξσλ θαη πνηακψλ δειαδή ζην 

πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο κέζσ ηνπ νπνίνπ θαηαιήγεη ζηηο ιίκλεο ή ηελ 

ζάιαζζα. Σν λεξφ απηφ απνηειεί ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή (Runoff). 

Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνηειεί ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή εμαξηάηαη απφ 

κηα ζεηξά παξαγφλησλ νη θπξηφηεξνη απφ ηνπο νπνίνπο είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 Ζ δηαπεξαηφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ ιεθάλε απνξξνήο 

(δειαδή αλ είλαη πδξνπεξαηνί ή αδηαπέξαηνη) θαη απφ ηνλ βαζκφ θνξεζκνχ ηνπο. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη αλ ε επηθαλεηαθή έθηαζε κηαο πεξηνρήο απνηειείηαη απφ 

πδξνπεξαηά πεηξψκαηα, ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ παξακέλεη γηα λα θπιήζεη 

επηθαλεηαθά ζα είλαη πεξηνξηζκέλε ιφγσ απμεκέλεο θαηείζδπζεο. Αληίζεηα αλ 

ηα πεηξψκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη ε πεξηνρή είλαη αδηαπέξαηα, ε 

θαηείζδπζε είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή ζεκαληηθή.  

 Ζ δηάξθεηα, ε έληαζε θαη ε θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ ζε κηα ιεθάλε 

απνξξνήο. Ζ ξαγδαηφηεηα ηεο βξνρφπησζεο είλαη πνιχ κεγάιεο ζεκαζίαο γηα 

ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε κηαο βξνρφπησζεο 

(δειαδή ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πέθηεη ζαλ βξνρή 

είλαη κεγάιε), ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνξξέεη 

επηθαλεηαθά ζε αληίζεζε κε ηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ θαηεηζδχεη.  

 Ζ βιάζηεζε. Έρεη ππνινγηζζεί φηη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ θαηαθξαηείηαη απφ ηελ 

βιάζηεζε ζε ππθλά δάζε θπκαίλεηαη απφ 8-25% αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο 

βιάζηεζεο. Απφ ην λεξφ αηφ έλα πνζνζηφ πνπ θπκαίλεηαη γχξσ ζην 10% 

εμαηκίδεηαη. 

 Ζ θιίζε ηεο κνξθνινγίαο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

κνξθνινγηθή θιίζε κηαο πεξηνρήο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

απνξξέεη επηθαλεηαθά θαη κηθξφηεξε ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ θαηεηζδχεη. Απηφ 

νθείιεηαη ζην κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ παξακέλεη ζε επαθή ην λεξφ κε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ αλάγιπθνπ.  
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 Ζ γεσκεηξία ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηεο ιεθάλεο. 

 Σν βάζνο ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. Όζν πην κεγάιε είλαη ε 

ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή.  

 Οη επεκβάζεηο ηνπ αλζξψπνπ. Ο άλζξσπνο επεξεάδεη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή 

κε κηα ζεηξά απφ ελέξγεηεο φπσο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ππφγεηνπ θαη ηνπ 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ γηα άξδεπζε ή χδξεπζε θαη ε κεγάιεο θιίκαθαο αλαδηαλνκή 

ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο (φπσο γηα παξάδεηγκα νη εθηξνπέο πνηακψλ). 

΢εκαληηθή επέκβαζε ηνπ αλζξψπνπ ζηελ επηθαλεηαθή απνξξνή κηαο πεξηνρήο 

είλαη ε αζηηθνπνίεζή ηεο. Ζ θάιπςε ηεο επηθάλεηαο κηαο πεξηνρήο κε ηερλεηέο 

θαηαζθεπέο (δξφκνη, πεδνδξφκηα, ζπίηηα, θαηαζθεπέο απφ ηζηκέλην) αιιά θαη ν 

πεξηνξηζκφο ηεο θνίηεο ησλ πνηακψλ, πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηελ θαηείζδπζε πνπ 

ζα εκθάληδε ε πεξηνρή αλ δελ ππήξραλ νη ηερλεηέο θαηαζθεπέο, απμάλνληαο 

ζεκαληηθά ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή πξνθαιψληαο ζπρλά πιεκκπξηθά 

θαηλφκελα.  

 

Μέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο 

 

Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνζηξαγγίδεηαη απφ κηα ζπγθεθξηκέλε 

ιεθάλε απνξξνήο είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζζεί κε δηάθνξεο κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη 

ζην πδξνγξαθηθφ δίθηπν θαηά ηελ έμνδφ ηνπ θεληξηθνχ πνηακνχ απφ ηελ ιεθάλε 

απνξξνήο ηελ νπνία ζέινπκε λα κειεηήζνπκε.  

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηα ζηνηρεία ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο ελφο 

πδξνξεχκαηνο (πνηακνχ ή ρεηκάξξνπ) πξνέξρνληαη απφ ζπλερή ή ζπρλή κέηξεζε ηεο 

ζηάζκεο ηνπ λεξνχ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηεο δηαδξνκήο ηνπ, ζηα νπνία είλαη 

γλσζηή ε δηαηνκή θαη κε ηελ πεξηνδηθή κέηξεζε ηεο παξνρήο ζηα ίδηα ζεκεία. 

(Παξνρή είλαη ην πνζφ λεξνχ πνπ πεξλά απφ κηα ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή θνίηεο ζηελ 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ). 

Με ηηο κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο θαηαζθεπάδνληαη ηα ζηαζκεγξαθήκαηα δειαδή 

δηαγξάκκαηα ζηα νπνία ν νξηδφληηνο άμνλαο πεξηιακβάλεη ηηο εκέξεο ηνπ έηνπο  θαη ν 

θαηαθφξπθνο ηε ζηάζκε ηνπ πνηακνχ φπσο έρεη πξνθχςεη απφ ηηο κεηξήζεηο. 

Δπηπιένλ απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνξεχκαηνο θαη ηεο παξνρήο 

θαηαζθεπάδνληαη νη θακπχιεο ζηάζκεο – παξνρήο. Με ηελ βνήζεηα ησλ θακππιψλ 

απηψλ κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε ηελ παξνρή γλσξίδνληαο ηελ ζηάζκε, νπφηε 

κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ην πδξνγξάθεκα πνπ ζηελ νπζία είλαη ε κεηαβνιή ηεο 

παξνρήο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ.  
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Ζ απνξξνή κηαο ιεθάλεο πξνέξρεηαη ηφζν απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ λεξνχ ησλ 

βξνρνπηψζεσλ πνπ πέθηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο (απηή νλνκάδεηαη 

επηθαλεηαθή απνξξνή) φζν θαη απφ ππφγεηεο ηξνθνδνζίεο δειαδή ηξνθνδνζία ησλ 

πνηακψλ ηεο ιεθάλεο απφ πεγέο (απηή νλνκάδεηαη βαζηθή απνξξνή). Απφ ηελ 

αλάιπζε ηνπ πδξνγξαθήκαηνο κπνξεί θαλείο λα ππνινγίζεη ηφζν ηελ επηθαλεηαθή 

φζν θαη ηελ βαζηθή απνξξνή. 

Σρήκα 7. Σηαζκεγξάθεκα, θακπύιε ζηάζκεο – παξνρήο θαη πδξνγξάθεκα. 
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Μέζνδνη κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο 

 

Ζ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ελφο πνηακνχ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα νξγάλσλ. Οξηζκέλα απφ ηα φξγαλα απηά είλαη 

απηνγξαθηθά ή θαηαγξαθηθά δειαδή καο δίλνπλ ηελ ζπλερή θαηαγξαθή ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο ζηάζκεο. Τπάξρνπλ θαη φξγαλα κε θαηαγξαθηθά ή κε απηνγξαθηθά 

κε ηα νπνία κπνξνχκε λα πάξνπκε κεηξήζεηο κφλν θαηά ηε ζηηγκή πξαγκαηνπνίεζεο 

ηεο κέηξεζεο.  

