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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζαλ ζέκα ηελ πδξνινγηθή δηεξεχλεζε ηεο 

πθάικπξεο θαξζηηθήο πεγήο ηνπ Αικπξνχ πνηακνχ ζην Ζξάθιεην Κξήηεο. Σν 

δήηεκα ηνπ θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ Αικπξνχ έρεη απαζρνιήζεη πνιινχο 

εξεπλεηέο απφ ην 1969 πεξίπνπ, πξνζπαζψληαο λα βξνπλ ην κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο 

θαη πθαικχξσζεο ηεο πεγήο, κε ζθνπφ ηελ αμηνπνίεζή ηεο θαη ηειηθψο ηελ 

πδξνδφηεζε ησλ γχξσ πεξηνρψλ. Ζ πεγή παξνρεηεχεη γιπθφ λεξφ κφλν ιίγεο κέξεο ην 

ρξφλν, ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Δάλ είλαη γλσζηή ε πδξνδπλακηθή ιεηηνπξγία ηεο 

πεγήο, είλαη δπλαηφ λα γίλνπλ ηερληθά έξγα, π.ρ. αλχςσζε ηνπ πςνκέηξνπ ηεο πεγήο, 

ψζηε λα απμεζνχλ νη κέξεο παξνρέηεπζεο γιπθνχ λεξνχ. 

 

Βαζηθφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη θαηά ηε κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Αικπξνχ 

είλαη ε εχξεζε ηεο ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο, ηεο νπνίαο ηα φξηα δελ είλαη 

πιήξσο γλσζηά. Ζ πεγή απνηειεί ηελ έμνδν ελφο πνιχπινθνπ πδξνγεσινγηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ην νπνίν δελ έρεη εληαίν κεραληζκφ ιεηηνπξγίαο θαη, ζπλεπψο, 

αληηκεηψπηζεο. Τπάξρνπλ πνιιέο ππνζέζεηο γχξσ απφ ηελ ηξνθνδνζία ηεο πεγήο. 

Κάπνηνη κειεηεηέο ηνπνζεηνχλ ηελ έθηαζή ηεο ζηα 300 km
2
 ζεσξψληαο φηη ε πεγή 

ηξνθνδνηείηαη ππνγείσο απφ ξεχκαηα θαη άιιεο πεγέο θάησ απφ ηνλ νξεηλφ φγθν 

Φεινξείηε. Άιινη ζεσξνχλ φηη ε πεξηνρή ηξνθνδνζίαο είλαη αθφκε κεγαιχηεξε, 

ρσξίο φκσο λα κπνξνχλ λα ηνπνζεηήζνπλ αθξηβψο ηελ πεξηνρή ζην ράξηε. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία, αλ θαη ζεσξήζεθε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο 300 km
2
 γηα ηελ εμαγσγή 

κέζνπ πςνκέηξνπ ιεθάλεο θαη ινηπψλ πδξνινγηθψλ ζηνηρείσλ, δηεξεπλήζεθε φκσο ε 

αλαγθαία έθηαζε ιεθάλεο γηα λα ηζρχεη ε αξρή δηαηήξεζεο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία είρε ζαλ ζηφρν ηελ εχξεζε ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ 

παξνρήο θαη βξνρφπησζεο, ζε κεληαία, εηήζηα θαη ππεξεηήζηα βάζε. ΢ην πιαίζην ηνπ 

παξαπάλσ ζθνπνχ, βξέζεθαλ θαη νη δείθηεο μεξαζίαο ηεο πεξηνρήο SPI, Deciles, RDI. 

Δθαξκφζηεθαλ κέζνδνη αλάιπζεο ρξνλνζεηξψλ γηα ηα δεδνκέλα ηεο βξνρφπησζεο 

θαη ηεο παξνρήο. Πην ζπγθεθξηκέλα πξαγκαηνπνηήζεθε κέζνδνο απηνζπζρέηηζεο, ε 

νπνία επηβεβαηψλεη ηελ παξνπζία βαζηθήο ξνήο ζην ζχζηεκα θαη ηνλ ζρεηηθά πςειφ 

βαζκφ θαξζηηθνπνίεζεο. Αθνινχζεζε κέζνδνο εηεξνζπζρέηηζεο, ε νπνία ππέδεημε 
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ηθαλνπνηεηηθή ζπζρέηηζε κεημχ ελφο γεγνλφηνο βξνρφπησζεο θαη ηεο παξνρήο, ε 

νπνία γίλεηαη πην θαλεξή ζηηο 60 θαη ζηηο 90 κέξεο. Σν γεγνλφο απηφ θαλεξψλεη ηε 

«κλήκε» ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Αικπξνχ θαη ηελ παξνπζία ηεο βαζηθήο ξνήο. 

 

Αθνινπζεί πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο ησλ εθθνξηίζεσλ ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο κνληέιν ελφο ηακηεπηήξα ηχπνπ Maillet, ηα απνηειέζκαηα ηεο 

νπνίαο δείρλνπλ ηθαλνπνηεηηθή ηαχηηζε κεηαμχ ησλ πξνζνκνησκέλσλ θαη 

κεηξεκέλσλ παξνρψλ ηεο πεγήο. 

 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί ηδηαίηεξα ε αλάγθε γηα πεξηζζφηεξεο κεηξήζεηο πεδίνπ, φπσο 

ρισξηφληα, παξνρή ηεο πεγήο, ζεξκνθξαζία, αγσγηκφηεηα θιπ., ζε εβδνκαδηαία ή 

εκεξήζηα βάζε γηα ηθαλνπνηεηηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ψζηε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη 

πην αμηφπηζηα. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ ιεθζεί θαη σξηαίεο κεηξήζεηο αιιά απφ 

ζπγθεθξηκέλνπο εξεπλεηέο θαη γηα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, φρη πξνζβάζηκεο 

γηα ηνπο ελδηαθεξφκελνπο εξεπλεηέο. Γηα ηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ ζέκαηνο, 

πξνηείλεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε εθηελέζηεξεο ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο θαη ε 

δεκηνπξγία ελφο πην ζχλζεηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ησλ εθθνξηίζεσλ ηεο πεγήο. 
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SUMMARY 

 

The subject of the present diploma thesis is the hydrological investigation of the 

brackish karstic spring of Almiros in Heraklion Crete. The average water discharge of 

the spring per year is approximately 240,3 m
3
, so it could constitute the solution for 

the water resources problem of the city of Heraklion and the nearby areas. The only 

problem is, as said above, that the water of the spring is brackish for most of the year 

and the mechanism of salinity has not been clarified. The karstic system of Almiros 

has been investigated by many researchers since 1969, in hope to find the salinity 

mechanism of the spring. 

 

The Almiros spring is located 8 km west of the city of Heraklion at an elevation of 

about 4 m and at a distance of 1 km inland from coast and is the only identified outlet 

of the coastal karst system. The outlet takes the form of a lake that gives access to a 

karstic gallery with a diameter of 3 to 4 m and reaches 90 m below sea level (Arfib et 

al. 2007). 

 

A lot of consideration has been given to the spring’s catchment area, which can not be 

defined, due to complex geology and hydrogeology. There are different assumptions 

of its size which varies from 300 km
2
 (Arfib et al. 2000) to 500 km

2
 (Lambrakis 2000, 

Panagopoulos and Lambrakis 2006). 

 

The primary goal of this thesis was to find the interrelation between the precipitation 

data and the discharge data in a monthly or yearly basis. Toward this objective, the 

drought indices, such as SPI, Deciles, RDI, where also calculated. In order to study 

the function and hydrodynamic behavior of the karst, time series analysis was applied 

to the precipitation data and the spring discharge data of Almyros. Results obtained 

through autocorrelation and cross-correlation analysis showed that the karstification 

processes in the Almyros karst system are more enhanced producing a better 

developed karst network, but contrary to the typical karst systems, baseflow and 

quickflow coexist. The Almyros karst system can be, in general, classified 
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(Panagopoulos and Lambrakis 2006) as an intermediate case between the two extreme 

karst types. 

The above methods were followed by a pretty satisfying attempt to simulate the flow 

of the Almyros spring, based on monthly precipitation time series from 1975 to 2001. 

The simulation of spring discharge was based on the equation of Maillet type 

reservoir. For the evaluation of the simulation, the Nash parameter (NTD) was found. 

 

In order to have more satisfying and reliable results, there is a need for more 

measurements of the various spring parameters, such as chlorides concentration, 

spring discharge, spring temperature or conductivity, on a weekly or daily basis for a 

long time period. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  1 

 

Δηζαγσγή – Βηβιηνγξαθηθή 

Αλαζθόπεζε 

 

 

 

1.1   Γεληθά  

 

Σν λεξφ είλαη ίζσο ην πνιπηηκφηεξν αγαζφ πνπ µαο παξέρεη ε θχζε. Απνηειεί 

αλακθηζβήηεηα ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ αλάπηπμε, ηελ πγηεηλή δηαβίσζε, ηελ 

ίδηα ηε δσή. ΋κσο, απηή ε πεγή δσήο απνηειεί πιένλ είδνο ελ αλεπαξθεία. Δπηπιένλ, 

νη ιηγνζηέο πνζφηεηεο λεξνχ πνπ απνκέλνπλ δε ραξαθηεξίδνληαη πάληα απφ ηελ 

θαιχηεξε πνηφηεηα. 

 

Ζ Διιάδα, φπσο εμάιινπ θαη νιφθιεξνο ν πιαλήηεο, βξίζθεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα 

αληηκέησπε µε έλα κείδνλ νηθνινγηθφ πξφβιεκα, απηφ ηεο απεηινπκέλεο ιεηςπδξίαο. 

Σν πξφβιεκα απηφ νθείιεηαη ζε µία ζεηξά απφ αίηηα φπσο ε ζπλερήο αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ, ε αχμεζε ηνπ ηνπξηζκνχ θαη ηεο ηνπξηζηηθήο θαηαλάισζεο, ε έιιεηςε 

ζρεδηαζκνχ, ε θαθή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ απνζεκάησλ, ε θαηαζηξνθή ησλ 

δαζψλ, ε πεξηθξφλεζε ησλ θπζηθψλ λφκσλ πνπ δηέπνπλ ηνλ πδξνινγηθφ θχθιν, ε 

κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ιφγσ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ θ.α. 
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Σν πξφβιεκα ηεο έιιεηςεο χδαηνο παξνπζηάδεηαη ζε νιφθιεξε ηελ επεηξσηηθή 

Διιάδα θαη ηδηαίηεξα θαη ζηα λεζηά. Έληνλν είλαη ην πξφβιεκα ιεηςπδξίαο πνπ 

αληηκεησπίδεη θαη ε Κξήηε. 

 

Ζ Κξήηε είλαη ην κεγαιχηεξν λεζί ηεο Διιάδαο θαη ην 5ν κεγαιχηεξν ζηε Μεζφγεην 

κε πιεζπζκφ 601.131 θαηνίθνπο (απνγξαθή 2001). Βξίζθεηαη ζην λφηην άθξν ηνπ 

Αηγαίνπ πειάγνπο θαη θαιχπηεη κηα πεξηνρή 8.336 km². Σν λεζί είλαη εμαηξεηηθά 

νξεηλφ θαη θαζνξίδεηαη απφ κηα πςειή ζεηξά βνπλψλ πνπ ην δηαζρίδεη απφ ηε δχζε σο 

ηελ αλαηνιή. Ζ Κξήηε αλήθεη ζηε Μεζνγεηαθή θιηκαηνινγηθή δψλε πνπ δίλεη ηνλ 

θχξην ραξαθηήξα ζην θιίκα ηεο, ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη σο εχθξαην. Ζ νηθνλνκία 

ηεο, ιφγσ ηνπ θιίκαηνο θαη ηεο έθηαζεο ηνπ λεζηνχ, δίλεη έκθαζε ζηε γεσξγία θαη 

ηελ θηελνηξνθία, ελψ πιένλ ππάξρεη κεγάιε αχμεζε ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ, 

θπξίσο ζρεηηθή κε ηνλ ηνπξηζκφ (πεγή www.wikipedia.org). 

 

Σν δήηεκα έιιεηςεο λεξνχ ζην λεζί έρεη απαζρνιήζεη φρη κφλν ηελ ηνπηθή δηνίθεζε, 

αιιά πξνζπάζεηεο εχξεζεο ιχζεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Οη 

δηάθνξεο αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο έρνπλ ρεηξνηεξέςεη ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ ζηελ πεξηνρή, ελψ ζπγρξφλσο παξαηεξείηαη ζπλερήο κείσζε 

ησλ δηαζέζηκσλ πδάηηλσλ πφξσλ θαη ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηάο ηνπο. 

 

΢πλνιηθά, ε Κξήηε δηαζέηεη επαξθείο, αιιά άληζα θαηαλεκεκέλνπο ρσξνρξνληθά, 

επηθαλεηαθνχο θαη ππφγεηνπο πδαηηθνχο πφξνπο. Τπάξρνπλ, φκσο, δηάθνξνη ιφγνη νη 

νπνίνη κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ πξαγκαηηθή δηαζέζηκε πνζφηεηα ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ θαη δπζθνιεχνπλ ηελ αμηνπνίεζή ηνπο. 

 

΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Πεξηθέξεηαο Κξήηεο, νη θπξηφηεξνη απφ απηνχο ηνπο ιφγνπο 

είλαη: 

 Ζ άληζε θαηαλνκή ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζην ρψξν, θαζψο ε δπηηθή Κξήηε δέρεηαη 

κεγαιχηεξα χςε βξνρψλ απφ ηελ αλαηνιηθή, φπσο θαη ε βφξεηα Κξήηε ζε ζρέζε 

κε ηε λφηηα. 

 Ζ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ζην ρξφλν, θαζψο παξαηεξείηαη 

ζπγθέληξσζε βξνρνπηψζεσλ θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. 
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 Ζ άληζε θαηαλνκή ηεο δήηεζεο χδαηνο ζην ρψξν, ε νπνία κάιηζηα είλαη θαη 

αλαληίζηνηρε κε ηελ θαηαλνκή ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, θαζψο νη θπξηφηεξεο ρξήζεηο 

λεξνχ θαηαγξάθνληαη ζε πεξηνρέο ειιεηκκαηηθέο (Μεζαξά, Ηεξάπεηξα θ.α.). 

 Ζ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο δήηεζεο χδαηνο ζην ρξφλν, ε νπνία επίζεο είλαη 

αλαληίζηνηρε κε ηελ θαηαλνκή ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Γηα παξάδεηγκα, ν 

κεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο λεξνχ πνπ είλαη ε γεσξγία ζε πνζνζηφ 84%, 

θαηαλαιψλεη ην λεξφ ηελ μεξή πεξίνδν. Σελ ίδηα πεξίνδν, ηδηαίηεξα ην δίκελν 

Ηνπιίνπ - Απγνχζηνπ, δηπιαζηάδεηαη θαη ε θαηαλάισζε ηνπ λεξνχ χδξεπζεο ιφγσ 

ηνπξηζκνχ. 

 Ζ γεσκνξθνινγία ηεο Κξήηεο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιιά κηθξά 

πδαηνξέκαηα - ρεηκάξξνπο θαη επηθαλεηαθή απνξξνή κηθξήο δηάξθεηαο. 

 Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο Κξήηεο, πνπ ιφγσ ησλ νξεηλψλ φγθσλ ηεο, επλνεί ηελ 

θαηείζδπζε θαη απνζήθεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ ζηνπο ππφγεηνπο 

θαξζηηθνχο πδξνθνξείο. 

 Ζ πθαικχξσζε απφ θπζηθά αίηηα ησλ κεγάισλ θαξζηηθψλ πεγψλ ηεο αλαηνιηθήο 

αθηήο (Αικπξφο Ζξαθιείνπ, Αικπξφο Αγίνπ Νηθνιάνπ, πεγέο Μαιαχξαο θιπ). 

 Σν κεγάιν αλάπηπγκα αθηψλ, κε απνηέιεζκα ε εληαηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ 

παξάθηησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ λα νδεγεί ζηελ πθαικχξσζή ηνπο. 

 Ζ ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ απφ δηάθνξνπο αλζξσπνγελείο παξάγνληεο 

(γεσξγία, βηνκεραλία θ.α.). 

 

΢νβαξφ πξφβιεκα έιιεηςεο λεξνχ παξνπζηάδεηαη θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Ζξαθιείνπ, ην νπνίν απνηειεί ηελ πξσηεχνπζα θαη κεγαιχηεξε πφιε ηεο Κξήηεο. 

Οη απμεκέλεο αλάγθεο γεληθά ηφζν γηα ηελ χδξεπζε φζν θαη γηα ηελ άξδεπζε έρνπλ 

νδεγήζεη, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ζηελ ππεξάληιεζε ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ λνκνχ, κε απνηέιεζκα ηελ πηψζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα θαη ελ ζπλερεία ηελ αλαπφθεπθηε γηα ηνπο παξάθηηνπο πδξνθνξείο 

πθαικχξσζε ησλ λεξψλ, γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά κε εθκεηαιιεχζηκα. 

 

΢ην πιαίζην ηεο αλάγθεο θάιπςεο ησλ πδξεπηηθψλ αλαγθψλ ηνπ Ννκνχ, έρεη 

θαηαζθεπαζηεί δίθηπν γεσηξήζεσλ απφ ηε Γεκφζηα Δπηρείξεζε Όδξεπζεο θαη 

Απνρέηεπζεο Ζξαθιείνπ (ΓΔΤΑΖ) κε ζθνπφ ηελ άληιεζε ηνπ πδξνθνξέα, ν νπνίνο 

ηξνθνδνηεί ηελ πεγή ηνπ Αικπξνχ Ζξαθιείνπ. Κεληξηθέο γεσηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ 

απνηεινχλ απηέο ησλ Γαθλψλ, ηεο Σπιίζνπ, ηνπ Θξαςαλνχ, ηνπ Αξθαινρσξίνπ θαη 
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ησλ Μαιίσλ. Πέξαλ ησλ γεσηξήζεσλ απηψλ, γηα ηελ χδξεπζε ηεο πφιεο αληινχληαη 

ππφγεηα λεξά θαη απφ ηνλ θαξζηηθφ πδξνθνξέα ησλ Μαιίσλ θαη απφ ηνπο θνθθψδεηο 

πδξνθνξείο ηνπ Θξαςαλνχ κε πνιπάξηζκεο γεσηξήζεηο. 

 

Σν παξαπάλσ δήηεκα νδήγεζε ζε επαηζζεηνπνίεζε ηνπ θνηλνχ θαη ζε αλάγθε 

αλαδήηεζεο ελαιιαθηηθψλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη νξζνινγηθήο θαη επηζηεκνληθήο 

δηαρείξηζήο ηνπο. Πνιιέο πξνηάζεηο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί, φπσο ε θαηαζθεπή 

θξαγκάησλ, ηακηεπηήξσλ, ζηνψλ πδξνζπιινγήο θαη άιισλ ηερληθψλ έξγσλ γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ. 

 

Ζ πεγή ηνπ Αικπξνχ Ζξαθιείνπ ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ηε ιχζε γηα ην 

πδξεπηηθφ πξφβιεκα ηεο πφιεο ηνπ Ζξαθιείνπ, θαζψο ν φγθνο εθθνξηηδφκελνπ 

λεξνχ απφ ηελ πεγή αλέξρεηαη ζε 610235 3m  εηεζίσο. Σν βαζηθφ πξφβιεκα, φκσο, 

είλαη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο απηψλ ησλ λεξψλ είλαη πθάικπξν θαη παξά ηηο 

πξνζπάζεηεο δελ έρεη βξεζεί ν κεραληζκφο πθαικχξσζεο κέρξη ζήκεξα. Ζ κφλε 

δπλαηφηεηα πνπ ππάξρεη είλαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο πεγήο γηα ζπγθεθξηκέλεο κέξεο ην 

ρξφλν, φηαλ ην λεξφ ηεο είλαη γιπθφ. 

 

1.2   Αληηθείκελν Δξγαζίαο θαη Γνκή 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ε πεγή ηνπ Αικπξνχ, Ζξαθιείνπ ε 

νπνία είλαη κηα πθάικπξε, θαξζηηθή πεγή θαη έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν έξεπλαο 

πιήζνπο εξεπλεηψλ (Διιήλσλ θαη μέλσλ) ζε κηα πξνζπάζεηα: 

- Να εθηηκήζνπλ ηηο πνζφηεηεο γιπθνχ λεξνχ πνπ κπνξεί λα παξέρεη ε πεγή. 

- Να απμήζνπλ ηηο κέξεο θαηά ηηο νπνίεο ε πεγή παξέρεη γιπθφ λεξφ, ψζηε λα 

ππαξρεη θαιχηεξε αμηνπνίεζή ηεο. 

΢ην παξαπάλσ πιαίζην, είρε θαηαζθεπαζηεί θαη ην 1977 έλα κηθξφ θξάγκα θνληά 

ζηελ έμνδν ηνπ λεξνχ ηεο πεγήο, κε ζθνπφ ηε ξχζκηζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ. Μεηά 

ην 1977, θαηαζθεπάζηεθε λέν ςειφηεξν θξάγκα πνπ ξπζκίδεη ην χςνο ηνπ λεξνχ 

κεηαμχ 3 θαη 10 κέηξσλ. 

Ζ παξνχζα εξγαζία κειεηά ηφζν ηα πνζνηηθά φζν θαη ηα πνηνηηθά ζηνηρεία ηεο πεγήο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα απνηειεί πξνζπάζεηα δηεξεχλεζεο ηεο ζρέζεο κεηαμχ 
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βξνρφπησζεο (ησλ πεξηκεηξηθψλ ζηαζκψλ ηεο πεγήο), παξνρήο ηεο πεγήο θαη 

ζπγθέληξσζεο ρισξηφλησλ ηεο πεγήο 

 

1.2.1   Γνκή ηεο εξγαζίαο 

 

Σν 1
ν
 θεθάιαην απνηειεί εηζαγσγή θαη γεληθή ηνπνζέηεζε ζην δήηεκα γχξσ απφ ηελ 

πεγή ηνπ Αικπξνχ, πεξηιακβάλνληαο θαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ εξγαζηψλ γχξσ απφ ην ζέκα. ΢ην 2
ν
 θεθάιαην αλαπηχζζνληαη ζε 

ζπληνκία ζέκαηα ζρεηηθά κε ηνπο θαξζηηθνχο πδξνθνξείο. ΢ην 3
ν
 θεθάιαην 

πεξηγξάθεηαη ε πεγή ηνπ Αικπξνχ, ε ηνπνζεζία ηεο θαζψο θαη ηα φξηα ηεο ιεθάλεο 

ηξνθνδνζίαο ηεο, φπσο απηή έρεη νξηζηεί απφ ηηο κέρξη ηψξα κειέηεο. Σν 4
ν
 θεθάιαην 

δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηα πνζνηηθά θαη πνηνηηθά ζηνηρεία ηεο πεγήο, ελψ ην 5
ν
 

θεθάιαην δίλεη ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ ηξηψλ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ βξίζθνληαη, 

ηελ πξσηνγελή ηνπο επεμεξγαζία θαη ηελ εχξεζε δεηθηψλ μεξαζίαο ηεο πεξηνρήο. Σν 

6
ν
 πεξηιακβάλεη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πδξνινγίαο θαη πνηφηεηαο, 

ηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηε δεκηνπξγία κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο ηεο παξνρήο ηεο πεγήο. Σέινο, ζην 7
ν
 θεθάιαην βξίζθνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 

 

1.3   Βηβιηνγξαθηθή Αλαζθόπεζε 

 

Ζ πθάικπξε θαξζηηθή πεγή ηνπ Αικπξνχ θαη ε κειέηε ησλ δπλαηψλ ηξφπσλ 

αμηνπνίεζήο ηεο απεηέιεζε ην αληηθείκελν πιεζνπο εξεπλψλ, Διιεληθψλ θαη μέλσλ. 

Οη πξψηεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ήδε απφ ην 1964 κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε 

ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο πεγήο θαη ηνπ κεραληζκνχ πθαικχξσζήο ηεο (Burdon 

and Papadakis 1964, Monopolis and Mastoris 1696, Bezes 1987, Μνλφπσιεο θ.α 

1996 θαη άιινη) – βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά πξαγκαηνπνείηαη θαη ζηελ εξγαζία ησλ 

Tsakiris et al. 2009. Ηδηαίηεξα φκσο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ε αλάγθε γηα 

πεξηζζφηεξεο πνζφηεηεο πφζηκνπ λεξνχ ζηελ Κξήηε, ζηελ πεξηνρή Ζξαθιείνπ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απαίηεζε γηα νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο 

πεξηνρήο, είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κεγάινπ αξηζκνχ κειεηψλ. 

Μέρξη ζήκεξα, νξηζηηθή απάληεζε ζην πξφβιεκα δηαρείξηζεο ηεο πεγήο θαη 
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αμηνπνίεζήο ηεο ζε επηρεηξεζηαθή θιίκαθα γηα ηελ χδξεπζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

Ζξαθιείνπ Κξήηεο, δελ έρεη αθφκα δνζεί. 

 

Ζ πεγή παξνρεηεχεη γιπθφ λεξφ ιίγεο κέξεο εηεζίσο, θπξίσο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, 

θαη δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηηο γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο. Απψηεξνο 

ζθνπφο ησλ πεξηζζνηέξσλ εξεπλψλ ήηαλ ν έιεγρνο ηεο δηείζδπζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

ζε απηφ ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ, έηζη ψζηε λα απμεζνχλ νη κέξεο θαηά ηηο νπνίεο ε 

πεγή απνδίδεη γιπθφ λεξφ θαη λα κπνξέζεη λα αμηνπνηεζεί ην λεξφ απηήο γηα 

πδξεπηηθνχο ζθνπνχο. Παξαθάησ αλαθέξνληαη ρξνλνινγηθά θαη αλαπηχζζνληαη νη 

πην ζεκαληηθέο απφ απηέο ηηο εξγαζίεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε κειέηε ησλ θαξζηηθψλ πδξνθνξέσλ είλαη γεληθά δπζρεξήο 

θαη ζπλήζσο δελ είλαη ζαθείο νη πεξηνρέο ηξνθνδνζίαο ησλ θαξζηηθψλ πεγψλ. Οη 

κέζνδνη πνπ αθνινπζνχληαη βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ πεδίνπ. Ζ αλάπηπμε καζεκαηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ ησλ θαξζηηθψλ 

πδξνθνξέσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε πθαικχξσζε ιφγσ ηεο γεηηλίαζεο κε ηε ζάιαζζα, 

είλαη δπζρεξήο θαη κε κεγάιν βαζκφ αβεβαηφηεηαο ιφγσ ηεο ηδηαίηεξα ζχλζεηεο, 

ζπλήζσο άγλσζηεο,  γεσινγηθήο δνκήο ηνπο θαη ηεο εηεξνγέλεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ. 

΢ηηο εξγαζίεο πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα, γίλεηαη πξνζπάζεηα ζπγθξηηηθήο 

παξνπζίαζήο ηνπο. Με βάζε ηηο νκάδεο ησλ ζπγγξαθέσλ θαη ηηο κεζφδνπο πνπ 

αθνινπζνχλ (ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή), νη εξγαζίεο κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ ζε 

ηέζζεξηο νκάδεο: 

 Οκάδα Arfib, de Marsily, Ganoulis θιπ: πξνζπαζνχλ λα εμεγήζνπλ ηελ 

πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηεο πεγήο θαη ηνλ κεραληζκφ πθαικχξσζεο κε 

βάζε ηνπο λφκνπο ηεο πδξαπιηθήο. Δπεμεξγάδνληαη ρξνλνζεηξέο κε εκεξήζηα 

δεδνκέλα. 

 Οκάδα Bonacci θιπ: εθαξκφδεη κεζφδνπο ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ 

ρξνλνζεηξψλ. 

 Οκάδα Lambrakis θιπ: εθαξκφδεη επίζεο κεζφδνπο ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο 

ησλ ρξνλνζεηξψλ θαη θαζκαηηθήο αλάιπζεο. Υξεζηκνπνηεί κε γξακκηθεο 

κεζφδνπο γηα ηελ πξφβιεςε ησλ παξνρψλ ηεο πεγήο. 
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 Οκάδα Maramathas θιπ: ζεσξεί ζχζηεκα ηξηψλ δεμακελψλ, εθ ησλ νπνίσλ νη 

δχν αληηπξνζσπεχνπλ ηα δχν θαξζηηθά ζπζηήκαηα ηεο πεξηνρήο ηξνθνδνζίαο 

ηεο πεγήο θαη ε ηξίηε αληηπξνζσπεχεη ηε ζάιαζζα θαη εθαξκφδεη ηηο εμηζψζεηο 

δηαηήξεζεο κάδαο θαη ελέξγεηαο. 

 

1. B. Arfib, G. de Marsily, J. Ganoulis, «Freshwater - saltwater motion in a 

coastal karstic aquifer – The case of the Almyros of Heraklio, Crete, Greece», 

2001. 

 

Οη Arfib et al. (2001) ζεψξεζαλ πεξηνρή ηξνθνδνζίαο ηεο ηάμεο ησλ 300 km2 απφ ην 

νξνπέδην ηεο Ίδεο θαη ην Κξεηηθφ πέιαγνο πξνο βνξά κέρξη ηελ θνξπθνγξακκή ηνπ 

Φηινξείηε πξνο λφην. Γηαθξίλνπλ ζηελ πεξηνρή δχν θαξζηηθέο δψλεο ελ κέξεη 

επηθαιππηφκελεο, ηνπο απηφρζνλεο αζβεζηνιίζνπο θαη ηνπο αζβεζηνιίζνπο 

Σξηπφιεσο. Οη δψλεο απηέο πηζαλφλ λα ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε αδηαπέξαηε 

ζηξψζε θιχζρε. Οη εξεπλεηέο πξαγκαηνπνίεζαλ ηνπο πξψηνπο κήλεο ηνπ 2000 

κεηξήζεηο, αλά 30 ιεπηά ηεο ψξαο, ηεο παξνρήο, ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο πεγήο (απηφκαηεο θαηαγξαθέο). Δπηπιένλ επεμεξγάζηεθαλ 

δεδνκέλα απφ γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ (ζεξκνθξαζία θαη 

αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ) κε ζπρλφηεηα κία θνξά ην κήλα,. 

 

Ο Αικπξφο είλαη ε κφλε έμνδνο κηαο αξθεηά πνιχπινθεο ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο, ε 

νπνία απνηειείηαη απφ πνιινχο επηκέξνπο πδξνθνξείο, πνπ είηε βξίζθνληαη ζε 

δηαδνρή ν έλαο ηνπ άιινπ, είηε ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ππεξθαιχπηνληαη. Ζ 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηεο πεγήο είλαη πεξίπνπ 14-16
ν
C, ελψ ην λεξφ πνπ αληιείηαη 

ζηα θξέαηα έρεη ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 20
ν
C. Οη εξεπλεηέο παξαηεξνχλ φηη ε 

αμηνπνίεζε κέζσ γεσηξήζεσλ ηνπ θαξζηηθνχ θξεάηηνπ πδξνθνξέα, πνπ μεθηλάεη απφ 

ην ζεκείν ηεο πεγήο, νδεγεί ζε αξγή θαη ζπλερή αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ (saline intrusion), ρσξίο φκσο λα ππάξρεη θάπνηα επηξξνή ζην λεξφ ηεο πεγήο 

ηνπ Αικπξνχ. Ζ πνζφηεηα ρισξηφλησλ θαη ε αιαηφηεηα θάζε γεψηξεζεο 

δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηα ξήγκαηα θαη ηελ θαξζηηθνπνίεζε ηεο πεξηνρήο. ΋ζνλ 

αθνξά ηελ πεγή, απηή ηξνθνδνηείηαη κε γιπθφ λεξφ απφ ηα βνπλά, αξθεηά καθξηά 

απφ ηελ αθηή. Σν γιπθφ λεξφ ξέεη πξνο ζηελ πεγή κέζσ αγσγψλ ζε κεγάιν βάζνο θαη 

ζε θάπνηα πεξνρή αλακηγλχεηαη κε ζαιάζζην λεξφ θαη έηζη θαηαιήγεη πιένλ ζηελ 

πεγή πθάικπξν. 
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Κάζε γεγνλφο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο παξνρήο ηεο πεγήο θαη ηελ κείσζε ηεο αιαηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ. Οη εξεπλεηέο φκσο παξαηήξεζαλ φηη, ελψ ε παξνρή ηεο πεγήο απμάλεη ζρεδφλ 

ακέζσο κεηά ηελ βξνρφπησζε, παξαηεξείηαη πηψζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

ηνπ λεξνχ ηεο πεγήο κεηά απφ παξνρέηεπζε 760,000 έσο 790,000 m³ πθάικπξνπ 

λεξνχ, ρσξίο ζην ελδηάκεζν λα έρεη παξαηεξεζεί κεηαβνιή ηεο αιαηφηεηαο. Σν 

θαηλφκελν απηφ θαίλεηαη αλεμάξηεην απφ ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο. Ο φγθνο ηνπ 

παξνρεηεπφκελνπ πθάικπξνπ λεξνχ είλαη ελδεηθηηθφο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηεο 

πεγήο θαη ηεο πεξηνρήο δηείζδπζεο ηεο ζάιαζζαο κέζα ζηνλ θαξζηηθφ πδξνθνξέα.  