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο κε κε απηνγξαθηθά φξγαλα 

Σα κε απηνγξαθηθά φξγαλα είλαη νη ζηαζεξέο αθεηεξίεο θαη νη ζηαζκεκεηξηθνί 

πήρεηο. 

 

 ΢ηαζεξέο αθεηεξίεο: Καηά κήθνο ηεο φρζεο ελφο πδξνξεχκαηνο επηιέγνληαη 

ζηαζεξά ζεκεία γλσζηνχ πςφκεηξνπ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζεκεία 

αλαθνξάο γηα ηε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο. 

 ΢ηαζκεκεηξηθνί πήρεηο: Δίλαη πήρεηο βαζκνλνκεκέλνη πνπ ηνπνζεηνχληαη κε ηελ 

έλδεημε 0 θάησ απφ ηελ θαηψηαηε δπλαηή ζηάζκε ηελ νπνία κπνξεί λα εκθαλίζεη 

ην πνηάκη. Θα πξέπεη ην χςνο ηνπ πήρε λα είλαη ηέηνην ψζηε λα κπνξεί λα 

κεηξήζεη αθφκε θαη ηε κέγηζηε ζηάζκε ζηελ νπνία κπνξεί λα θζάζεη ν πνηακφο. 

 

΢ηελ θαηεγνξία ησλ απηνγξαθηθψλ νξγάλσλ αλήθνπλ νη δηάθνξνη ηχπνη 

ζηαζκεγξάθσλ φπσο νη ζηαζκεγξάθνη κε πισηήξεο θαζψο θαη νη ζηαζκεγξάθνη κε 

αέξην. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ απηψλ είλαη φηη ππάξρεη έλαο κεραληζκφο 

πνπ κεηαθέξεη ηηο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηε ζηάζκε ηνπ πνηακνχ ζε έλα 

ζχζηεκα θαηαγξαθήο νπφηε νη κεηαβνιέο απηέο θαηαγξάθνληαη ζε κηα ηαηλία.  

 

Μέηξεζε ηεο παξνρήο 

 

Όπσο εηπψζεθε πξηλ παξνρή νλνκάδεηαη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πεξλά απφ 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπ πνηακνχ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. Οη κέζνδνη κέηξεζεο ηεο 

παξνρήο ελφο πνηακνχ είλαη ηξεηο: ε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ηεο 

δηαηνκήο ζηε ζέζε ηεο κέηξεζεο, ε κέηξεζε κε ηε ρξήζε κφληκσλ θαηαζθεπψλ θαη 

κε ηε ρξήζε δηαιπκάησλ. 
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Μέζνδνο κέηξεζεο ηαρχηεηαο – δηαηνκήο 

 

Ζ παξνρή (Q) ελφο πδξνξεχκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζζεί απφ ηνλ ηχπν: 

 

AVQ  

 

Όπνπ V είλαη ε κέζε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπ 

πδξνξεχκαηνο θαη 

 Α είλαη ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ πδξνξεχκαηνο ζηελ ίδηα ζέζε. 

 

Ζ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ 

νξγάλσλ πνπ νλνκάδνληαη κπιίζθνη. 

΢πλήζσο νη κπιίζθνη απνηεινχληαη απφ κηα κηθξή έιηθα πνπ κπνξεί λα 

πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ έλαλ άμνλα ν νπνίνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο πξέπεη 

λα δηαηεξείηαη παξάιιεινο πξνο ηελ δηεχζπλζε ξνήο ηνπ λεξνχ. Κάζε πεξηζηξνθή 

ηεο έιηθαο θαηαγξάθεηαη ζην φξγαλν. Ζ κέηξεζε δηαξθεί έλα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα (ζπλήζσο 1 ιεπηφ). Μπνξνχκε λα κεηαηξέςνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ 

πεξηζηξνθψλ ηνπ έιηθα πνπ ζεκεηψζεθαλ ζε ρξφλν 1 ιεπηνχ ζε ηαρχηεηα θίλεζεο 

ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηψληαο δηαγξάκκαηα αξηζκνχ πεξηζηξνθψλ – ηαρχηεηαο λεξνχ 

πνπ είλαη ζπγθεθξηκέλα γηα θάζε ηχπν κπιίζθνπ. 

Σν εξψηεκα ην νπνίν πξνθχπηεη είλαη ζε πνην ζεκείν ηεο δηαηνκήο ηνπ πνηακνχ 

πξέπεη λα πάξσ κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο; Ζ απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ δελ είλαη 

εχθνιε δηφηη ε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ λεξνχ ζε κηα θνίηε δελ έρεη παληνχ ηελ ίδηα ηηκή. 

Όπσο είλαη γλσζηφ ην λεξφ θαζψο θηλείηαη κέζα ζε έλαλ αγσγφ ππφθεηληαη ζε ηξηβέο 

θαζψο έξρεηαη ζε επαθή κε ηα ηνηρψκαηα θαη ηνλ ππζκέλα ηνπ αγσγνχ. Κάηη αλάινγν 

ζπκβαίλεη θαη κε ηελ ηαρχηεηα ξνήο ηνπ λεξνχ ζε κηα θνίηε. Τπάξρνπλ ηξηβέο θαηά 

ηελ επαθή ηνπ λεξνχ κε ηηο φρζεο θαη ηνλ ππζκέλα ηεο θνίηεο. Έηζη ε ηαρχηεηα 

θίλεζεο ηνπ λεξνχ είλαη δηαθνξεηηθή γηα δηαθνξεηηθά ζεκεία κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

δηαηνκήο ηεο θνίηεο. Ζ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα εκθαλίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

δηαηνκήο ζην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο ζηε κέζε. Δάλ ηψξα ιάβνπκε κηα ζεηξά 

κεηξήζεσλ ηεο ηαρχηεηαο θαηά κήθνο κηαο επζείαο θαηαθφξπθεο απφ ηελ επηθάλεηα 

ελφο πνηακνχ κέρξη ηνλ ππζκέλα ηεο θνίηεο ζα δηαπηζηψζνπκε φηη θάζε κέηξεζε ζα 

έρεη δηαθνξεηηθή ηηκή. Με ηηο κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο λα εληνπίδνληαη θνληά ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πνηακνχ. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε ηαρχηεηα πνπ κεηξείηαη ζε βάζνο ίζν 

πξνο ηα 0,6 ηνπ ζπλνιηθνχ βάζνπο ηνπ πνηακνχ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, είλαη ίζε 

πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζην ηκήκα απηφ ηνπ πνηακνχ. Δάλ ηα βάζε 
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ηνπ πνηακνχ είλαη ζρεηηθά κεγάια ηφηε κηα θαιή πξνζέγγηζε ηεο κέζεο ηαρχηεηαο 

θίλεζεο ηνπ λεξνχ καο δίλεη ην εκηάζξνηζκα ησλ ηαρπηήησλ πνπ κεηξηνχληαη ζε βάζε 

0,2 θαη 0,8 ηνπ ζπλνιηθνχ βάζνπο ηνπ πνηακνχ θάησ απφ ην ζεκείν κέηξεζεο.  

 
Σρήκα 8. Γηαηνκή ελόο θπζηθνύ πνηάκηνπ ξεύκαηνο θαη ππνινγηζκόο ηεο παξνρήο αλά ηκήκα 

(wi). 

 

Αθνχ γίλεη ε επηινγή ηεο ζέζεο γηα ηε κέηξεζε ηεο παξνρήο ελφο πνηακνχ 

ππνδηαηξνχκε ην πιάηνο ηνπ πνηακνχ ζε έλα αξηζκφ ηκεκάησλ πνπ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 15 θαη 30 (αλάινγα κε ην πιάηνο ηνπ πνηακνχ). Απφ ηε κέζε θάζε ηκήκαηνο I 

κεηξάκε ην βάζνο ηνπ πνηακνχ di ζην ζεκείν απηφ θαη κε ηε βνήζεηα ελφο κπιίζθνπ, 

κεηξάκε ηελ ηαρχηεηα vi θίλεζεο ηνπ λεξνχ, είηε ζηα 0,6 ηνπ βάζνπο di είηε ζηα 0,2 

θαη 0,87 ηνπ βάζνπο. Δάλ wi είλαη ην πιάηνο θάζε ηκήκαηνο, ηφηε ε παξνρή γηα θάζε 

ηκήκα ζα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Ζ ζπλνιηθή παξνρή Q ζα είλαη ην άζξνηζκα ηεο παξνρήο φισλ ησλ ηκεκάησλ. 