 

΢ην ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ, κπνξεί λα ζεσξεζεί κία θχξηα δεμακελή γιπθνχ λεξνχ. 

Σν λεξφ απηφ θαηά ηε παξνρέηεπζή ηνπ πξνο ηελ πεγή αλακηγλχεηαη κε ζαιαζζηλφ 

αικπξφ λεξφ. Σν απνηέιεζκα είλαη πθάικπξν λεξφ, ην νπνίν κεηαθέξεηαη καθξηά απφ 

ηελ πεξηνρή δηείζδπζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Ζ πεγή ηνπ Αικπξνχ απνηειεί ζεκείν 

εμφδνπ ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο, αιιά δελ αληηπξνζσπεχεη κφλν ηελ άκεζα 

πεξηβάιινπζα πεξηνρή ηεο, αιιά επεξεάδεηαη απφ πνιχ κεγαιχηεξε έθηαζε. Ζ 

πεξηνρή ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο φηη δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ έλα απιφ πνξψδεο 

κέζν, νχηε ζαλ έλα ζχζηεκα θαξζηηθψλ αγσγψλ, αιιά ζαλ ζχλζεην ζχζηεκα δηπινχ 

πνξψδνπο θαη απηφ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζηα καζεκαηηθά κνληέια. 

 

2. B. Arfib, G. de Marsily, J. Ganoulis, «Coastal karst springs in the 

Mediterranean basin: study of the mechanisms of saline pollution at the Almyros 

spring (Crete), observations and modeling», 2002. 

 

Ζ εξγαζία απηή απνηειεί ζπλέρεηα ηεο πξνεγνχκελεο ηνπ 2001. Οη Arfib et al. 

πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ Αικπξνχ θαη δείρλνπλ 

ηελ επηξξνή ηεο δηηηήο θχζεο ηεο ξνήο ζην θαξζη θαη ζηελ πνηφηεηα ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ ζηελ παξάθηηα πεξηνρή. Πξνηείλνπλ έλα κεραληζκφ δηείζδπζεο ηνπ αικπξνχ 

λεξνχ ζε απηφ ην εηεξνγελέο ζχζηεκα, επηβεβαηψλνληάο ην κε έλα πδξαπιηθφ 

καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ηηο παξαηεξήζεηο. Ο 

κεραληζκφο πθαικχξσζεο ηνπ γιπθνχ λεξνχ ηεο πεγήο θαίλεηαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα: 
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Στήμα 1.1  Τπόζεζε κεραληζκνύ πθαικύξσζεο γιπθνύ λεξνύ (Arfib et al. 2002) 

 

΢χκθσλα κε ηελ ζρεκαηηθή απηή απεηθφληζε, ν θχξηνο θαξζηηθφο αγσγφο 

ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο δηέξρεηαη απφ ηελ πεξηνρή δηείζδπζεο ηεο ζάιαζζαο. Σν 

ζαιάζζην λεξφ εηζέξρεηαη ζηνλ αγσγφ ζχκθσλα κε ηνπο ζπλήζεηο λφκνπο ηεο ξνήο ζε 

πνξψδεο κέζν. ΋ζν απμάλεηαη ην ελεξγεηαθφ θνξηίν ηνπ γιπθνχ λεξνχ, ηφζν 

κηθξφηεξε είλαη ε πνζφηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ πνπ εηζέξρεηαη ζηνλ αγσγφ θαη 

ζπλεπψο ε πνζφηεηα ησλ ρισξηφλησλ. 

 

Σν καζεκαηηθφ κνληέιν απηφ είλαη κνλνδηάζηαην ξεηφ ζρήκα πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ θαη είλαη γξακκέλν ζην Matlab. Ο πδξνθνξέαο ζεσξείηαη σο νξηδφληηνο 

αγσγφο θπθιηθήο δηαηνκήο, πεξηβαιιφκελνο απφ πνξψδεο κέζν, ηνπ νπνίνπ ε πίεζε 

θαη ε αιαηφηεηα είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην ζαιάζζην λεξφ. Ο αγσγφο ηξνθνδνηείηαη κε 

γιπθφ λεξφ απφ ην αλάληε άθξν, ελψ ζε έλα κήθνο L δηεηζδχεη ζαιάζην λεξφ 

ζχκθσλα κε ην λφκν Dupuit-Forchheimer θαη ηε κέζνδν ησλ εηθφλσλ. Σν κνληέιν 

ππνινγίδεη ην πηεδνκεηξηθφ θνξηίν γηα ηπξβψδε ξνή θαη ζεσξψληαο ηελ εμίζσζε 

Darcy-Weisbach. 

 

Μεηά απφ βαζκνλφκεζε, κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ ηα ρισξηφληα ηεο πεγήο γηα 

δεδνκέλε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα, βάζνο θαη δηάκεηξν ηνπ αγσγνχ, δηαθνξνπνηψληαο 

ην κήθνο ηνπ θαη ηε ζρεηηθή ηνπ ηξαρχηεηα. Σν κνληέιν ζε πξψηε θάζε δελ 
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ππνινγίδεη ηηο ηαρχηεηεο ξνήο ηεο πεγήο (απηέο ζεσξνχληαη γλσζηέο απφ κεηξήζεηο), 

απιψο εθηηκάεη ηηο δηαθπκάλζεηο αιαηφηεηαο. 

 

Θεψξεζε αγσγνχ δηακέηξνπ 15 m, ζε βάζνο 500 m, κε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα 10
-4

 

m/s, δίλεη σο απνηέιεζκα κήθνο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο 1320 m, ζε απφζηαζε 4350 m 

απφ ηελ πεγή θαη κε ζπληειεζηή ηξαρχηεηαο 1.1. Βάζε αγσγνχ κηθξφηεξα ησλ 400 m 

δελ θαίλνληαη ξεαιηζηηθά.  

 

Οη Arfib et al. θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ επίηεπμε βηψζηκεο δηαρείξηζεο 

ηνπ λεξνχ ζηελ πεξηνρή, είλαη αλαγθαία ε αιιαγή ηνπ ηξφπνπ άληιεζεο ησλ 

γεσηξήζεσλ, έηζη ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε κε αλαζηξέςηκε πθαικχξσζε ζηνπο πάλσ 

πδξνθνξείο (πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξφηεξν βάζνο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπο 

εδάθνπο). Φαίλεηαη δπλαηή ε απ’επζείαο εθκεηάιιεπζε ηεο πεγήο, αλ ην πςφκεηξν 

ηνπ λεξνχ ζην ζεκείν εμφδνπ είλαη κεγαιχηεξν απφ ην ππάξρνλ. ΢χκθσλα κε ην 

κνληέιν, αλ ην πςφκεηξν ηεο πεγήο αλπςσζεί θαηά 15 m, ε πεγή ζα έρεη γιπθφ λεξφ 

θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Γηα ηελ επηβεβαίσζε ησλ παξαπάλσ, φκσο, είλαη 

απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ πεδίνπ κε ην ππάξρνλ θξάγκα. 

 

3.   B. Arfib, Σ. Cavalera, E. Gilli, «Influence de l’ hydrodynamique sur l’ 

intrusion saline en aquifère karstique côtier», 2006. 

 

΢ηελ εξγαζία απηή νη ζπγγξαθείο εξκελεχνπλ ηελ πζηέξεζε κεηαμχ παξνρήο θαη 

κεηαβνιήο ησλ ρισξηφλησλ ηεο πεγήο ζεσξψληαο ηελ παξαδνρή Ghyben-Herzberg 

(βι. ζρήκα) θαη δηαηππψλνληαο ηελ αθφινπζε αρέζε κεηαμχ: 

 Παξνρήο θαη ζπγθέληξσζεο ρισξηφλησλ ηεο πεγήο Qspring θαη Cspring 

αληίζηνηρα 

 Παξνρήο ζαιάζζηνπ λεξνχ πνπ ηξνθνδνηείηαη ζηελ πεγή Qsea θαη ησλ 

αληίζηνηρεο ζπγθέληξσζεο ρισξηφλησλ Csea θαη  

 Παξνρήο θαη ζπγθέληξσζεο ρισξηφλησλ ηνπ παξνρεηεπφκελνπ γιπθνχ λεξνχ 

Qfresh θαη Cfresh αληίζηνηρα 

 

                              freshfreshseaseaspringspring CQCQCQ                                (1.1) 
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Στήμα 1.2  Θεώξεζε Ghyben-Herzberg (Arfib et al. 2007) 

 

4.   B. Arfib, G. de Marsily, J. Ganoulis, «Locating the zone of saline intrusion in 

a coastal karst aquifer using springflow data», 2007. 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εθαξκφζηεθαλ κεηξήζεηο αιαηφηεηαο θαη παξνρήο ζηελ 

πθάικπξε πεγή ηνπ Αικπξνχ, φρη κφλν γηα λα απνδεηρζεί ε κεηαμχ ηνπο ζπζρέηηζε, 

αιιά θαη γηα λα εθηηκεζεί ε ζέζε φπνπ ιακβάλεη ρψξα ε αλάκεημε ηνπ γιπθνχ λεξνχ 

κε ην αικπξφ λεξφ ηεο ζάιαζζαο κέζα ζηνλ θαξζηηθφ πδξνθνξέα. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε είλαη ε πξψηε πνπ πξνηείλεη ηελ αλάιπζε ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο (Lag) 

κεηαμχ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ θαη ηεο παξνρήο ηεο πεγήο, κε ζθνπφ ηελ 

εθηίκεζε ηεο απφζηαζεο απφ ηε δψλε αλάκεημεο ηνπ γιπθνχ λεξνχ κε ην αικπξφ σο 

ηελ πεγή. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο βαζίδνληαη ζε ρεκηθέο θαη θπζηθέο κεηξήζεηο, 

ιακβαλφκελεο θάζε 30 ιεπηά ζηελ πεγή ηνπ Αικπξνχ, θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ 

΢επηεκβξίνπ 1999 κέρξη ην Μάην 2001. Με βάζε ηελ αλάιπζε ησλ πδξνρεκηθψλ, 

γεσινγηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζηε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο ηνπ Αικπξνχ 

πξνέθπςαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ δηαθχκαλζε ηεο αιαηφηεηαο δξα ζαλ «αληρλεπηήο» ππνδεηθλχνληαο 

θαηεπζείαλ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ θαη ηεο δψλεο φπνπ 

ην ζαιαζζηλφ λεξφ δηεηζδχεη κέζα ζηνλ αγσγφ γιπθνχ λεξνχ. 

 Ο θαξζηηθφο αγσγφο πνπ έρεη ππνηεζεί βξίζθεηαη πάλσ ζηηο βαζηθέο ξσγκέο 

απφ ην λφην πξνο ην βνξξά θαη ε ηνκή ηνπ αγσγνχ δελ κπνξεί λα κεηξεζεί 

θαηεπζείαλ απφ δηάθνξνπο. 
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 Ζ ρξνληθή πζηέξεζε (Lag) κεηαμχ ηεο κείσζεο ηεο αιαηφηεηαο πνπ 

θαηαγξάθεθε ζηελ πεγή θαη ηεο αχμεζεο ηεο παξνρήο κπνξεί εχθνια λα 

κεηαηξαπεί ζε φγθν παξνρήο γηα απηή ηε ρξνληθή δηάξθεηα. Ο ηειεπηαίνο είλαη ν 

φγθνο ηνπ, γεκάηνπ κε λεξφ, αγσγνχ κεηαμχ ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ θαη ηεο 

δψλεο αλάκεημεο. 

 Ο φγθνο ηνπ θαξζηηθνχ αγσγνχ κεηαμχ ηεο δψλεο αλάκεημεο θαη ηεο πεγήο ηνπ 

Αικπξνχ βξέζεθε φηη είλαη ζηαζεξφο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη 

ππνινγίδεηαη πεξίπνπ 770000 m
3
. Απηφ δείρλεη φηη ην ζαιαζζηλφ λεξφ δηεηζδχεη 

πάληα ζηελ ίδηα δψλε ηνπ αγσγνχ. Ζ δηείζδπζε ηνπ λεξνχ ξπζκίδεηαη κφλν απφ 

ην ελεξγεηαθφ χςνο κέζα ζηνλ θαξζηηθφ αγσγφ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ επνρή 

θαη ηε βξνρφπησζε. 

 Ζ απφζηαζε κεηαμχ ηεο πεγήο θαη ηεο δψλεο αλάκεημεο κέζα ζηνλ αγσγφ 

εθηηκάηαη γχξσ ζηα 2500 θαη 8000 m. 

 Ζ πεξίνδνο παξαηήξεζεο θαη ησλ δηαζηεκάησλ πνπ ιακβάλνληαη δείγκαηα 

λεξνχ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο ζηε κειέηε θαξζηηθψλ πεγψλ. Δίλαη ζπρλά 

απαξαίηεηε ε ιήςε δεηγκάησλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα εθηεηακέλεο 

πεξηφδνπο. 

 

Οη εξγαζίεο ησλ Bonacci et al. θαη νη Panagopoulos et al. θαίλεηαη λα έρνπλ ηνλ ίδην 

ηξφπν αληηκεηψπηζεο ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ, εθαξκφδνληαο θαη νη δχν ηε 

ζηαηηζηηθή κέζνδν αλάιπζεο απηνζπζρέηηζεο θαη εηεξνζπζρέηηζεο ζε δηάθνξεο 

ρξνλνζεηξέο ζηνηρείσλ. 

 

5. O. Bonacci, I. Fistanic, «Contribution to Hydrological analysis of the coastal 

karst spring Almyros (Crete, Greece)»  

 

΢ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πεξηνρήο ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο, νη Bonacci & Fistanic  

αθνινπζνχλ ηε κεζνδνινγία ησλ Arfib et al. (2000). ΢ηελ ηειεπηαία εξγαζία, φπσο 

αλαθέξεηαη παξαπάλσ, ρσξίδεηαη ε ιεθάλε ζε δχν πδξνθνξείο ζεσξψληαο φηη ν 

λνηηφηεξνο θαη νξεηλφηεξνο πδξνθνξέαο ηεο Ίδεο είλαη απηφο πνπ ζπλδέεηαη απ’ 

επζείαο κε ηελ πεγή. 
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΢αλ βαζηθφ βήκα επεμεξγαζίαο, εθαξκφδεηαη αλάιπζε Απηνζπζρέηηζεο (Auto-

correlation) θαη Δηεξνζπζρέηηζεο (Cross-Correlation). Σα δεδνκέλα ζηα νπνία 

εθαξκφδεηαη ε παξαπάλσ αλάιπζε είλαη: δεδνκέλα βξνρφπησζεο αλά 30 ιεπηά θαη 

κέζα εκεξήζηα δεδνκέλα βξνρφπησζεο (κεηξεκέλεο ζηνπο ζηαζκνχο ησλ Αλσγείσλ 

θαη ηνπ Μάξαζνπ), παξνρήο ηεο πεγήο θαη ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ ηεο πεγήο 

γηα ηελ πεξίνδν 15 ΢επηεκβξίνπ 1999 κε 17 Ματνπ 2001. 

 

Με ηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο νη κειεηεηέο επηβεβαηψλνπλ 

ηα πνιχπινθα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επαλαθφξηηζεο/ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο. 

- Γξήγνξε κείσζε ησλ ζπληειεζηψλ απηνζπζρέηηζεο ηεο ρξνλνζεηξάο ηεο 

εκεξήζηαο παξνρήο ζηελ αξρή ηνπ δηαγξάκκαηνο θαλεξψλεη ην γεγνλφο φηη ε 

πεγή ηξνθνδνηείηαη απφ ηηο κεγάινπο θαξζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηνπ θαξζηηθνχ 

πδξνθνξέα, ζηνλ νπνίν ε ξνή είλαη γξήγνξε θαη ηπξβψδεο. Μηθξφηεξε κείσζε 

ηεο ζπλάξηεζεο ζηε ζπλέρεηα δείρλεη φηη ζηε κάδα ηνπ θαξζηηθνχ πδξνθνξέα 

ππάξρεη θαη ζεκαληηθή πνζφηεηα κηθξφηεξσλ θελψλ κέζα ζηα νπνία θπιάζζεηαη 

ν κεγαιχηεξνο φγθνο λεξνχ θαη ε ξνή είλαη ζηξσηή. 

- Αληίζηξνθε είλαη ε ζρέζε κεηαμχ ησλ πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ. Ζ παξνρή γιπθνχ λεξνχ έρεη κεγαιχηεξε 

επίπησζε ζηα ρισξηφληα παξά ζηελ εηζξνή ζαιαζζηλνχ λεξνχ, γεγνλφο πνπ 

δείρλεη φηη ζε θάπνηεο πεξηφδνπο ηα ρισξηφληα απμάλνληαη φρη ιφγσ κεγαιχηεξεο 

εηζξνήο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, αιιά ιφγσ ηνπ φηη κεηψλεηαη ν φγθνο γιπθνχ λεξνχ. 

 

6. N. Lambrakis, A. S. Andreou, P. Polydoropoulos, E. Georgopoulos and T. 

Bountis, “Nonlinear Forecasting of a Brackish Karstic Spring”, Water Resources 

Research, Vol. 36, No. 4, pp. 875-884,2000. 

 

Ζ ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα απηή εξγαζία έρεη ζαλ ζηφρν ηελ κειέηε ηεο ξνήο ηεο 

πεγήο ηνπ Αικπξνχ θαη ηε δπλαηφηεηα βξαρππξφζεζκεο πξνβιέςεο ησλ παξνρψλ 

ηεο πεγήο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο παξνπζηάδνπλ κε γξακκηθή ρανηηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη ζπλεπψο απαηηήζεθε ελδειερέζηεξε κειέηε ησλ δπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη αλαιχζεθε κε θαζκαηηθέο κεζφδνπο ρξνλνζεηξά εκεξήζησλ 

κέζσλ παξνρψλ. Σέινο, γηα ηελ πξφβιεςε ησλ παξνρψλ, εθαξκφζηεθαλ κε 

γξακκηθέο κέζνδνη θαη ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα.  
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7. G. Panagopoulos, N. Lambrakis, « The contribution of time series analysis to 

the study of the hydrodynamic characteristics of the karst systems: Application 

on two typical karst aquifers of Greece (Trifilia, Almyros Crete)», 2006. 

 

Οη αλσηέξσ εθάξκνζαλ ζηαηηζηηθή κέζνδν επεμεξγαζίαο ησλ ρξνλνζεηξψλ ηεο 

βξνρφπησζεο, ηεο απνξξνήο ηεο πεγήο θαη ησλ πηεδνκεηξηθψλ θνξηίσλ γηα ηα δχν 

αληηπξνζσπεπηηθά θαξζηηθά ζπζηήκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηνλ ειιεληθφ ρψξν, ηελ 

Σξηθπιηά ζηελ Πεινπφλλεζν θαη ηνλ Αικπξφ ηνπ Ζξαθιείνπ, Κξήηεο. Σα 

απνηειέζκαηα γηα ηνλ Αικπξφ, κεηά απφ κεζφδνπο απηνζπζρέηηζεο, 

εηεξνζπζρέηηζεο, θαζκαηηθήο ππθλφηεηαο θαη άιισλ, έδεημαλ φηη ε δηαδηθαζία 

θαξζηηθνπνίεζεο ζην ζχζηεκα είλαη πνιχ πην πξνρσξεκέλε ζε αληίζεζε κε ηελ 

Σξηθπιηά θαη ην θαξζηηθφ δίθηπν είλαη πνιχ θαιχηεξα νξγαλσκέλν. Δπηπξφζζεην 

ζπκπέξαζκα πνπ πξέπεη λα ζεκεησζεί είλαη φηη ζην ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ 

ζπλππάξρνπλ δχν ξνέο, ε ξνή πξνεξρφκελε απφ άκεζε απφθξηζε απφ ηε βξνρφπησζε 

θαη ε ξνή βάζεο πξνεξρφκελε απφ ηνλ ππφγεην πδξνθνξέα. Σν θαξζηηθφ ζχζηεκα 

ηνπ Αικπξνχ εληάζζεηαη, ηειηθψο, ζαλ ελδηάκεζε πεξίπησζε ζηηο δχν αθξαίεο 

κνξθέο θαξζηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ζπλαληψληαη γεληθά. 

 

8. A. Maramathas, Z. Maroulis, D. Marinos-Kouris, «Brackish Karstic Springs 

Model: Application to the Almiros Spring in Crete», 2003. 

θαη  

9. A. Maramathas, Z. Maroulis, D. Marinos-Kouris, «Blocking sea intrusion in 

brackish karstic springs», 2003. 

 

Οη παξαπάλσ κειεηεηέο πξνηείλνπλ θαη εθαξκφδνπλ ηε ρξήζε καζεκαηηθνχ 

κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ηεο πεξηνδηθά πθάικπξεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ. Παξαδνρέο 

ηνπ κνληέινπ απνηεινχλ ε ηζνξξνπία κεραληθήο ελέξγεηαο θαη κάδαο ζε κηα 

πδξνδπλακηθή αλαινγία, πνπ ελζσκαηψλεη απνηειεζκαηηθνχο αγσγνχο θαη 

δεμακελέο. Βαζηθή ηδέα ηνπ κνληέινπ είλαη ε ζεψξεζε δχν δεμακελψλ, κία γηα θάζε 

θαξζηηθφ πδξνθνξέα θαη κίαο ηξίηεο πνπ αληνπξνζσπεχεη ηε ζάιαζζα. Αλάινγα 

κεην πςφκεηξν ηνπ λεξνχ ζηελ πξψηε δεμακελή, επεξεάδεηαη ε πνζφηεηα ζαιάζζηνπ 

λεξνχ πνπ παξνρεηεχεηαη απφ ηελ πεγή. 
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Στήμα 1.3  Θεώξεζε Μαξακαζά γηα ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Αικπξνύ 

 

Γχν ηαρχηεηεο «αδεηάζκαηνο» κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αξρηθήο θάζεο ηνπ ζπζηήκαηνο: 

- Μεγάιε ηαρχηεηα, πνπ αληηζηνηρεί ζην ηκήκα ηνπ θαξζη πνπ αδεηάδεη 

γξήγνξα θαη απνηειείηαη απφ ιίγνπο αγσγνχο κεγάιεο δηακέηξνπ. 

- Μηθξή ηαρχηεηα, πνπ αληηζηνηρεί ζην ηκήκα ηνπ θαξζη πνπ αδεηάδεη αξγά. θαη 

απνηειείηαη απφ πνιινχο αγσγνχο κηθξφηεξεο δηακέηξνπ. 

 

Σν κνληέιν πξνζνκνηψλεη ην ρξφλν ζε ζρέζε κε ηα ρισξηφληα θαη ηε δηαθνξνπνίεζε 

ηνπ πδξνγξαθήκαηνο ηεο πεγήο θαη κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα βξνρφπησζεο ηεο 

ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο ζηα πδξνγξαθήκαηα ηεο πεγήο. ΢ηελ εξγαζία 

ρξεζηκνπνηνχληαη εκεξήζηα δεδνκέλα ησλ εηψλ 1995-1997.  

Βαζηθφ ζπκπέξαζκα ηεο εξγαζίαο είλαη φηη κηα αχμεζε ηνπ πςνκέηξνπ ηνπ λεξνχ, 

ζην ζεκείν εμφδνπ ηεο πεγήο, ζηα 26 m. ζα εκπφδηδε πιήξσο ηελ  εηζξνή ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ. Οη απψιεηεο γιπθνχ λεξνχ απνηεινχλ ην 24% νιφθιεξεο ηεο πδξνινγηθήο 

πεξηφδνπ θαη 37% ηεο πεξηφδνπ αδεηάζκαηνο. 

 

10. Maramathas, “A New Approach for the Development and Management of 

Brackish Karst Springs”, 2006 

 

΢ηελ εξγαζία απηή γίλεηαη καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ κε ην 

κνληέιν MODKARST. Σα απνηειέζκαηα είλαη παξεκθεξή κε ηηο πξνεγνχκελεο 

εξγαζίεο ηνπ ίδηνπ ζπγγξαθέα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  2 

 

Καξζηηθνί Τδξνθνξείο 

 

 

 

2.1   Γεληθά  

 

Ο γεληθφο φξνο θαξζη ρξεζηκνπνηείηαη δηεζλψο γηα λα πεξηγξάςεη φιεο ηηο γεσινγηθέο 

δνκέο πνπ νθείινληαη ζην θαηλφκελν ηεο ρεκηθήο δηάιπζεο ησλ αλζξαθηθψλ 

πεηξσκάησλ (αζβεζηφιηζνη, δνινκίηεο) απφ αζζελέο αλζξαθηθφ νμχ, πξνεξρφκελν 

απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο θαη ην δηαιπκέλν ζ' απηφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ 

πξνζιακβάλεη απφ ην έδαθνο θαη απφ ηνλ αέξα.   

 

Ζ φιε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη θαξζηηθνπνίεζε ελψ ε ιέμε "θαξζη" πξνέξρεηαη απφ 

ηελ πεξηνρή Kras ηεο πξψελ Γηνπγθνζιαβίαο πνπ πξσηνκειεηήζεθε. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα κηαο θαξζηηθήο πεξηνρήο είλαη: ηα ιηγνζηά επηθαλεηαθά 

λεξά θαη νη μεξέο θνηιάδεο, νη δνιίλεο, νη νπβάιεο, νη θαηαβφζξεο, ηα αζβεζηνιηζηθά 

πιαθφζηξσηα, νη ακαμνηξνρηέο, νη γιπθέο, (επηθαλεηαθφ θαξζη) νη κηθξνί ή κεγάινη 

ππφγεηνη αγσγνί απνξξνήο πδάησλ, ηα βάξαζξα θαη ηα ζπήιαηα (ππφγεην θαξζη). 

Πνιιέο θνξέο ππάξρεη άκεζε επηθνηλσλία ηνπ επηθαλεηαθνχ κε ην ππφγεην θαξζη. 

 

Σα θαξζηηθά πεδία, πέξα απφ φκνξθα θαη ελδηαθέξνληα ηνπία, είλαη πνιχ ζεκαληηθά 

γηα ηελ πδξνθνξία κηαο πεξηνρήο. Σα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, εμ αηηίαο ηεο 

θαηαθεξκαηηζκέλεο κάδαο ηνπο, είλαη απφ ηα πιένλ πδαηνπεξαηά. Μφλν έλα κηθξφ 
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πνζνζηφ ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ ξέεη επηθαλεηαθά ζε απηά. Σν λεξφ 

"ηξππψλεη" ζηηο ξσγκέο ηνπ βξάρνπ, κεγαιψλνληαο ηηο ζπλερψο θαη θπιάεη πξνο ηα 

θάησ κέρξη λα ζπλαληήζεη – αλ ππάξρεη – έλα αδηαπέξαην πέηξσκα. Σφηε 

ζπγθεληξψλεηαη θαη ζρεκαηίδεη ππφγεηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο. Οη πεγέο δελ είλαη 

παξά θπζηθέο δίνδνη εθξνήο ησλ πδάησλ απηψλ θαη κπνξεί λα είλαη είηε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή ππνζαιάζζηεο ζηνλ ππζκέλα ησλ ζαιαζζψλ. ΋πσο είλαη 

αλακελφκελν ηέηνηα ζπζηήκαηα είλαη εμαηξεηηθά επάισηα ζε ρεκηθνχο ξχπνπο, π.ρ. 

θπηνθάξκαθα, πνπ δηαιχνληαη ζην λεξφ θαη ξππαίλνπλ ηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. 

 

Γηα δηάθνξνπο θπζηθνρεκηθνχο ιφγνπο ε θαξζηηθνπνίεζε ζηελ επηθάλεηα ησλ 

πδξνθφξσλ νξηδφλησλ είλαη πνιχ έληνλε αιιά θάησ απφ απηή ζηακαηάεη εληειψο. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη αδηαπέξαην ππφβαζξν, ην λεξφ ζπλερίδεη ηελ πξνο 

ηα θάησ πνξεία ηνπ κέρξη ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηειεπηαίαο παγεηψδνπο πεξηφδνπ, 20-10 ρηιηάδεο ρξφληα πξηλ, ε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο ζηε Μεζφγεην είρε θζάζεη σο θαη 120κ. ρακειφηεξα. Έηζη ε 

θαξζηηθνπνίεζε έρεη πξνρσξήζεη αξθεηά πην βαζηά απφ ηε ζεκεξηλή ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο κε απνηέιεζκα ηψξα λα δηεπθνιχλεηαη ε πδξαπιηθή επηθνηλσλία κεηαμχ 

γιπθνχ θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη λα επηηαρχλεηαη ε πθαικχξσζε ησλ πδξνθνξέσλ. 

 

Γεληθφηεξα, νη θαξζηηθέο πεγέο είλαη εθξνέο λεξνχ κέζα απφ θαξζηηθνχο αγσγνχο, 

πνπ θηάλνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή ηνπ ππζκέλα ζάιαζζαο ή ιίκλεο. 

Πξφθεηηαη, δειαδή, γηα εμσθαξζηηθέο εθδειψζεηο ελδνθαξζηηθψλ θαηλνκέλσλ. Με 

άιια ιφγηα, απνηεινχλ ην ζεκείν εμφδνπ ή «ζεκείν εθθφξηηζεο» ηνπ λεξνχ ησλ 

πδξνγεσινγηθψλ ιεθαλψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε θαξζηηθά πεηξψκαηα. 

 

Οη θαξζηηθέο ιεθάλεο ζρεκαηίδνληαη ζε αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα ηα νπνία 

δηαιχνληαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο θαξζηηθήο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο. Απηή έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αγσγψλ, ζπλήζσο πάλσ ζε πξνυπάξρνπζεο 

αζπλέρεηεο ηεθηνληθνχ ραξαθηήξα ηνπ πεηξψκαηνο. 
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2.2   Μεραληζκόο ηεο Καξζηηθήο Γηεξγαζίαο  

 

Πξφθεηηαη γηα έλαλ ηδηαίηεξν ηχπν απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο πνπ ζπλαληάηαη 

ζπρλά κε ηνλ φξν «δηάβξσζε» (corrosion), ν νπνίνο ζεσξείηαη πην επηηπρήο θαη 

νξζφο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία καο ελδηαθέξεη ε δηάβξσζε αζβεζηνιηζηθψλ 

πεηξσκάησλ, κε ην κεραληζκφ κηαο ακθίδξνκεο ρεκηθήο αληίδξαζεο, πνπ δεκηνπξγεί 

ην αλζξαθηθφ θαξζη, ζε ζρεηηθά θαζαξνχο αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο. 