Έηζη εάλ ην πιάηνο ηνπ πνηακνχ έρεη δηαηξεζεί ζε m ηκήκαηα, ηφηε ε ζπλνιηθή 

παξνρή δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη φζν πεξηζζφηεξεο είλαη νη κεηξήζεηο ηεο ηαρχηεηαο θαηά 

κήθνο πνιιψλ θαηαθφξπθσλ γξακκψλ (δειαδή φζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα ηκήκαηα m 

ζηα νπνία ρσξίδεηαη ηε δηαηνκή ηνπ πνηακνχ) ηφζν πεξηζζφηεξν αμηφπηζηα ζα είλαη 

ηα απνηειέζκαηα. 

iiii wdvq
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Έλαο άιινο ηξφπνο εθηίκεζεο ηεο παξνρήο ηνπ πνηακνχ ζε κηα δηαηνκή είλαη ε 

πξαγκαηνπνίεζε πνιιψλ κεηξήζεσλ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ λεξνχ (κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

κπιίζθνπ) ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο δηαηνκήο. ΢ηε ζπλέρεηα ζρεδηάδνπκε ηε δηαηνκή 

ηνπ πνηακνχ, επηιέγνληαο κάιηζηα γηα ηνλ άμνλα ησλ βαζψλ κεγαιχηεξε θιίκαθα, 

θαη ηνπνζεηνχκε ζηελ ηνκή θάζε ζεκείν ζην νπνίν ιάβακε κέηξεζε κε ηελ 

αληίζηνηρε ηηκή ηαρχηεηαο ηελ νπνία κεηξήζακε. ΢ηε ζπλέρεηα ζπλδένπκε κε 

θακπχιε γξακκή ηα ζεκεία ηα νπνία έρνπλ ηελ ίδηα ηαρχηεηα. 

Σρήκα 9. Ιζνηαρείο θακπύιεο ζηελ δηαηνκή ελόο ξεύκαηνο. Οη ηαρύηεηεο ξνήο ηνπ λεξνύ 

απμάλνληαη όζν πξνρσξάκε ζηελ επηθάλεηα θαη ην θέληξν ηεο δηαηνκήο. Σην δίπια ζρήκα νη 

ηαρύηεηεο απεηθνλίδνληαη κε αλύζκαηα. Τν ζεκείν Α ηεο επηθάλεηαο ηνπ πνηακνύ εκθαλίδεη ηε 

κεγαιύηεξε ηαρύηεηα ελώ ην Β (ζηνλ ππζκέλα ηεο θνίηεο) έρεη ηε κηθξόηεξε. 

 

Οη θακπχιεο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη ηζνηαρείο θακπχιεο (γξακκέο δειαδή πνπ 

ζε θάζε ζεκείν ηνπο ε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ πνηακνχ είλαη ίδηα). Αλ κεηξεζεί ην 

εκβαδφλ θάζε πεξηνρήο πνπ πεξηθιείεηαη κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ηζνηαρψλ θακππιψλ 

θαη πνιιαπιαζηαζζεί κε ην εκηάζξνηζκα ησλ ηηκψλ ησλ ηζνηαρψλ απηψλ 

ππνινγίδεηαη ε παξνρή qi γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα. Δπαλαιακβάλνληαο ηελ 

δηαδηθαζία απηή γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο κεηαμχ ησλ δηαδνρηθψλ ηζνηαρψλ ηεο 

δηαηνκήο, θαη πξνζζέηνληαο ηηο επί κέξνπο ηηκέο ησλ παξνρψλ ππνινγίδνπκε ηε 

ζπλνιηθή παξνρή Q ηνπ πνηακνχ ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαηνκή.  

 

Μέζνδνο κνλίκσλ θαηαζθεπψλ  

 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε κέηξεζε ηεο παξνρήο κηθξψλ 

πνηακψλ θαη ρεηκάξξσλ. Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή κηθξψλ 

θξαγκάησλ πνπ ππνρξεψλνπλ ην λεξφ ηνπ πδξνξεχκαηνο λα πεξάζεη απφ 

ππεξρεηιηζηέο ζπγθεθξηκέλεο θαη γλσζηήο δηαηνκήο ζπλήζσο ζρήκαηνο νξζνγσλίνπ 

ή ζρήκαηνο V πνπ νη δχν πιεπξέο ηνπ ζρεκαηίδνπλ γσλία 90
ν
 . Μεηξψληαο ην χςνο h 

ηνπ λεξνχ κέζα ζηνλ ππεξρεηιηζηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε παξνρή Q 



 36 

ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιεινπο καζεκαηηθνχο ηχπνπο πνπ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην 

ζρήκα ηνπ ππεξρεηιηζηή.  

 

 

Σρήκα 10. Τύπνη ππεξρεηιηζηώλ. a) νξζνγώληνο β) ζρήκαηνο V. 

 

Γηα νξζνγψληα δηαηνκή: 2

3

2.0
3

1
hhLQ  

Γηα δηαηνκή ζρήκαηνο V: 2

5

5.2 hQ  

 

Όπνπ L είλαη ην πιάηνο ηνπ ππεξρεηιηζηή θαη  

h είλαη ην χςνο ηνπ λεξνχ ζηνλ ππεξρεηιηζηή 

 

Μέζνδνο ρξεζηκνπνίεζεο ρεκηθψλ νπζηψλ 

 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε ρξήζε ηνπ κπιίζθνπ γηα ηε κέηξεζε ηεο ηαρχηεηαο 

ξνήο δελ είλαη δπλαηή, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε αβαζή ξεχκαηα, ζε νξεηλά ξεχκαηα 

κε πνιχ αλψκαιε θνίηε θ.η.ι. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε ρξήζε ηεο ρεκηθήο κεζφδνπ 

κπνξεί λα παξέρεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Γη απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη νξηζκέλεο ρεκηθέο νπζίεο πνπ δελ ππάξρνπλ (ζε 

ζεκαληηθή πνζφηεηα) ζην λεξφ, θαη κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ εχθνια σο π.ρ. 

καγεηξηθφ αιάηη, ξαδηελεξγέο νπζίεο, ρξσζηηθέο νπζίεο θ.ιπ. 

΢ε ξεχκα κε νκνηφκνξθε δηαηνκή ζε επαξθή κήθνο νη ελ ιφγσ νπζίεο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέζεο ηαρχηεηαο ξνήο θαηφπηλ 

ζηηγκηαίαο πξνζζήθεο απηψλ ζην λεξφ, κε ηελ αλίρλεπζε θαη ηε ρξνλνκέηξεζε ηεο 
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δηέιεπζεο ηεο κεγίζηεο ζπγθέληξσζήο ηνπο απφ δχν δηαδνρηθέο δηαηνκέο ηνπ 

ξεχκαηνο. 

΢ηε κέζνδν ηνπ δηαιχκαηνο, δηάιπκα νπζίαο πεξηεθηηθφηεηαο C0 πξνζηίζεηαη 

ζην ξεχκα ππφ παξνρή Q0. Ζ νπζία αληρλεχεηαη ζηε κηα δηαλνκή θαηάληε, φηαλ δε 

απνθαηαζηαζεί ηζνξξνπία ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζηελ νπζία απηή ζα είλαη C. Ζ 

παξνρή ηνπ ξεχκαηνο δίλεηαη ηφηε απφ ηε ζρέζε: 

 

1
C

C
QQ 0

0  

 

ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο δηαηεξήζεσο ηεο κάδαο ηεο ρεκηθήο νπζίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

Δλαιιαθηηθέο κέζνδνη 

 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη δελ είλαη ιίγεο νη πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο δελ 

ππάξρνπλ θαζφινπ ζηνηρεία γηα ηελ απνξξνή. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη εκπεηξηθνί ηχπνη πνπ ζπλδένπλ ηελ απνξξνή κε ηα 

αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα. Έλαο ηέηνηνο εκπεηξηθφο ηχπνο είλαη ν παξαθάησ: 

 

8.1

P
Q  

 

Όπνπ  P είλαη ηα εηήζηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα ζε κέηξα θαη 

 θ είλαη ε κέζε θιίζε (%) ηεο ιεθάλεο απνξξνήο  

Ο παξαπάλσ ηχπνο εθαξκφδεηαη ζε κε θαξζηηθέο πεξηνρέο ή ζε πεξηνρέο φπνπ 

ε ζπκκεηνρή ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ (αζβεζηφιηζσλ) δελ ππεξβαίλεη ην 15% 

ηεο επηθάλεηαο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο.  