 

Ζ δηαδηθαζία δηάβξσζεο ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ είλαη κηα ζπλερήο δπλακηθή 

δηαδηθαζία, νθεηιφκελε ζηε δηαιπηηθή δξάζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο. Πεξηιακβάλεη 

πνιπάξηζκεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο επηκέξνπο δηαδηθαζίεο. 

 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ αζβεζηνιίζσλ θαη δνινκηηψλ είλαη: 

Αζβεζηφιηζνο    CaCO3 

Γνινκίηεο          CaMg(CO3)2 

 

Σα παξαπάλσ ζπζηαηηθά δελ είλαη δηαιπηά ζε θαζαξφ λεξφ. Σν λεξφ ηεο βξνρήο, 

φκσο, αλακηγλχεηαη κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ βξίζθεηαη ζηνλ αέξα θαη 

ζην έδαθνο θαη, κέζσ κηαο ζεηξάο ακθίδξνκσλ αληηδξάζεσλ, θαηαιήγνπκε ζηε 

γλσζηή εμίζσζε απνζάζξσζεο ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ πνπ είλαη: 

 

   23223 )HCO(CaOHCOCaCO                               (2.1) 

 

Σν θαηλφκελν δηεπθνιχλεη ε παξνπζία ξσγκψλ ζην πέηξσκα (ξήγκαηα, δηαθιάζεηο) 

θαη εθηείλεηαη ζε φιε ηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε δηάβξσζε 

αλνίγεη αγσγνχο πνπ κπνξεί λα θαηαιήγνπλ αθφκε θαη ζην ηπρφλ ππνθείκελν 

αδηαπέξαην πέηξσκα ή, αλ ππάξρεη πδξνθφξνο νξίδνληαο, ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. 

 

Απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ ρεκηθήο δηαδηθαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία δηαβξσζηγελψλ 

δνκψλ πνπ νλνκάδνληαη θαξζηηθέο δνκέο. 
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2.3   Δπηθαλεηαθό θαη Τπόγεην Καξζη 

 

Οη κνξθέο ηνπ θαξζη, αλάινγα κε ην αλ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ή ζε βάζνο, 

δηαθξίλνληαη ζε εμσθαξζηηθέο θαη ελδνθαξζηηθέο.  

 

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ: 

(α). Γαθηπινγιπθέο θαη ακαμνηξνρηέο – δηθηπσηέο ξαβδψζεηο ή βαζηέο αχιαθεο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ αζβεζηνιίζνπ 

(β). Καξζηηθά θξέαηα – βάξαζξα πνπ, μεθηλψληαο απφ ηελ επηθάλεηα, θηάλνπλ 

πνιιέο θνξέο ζε κεγάια βάζε κέζα ζηε κάδα ηνπ αζβεζηφιηζνπ ζπλαληψληαο ελίνηε 

θαη ην ππφγεην θαξζη 

(γ). Γνιίλεο – θιεηζηέο θπθιηθέο ή ειιεηπηηθέο ιεθάλεο κηθξψλ δηαζηάζεσλ 

(δ). Οπβάιεο – έλσζε πνιιψλ δνιηλψλ θαη 

(ε). Πφιγεο – κεγάιεο θαξζηηθέο πεδηάδεο φπσο ην νξνπέδην ηνπ Λαζηζίνπ. ΢ηα δχν 

ηειεπηαία είδε ππάξρνπλ θαηαβφζξεο πνπ δηνρεηεχνπλ ηα λεξά ηεο βξνρήο ζηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα. 

 

Οη ππφγεηο θαξζηηθέο δνκέο είλαη: 

(α). Καηαβφζξεο – αλνίγκαηα ζε ρακειά ζεκεία επηθαλεηαθψλ ιεθαλψλ, ηα νπνία 

πξνρσξνχλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ πεηξψκαηνο θαη ζρεκαηίδνπλ έλα ζχζηεκα ππφγεησλ 

αγσγψλ, ζηνψλ θαη ελδερνκέλσο ζπειαίσλ θαη 

(β). ΢πήιαηα – κεγάιεο ππφγεηεο θνηιφηεηεο, νη νπνίεο ζπλήζσο επηθνηλσλνχλ κε ηελ 

επηθάλεηα κέζσ κηθξψλ ζηνκίσλ (Καιιέξγεο 2001). 

 

  

 

Στήμα 2.1  Καξζηηθά Φξέαηα (Μαξακαζάο 2002) 
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Στήμα 2.2  Καξζηηθά Φξέαηα - ηνκή (Μαξακαζάο 2002) 

 

 

 

 

Στήμα 2.3  Γνιίλεο (Μαξακαζάο 2002) 

 

 

 

 

Στήμα 2.4  Οπβάιεο (Μαξακαζάο 2002) 

 

 

 

 

Στήμα 2.5  Καηαβόζξεο (Μαξακαζάο 2002) 
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Στήμα 2.6  Η εμέιημε κηαο αζβεζηνιηζηθήο πεξηνρήο, ιόγσ θαξζηηθήο δηάβξσζεο (Μαξακαζάο 2002) 
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2.4 Καξζηηθνί Τδξνθόξνη Οξίδνληεο 

 

2.4.1   Γεληθά 

 

Δίλαη πδξνθφξνη νξίδνληεο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζε θαξζηηθνπνηεκέλα αζβεζηνιηζηθά 

πεηξψκαηα. Τπάξρνπλ δχν ζρνιέο ζθέςεο (Καιιέξγεο 2001), φζνλ αθνξά ζηε 

κνξθή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαξζηηθψλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. Ζ ζρνιή Grund 

θαη ε ζρνιή Katzer. 

 

Ο A.Grund δηαηππψλεη ηε ζεσξία ηνπ γηα ηελ χπαξμε ελφο εληαίνπ, πεξηζζφηεξν ή 

ιηγφηεξν, ππεδαθηθνχ πδξνθφξνπ, ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη πάλσ απφ ην ππνθείκελν 

ηνπ αζβεζηνιηζηθνχ αδηαπέξαην πέηξσκα ή πάλσ απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, θαη 

αλπςψλεηαη πξννδεπηηθά πξνο ην εζσηεξηθφ. 

 

Ο F.Katzer ππνζηεξίδεη ηελ χπαξμε κεκνλσκέλσλ πδάηηλσλ ξεπκάησλ θαηά κήθνο 

αγσγψλ πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηεθηνληθέο αζπλέρεηεο ηνπ πεηξψκαηνο. 

 

Οη αληηηηζέκελεο απφςεηο ησλ A.Grund θαη F.Katzer θπξηαξρνχλ κέρξη θαη ην 1930, 

φηαλ ν W.Davis αλαπηχζζεη ηε ζεσξία ηνπ δηπινχ θχθινπ, φπνπ νη πδξνθφξνη 

νξίδνληεο θαηά Grund θαη Katzer απνηεινχλ ην αξρηθφ θαη ηειηθφ ζηάδην αληίζηνηρα 

ζε κηα δηαδηθαζία θαξζηνγέλεζεο. ΢χκθσλα κε απηήλ δεκηνπξγνχληαη θαξζηηθέο 

θνηιφηεηεο θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

δηάιπζεο νη νπνίεο αξγφηεξα βξίζθνληαη ζηελ αθφξεζηε δψλε, θαζψο ε ζηάζκε ηνπ 

πδξνθφξνπ έρεη θαηέβεη ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο. 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί επηηπρείο πξνζπάζεηεο πξνζνκνίσζεο 

ηεο εμέιημεο, ζην ρξφλν, ελφο θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ νξίδνληα, κε ηε ρξήζε 

καζεκαηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ. Σα κνληέια απηά ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηελ θηλεηηθή 

ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ θαη ππνινγίδνπλ θάζε θνξά ην ξπζκφ δηάιπζεο ηνπ 

αζβεζηνιίζνπ θαη ηε δηεξεχλεζε, ζε κήθνο θαη ζε δηάκεηξν, ησλ αζπλερεηψλ ηνπ 

πεηξψκαηνο. Ξεθηλψληαο, ινηπφλ, απφ κηα αξρηθή θαηάζηαζε φζνλ αθνξά ζηηο 

πξσηνγελείο αζπλέρεηεο ηνπ πεηξψκαηνο θαη γηα δεδνκέλεο νξηαθέο ζπλζήθεο, δίλνπλ, 

ζηε ζπλέρεηα, ηε κεηαβνιή βαζηθψλ πδξαπιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαξζηηθνχ 
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πδξνθφξνπ νξίδνληα, θαζψο θαη ηεο ζέζεο θαη ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο ζηάζκεο ηνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. 

 

 

Στήμα 2.7  Θεσξίεο Grund θαη Katzer (Καιιέξγεο 2001) 

 

Ζ γεληθή εμέιημε πνπ πξνθχπηεη απφ απηά ηα κνληέια είλαη κηα αχμεζε, κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηεο 

αλνκνηνκνξθίαο ηνπ, θαζψο μεθηλψληαο απφ έλαλ νκνηφκνξθν θαη κε κηθξή 

πεξαηφηεηα πδξνθνξέα ζηα αξρηθά ζηάδηα, θαηαιήγνπκε κεηά απφ κεξηθέο ρηιηάδεο 

ρξφληα ζε έλαλ έληνλα αλνκνηφκνξθν (θαξζηηθνπνηεκέλν) πδξνθνξέα πνπ 

απνηειείηαη απφ δψλεο κεγάιεο πξαδπιηθήο αγσγηκφηεηαο κέζα ζε έλα ζπλερέο 

κηθξφηεξεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο. 
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2.4.2   Σν Δπίπεδν Βάζεο 

 

2.4.2.1   Γεληθά 

 

Γχξσ απφ ηελ έλλνηα ηνπ επηπέδνπ βάζεο έρνπλ δηαηππσζεί, απφ δηάθνξνπο 

εξεπλεηέο, πνιιέο ζεσξίεο αξθεηά δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. ΢ηε ζεκεξηλή επνρή, 

πνπ δίλεηαη έκθαζε ζηνλ πξαθηηθφ ραξαθηήξα πνπ έρεη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

θαξζηηθψλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ ην επίπεδν βάζεο, γίλεηαη δεθηφ ηνπιάρηζηνλ απφ 

ηνπο εξεπλεηέο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ εθαξκνζκέλε έξεπλα, ν νξηζκφο πνπ 

αλαθέξεη ζαλ επίπεδν βάζεο ηελ επηθάλεηα εθείλε ε νπνία απνηειεί ην θαηψηεξν φξην 

ελφο θαξζηηθνχ πδξνθφξνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνζεγγίδεη ην κνληέιν ηνπ Grund.  

 

2.4.2.2   Βαζηθέο Θεσξίεο 

 

 Cvijic 

Καηά ηνλ Cvijic (1960), ε θαξζηηθή δηάβξσζε αλαπηχζζεηαη θαηά ηελ θαηαθφξπθν 

θαη δελ ζηακαηάεη παξά κφλν ζην ζηεγαλφ ππφβαζξν ησλ θαξζηηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

Σν ζηξψκα ηνπ λεξνχ πνπ αλαπαχεηαη πάλσ ζε απηφ ην αδηαπέξαην ππφβαζξν 

απνηειεί, θαηά ηνλ Cvijic, ην «επίπεδν βάζεο» κηαο θαξζηηθήο πεξηνρήο (Καιιέξγεο 

2001). 

 

 Monroe 

Ο Monroe (1970) πξνηείλεη κηα πην γεληθεπκέλε άπνςε γηα ην επίπεδν βάζεο, ην 

νπνίν ζεσξεί φηη είλαη ε επηθάλεηα εθείλε, βαζχηεξα απφ ηελ νπνία δε γίλεηαη 

θαξζηνπνίεζε θαη κπνξεί λα είλαη:  

- Έλα ζηεγαλφ ππφβαζξν ησλ θαξζηηθψλ ζρεκαηηζκψλ, πνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη θαη 

ζε ζεηηθφ πςφκεηξν. 

- Ζ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ή ιίκλεο πνπ βξίζθνληαη απ’επζείαο ζε επαθή κε ηνπο 

θαξζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

- Ζ εθάζηνηε πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα άιινπ πδξνθφξνπ.  
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2.4.3   Τδξνδπλακηθέο Εώλεο ηνπ Καξζη 

 

΢ε θάζε θαξζηηθφ πδξνθφξν νξίδνληα δηαθξίλνληαη, θαηά ηελ θαηαθφξπθε έλλνηα, 

ηέζζεξηο δψλεο (Mijatovic - Bakic 1967): 

- Εψλε Αεξηζκνχ ή Αθφξεζηε Εψλε, φπνπ επηθξαηεί ε θαηαθφξπθε θίλεζε ηνπ 

λεξνχ. 

- Εψλε Δπνρηθήο Γηαθχκαλζεο, ή αιιηψο κεηαβαηηθή δψλε πνπ αλάινγα κε ηελ 

επνρή ηνπ ρξφλνπ κεηαπίπηεη είηε ζηε δψλε παξαπάλσ δψλε είηε ζηελ 

παξαπάλσ δψλε είηε ζηελ παξαθάησλ δψλε θνξεζκνχ. 

- Εψλε Οινθιεξσηηθνχ Κνξεζκνχ, ζηελ νπνία ππάξρεη λεξφ φιν ην ρξφλν θαη 

επηθξαηεί ε νξηδφληηα θίλεζε ηνπ λεξνχ 

- Εψλε Βαζηάο Κπθινθνξίαο, ζηελ νπνία ην λεξφ δελ επεξεάδεηαη απφ θαλέλα 

δίθηπν απνζηξάγγηζεο. Ζ δψλε απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ βξαδεία ληαιιαγή 

λεξνχ. 

 

 

Στήμα 2.8  Τδξνδπλακηθέο δώλεο ζην θαξζη θαηά Mijatovic (Καιιέξγεο 2001) 

 

 

2.4.4   ΢πλνπηηθή ζεσξία ηεο ξνήο ζε πνξώδεο κέζν – ΢ύγθξηζε κε θαξζηηθά 

ζπζηήκαηα 

 

΢ηα ζπλήζε εδάθε, ακκψδε θαη αξγηιιψδε, ην έδαθνο απνηειείηαη απφ ηελ ζηεξεά 

χιε, δειαδή ηνπο θφθθνπο ηνπ εδάθνπο θαη ηα δηάθελα, ηα νπνία γεκίδνπλ κε λεξφ ή 

αέξα. Δπεηδή ηα ζσιελίδηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην έδαθνο είλαη ηδηαίηεξα 
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πνιπδαίδαια, αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ ξνή ηνπ λεξνχ κεγάιεο αληηζηάζεηο, νη 

ηαρχηεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη πνιχ κηθξέο θαη ε ξνή, παξά ην πνιπδαίδαιν ησλ 

ζσιελίζθσλ είλαη θαη' αξρήλ ζηξσηή. ΋ηαλ ην έδαθνο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ 

πνξψδεο κέζν, ηφηε ε ξνή ππφγεηνπ λεξνχ ζην έδαθνο αληηκεησπίδεηαη κε ηε 

κεζνδνινγία ηεο ξνήο ζε πνξψδεο κέζν. 

 

Ο νξηζκφο ηνπ πνξψδνπο κέζνπ δελ είλαη απιφο (Νάλνπ-Γηάλλαξνπ 2008). ΢χκθσλα 

κε ηνπο Bear, Zavlaski and Irmay (1968 ), σο πνξψδεο κέζν νξίδεηαη: 

 

a) Πεξηνρή ηνπ ρψξνπ πνπ θαιχπηεηαη απφ εηεξνγελέο ή πνιπθαζηθό πιηθφ (ζε 

ζηεξεά, πγξή, αέξηα θάζε) ζην νπνίν κηα ηνπιάρηζηνλ θάζε είλαη ζπλερψο ζε 

πηζαλφλ παξακνξθψζηκε ζηεξεά θαηάζηαζε. 

b) Ζ ζηεξεά θάζε είλαη θαηαλεκεκέλε ζε φιε ηελ πεξηνρή ηνπ πνξψδνπο κέζνπ. 