 

ΚΑΣΔΗ΢ΓΤ΢Ζ 

 

Λέγνληαο θαηείζδπζε ελλννχκε ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ κε ηηο νπνίεο ην 

λεξφ ηεο βξνρήο δηεηζδχεη ζην έδαθνο θαη ελ ζπλερεία δηεζείηαη ζηα βαζχηεξα 

ζηξψκαηα, αλαπιεξψλνληαο έηζη ηε θπζηθή πγξαζία θαη δεκηνπξγεί ή πξνζηίζεηαη 

ζηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. Σν λεξφ πνπ πξνζηίζεηαη ζηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο 

απνηειεί ηελ ελεξγή θαηείζδπζε.  

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηείζδπζε κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο. Ζ κία πεξηιακβάλεη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο πεξηνρήο, θαη ε 
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άιιε θιηκαηηθνχο παξάγνληεο πνπ σο γλσζηφ πνηθίινπλ ζεκαληηθά απφ επνρή ζε 

επνρή θαη απφ έηνο ζε έηνο. Αλαιπηηθφηεξα ηελ θαηείζδπζε επεξεάδνπλ: 

 

 Ζ κνξθνινγηθή θιίζε. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε κνξθνινγηθή θιίζε κηαο 

επηθάλεηαο ηφζν κηθξφηεξν πνζφ λεξνχ ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ 

θαηεηζδχεη ελψ αληίζεηα κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ απνξξέεη επηθαλεηαθά. 

΢πλεπψο ιεθάλεο κε κηθξέο κνξθνινγηθέο θιίζεηο επλννχλ ηελ επηθαλεηαθή 

απνξξνή θαη πεξηνξίδνπλ ηελ θαηείζδπζε. 

 Ζ ιηζνινγηθή ζχζηαζε. Αλ ε ιεθάλε απνξξνήο θαηαιακβάλεηαη απφ πεηξψκαηα 

κηθξήο δηαπεξαηφηεηαο επλνείηαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή. Αληίζεηα ιεθάλεο πνπ 

θαηαιακβάλνληαη απφ πδξνπεξαηά πεηξψκαηα επλννχλ ηελ θαηείζδπζε. 

 Ζ θπηνθάιπςε. Ζ βιάζηεζε αλάινγα βέβαηα κε ηνλ ηχπν θαη ην ζηάδην 

αλάπηπμεο, ζην νπνίν βξίζθεηαη, επλνεί ηελ ζπγθξάηεζε κέξνπο ηνπ λεξνχ ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ. Απφ ην λεξφ απηφ κηα πνζφηεηα κπνξεί λα 

θαηεηζδχζεη εληζρχνληαο ην ππφγεην λεξφ. 

 Ζ έληαζε θαη ε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο. Ραγδαίεο βξνρνπηψζεηο επλννχλ ηελ 

επηθαλεηαθή απνξξνή. Αληίζεηα βξνρνπηψζεηο κεγάιεο δηάξθεηαο θαη κηθξήο 

έληαζεο επλννχλ ηελ θαηείζδπζε. Οη βξνρέο απηνχ ηνπ είδνπο ζεσξνχληαη 

ηδαληθέο γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. 

 Ζ πγξαζία ηνπ εδάθνπο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο ηφζν 

κηθξφηεξε πνζφηεηα λεξνχ απαηηείηαη γηα ηελ χγξαλζε ησλ αλψηεξσλ 

ζηξσκάησλ ηνπ εδάθνπο θαη ζπλεπψο κεγαιχηεξε πνζφηεηα λεξνχ θαηεηζδχεη 

θαη θαηαιήγεη ζηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. 

 Ζ παξνπζία πάγνπ ή ρηνληνχ. 

 Ζ επνρή ηνπ έηνπο. Γηα πεξηνρέο κε θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηε ρψξα καο ε επνρή ηνπ έηνπο πνπ επλνεί ηελ θαηείζδπζε ηνπ 

λεξνχ ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ είλαη ε πεξίνδνο απφ Οθηψβξην - 

Μάξηην.  

 

Μέηξεζε ηεο θαηείζδπζεο 

 

Ζ κέηξεζε ηεο θαηείζδπζεο κπνξεί λα γίλεη κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

 

 Με ηελ παξαθνινχζεζε ηεο παξνρήο ησλ πεγψλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Γηα λα εθαξκνζζεί ε κέζνδνο απηή ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε αθξηβψο ηελ 

επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο ε νπνία ηξνθνδνηεί κε λεξφ ηελ πεγή θαη ζα πξέπεη ε 

πεξηνρή απηή λα κελ ηξνθνδνηεί άιιεο γεηηνληθέο πεγέο ή πδξνθφξνπο 

νξίδνληεο. Με άιια ιφγηα ζα πξέπεη λα πεγάδεη απφ ηελ πεγή φιν ην λεξφ πνπ 

θαηεηζδχεη ζηελ πεξηνρή ηξνθνδνζίαο. Δπηπιένλ είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε 
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ην πνζφ ηνπ λεξνχ πνπ δέρεηαη κε ηε κνξθή αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ 

ε πεξηνρή ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο. Αλ πιεξνχληαη φιεο νη παξαπάλσ 

πξνυπνζέζεηο ηφηε ν νιηθφο φγθνο ηεο εηήζηαο παξνρήο ηεο πεγήο ζα αληηζηνηρεί 

πξνο ηελ νιηθή πνζφηεηα ηνπ λεξνχ εθείλνπ ησλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ 

θαηείζδπζε απφ ηελ πεξηνρή ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο.  

 Με ηε ρξήζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ ή εγθαηαζηάζεσλ πνπ νλνκάδνληαη ιπζίκεηξα. 

Σα ιπζίκεηξα ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πξνζρσζηγελείο πεξηνρέο. Σα 

ιπζίκεηξα κεηξνχλ άκεζα ηελ θαηείζδπζε θαη έκκεζα κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ 

ηελ εμαηκηζηδηαπλνή θαη πξέπεη λα ζπλνδεχνληαη απφ βξν΄ρνκεηξα ή 

βξνρνγξάθνπο. Ζ αξρή ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη είλαη λα θαηαζθεπάζνπκε κηα 

ηέηνηα ζπζθεπή ή εγθαηάζηαζε πνπ λα απνκνλψλεη έλα ηκήκα ηνπ εδάθνπο, 

ρσξίο λα ηνπ κεηαβάιεη ηηο θπζηθέο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο θαη λα δέρεηαη ζε 

έλα βάζνο (ζπλήζσο 1 κε 2 κέηξσλ) ην λεξφ ηεο βξνρήο πνπ ζα δηαπεξάζεη απηφ 

ην απνκνλσκέλν ζηξψκα λα δέρεηαη δειαδή ην λεξφ ηεο θαηείζδπζεο. Σα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο κέηξεζεο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπζίκεηξσλ νθείινληαη 

ζην φηη: 

1. Σν δείγκα ηνπ εδάθνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη αλαγθαζηηθά κηθξφ 

θαη ίζσο φρη αληηπξνζσπεπηηθφ γηα ην ζχλνιν ηνπ εμεηαδφκελνπ εδάθνπο, 

πνπ ζπλήζσο είλαη αλνκνηνγελέο. Σν κεηνλέθηεκα απηφ κπνξεί λα 

απαιεηθζεί ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξα ιπζίκεηξα. 

2. Άιιν κεηνλέθηεκα είλαη φηη αθφκε θαη κε ηελ πξνζεθηηθφηεξε 

ηνπνζέηεζε ηεο εγθαηάζηαζεο πξνθαιείηαη θάπνηα δηαηάξαμε ηεο θπζηθήο 

θαηάζηαζεο ηνπ εδάθνπο πνπ κπνξεί λα έρεη αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζε φηη 

αθνξά ηελ νξζφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 Έλαο ηξφπνο εθηίκεζεο ηεο θαηείζδπζεο ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο είλαη θαη ε 

αθφινπζε: Αξρηθά γίλεηαη κηα νκαδνπνίεζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλε απνξξνήο αλάινγα κε ηα 

πδξνιηζνινγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (αλάινγα δειαδή κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο 

ζην λεξφ). Καηφπηλ αθνχ έρνπλ ραξαρζεί νη ηζνυέηηεο θακπχιεο ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, κεηξάηαη ην εκβαδφλ πνπ θαηαιακβάλεη θάζε ιηζνινγηθφο 

ζρεκαηηζκφο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ηζνυέηησλ θακππιψλ. Ο πνιιαπιαζηαζκφο 

ηνπ εκβαδνχ απηνχ επί ην εκηάζξνηζκα ησλ ηηκψλ ησλ δηαδνρηθψλ ηζνυεηηψλ καο 

δίλεη ηνλ φγθν λεξνχ πνπ πέθηεη κε ηε κνξθή αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε έθηαζε. Αλ ηψξα γλσξίδνπκε ην ζπληειεζηή θαηείζδπζεο 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην 

πνζφ λεξνχ πνπ θαηεηζδχεη. Με ηνλ ίδην ηξφπν κπνξεί λα εθηηκεζεί ν φγθνο 
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λεξνχ πνπ θαηεηζδχεη ζε θάζε επηκέξνπο πεξηνρή θάζε ιηζνινγηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ. Σν άζξνηζκα ησλ επί κέξνπο απνηειεζκάησλ καο δίλεη ην 

ζπλνιηθφ πνζφ λεξνχ πνπ θαηεηζδχεη ζηε ιεθάλε απνξξνήο.  

 

ΣΟ ΤΠΟΓΔΗΟ ΝΔΡΟ 

 

Οη πδξνθφξνη ζρεκαηηζκνί ηνπ θινηνχ ηεο γεο δξνπλ ζαλ αγσγνί γηα ηε 

κεηαβίβαζε θαη ζαλ απνζήθεο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ. Σν λεξφ εηζέξρεηαη ζ' 

απηνχο ηνπο ζρεκαηηζκνχο είηε άκεζα κε ηηο βξνρνπηψζεηο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο (θαηείζδπζε-infiItration) είηε έκκεζα, απφ ζψκαηα επηθαλεηαθνχ λεξνχ, 

φπσο ηα πνηάκηα θαη νη ιίκλεο (δηήζεζε-percolation) πνπ κεηά ηαμηδεχεη αξγά ζε  

πνηθίιεο απνζηάζεηο κέρξη λα επηζηξέςεη ζηελ επηθάλεηα είηε κε θπζηθή ξνή, (πεγέο, 

ππνδεξκηθή ξνή), είηε κε ηελ παξέκβαζε ησλ θπηψλ (δηαπλνή) ή ηνπ αλζξψπνπ (έξγα 

πδξνκάζηεπζεο). 

Σν ππφγεην λεξφ πνπ επηζηξέθεη ζηνπο θιάδνπο ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ κε 

ηε κνξθή πεγψλ (βαζηθή ξνή - base flow) δηαηεξεί ηε ξνή ζ' απηφ φηαλ ε 

επηθαλεηαθή απνξξνή είλαη κηθξή ή κεδεληθή. Απφ ηελ άιιε κεξηά ην αληινχκελν 

απφ  πεγάδηα ππφγεην λεξφ απνηειεί γηα πνιιέο πεξηνρέο ηεο πδξνγείνπ ην κνλαδηθφ 

πδαηηθφ πφξν νιφθιεξν ην ρξφλν. Πξαθηηθά, φιεο νη πνζφηεηεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ 

είλαη επηθαλεηαθήο πξνέιεπζεο. Οη θχξηεο πεγέο ηνπ θπζηθνχ εκπινπηηζκνχ ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ πεξηιακβάλνπλ ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα, ηελ 

επηθαλεηαθή απνξξνή θαη  ηηο θπζηθέο θαη ηερλεηέο ιίκλεο. Έλα κέξνο ηεο 

αλαπιήξσζεο ησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ, πνπ αλαθέξεηαη ζαλ ηερλεηφο 

εκπινπηηζκφο, πξνέξρεηαη απφ ην πιεφλαζκα ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ, ηηο δηαξξνέο θαη 

δηεζήζεηο απφ ηα θαλάιηα κεηαθνξάο θαη απφ  ηα έξγα ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ. Σν 

λεξφ ζην ππέδαθνο  θηλείηαη  πξνο ηα θάησ ζηε κελ αθφξεζηε δψλε θάησ απφ ηελ 

επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο, ζηε δε θνξεζκέλε δψλε θάησ απφ ηελ επίδξαζε ησλ 

ηνπηθψλ πδξαπιηθψλ ζπλζεθψλ. 

Δθξνή (discharge) ππφγεηνπ λεξνχ γίλεηαη φηαλ ην λεξφ αλαδχεηαη απφ ην 

ππέδαθνο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο  ηεο θπζηθήο εθξνήο έρεη ηε κνξθή εθθφξηηζεο ζε 

ζψκαηα επηθαλεηαθνχ λεξνχ φπσο π.ρ. ηα πδαηνξεχκαηα, ε ζάιαζζα θαη νη ιίκλεο  ε  

ξνή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή 

πεγψλ. 

Σν ππφγεην λεξφ θνληά ζηελ επηθάλεηα  είλαη δπλαηφ λα επηζηξέθεη άκεζα ζηελ 

αηκφζθαηξα κε ηε δηαδηθαζία  ηεο εμάηκηζεο απφ ην έδαθνο θαη ηεο δηαπλνήο απφ ηα 
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θπηά. Οη ζεκαληηθφηεξεο ηερλεηέο "εθξνέο" ππφγεηνπ λεξνχ είλαη νη αληινχκελεο 

πνζφηεηεο ηνπ, απφ πεγάδηα, ηάθξνπο, ζηνέο θαη γεσηξήζεηο. 

 

Ζ Τδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

 

Σν ππφγεην λεξφ απαληά ζε γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνιιψλ θαη 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ νη πην ζεκαληηθνί απ' απηνχο νλνκάδνληαη πδξνθφξνη νξίδνληεο 

ή απιά πδξνθφξνη (aquifers). Τδξνθφξνη δειαδή είλαη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

πεξηέρνπλ αξθεηφ, θνξεζκέλν κε λεξφ, πιηθφ, ψζηε λα ηξνθνδνηήζνπλ  κε 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο λεξνχ, γεσηξήζεηο πεγάδηα  θαη  πεγέο. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη 

ν πδξνθφξνο έρεη θάπνηα απμεκέλε ηθαλφηεηα λα απνζεθεχεη  θαη λα κεηαβηβάδεη ην 

λεξφ. Σππηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ νη ραιαξέο  άκκνη  θαη ηα ραιίθηα.  

 

Κχξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά - πνξψδεο.  