Σα δηάθελα είλαη ζηελά θαη έρνπλ ζεκαληηθή εηδηθή επηθάλεηα.  

c) ΢ε θάζε ζέζε ηνπ πεδίνπ κπνξεί λα επηιεγεί αληηπξνζσπεπηηθφο ζηνηρεηψδεο 

φγθνο αλαθνξάο, ν νπνίνο πεξηέρεη ζηεξεά χιε (εδαθηθφ ζθειεηφ) θαη δηάθελα 

(πφξνπο). Σν κέγεζνο ηνπ αληηπξνζσπεπηηθνχ ζηνηρεηψδνπο φγθνπ αλαθνξάο 

είλαη ηέηνην ψζηε λα έρνπλ ζηαηηζηηθά έλλνηα παξάκεηξνη νη νπνίεο 

απεηθνλίδνπλ ηηο θαηαλνκέο ησλ πφξσλ θαη ηεο ζηεξεάο χιεο. 

d) Σνπιάρηζηνλ νξηζκέλα δηάθελα είλαη δηαζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο. 

 

Σα ξεγκαησκέλα πεηξψκαηα θαη αζβεζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί κφλν ππφ 

πξνυπνζέζεηο κπνξνχλ λα ζεσξεζνπλ πνξψδε κέζα, επεηδή ηα ξήγκαηα δπλαηφλ λα 

έρνπλ ζεκαληηθφ κέγεζνο θαη λα απέρνπλ αξθεηά κεηαμχ ηνπο. ΢πλεπψο φιεο νη 

κεζνδνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηα πνξψδε κέζα δελ ηζρχνπλ πάληνηε. 

 

Ζ ζεψξεζε ελφο εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ ζαλ πνξψδνπο κέζνπ είλαη ζέκα θιίκαθαο. 

΋ηαλ ηα κεγέζε θαη νη απνζηάζεηο ησλ ξεγκάησλ είλαη ζπγθξίζηκα κε ηελ θιίκαθα 

ηνπ πξνβιήκαηνο δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κεζνδνινγία ηνπ απινχ πνξψδνπο 

κέζνπ θαη εθαξκφδνληαη άιιεο κέζνδνη. Οη θιίκαθεο ηνπ πξνβιήκαηνο γηα 

ξεγκαησκέλνπο πδξνθνξείο απεηθνλίδνληαη ζην ΢ρήκα 2.9. ΢ε πνιχ θνληηλά πεδία 

ξνήο είλαη απαξαίηεηε ε πιήξεο γλψζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ ξεγκάησλ θαη γίλεηαη 

αθξηβήο επίιπζε (π.ρ. χπαξμε ζπγθεθξηκέλσλ ξεγκάησλ θνληά ζε θξέαξ, πεξίπησζε 

α). ΢ε θνληηλά πεδία ξνήο, ζηα νπνία δελ είλαη δπλαηή ε πιήξεο γλψζε ησλ 
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ξεγκάησλ, εθαξκφδνληαη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη (πεξίπησζε β). ΢ε καθξηλά πεδία ξνήο 

εθαξκφδνληαη πην ζχλζεηεο κεζνδνινγίεο, φπσο είλαη ε κέζνδνο ηνπ δηπινχ πνξψδνπο 

(πεξίπησζε γ). Μφλν ζε πνιχ καθξηλά πεδία ξνήο ν πδξνθνξέαο κπνξεί λα ζεσξεζεί 

πνξψδεο κέζν (πεξίπησζε δ). Δπηπρψο ε νλνκαδφκελε δηαρεηξηζηηθή θιίκαθα κπνξεί 

λα ζεσξεζεί ζπλήζσο ζαλ πεξίπησζε δ. 

 
 

 

Στήμα 2.9  Κιίκαθεο ηνπ πξνβιήκαηνο γηα ξεγκαησκέλνπο πδξνθνξείο (Νάλνπ-Γηάλλαξνπ θαη 

Παπαζαλαζηάδεο 2008) 

 

΢ηα πνξψδε κέζα ε ιεπηνκεξεηαθή πεξηγξαθή ηεο ξνήο - κηθξνζθνπηθή ζεψξεζε - κε 

βάζε ηηο εμηζψζεηο Navier - Stokes είλαη πξαθηηθά αδχλαηε, ιφγσ ηεο αδπλακίαο 

αθξηβνχο καζεκαηηθήο πεξηγξαθήο ηεο γεσκεηξίαο ηεο ξνήο. Έηζη είλαη δπλαηή κφλν 

ε καθξνζθνπηθή εμέηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο ξνήο θαη ε ρξεζηκνπνίεζε εκπεηξηθψλ 

λφκσλ, νη νπνίνη ζεσξνχλ θάπνηα ππνζεηηθή κέζε ξνή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα 

ηδεαηφ πνξψδεο κέζν πνπ ππνθαζηζηά ηνλ πξαγκαηηθφ πδξνθνξέα. Άιισζηε ζηελ 

πξάμε δελ ελδηαθέξεη ην ιεπηνκεξέο πεδίν ησλ πξαγκαηηθψλ ηαρπηήησλ, αιιά αξθεί 

ε εθηίκεζε θάπνηαο παξνρήο ηνπ λεξνχ, θαηάιιεια δηαηππσκέλεο, πνπ πεξλάεη απφ 

κηα δνζκέλε επηθάλεηα ηνπ πνξψδνπο κέζνπ. 

 

΢ην πνξψδεο κέζν γίλεηαη ε παξαδνρή ηνπ ζπλερνχο κέζνπ, θιαζηθή πξνζέγγηζε ζε 

πνιινχο θιάδνπο ηεο θπζηθήο (π.ρ. ξεπζηνκεραληθή). ΢πλεπψο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 
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έλλνηα ηνπ αληηπξνζσπεπηηθνχ ζηνηρεηψδνπο φγθνπ, ην πξαγκαηηθφ πνξψδεο κέζν 

αληηθαζίζηαηαη απφ έλα άιιν ηδεαηφ ζπλερέο κέζν ζην νπνίν κπνξνχλ πιήξσο λα 

θαζνξηζζνχλ ηηκέο φισλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζε θάζε καζεκαηηθφ ζεκείν ηνπ πεδίνπ 

ξνήο. 

Καηά ηα γλσζηά απφ ηε Ρεπζηνκεραληθή, γηα ηελ επίιπζε θάπνηαο ξνήο πξέπεη λα 

δηαηππσζνχλ αθελφο ε αξρή δηαηήξεζεο κάδαο, κε ηελ κνξθή ηεο εμίζσζεο 

ζπλέρεηαο θαη αθεηέξνπ ν δεχηεξνο λφκνο ηνπ Νεχησλα, δηαηππσκέλνο κε ηηο 

εμηζψζεηο  Navier-Stokes. Δπεηδή ε ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ Navier-Stokes δελ είλαη 

δπλαηή ιφγσ ηνπ πνιχπινθνπ ηεο ξνήο, αληί απηψλ, ρξεζηκνπνηείηαη ν γλσζηφο 

εκπεηξηθφο λφκνο ηνπ Darcy. 

 

Ο λφκνο απηφο ζπζρεηίδεη θηλεκαηηθά κεγέζε, δειαδή παξνρή ή ηαρχηεηα, κε ηελ 

θιίζε ηεο γξακκήο ελέξγεηαο. ΢ηηο ξνέο ζε πνξψδεο κέζν, εθ’ φζνλ νη ηαρχηεηεο είλαη 

πνιχ κηθξέο, ηα χςε θηλεηηθήο ελέξγεηαο v
2
/2g είλαη αθφκα κηθξφηεξα θαη ε γξακκή 

ελέξγεηαο ζπκπίπηεη κε ηελ πηεδνκεηξηθή γξακκή. ΢ην λφκν απηφ δελ ππεηζέξρνληαη 

νη πξαγκαηηθέο πδξνδπλακηθέο ηαρχηεηεο, αιιά θάπνηεο κέζεο ηαρχηεηεο, πνπ 

παιαηφηεξα νλνκάδνληαλ ηαρχηεηεο Darcy θαη ζήκεξα εηδηθέο παξνρέο (παξνρέο αλα 

κνλάδα επηθάλεηαο). Ζ ζπλεθηηθφηεηα, ζαλ κέγεζνο εθθξαζκέλν κέζσ ηνπ 

ζπληειεζηή ζπλεθηηθφηεηαο κ, δελ ππεηζέξρεηαη άκεζα ζην λφκν. Ο λφκνο απηφο 

δηαηππψλεη απνιχησο ηθαλνπνηεηηθά ην πξφβιεκα ξνήο ζε πνξψδεο κέζν θαη κπνξεί 

λα ζεσξεζεί φηη απνηειεί "καθξνζθνπηθφ ζηαηηζηηθφ ηζνδχλακν ησλ εμηζψζεσλ 

Navier - Stokes". 

 

Σν 1856 ν Γάιινο κεραληθφο Henry Darcy, αζρνινχκελνο κε ηηο πεγέο ηεο πφιεο 

Dijon ηεο Γαιιίαο, κειέηεζε ηε ξνή λεξνχ ζε θαηαθφξπθα νκνγελή θίιηξα άκκνπ. 

Γηα ηα πεηξάκαηά ηνπ ρξεζηκνπνίεζε έλα θαηαθφξπθν ζσιήλα κε εκβαδφλ δηαηνκήο 

Δ γεκάην κε άκκν, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.10. Απφ απηήλ ηελ πεηξακαηηθή 

έξεπλα ζπκπέξαλε φηη ε παξνρή ηεο ξνήο Q είλαη: 

 

L

hh
KEQ 21                                                 (2.2) 

 

Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο Κ νλνκάδεηαη (ζχγρξνλε νλνκαζία) πδξαπιηθή 

αγσγηκφηεηα, ή (παιαηφηεξε νλνκαζία) ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο, έρεη δηαζηάζεηο 
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ηαρχηεηαο θαη εμαξηάηαη φρη κφλν απφ ηε θχζε ηνπ πνξψδνπο κέζνπ αιιά θαη απφ ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ ξεπζηνχ. 

 

Σα χςε h1 θαη h2 είλαη ηα πηεδνκεηξηθά χςε πνπ εθθξάδνπλ ηα αζξνίζκαηα hi=zi+pi/γ 

αλά κνλάδα βάξνπο ξένληνο ξεπζηνχ, φπνπ p ε πίεζε θαη γ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ 

λεξνχ. Ο ιφγνο (h1 h2)/L είλαη ε ιεγφκελε πδξαπιηθή θιίζε θαη ζπκβνιίδεηαη κε J, 

άξα: 

L

hh
J 21                                                    (2.3) 

 

Αλ νξίζνπκε σο εηδηθή παξνρή ή ηαρχηεηα Darcy q ηνλ φγθν ηνπ ξεπζηνχ αλά 

κνλάδα ρξφλνπ θαη αλά κνλάδα επηθαλείαο θάζεηα ζηελ θαηεχζπλζε ηεο ξνήο, 

πξνθχπηεη: 

 

 1 2h hQ
q K q KJ

E L
                                      (2.4) 

 

 

E

L

Q

E

h1

h2

 

 

Στήμα 2.10  Πεηξακαηηθή δηάηαμε ηνπ Darcy (Νάλνπ-Γηάλλαξνπ θαη Παπαζαλαζηάδεο 2008) 

 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε κπνξεί λα γεληθεπζεί γηα ηελ πεξίπησζε θεθιηκέλεο ζηήιεο 

νκνγελνχο πνξψδνπο κέζνπ ή θαη γεληθφηεξα λα δηαηππσζεί γηα ηξηζδηάζηαηε ξνή 

θαη αληζφηξνπν πνξψδεο κέζν. 

 

Ζ γξακκηθή ζρέζε πνπ πξνβιέπεη ν λφκνο ηνπ Darcy κεηαμχ εηδηθήο παξνρήο q θαη 

πδξαπιηθήο θιίζεο J απνδεηθλχεηαη φηη ηζρχεη γηα κηθξέο ηηκέο ηεο q.  
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Ο λφκνο ηνπ Darcy είλαη πνιχ εχρξεζηνο. Σν πξφβιεκα φκσο είλαη φηη ε γξακκηθή 

ζρέζε πνπ πξνβιέπεη ν λφκνο απηφο κεηαμχ εηδηθήο παξνρήο q θαη πδξαπιηθήο θιίζεο 

J απνδεηθλχεηαη φηη ηζρχεη γηα πνιχ κηθξνχο  αξηζκνχο Reynolds θαη ηδηαίηεξα ζηξσηή 

ξνή. ΢ηηο πεξηνρέο φπνπ δελ ηζρχεη ν λφκνο ηνπ Darcy, ή ζηξσηήο ξνήο κε 

κεγαιχηεξνπο αξηζκνχο Reynolds ή ηπξβψδνπο ξνήο, πξνηείλνληαη δηάθνξνη 

εκπεηξηθνί κε γξακκηθνί λφκνη κεηαβνιήο ησλ q, J. Οη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο 

έρνπλ ηελ κνξθή : 

 

  
mbqWqJ ,   φπνπ   1,6 < m < 2                                 (2.5) 

 

Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε θαξζηηθψλ πδξνθνξέσλ ε ξνή πνιιέο θνξέο είλαη πιήξσο 

αλεπηπγκέλε ηπξβψδεο θαη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζρέζεηο αληίζηνηρεο κε ηελ 

γλσζηή έθθξαζε Colebrook-White ηεο εθαξκνζκέλεο πδξαπιηθήο γηα ηπξβψδε ξνή 

ζε θιεηζηνχο αγσγνχο ππφ πίεζε. ΢πλεπψο κφλν γηα δηαρεηξηζηηθή θιίκαθα θαη «πνιχ 

καθξηλφ πεδίν ξνήο» κπνξεί πηζαλφλ ε εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο ηεο ξνήο ζε πνξψδεο 

κέζν λα δψζεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. 

  

2.4.5   Τδξαπιηθή ΢πκπεξηθνξά ησλ Καξζηηθώλ Τδξνθόξσλ Οξηδόλησλ 

 

Απφ πδξαπιηθή άπνςε, ηα θαξζηηθά κέζα ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλε αζπλέρεηα, 

εηεξνγέλεηα θαη αληζνηξνπία ζηελ θιίκαθα ηνπ δείγκαηνο. ΢ηελ θιίκαθα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, απηή ε αληζνηξνπία εμαιείθεηαη, ζε θάπνην 

βαζκφ, αλ ην πέηξσκα ραξαθηεξίδεηαη κφλν απφ κηθξναζπλέρεηεο, ελψ ζε άιιεο 

δηαηεξείηαη αλ εθηφο απφ κηθξναζπλέρεηεο ζην πέηξσκα ππάξρνπλ θαη 

καθξναζπλέρεηεο. ΋πσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ζηα θαξζηηθά ζπζηήκαηα ν 

λφκνο ηνπ Darcy ελ γέλεη δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη έρνπλ αλαπηπρζεί άιιεο 

κεζνδνινγίεο, φπσο είλαη ηα ζπζηήκαηα δηπινχ ή πνιιαπινχ πνξψδνπο. 

 

Σα θαξζηηθά πεηξψκαηα, εθηφο ησλ κηθξναζπλερεηψλ ή καθθξναζπλερεηψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ, έρνπλ θαη έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ, ην δεπηεξνγελέο πνξψδεο. 

Γειαδή ηα δηάθελα δελ παξακέλνπλ ακεηάβιεηα φπσο ζηα ζπλεζηζκέλα εδάθε πνπ 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ πνξψδε κέζα ή αθφκα θαη ζε έληνλα ξεγκαησκέλα 

πεηξψκαηα, φπσο είλαη νξηζκέλα εθξεμηγελή ή κεηακνξθσζηγελή, αιιά 
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κεηαβάιινληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ιφγσ ηεο δηαιπηηθήο δξάζεο ηνπ λεξνχ. Οη 

αγσγνί απφ ηνπο νπνίνπ πεξλάεη ην ππφγεην λεξφ ζπλερψο δηεπξχλνληαη θαη ην πιένλ 

ζχλεζεο είλαη ε ξνή λα είλαη ηπξβψδεο, ππφ πίεζε ή κε ειεχζεξε επηθάλεηα (ζρέζεηο 

Colebrook-White ή Manning). 