 

Σα κέξε ελφο πεηξψκαηνο ή εδάθνπο πνπ δελ θαηέρνληαη απφ ζηεξεά νξπθηή 

χιε κπνξνχλ λα θαηαιεθζνχλ απφ λεξφ. Απηνί νη "θελνί" ρψξνη πνπ ζπρλά 

αλαθέξνληαη ζαλ "θελά" (voids), "πφξνη" (pores), δξνπλ ζαλ αγσγνί θαη απνζήθεο 

ηνπ λεξνχ. Υαξαθηεξίδνληαη απφ ην κέγεζνο ηνπο, ην ζρήκα ηνπο, ηελ θαηαλνκή ηνπο 

θαη ηηο αλσκαιίεο ηνπο. Πξσηνγελψο δεκηνπξγήζεθαλ δηάθελα απφ ηηο γεσινγηθέο 

δηαδηθαζίεο κε ηηο νπνίεο ζρεκαηίζζεθαλ νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί  θαη απαληνχλ 

ζηα ηδεκαηνγελή θαη καγκαηηθά πεηξψκαηα (πξσηνγελέο πνξψδεο). Γεπηεξνγελψο 

δηάθελα αλαπηχρζεθαλ κεηά ην ζρεκαηηζκφ ησλ πεηξσκάησλ (αξκνί, ξσγκέο 

δηάθνξνη ηχπνη θαηαθεξκαηηζκνχ  ησλ πεηξσκάησλ, αλνίγκαηα πξνεξρφκελα απφ 

δηάιπζε ή δεκηνπξγεκέλα απφ θπηά θαη δψα)  θαη απνηεινχλ ην δεπηεξνγελέο 

πνξψδεο.  

Σν πνξψδεο (ε) ελφο πεηξψκαηνο ή εδάθνπο είλαη έλα κέηξν ησλ δηάθελσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζ' απηφ θαη  εθθξάδεηαη  κε ην ιφγν ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ δηαθέλσλ 

(Vi) πξνο ηνλ νιηθφ φγθν (V) ηνπ πεηξψκαηνο ή ηνπ εδάθνπο, δειαδή: 

 

Pm

Pd
1

Pm

Pd-Pm
n  ήVI/Vn  

φπνπ Pm θαη Pd νη ππθλφηεηεο ησλ νξπθηψλ ζσκαηηδίσλ (θφθθσλ) θαη ηνπ 

πεηξψκαηνο ή εδάθνπο αληίζηνηρα. ΢πρλά αλαθέξεηαη θαη σο "νιηθφ πνξψδεο". 
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΢ρεκαηηζκφο 

 

Σηκή Κ ζε cm/sec 

θαηά πξνζέγγηζε 

 

Σηκή S 

 

Υαξαθηεξηζκφο 

 

Υαιίθηα κηθξνχ 

κεγέζνπο 
 

7.10
-2

 

 
10-2 

 

0,1 

 

Τδξνθφξν 

 

Υνλδξφθνθθε 

άκκνο 
 

2,3.10
-2

 

 

0,1-0,25 

 

Τδξνθφξν 

 

Λεπηφθνθθε άκκνο 

 

1,1.10
-2

 

 
1.10"

2
 

 

0,25-0,35 

 

Τδξνθφξν 

 

Άκκνη θαη ηιχο 
 

2, 3.10
-3

 0,35 Βξαδπδξνθφξν 

Άξγηινο 
 

1.10
-7

 
 

3.10"
3 
10-

7
 

 

-- 
 

Aλπδξνθφξν 
 

Αξηεζηαλνί 
πδξνθφξνη 

 

-- 0,005-0,0005 

 
Πίλαθαο 5. Δλδεηθηηθέο ηηκέο πδξνπεξαηόηεηαο θαη πδξνρσξεηηθόηεηαο (Mandel-Shiftan 1981, 

κε ηξνπνπνηήζεηο). 

 

Σν ελεξγφ πνξψδεο (effective porosity) αλαθέξεηαη ζην πνζφ ησλ 

επηθνηλσλνχλησλ δηάθελσλ πνπ δηαηίζεληαη γηα ηε ξνή ηνπ ξεπζηνχ θαη εθθξάδεηαη 

κε ηνλ ιφγν ηνπ φγθνπ  πνπ θαηαιακβάλνπλ νη πφξνη απηνί πξνο ην ζπλνιηθφ φγθν 

ηνπ πεηξψκαηνο ή εδάθνπο. ΢ηα ραιαξά πνξψδε κέζα θαη ζε πνιιά  ζπκπαγή 

πεηξψκαηα ηα δχν πνξψδε ζπκπίπηνπλ. Σν πνξψδεο κπνξεί λα εθθξαζζεί επίζεο ζαλ 

πνζνζηφ %, αλ ηα δεμηά κέιε ησλ πην πάλσ δχν εμηζψζεσλ πνιιαπιαζηαζηνχλ κε ην 

100. ΢ηηο  πεξηπηψζεηο απηέο ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε ηνπ φξνπ ζπληειεζηήο πνξψδνπο. 

΢ηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, ηα νπνία είλαη επηδεθηηθά ζπκπχθλσζεο, ηδηαίηεξα 

θαηά ηηο δηεξγαζίεο ηεο δηαγέλεζεο, έρεη απνδεηρζεί φηη ην πνξψδεο ειαηηψλεηαη κε ην 

βάζνο ζην νπνίν βξίζθνληαη απηά. Ζ ζρέζε πνξψδνπο κε ην βάζνο έρεη ηε κνξθή: 

 
az

z enn 0  

 

φπνπ  nz ην πνξψδεο ζε βάζνο z, 

n0 ην πνξψδεο ζηελ επηθάλεηα, 

a κηα ζηαζεξά θαη 

e ε βάζε ησλ Νεπέξησλ ινγάξηζκσλ. 
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Τιηθφ πνξψδεο % Τιηθφ πνξψδεο % 

Υνληξά ραιίθηα 

 

28* 

 

Άκκνο ζηλψλ 

 

Άκκνο ζηλψλ 
 

45 

 Υαιίθηα κέζνπ κεγέζνπο 32* Αηνιηθή γε 49 

Υαιίθηα κηθξνχ κεγέζνπο 

 

34* 

 

Σχξθε 

 

92 

 Υνληξή άκκνο 
 

39 
 

Κξπζηαιιηθφο ζρηζηφιηζνο 
 

38 
 Μεζφθνθθνο άκκνο 

 

39 

 

Ηιχηεο 

 

35 

 Λεπηφθνθθνο " 
 

43 
 

΢πκπαγήο άξγηινο 
 

43 
 Ηιχο 

 

46 

 

Αξγηιηθφο ζρηζηφιηζνο 

 

6 

 Άξγηινο 
 

42 
 

Σφθθνο 
 

41 
 Φακκίηεο ιεπηφθνθθνο 

 

33 

 

Βαζάιηεο 

 

17 

 Φακκίηεο κεζφθνθθνο 37 Απνζαζξσκέλνο γάβξνο  

Αζβεζηφιηζνο 

 

30 

 

Απνζαζξσκέλνο γξαλίηεο 

 

45 

 Γνινκίηεο 
 

26 
 

 
 

 

 

 
 

 
Πίλαθαο 6. Αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο πνξώδνπο (Morris -Johnson, 1967). 

 

Σχπνη ηνπ ππεδαθηθνχ λεξνχ 

 

Σν λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη βξίζθεηαη κέζα ζηνπο 

γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο δηαθξίλνληαη ζηνπο εμήο ηχπνπο: 

Νεξφ ζπγθξαηήζεσο ή θαηαθξαηήζεσο νλνκάδεηαη ην λεξφ πνπ ππαθνχεη ζηνπο 

λφκνπο ηεο βαξχηεηαο. 

Σν λεξφ ζπγθξαηήζεσο δηαθξίλεηαη ζε: 

 

 Τγξνζθνπηθφ λεξφ: Βξίζθεηαη κέζα ζηνπο κηθξνπφξνπο ή ηηο απιαθψζεηο ησλ 

θφθθσλ ηνπ εδάθνπο θαη θαιχπηεη έηζη έλα ηκήκα ησλ θφθθσλ. Σν λεξφ απηήο 

ηεο θαηεγνξίαο δελ θηλείηαη απφ ηε βαξχηεηα θαη ζπγθξαηείηαη ηζρπξά απφ ηνπο 

θφθθνπο κε απνξξνθεηηθέο δπλάκεηο. Σν λεξφ απηφ κπνξεί λα απνκαθξπλζεί 

κφλν κε εμάηκηζε. Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ απηνχ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία, 

ηελ πίεζε θαη θπξίσο απφ ηελ θνθθνκεηξηθή ζχζηαζε ηνπ πιηθνχ. Όζν πην 

ιεπηφθνθθν είλαη ην πιηθφ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ επί 

κέξνπο θφθθσλ ε νπνία απμάλεη γεσκεηξηθά φζν κεηψλεηαη ε δηάκεηξνο ησλ 

θφθθσλ. 

 Τκελψδεο λεξφ ραξαθηεξίδεηαη ην λεξφ πνπ επηθαιχπηεη ζε έλα πνιχ κηθξφ 

πάρνο ηνπο θφθθνπο ηνπ εδάθνπο θαη ζπγθξαηείηαη κε δπλάκεηο ζπλάθεηαο. ¨φπσο 

θαη ην πγξνζθνπηθφ δελ θηλείηαη απφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο.  

 Σξηρνεηδέο λεξφ. Δίλαη ην λεξφ πνπ ζπγθξαηείηαη κε ηξηρνεηδείο δπλάκεηο. Σα 

ηξηρνεηδή θαηλφκελα γίλνληαη θαηαλνεηά κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ παξαθάησ 

πεηξάκαηνο: αλ ζε κηα ιεθάλε κε λεξφ βπζίζνπκε έλα ζσιήλα κε πνιχ κηθξή 
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δηάκεηξν ζα παξαηεξήζνπκε φηη ε ζηάζκε ζην ιεπηφ ζσιήλα ζα αλέβεη 

ςειφηεξα απφ ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζηε ιεθάλε. Κάηη αλάινγν ζπκβαίλεη θαη κε 

ην λεξφ πνπ θαηαιακβάλεη ην ρψξν (ηξηρνεηδή θελά) κεηαμχ ησλ θφθθσλ ελφο 

εδάθνπο. Ζ πνζφηεηα ηνπ ηξηρνεηδνχο λεξνχ πνπ πεξηέρεηαη ζην έδαθνο είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο θνθθνκεηξηθήο ζχζηαζεο ηνπ εδάθνπο. Όηαλ ε δηάκεηξνο ησλ 

θφθθσλ κηθξαίλεη, ε πνζφηεηα ηνπ ηξηρνεηδνχο λεξνχ κεγαιψλεη. Απηφ ζπκβαίλεη 

κέρξη έλα νξηζκέλν φξην πέξαλ ηνπ νπνίνπ αλ ε δηάκεηξνο ησλ θφθθσλ 

εμαθνινπζεί λα κεηψλεηαη, κεηψλεηαη θαη ε πνζφηεηα ηνπ ηξηρνεηδνχο λεξνχ. Σν 

ηξηρνεηδέο λεξφ δηαθξίλεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο ζην θιεηζηφ ή ζπλερέο ηξηρνεηδέο 

λεξφ θαη ζην αλνηθηφ ή απνκνλσκέλν ή αζπλερέο ηξηρνεηδέο λεξφ. Σν θιεηζηφ 

ηξηρνεηδέο βξίζθεηαη ακέζσο πάλσ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη 

απνηειεί ηελ πξνο ηα πάλσ ζπλέρεηά ηνπ πιεξψλνληαο ηα θελά πνπ έρνπλ 

ηξηρνεηδή δηάκεηξν. Σν λεξφ απηφ ππαθνχεη ζηνπο λφκνπο ηεο βαξχηεηαο. Σν 

αλνηθηφ ή απνκνλσκέλν ηξηρνεηδέο βξίζθεηαη πάλσ απφ ην θιεηζηφ ηξηρνεηδέο. 

΢πκπιεξψλεη νξηζκέλα κφλν ηξηρνεηδή θελά ρσξίο λα απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ 

θιεηζηνχ γηαηί παξεκβάιιεηαη αέξαο. Σν λεξφ απηφ δελ ππαθνχεη ζηνπο λφκνπο 

ηεο βαξχηεηαο.  

 

Δθηφο απφ ην λεξφ ζπγθξαηήζεσο ππάξρεη θαη ην λεξφ βαξχηεηαο: Ολνκάδεηαη 

ην λεξφ πνπ γεκίδεη ην θεληξηθφ κέξνο ησλ θελψλ κεηαμχ ησλ θφθθσλ θαη είλαη ην 

κφλν πνπ κπνξεί λα ξέεη ειεχζεξα ππφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο.  

 

Καηαθφξπθε θαηαλνκή ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ κηα πνζφηεηα ηνπ λεξνχ θαηεηζδχζεσο 

ζπγθξαηείηαη απφ ηα πεηξψκαηα, ελψ κηα άιιε θηλείηαη ππφ ηελ επίδξαζε ηεο 

βαξχηεηαο. Αλ πξνζπαζήζνπκε λα θαηαλέκνπκε θαηαθφξπθα ηηο δηάθνξεο δψλεο 

λεξνχ πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζε έλα γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ ζα έρνπκε ηα εμήο: 

 

 Εψλε εμαηκηζηδηαπλνήο. Ζ δψλε απηή απνηειεί ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ εδάθνπο 

θαη νξίδεηαη απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ηε δψλε ηνπ αλνηρηνχ ηξηρνεηδνχο. Σν 

πάρνο ηεο είλαη κεηαβιεηφ θαη εμαξηάηαη απφ ηελ θνθθνκεηξηθή ζχζηαζε ηνπ 

εδάθνπο (δειαδή ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ απφ ηνπο νπνίνπο απνηειείηαη), ηε 

βιάζηεζε, θαη ηνπο θιηκαηηθνχο παξάγνληεο (βξνρφπησζε, ζεξκνθξαζία αέξα). 

Ζ δψλε απηή πεξηέρεη λεξφ ζπγθξαηήζεσο (πκελψδεο θαη πγξνζθνπηθφ). Καηά ηε 
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δηάξθεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ αλ ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 

λεξφ ζπγθξαηήζεσο ηφηε ππάξρεη θαη λεξφ θαηείζδπζεο. 

 Εψλε αλνηθηνχ ηξηρνεηδνχο. Βξίζθεηαη θάησ απφ ηε δψλε εμαηκηζηδηαπλνήο θαη 

ε ζέζε ηεο δελ είλαη θαζνξηζκέλε, αιιά κεηαηνπίδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηηο 

βξνρνπηψζεηο. Οη επηθάλεηεο πνπ νξίδνπλ απηή ηε δψλε δελ είλαη επίπεδεο γηαηί 

ηφζν απηέο φζν θαη ην πάρνο ηεο εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ εδάθνπο. Σν λεξφ 

πνπ πεξηέρεηαη ζηε δψλε απηή είλαη λεξφ ζπγθξαηήζεσο (πγξνζθνπηθφ, πκελψδεο 

θαη αλνηθηφ ηξηρνεηδέο). 

 Εψλε θιεηζηνχ ηξηρνεηδνχο. Ζ δψλε απηή απνηειεί ζπλέρεηα ηεο πξνεγνχκελεο 

θαη ην πάρνο ηεο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ εδάθνπο. Ζ πξνο ηα 

θάησ επηθάλεηα κπνξεί λα ζεσξεζεί σο επίπεδε, γηαηί απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα. Σν λεξφ ηεο δψλεο απηήο έρεη άκεζε ζρέζε κε ην λεξφ ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη ε ζέζε ηεο εμαξηάηαη άκεζα απφ απηφ.  