 

Δπηπιένλ ε επνρηαθή κεηαβνιή ησλ βξνρνπηψζεσλ ή ρηνλνπηψζεσλ θαη νη αληιήζεηο 

θαη ινηπέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ αλζξψπνπ, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ χπαξμε κε 

κφληκεο ξνήο. 

 

2.5   Καξζηηθνί Τδξνθνξείο 

 

Καξζηηθφο πδξνθνξέαο νλνκάδεηαη έλαο φγθνο δηαιπηνχ πεηξψκαηνο ζηνλ νπνίν ε 

ξνή γίλεηαη θπξίσο κέζα ζηα θαλάιηα δηάιπζεο, ησλ νπνίσλ ην κέγεζνο θαη ε 

θαηεχζπλζε είλαη αθαλφληζηε. Ζ ξνή κπνξεί λα είλαη γξακκηθή, ηπξβψδεο ή/θαη λα 

έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ξνήο ζε αλνηρηφ αγσγφ. Ζ θίλεζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη δηάιπζε ηνπ αζβεζηφιηζνπ γχξσ απφ ηα ππάξρνληα θελά, κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ αλνίγκαηνο ηνπο θαη ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ 

πδξνθνξέα. ΋ζνλ αθνξά ηα ξήγκαηα, ιφγσ ηεο θαξζηηθνπνίεζεο αξθεηά απφ απηά 

κεγεζχλνληαη θαη κεηαηξέπνληαη ζε θαλάιηα. Μέζν ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηάιπζεο, ε 

δνκή ηνπ θαξζηηθνπνηεκέλνπ πδξνθνξέα θαη ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κεηαβάιινληαη ηφζν ρσξηθά φζν θαη ρξνληθά, κε ζπλέπεηα νη πδξνθνξείο απηνί λα 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε εηεξνγέλεηα θαη αληζνηξνπία (Καιιέξγεο 2001 θαη 

Εαραξηάδε- Παπαδνπνχινπ- Καξαηδάο «Μειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο Τθαικχξηλζεο 

ζε θαξζηηθνπνηεκέλεο παξάθηηεο πεξηνρέο») 

 

2.5.1   Παξάθηηνη Καξζηηθνί Τδξνθνξείο 

 

2.5.1.1   Τθαικχξσζε Παξάθηησλ Καξζηηθψλ Τδξνθφξσλ Οξηδφλησλ 

 

΢ηνπο παξάθηηνπο θαξζηηθνχο πδξνθνξείο νη ζπλζήθεο γηα ηελ εκθάληζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο πθαικχξσζεο είλαη ηδηαίηεξα επλντθέο ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 
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΢πλαληψληαη ζε θαξζηηθνπνηεκέλεο κάδεο πεηξσκάησλ πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ 

αθηή. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη ε ζηελή πδξαπιηθή ηνπο ζρέζε κε ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ θαη ε άκεζε επαθή γιπθνχ θαη αικπξνχ λεξνχ. ΢πρλά, ε δηείζδπζε 

ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηελ ελδνρψξα πξνθαιεί ην θαηλφκελν ηεο πθαικχξσζεο ηνπ 

πδξνθφξνπ, ςειφηεξα απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο (Καιιέξγεο 2001). Ζ εκθάληζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πθαικχξσζεο είλαη δπλαηφλ λα πξνθιεζεί απφ θαλάιηα πνπ 

θαηαιήγνπλ ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο πνιχ καθξηά απφ ηελ αθηή θαη ζε κεγάιν 

βάζνο (Καιιέξγεο 2001). 

 

Γεληθά, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πδξνθνξέαο ελφο νπνηνπδήπνηε πδξνθφξνπ νξίδνληα 

εθάπηεηαη κε ηε ζάιαζζα, ην γιπθφ λεξφ επηπιέεη πάλσ ζην ζαιαζζηλφ ιφγσ 

δηαθνξάο ππθλφηεηαο. Καηά ηελ ηζνξξνπία, ε ζέζε ηεο δηεπηθάλεηαο γιπθνχ - 

αικπξνχ λεξνχ, ζε έλαλ παξάθηην πδξνθφξν νξίδνληα ηχπνπ Darcy, θαζνξίδεηαη απφ 

ην λφκν Ghyben – Herzberg (Καιιέξγεο 2001), ν νπνίνο ιακβάλεη ππ’φςηλ ηε ζρέζε 

ππθλνηήησλ γιπθνχ – ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζέζε ηεο δηεπηθάλεηαο 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

 

HH
s

s                                                   (2.6) 

 

φπνπ, 

Hs ην βάζνο ηεο δηεπηθάλεηαο θάησ απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο 

H ην χςνο ηεο ζηάζκεο ηνπ γιπθνχ λεξνχ πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

γs ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη 

γ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ γιπθνχ λεξνχ 
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Στήμα 2.11  Θέζε θαη γεσκεηξία ηεο κεηαβαηηθήο δώλεο πθάικπξνπ λεξνύ ζε θαξζηηθά πδξνθόξα 

(Μαξακαζάο 2002) 

Α. Τδξνθόξν ειεύζεξν πξνο ηε ζάιαζζα 

Β. Μεξηθώο θξαγκέλν πξνο ηε ζάιαζζα 

Γ. Με επηθξεκάκελν θξαγκό 

Γ. Οιηθά θξαγκέλν 

 

 

 



ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΠΖΓΖ΢ ΣΟΤ ΑΛΜΤΡΟΤ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΚΡΖΣΖ 

ΓΗΑΝΝΑΡΟΤ ΥΡΗ΢ΣΗΑΝΑ           48 

 

Γχν είλαη νη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο πξνβιεκάησλ πθαικχξσζεο παξάθηησλ 

πδξνθνξέσλ (Νάλνπ-Γηάλλαξνπ θαη Παπαζαλαζηάδεο 2008): 

a) Θεώξεζε δηεπηθάλεηαο πεπεξαζκέλνπ πάρνπο, ιφγσ πδξνδπλακηθήο δηαζπνξάο. 

Ζ δηείζδπζε ζαιάζζηνπ λεξνχ ζε ππφγεηνπο πδξνθνξείο αληηκεησπίδεηαη ζαλ 

έλα είδνο ξχπαλζεο πεξηβαιινληηθήο πξνέιεπζεο. Θεσξείηαη φηη ππάξρεη κία 

θάζε, ε πδάηηλε, θαη δχν ζπληζηψζεο, ην γιπθφ θαη ην ζαιάζζην λεξφ. Σν 

πξφβιεκα αληηκεησπίδεηαη ζαλ πξφβιεκα πδξνδπλακηθήο δηαζπνξάο κε 

ζπγθέληξσζε εμαξηψκελε απφ ηελ ππθλφηεηα (γηα θνξεζκέλε ξνή).  

b) Θεώξεζε  απόηνκεο δηεπηθάλεηαο (αθίλεηεο ή θηλνύκελεο), εάλ ην πάρνο ηεο 

δηεπηθάλεηαο είλαη κηθξφ ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ πδξνθνξέα. Γίλεηαη ε 

παξαδνρή φηη ππάξρνπλ δχν κε αλακίμηκα πγξά, ην γιπθφ θαη ην ζαιάζζην 

λεξφ, δειαδή δχν δηαθνξεηηθέο θάζεηο. Γηα αδηαηάξαθηεο ζπλζήθεο ξνήο 

ζεσξείηαη θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, δειαδή κφληκε ξνή θαη αθίλεηε δηεπηθάλεηα, 

κε ηαπηφρξνλε εθξνή γιπθνχ λεξνχ πξνο ηε ζάιαζζα πάλσ απφ απηήλ. Λφγσ 

άληιεζεο παξαηεξείηαη θηλνχκελε δηεπηθάλεηα, επνκέλσο κε κφληκε ξνή. Τπφ 

πξνυπνζέζεηο κπνξεί λα γίλεη ε παξαδνρή ηεο νξηδφληηαο ξνήο. Οη εμηζψζεηο 

γξάθνληαη γηα θάζε κία θάζε ρσξηζηά: 

 

Οη θχξηνη κεραληζκνί πνπ επεξεάδνπλ ηελ κεηαθνξά ξχπσλ ζηα ππφγεηα λεξά είλαη: 

 Μεηάζεζε. Ζ δηαιπκέλε νπζία ή ν ξχπνο θηλνχληαη ιφγσ ηεο ππφγεηαο ξνήο θαη 

καδί κε απηήλ, ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία πνπ έρνπκε εηζάγεη κε ηνλ λφκν 

ηνπ Darcy γηα ηελ κέζε ξνή. 

 Μεραληθή δηαζπνξά (ή κεηαζεηηθή δηάρπζε). ΢ε θάζε πφξν ηνπ εδάθνπο νη 

πξαγκαηηθέο πδξνδπλακηθέο ηαρχηεηεο είλαη δηαθνξεηηθέο απφ απηέο ηεο κέζεο 

ξνήο πνπ ζεσξεί ν λφκνο ηνπ Darcy θαη κεηαβάιινληαη θαηά κέγεζνο θαη 

δηεχζπλζε, απφ ηελ ηηκή κεδέλ ζηα φξηα ησλ πφξσλ, κέρξη θάπνηα κέγηζηε ηηκή 

ζην εζσηεξηθφ ηνπο. ΢πλεπψο, ε αλνκνηνγέλεηα πνπ ππάξρεη ζε κηθξνζθνπηθή 

θιίκαθα έρεη ζαλ απνηέιεζκα, εθηφο απφ ηελ κεηάζεζε, ηελ εμάπισζε ηεο 

δηαιπκέλεο νπζίαο, κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ, ηφζν θαηά ηελ δηεχζπλζε ηεο ξνήο, 

φζν θαη εγθάξζηα ζε απηήλ. 

 Μνξηαθή δηάρπζε. ΢ε κηθξνζθνπηθή θιίκαθα, ε χπαξμε δηαθνξψλ ζηηο ηηκέο 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο ή ηνπ ξχπνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ξνή απφ ηελ κεγαιχηεξε πξνο ηελ κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε. 
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 Αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ζηεξεάο θαη πγξήο θάζεο (πξνζξφθεζε) θαη ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο. 

 Φαηλφκελα απνζχλζεζεο ηνπ ξχπνπ. 

 

Με ηνλ φξν «πδξνδπλακηθή δηαζπνξά» ελλννχκε ηελ θίλεζε θαη εμάπισζε, ζε 

καθξνζθνπηθή θιίκαθα, ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο ή ηνπ ξχπνπ ιφγσ κεραληθήο 

δηαζπνξάο θαη κνξηαθήο δηάρπζεο. 

 

Απφ ηνπο κεραληζκνχο απηνχο ζηα πξνβιήκαηα πθαικχξσζεο πξαθηηθά 

ππεζέξρνληαη νη πξψηνη ηξεηο. Θεσξνχκε φηη κεηαμχ ζάιαζζαο θαη ππφγεησλ 

πδξνθνξέσλ δελ ππάξρνπλ ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη ην αιάηη, ζαλ δηαιπκέλε νπζία, 

δελ παξνπζηάδεη θαηλφκελα απνζχλζεζεο. Πνιιέο θνξέο ακειείηαη θαη ε κνξηαθή 

δηάρπζε, εθηφο απφ πεξηνρέο κε ηδηαίηεξα κηθξέο ηαρχηεηεο. 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ε ζεψξεζε επηθάλεηαο πεπεξαζκέλνπ πάρνπο ή απφηνκεο 

δηεπηθάλεηαο κεηαμχ γιπθνχ θαη ζαιάζζηνπ λεξνχ δελ είλαη απιή θαη εμαξηάηαη απφ 

ην ππφ εμέηαζε πξφβιεκα. ΢ηα ζπλήζε πνξψδε κέζα, φηαλ δελ ππάξρεη αληζνηξνπία 

ή εηεξνγέλεηεο, πνιιέο θνξέο κπνξεί λα ζεσξεζεί απφηνκε δηεπηθάλεηα.  

 

΢ηνπο θαξζηηθνχο πδξνθφξνπο νξίδνληεο ζπλήζσο ζπλαληάηαη κεηαβαηηθή δψλε 

αικπξνχ λεξνχ, ε νπνία φκσο έρεη πνιχ κεγαιχηεξν πάρνο, ελψ θνληά ζηελ 

αθηνγξακκή είλαη δπλαηφλ λα βξίζθεηαη θαη ζε ζεηηθά πςφκεηξα. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ 

γεγνλφηνο, πνιιέο απφ ηηο παξάθηηεο πεγέο πνπ βξίζθνληαη ζε κηθξφ πςφκεηξν δίλνπλ 

πθάικπξν λεξφ. Ο κεραληζκφο δεκηνπξγίαο ηεο κεηαβαηηθήο δψλεο ζηνπο θαξζηηθνχο 

πδξνθνξείο είλαη δηαθνξεηηθφο απφ ηνλ αληίζηνηρν ζηα ζπλήζε πνξψδε κέζα πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ θαη έρεη ζρέζε πεξηζζφηεξν κε ηελ πδξνδπλακηθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ιηγφηεξν κε θαηλφκελα δηαζπνξάο – δηάρπζεο. Παξάδεηγκα, κπνξεί 

λα εκθαληζηεί γιπθφ λεξφ θνληά ζηε ζάιαζζα ή θαη ζηνλ ππζκέλα απηήο ιφγσ ηεο 

ηζρχνο λφκσλ ξνήο αληίζηνηρσλ κε απηνχο ζε θιεηζηνχο αγσγνχο ππφ πίεζε (π.ρ. 

κεγάιν ελεξγεηαθφ θνξηίν θαη ζεκαληηθέο ηαρχηεηεο ξνήο). 
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2.5.1.2   Τδξνδπλακηθή ησλ Καξζηηθψλ ΢πζηεκάησλ 

 

Οη θαξζηηθνί πδξνθφξνη απνηεινχληαη απφ πνιινχο κηθξν θαη καθξν – αγσγνχο 

πνηθίινπ ζρήκαηνο θαη κεγέζνπο πνπ ζρεκαηίδνπλ ζρεηηθά ή πιήξσο αλεμάξηεηα 

πδξαπιηθά ζχλνια, ηα νπνία ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο πεγήο εθθνξηίδνληαη ζηνλ 

θεληξηθφ αγσγφ εμφδνπ πνπ νδεγεί ην λεξφ ζην ζηφκην ηεο πεγήο. Αλ δελ ππάξρεη 

πεγή ζε ζεηηθφ πςφκεηξν, ην λεξφ ηνπο νδεγείηαη νδεγείηαη ηειηθά ζηε ζάιαζζα, είηε 

κέζσ θεληξηθνχ αγσγνχ (δεκηνπξγία ππνζαιάζζηαο πεγήο), είηε κέζσ κηθξφηεξσλ 

αγσγψλ (δεκηνπξγία κεηψπνπ εθθφξηηζεο). 

 

Πνιιά απφ ηα ζχλνια απηά έξρνληαη ζε επαθή κε ηε ζάιαζζα, νπφηε θιάδνη ησλ 

αγσγψλ ηνπο ή δηνρεηεχνπλ γιπθφ λεξφ λεξφ ζηε ζάιαζζα (αλ νη πηέζεηο ηνπ γιπθνχ 

λεξνχ είλαη κεγάιεο ζε ζρέζε κε ην βάζνο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ησλ 

ζεκείσλ ζπκβνιήο απηψλ ησλ θιάδσλ κε ηνπο αγσγνχο πνπ δηαξξένληαη απφ γλσκό 

λεξφ) ή θέξλνπλ ζαιαζζηλφ λεξφ αλ νη πηέζεηο ηνπ γιπθνχ λεξνχ είλαη κηθξέο. 

Αλάινγα, δειαδή, κε ηελ ηξνθνδνζία ηνπ πδξνθφξνπ απφ ηηο βξνρνπηψζεηο, 

ππάξρνπλ αγσγνί κέζα ζην πέηξσκα ζηνπο νπνίνπο θπθινθνξεί κφλν γιπθφ λεξφ, 

κφλν ζαιαζζηλφ λεξφ ή πθάικπξν λεξφ. 