 Εψλε θνξεζκνχ. Απνηειεί ηε βαζχηεξε δψλε θαη ηαπηίδεηαη κε ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα. Ολνκάδεηαη θνξεζκέλε δψλε, γηαηί ηα θελά ησλ πεηξσκάησλ 

θαηαιακβάλνληαη κφλν απφ λεξφ ζε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο, φπνπ ππάξρεη 

θαη αέξαο θαη γηα ην ιφγν απηφ νη πξνεγνχκελεο νλνκάδνληαη θαη δψλε αεξηζκνχ 

ή αθφξεζηε δψλε. Ζ δψλε θνξεζκνχ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

πδξνγεσινγία γηαηί είλαη ε κφλε πνπ κπνξεί λα ηξνθνδνηεί ηα πδξνιεπηηθά έξγα 

(γεσηξήζεηο, πεγάδηα θα). Έλα κέξνο ηνπ λεξνχ ηεο δψλεο απηήο είλαη λεξφ 

ζπγθξαηήζεσο θαη θαηά ην ππφινηπν πνζνζηφ είλαη λεξφ βαξχηεηαο.  
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Τδξνθφξνη νξίδνληεο 

 

Όηαλ ζε έλα δηαπεξαηφ πέηξσκα ή γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ πέζεη λεξφ, ηφηε απφ 

ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο ην λεξφ θηλείηαη απφ ηελ επηθάλεηα πξνο ην βάζνο θαη ε 

θαηαθφξπθε θίλεζε ζα ζηακαηήζεη, φηαλ ζπλαληήζεη έλα αδηαπέξαην ζηξψκα. Απφ 

ηε ζηηγκή απηή ε δηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ λεξνχ αιιάδεη θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ 

ηε κνξθνινγία ηνπ αδηαπέξαηνπ ζηξψκαηνο πνπ απνηειεί ηνλ ππζκέλα ηνπ ππφγεηνπ 

λεξνχ. ΢πλεπψο ην ζρήκα, ε έθηαζε θαη ε θιίζε ηνπ αδηαπέξαηνπ ππφβαζξνπ 

επεξεάδεη ην ζρήκα, ηελ έθηαζε θαη κεξηθψο ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο ηεο ππφγεηαο 

κάδαο ηνπ λεξνχ. Ζ πξνο ηα πάλσ νξηαθή επηθάλεηα ηνπ λεξνχ νλνκάδεηαη 

ηζνζηαζκηθή επηθάλεηα. 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο νλνκάδεηαη ην πέηξσκα ή ν γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ 

πεξηέρεη λεξφ πνπ κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί.  

Ο ζπλδπαζκφο ελφο δηαπεξαηνχ ζηξψκαηνο κε άιια αδηαπέξαηα κπνξεί λα 

ζρεκαηίζεη κηα ιεθάλε ή έλα πδξνθφξν νξίδνληα, εθφζνλ θπζηθά ππάξρνπλ νη 

θαηάιιειεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή. Μπνξεί επίζεο λα ζρεκαηηζηεί 

πδξνθφξνο νξίδνληαο αθφκε θαη φηαλ θάησ απφ ην πδξνπεξαηφ ζηξψκα ππάξρεη 

εκηπεξαηφ, αξθεί ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ δέρεηαη ε πεξηνρή λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 

εθείλν ην πνζφ λεξνχ πνπ δηέξρεηαη απφ ην εκηδηαπεξαηφ ζηξψκα ζηε κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ. 

Οη πδξνθφξνη νξίδνληεο δηαθξίλνληαη ζηνπο ειεχζεξνπο, ηηο θξεάηηεο ιεθάλεο, 

ηνπο ππφ πίεζε ή αξηεζηαλνχο, ηνπο εκηειεχζεξνπο θαη ηνπο κεξηθψο ππφ πίεζε. 

 

Διεχζεξνη πδξνθφξνη νξίδνληεο 

 

Έλαο πδξνθφξνο νξίδνληαο νλνκάδεηαη ειεχζεξνο φηαλ κεηαμχ απηνχ θαη ηεο 

ηνπνγξαθηθήο επηθάλεηαο ηνπ αλάγιπθνπ δελ παξεκβάιιεηαη αδηαπέξαην ζηξψκα. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ε πεξαηφηεηα Κ ησλ ζηξσκάησλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα θαη απηψλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ απηφο Κ΄ είλαη πεξίπνπ ίζε. 

Σέηνηνη πδξνθφξνη νξίδνληεο ζρεκαηίδνληαη ζπλήζσο ζηηο ιεθάλεο πνπ 

απνηεινχληαη απφ πξνζρσζηγελείο απνζέζεηο.  

 

Φξεάηηεο ιεθάλεο  

 

Οη θξεάηηεο ιεθάλεο είλαη κηα ηδηαίηεξε θαηεγνξία ειεχζεξσλ πδξνθφξσλ 

νξηδφλησλ. Πξφθεηηαη γηα πδξνθφξνπο νξίδνληεο ησλ νπνίσλ ε ζηάζκε βξίζθεηαη  
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Σρήκα 11 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ειεύζεξνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα. Κ θαη Κ΄ είλαη ε πεξαηόηεηα 

ησλ ζηξσκάησλ. 

 

θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ζπλαληψληαη θπξίσο ζηηο αιινπβηαθέο 

πξνζρψζεηο θαη ζηνπο καλδχεο απνζάζξσζεο. 

Σα λεξά ησλ ιεθαλψλ απηψλ ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπο βάζνπο απφ ηελ επηθάλεηα 

επεξεάδνληαη εχθνια απφ ηηο εμσηεξηθέο επηδξάζεηο θαη γη απηφ είλαη εχθνιν λα 

κνιπλζνχλ. 

 

Τπφ πίεζε ή εγθισβηζκέλνη ή αξηεζηαλνί πδξνθφξνη νξίδνληεο 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ε πεξαηφηεηα Κ΄ ησλ ζηξσκάησλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ 

απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ηζνχηαη κε κεδέλ δειαδή είλαη ηειείσο αδηαπέξαηα απφ 

ην λεξφ. 

Αλ ηα ζηξψκαηα είλαη θεθιηκέλα ή πηπρσκέλα ην δηαπεξαηφ ζηξψκα πνπ 

πεξηέρεη ην ππφγεην λεξφ κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ζηελ επηθάλεηα απφ φπνπ θαη 

ηξνθνδνηείηαη. Σν λεξφ έρνληαο πάλσ θαη θάησ απφ ην δηαπεξαηφζηξψκα ζην νπνίν 

εκπεξηέρεηαη ηειείσο αδηαπέξαηα ζηξψκαηα βξίζθεηαη ππφ πίεζε. 

Αλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζρήκαηνο πξαγκαηνπνηεζεί κηα γεψηξεζε ζηε ζέζε Β, 

αθνχ δηαηξεζεί ην αδηαπέξαην ζηξψκα ην ππφγεην λεξφ πνπ βξίζθεηαη ππφ πίεζε 

κπνξεί λα ξέεη ειεχζεξα ζηελ επηθάλεηα ρσξίο άληιεζε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην 

λεξφ νλνκάδεηαη αξηεζηαλφ.  
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Σρήκα 12. Σρεκαηηθή απεηθόληζε ελόο ππό πίεζε ή αξηεζηαλνύ πδξνθόξνπ νξίδνληα. Κ θαη Κ΄ 

είλαη ε πεξαηόηεηεο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. 

 

Ζκηειέπζεξνη πδξνθφξνη νξίδνληεο 

 

Αλ ζε έλα πδξνθφξν ζηξψκα ππέξθεηηαη άιιν ζηξψκα κε πεξαηφηεηα Κ΄ 

κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο Κ, ηφηε ν πδξνθφξνο νξίδνληαο 

νλνκάδεηαη εκηειεχζεξνο. Σέηνηνη πδξνθφξνη νξίδνληεο εκθαλίδνληαη ζε ιεθάλεο πνπ 

απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο ζηξσκάησλ κε δηαθνξεηηθά ιηζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(φπσο ςακκίηεο, άξγηινη, θξνθαινπαγή θα). 

Σρήκα 13. Σρεκαηηθή απεηθόληζε ελόο ππό πίεζε ή αξηεζηαλνύ πδξνθόξνπ νξίδνληα. Κ θαη Κ΄ 

είλαη ε πεξαηόηεηεο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. 
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Μεξηθψο ππφ πίεζε πδξνθφξνη νξίδνληεο  

 

Ολνκάδνληαη νη πδξνθφξνη νξίδνληεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε πεξαηφηεηα Κ΄ ησλ 

ζηξσκάησλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ απηνχο είλαη πνιχ κηθξή φρη φκσο ίζε κε 0. 

 
Σρήκα 14. Σρεκαηηθή απεηθόληζε ελόο κεξηθώο ππό πίεζε πδξνθόξνπ νξίδνληα. Κ θαη Κ΄ είλαη 
ε πεξαηόηεηεο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