 

Με απνδνρή ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ, ε κεηαβαηηθή δψλε ηνπνζεηείηαη εθεί φπνπ 

ζπλαληψληαη αγσγνί πνπ δηαξξένληαη απφ πθάικπξν λεξφ. Σέηνηνη αγσγνί βξίζθνληαη 

ελδηάκεζα ζε αγσγνχο γιπθνχ λεξνχ (κηθξά βάζε) θαη αγσγνχο αικπξνχ λεξνχ 

(κεγάια βάζε). 

 

Σα θαηλφκελα δηαζπνξάο δηάρπζεο παίδνπλ δεπηεξεχνληα ξφιν ζε έλα ηέηνην 

ζχζηεκα, ηφζν ιφγσ ηεο δνκήο ηνπ, φζν θαη ιφγσ ησλ ζρεηηθά κεγάισλ ηαρπηήησλ 

θίλεζεο ηνπ λεξνχ ζηνπο αγσγνχο, πνπ δε δίλνπλ ηελ επθαηξία ζε θαηλφκελα πνπ 

αλαπηχζζνληαη αξγά, φπσο ηα θαηλφκελα δηαζπνξάο – δηάρπζεο λα δψζνπλ 

ζεκαληηθά απνηειέζκαηα. 
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2.6   Τθάικπξεο Καξζηηθέο Πεγέο 

 

Αλ κία θαξζηηθή πεγή είλαη παξάθηηα, νπφηε θαηά πάζα πηζαλφηεηα θαη ν θαξζηηθφο 

πδξνθφξνο πνπ ηελ ηξνθνδνηεί ζα έξρεηαη ζε επαθή κε ηε ζάιαζζα, κπνξεί λα είλαη 

πθάικπξε ή πεξηνδηθά πθάικπξε. Δμήγεζε ζην θαηλφκελν ηεο πθαικχξσζεο έρνπλ 

δψζεη απφ παιηά εξεπλεηέο (Καιιέξγεο 2001), αλαθεξφκελνη είηε ζηε δηαθνξά 

ππθλφηεηαο αλάκεζα ζην γιπθφ θαη ζην αικπξφ λεξφ, είηε ζηελ χπαξμε ζηέλσζεο 

ζηε ζπκβνιή ησλ δχν αγσγψλ πνπ θέξλνπλ γιπθφ λεξφ απφ ηε ιεθάλε ηεο πεγήο θαη 

αικπξφ λεξφ απφ ηε ζάιαζζα, νπφηε ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε Bernoulli γίλεηαη 

αλαξξφθεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ιφγσ ηεο δεκηνπξγίαο ππνπίεζεο (Μαξακαζάο 

2002). 

 

 

Στήμα 2.12  Τθαικύξσζε θαξζηηθήο πεγήο (Maramathas et al. 2006) 

 

Σηο δχν παξαπάλσ απφςεηο ζπλδπάδεη ν Kuscer (1950), ηνπ νπνίνπ ε ζεσξία γηα ηηο 

πθάικπξεο παξάθηηεο θαξζηηθέο πεγέο παξαηίζεηαη πεξηιεπηηθά παξαθάησ 

(Καιιέξγεο 2001). 

 

Ο Kuscer δέρηεθε ηελ χπαξμε ελφο αγσγνχ πνπ θέξλεη γιπθφ λεξφ ζην ζηφκην 

εμφδνπ ηεο πεγήο θαη ελφο αγσγνχ ν νπνίνο ηνλ ζπλδέεη κε ηε ζάιαζζα (ζρήκα 2.12). 

Σν ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξεί λα κπεη ζηνλ αγσγφ ηνπ γιπθνχ λεξνχ είηε ιφγσ δηαθνξάο 

ππθλφηεηαο εθ’φζνλ ε ζπκβνιή βξίζθεηαη ζε κεγάιν βάζνο, είηε ιφγσ αλαξξφθεζεο 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ εθ’φζνλ ε δηαηνκή ηεο ζπκβνιήο είλαη ζηελή. Με απιφ ηξφπν 

ππνιφγηζε ηε δηαθνξά πδξνζηαηηθήο πίεζεο P κεηαμχ ηνπ αγσγνχ ηνπ γιπθνχ λεξνχ 
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θαη ηνπ αγσγνχ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, πνπ νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ππθλφηεηαο 

γιπθνχ – ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ζε ζρέζε κε ην πςφκεηξν ηεο πεγήο θαη ην βάζνο ηεο 

ζπκβνιήο. Με εθαξκνγή «ηερλάζκαηνο» (Μαξακαζάο 2002) κεηέηξεςε θαη ην 

απνηέιεζκα Bernoulli ζε δηαθνξά πδξνζηαηηθήο πίεζεο S κεηαμχ ησλ δχν αγσγψλ. 

Δπηπξφζζεηα, ζεψξεζε φηη ε ζπκπεξηθνξά ηεο πεγήο θαζνξίδεηαη απφ ην άζξνηζκα 

SP . 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, ν Kuscer δηέθξηλε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο πεγψλ: 

1. Πεγέο ηχπνπ PS φπνπ 0P  θαη 0S . 

Ζ ζπκβνιή ησλ δχν αγσγψλ βξίζθεηαη βαζηά θαη ε δηαηνκή είλαη ζηελή. Σν 

λεξφ ηεο πεγήο ζα είλαη φιν ην ρξφλν πθάικπξν. 

2. Πεγέο ηχπνπ P φπνπ 0P  θαη 0S . 

Ζ ζπκβνιή βξίζθεηαη βαζηά θαη ε δηαηνκή είλαη πιαηεηά. Σν λεξφ ηεο πεγήο 

κπνξεί λα είλαη γιπθφ ή πθάικπξν ζηηο ρακειέο παξνρέο, αλάινγα κε ηελ 

ηηκή ηνπ αζξνίζκαηνο SP . 

3. Πεγέο ηχπνπ S φπνπ 0P  θαη 0S . 

Ζ ζπκβνιή βξίζθεηαη ςειά θαη ε δηαηνκή είλαη ζηελή. Σν λεξφ ηεο πεγήο 

κπνξεί λα είλαη γιπθφ ή πθάικπξν ζηηο ςειέο παξνρέο, αλάινγα κε ην 

πξφζεκν ηεο ηηκήο ηνπ αζξνίζκαηνο SP . 

4. Πεγέο ηχπνπ Ν φπνπ 0P  θαη 0S . 

Ζ ζπκβνιή βξίζθεηαη ςειά θαη ε δηαηνκή είλαη πιαηεηά. Σν λεξφ ηεο πεγήο 

είλαη κνλίκσο γιπθφ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  3 

 

Πεξηγξαθή Αικπξνύ 

 

 

 

3.1   Γεληθά  

 

Ζ πεγή ηνπ Αικπξνχ βξίζθεηαη 8 ρικ. δπηηθά ηεο πφιεο ηνπ Ζξαθιείνπ, ζε 

απφζηαζε 1 ρικ. απφ ηε ζάιαζζα θαη ζε πςφκεηξν πεξίπνπ 3 κέηξσλ. Δίλαη κηα 

πεξηνδηθά πθάικπξε θαξζηηθή πεγή. Ζ παξνρή ηεο θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ secm4 3
 

ηα θαινθαίξηα θαη ησλ secm8070 3
 ηνπο ρεηκψλεο κεηά απφ έληνλεο βξνρνπηψζεηο 

ζην βνπλφ ηνπ Φεινξείηε, φπνπ εθηείλεηαη ε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο ηεο. Ζ εηήζηα 

παξνρή πξνζεγγίδεη ηα 36 m10250 . ΢ηηο ρακειέο παξνρέο, ην λεξφ ηεο πεγήο είλαη 

πθάικπξν ιφγσ εηζφδνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηε ιεθάλε ηεο. ΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο 

γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο γεσγξαθηθήο θαη γεσινγηθήο ηνπνζεζίαο ηεο πεγήο, 

θαζψο θαη ηεο ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο ηεο. 

 

3.2   Σνπνζεζία Πεγήο  

 

Ζ πεγή ηνπ Αικπξνχ εκθαλίδεηαη ζην βφξεην ηκήκα ηνπ Ννκνχ Ζξαθιείνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηε βάζε ηεο απφθξεκλεο αζβεζηνιηζηθήο πιαγηάο ηνπ ξήγκαηνο ηνπ 

Αικπξνχ, ην νπνίν δηαρσξίδεη ην χςσκα ηεο Κέξεο απφ ηε λενγελή ιεθάλε ηνπ 

Ζξαθιείνπ. Ζ πεγή απέρεη 1 ρικ απφ ηε βφξεηα αθηή ηεο Κξήηεο θαη 8 ρικ απφ ηελ 

πφιε ηνπ Ζξαθιείνπ. Σν λεξφ θαηαιήγεη ζε κία ρναλνεηδή ιίκλε δηαζηάζεσλ 75 m 
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επί 50 m, κέζσ ελφο επζχγξακκνπ θαηαθφξπθνπ θαξζηηθνχ αγσγνχ δηακέηξνπ 5 

κέηξσλ θαη βάζνπο κεηαμχ 35 θαη 110 m θαη αλαβιχδεη ζε πςφκεηξν 3 κέηξσλ πάλσ 

απφ ηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Σν επίπεδν ηνπ λεξνχ κέρξη ην 1997 βξηζθφηαλ 

ζε πςφκεηξν 2, 3 κέηξσλ, ξπζκηδφκελν απφ έλα κηθξφ θξάγκα. Με ηελ θαηαζθεπή 

κεγαιχηεξνπ θξάγκαηνο φκσο ην 1977, ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ξπζκίδεηαη απφ 3 εσο 10 

κέηξα. 

 

 

Στήμα 3.1  Σνπνζεζία ηεο πεξηνρήο κειέηεο: Η πεξηνρή ηνπ Αικπξνύ ζην Ηξάθιεην, ζηελ Κξήηε (Arfib 

et al.  2007) 

 

3.3   Σξνθνδνζία Πεγήο θαη Μεραληζκόο Τθαικύξσζήο ηεο 

 

3.3.1   Πεξηνρή Σξνθνδνζίαο 

 

Λφγσ ηεο ηδηαίηεξα ζχλζεηεο γεσινγίαο θαη πδξνγεσινγίαο ηεο πεξηνρήο, ν αθξηβήο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηνρήο ηξνθνδνζίαο ηνπ Αικπξνχ έρεη ππάξμεη δπζρεξήο θαη  

απνηειεί έλα δήηεκα πνπ έρεη απαζρνιήζεη αξθεηά ηνπο δηάθνξνπο εξεπλεηέο πνπ 

έρνπλ, θαηά θαηξνχο, αζρνιεζεί κε ηελ πεγή ηνπ Αικπξνχ. 

 

Γεληθφηεξα πηζηεχεηαη φηη ε πεγή ηξνθνδνηείηαη, εθηφο απφ ηε βξνρφπησζε πνπ 

θαηεηζδχεη ζην έδαθνο, θαη απφ δηάθνξεο ππφγεηεο πεγέο θάησ απφ ηνλ νξεηλφ φγθν 

ηνπ Φεινξείηε ή πηζαλφλ θαη πέξα απφ απηφλ. Σν ζίγνπξν είλαη φηη ην γιπθφ λεξφ, 

πξνεξρφκελν απφ βξνρνπηψζεηο θαη απφ άιιεο πηζαλέο πεγέο, αλακηγλχεηαη κε ην 

λεξφ ηεο ζάιαζζαο θαηαιήγνληαο έηζη ζε πθάικπξν λεξφ ην νπνίν θηάλεη ζηελ πεγή 

ANOGIA 



ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΠΖΓΖ΢ ΣΟΤ ΑΛΜΤΡΟΤ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΚΡΖΣΖ 

ΓΗΑΝΝΑΡΟΤ ΥΡΗ΢ΣΗΑΝΑ           55 

 

ηνπ Αικπξνχ. Ζ αθξηβήο ζέζε πνπ ιακβάλεη ρψξα ην ηειεπηαίν θαηλφκελν θαίλεηαη 

λα έρεη πξνζδηνξηζηεί απφ δηάθνξεο κειέηεο. 

 

Γηάθνξεο ππνζέζεηο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί νη νπνίεο πεξηνξίδνπλ ην θαξζηηθφ 

ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ κεηαμχ 300 km
2
 (Arfib et al., 2001) θαη 500 km

2
 (Lambrakis 

et al., 2000). Οη κειεηεηέο πνπ ιακβάλνπλ σο έθηαζε ηα 500 km
2
, πεξηιακβάλνπλ ην 

ζχλνιν ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Φεινξείηε, παξφιν πνπ ηα φξηα θαη ε έθηαζή ηνπ δελ 

είλαη θαζνξηζκέλα κε αθξίβεηα. Μηθξφηεξεο εθηάζεηο, γχξσ ζηα 300 km
2
 θαιχπηνπλ 

ηε κία ηνπ πιεπξά ηνπ βνπλνχ θαη θηάλνπλ σο θαη ηελ θνξπθή ηνπ πεξίπνπ. ΢ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ιακβάλεηαη ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο έθηαζεο 302 km
2 

(ζχκθσλα κε Bonacci et al., 2006) θαη πεξηιακβάλεη κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ 

πδξνθνξέα ηνπ Φεινξείηε. 

 

Φπζηθά γεσγξαθηθά φξηα ηεο ιεθάλεο απνηεινχλ ην Κξεηηθφ Πέιαγνο ζην Βνξξά, ε 

βνπλνθνξθή ηνπ Φεινξείηε ζην Νφην θαη ε παιαηά ιεθάλε ηνπ Ζξαθιείνπ, ζηελ 

Αλαηνιή, θαιπκκέλε πιένλ κε λενγελή ηδήκαηα θαη θπξίσο κάξγα. 

 

3.3.1.1   Γηαρσξηζκφο ζε επηκέξνπο πδξνθνξείο 

 

Ζ πεγή ηνπ Αικπξνχ είλαη ε κφλε έμνδνο κηαο ζχλζεηεο πεξηνρήο ηξνθνδνζίαο 

απνηεινχκελεο απφ δηάθνξνπο πδξνθνξείο ηνλ έλα δίπια ζηνλ άιιν ή θαη ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο κε θνηλά ηκήκαηα κεηαμχ ηνπο (Arfib et al., 2001). 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Bonacci (2006) θαη ηνλ Arbif (2001), θαη κε κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ, ε πεξηνρή 

ηξνθνδνζίαο ρσξίδεηαη ζε δχν βαζηθνχο πδξνθνξείο επηξξνήο: 

Α.  ΢ηνλ πδξνθνξέα Α πνπ είλαη ν βφξεηνο πδξνθνξέαο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ρακειφηεξα πςφκεηξα θαη ζρεηηθά πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη πεξηιακβάλεη ην 

ππνζχζηεκα Σπιίζνπ – Κέξεο θαη 

Β. ΢ηνλ πδξνθνξέα Β πνπ βξίζθεηαη πην λφηηα θαη είλαη νξεηλφηεξνο θαη εθηείλεηαη 

κέρξη ηε βνπλνθνξθή ηνπ Φεινξείηε (Ίδε) πεξηιακβάλνληαο ηνλ πδξνθνξέα ηεο 

Ίδεο. ΢χκθσλα κε εξεπλεηέο, θαίλεηαη λα είλαη ν βαζηθφο πδξνθνξέαο επηξξνήο. 
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Στήμα 3.2  Σνπνζεζία ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνύ θαη ηεο πεξηνρήο ηξνθνδνζίαο ηεο θαη πξνηεηλόκελε 

πδξνγεσινγηθή δνκή (ζύκθσλα κε Arfib., 2001) 

 

Ο κηθξφηεξνο επηκέξνπο πδξνθνξέαο Α, κε κέγηζηε απφζηαζε 5 km απφ ηελ πεγή, 

έρεη ζεξκνθξαζία λεξνχ 20 
o
C πεξίπνπ, ε νπνία είλαη κεγαιχηεξε απφ ηνπο 16 

o
C ηνπ 

λεξνχ ηεο πεγήο. Ζ αιαηφηεηα ζε απηφλ ηνλ πδξνθνξέα δελ έρεη επνρηαθέο 

δηαθπκάλζεηο, φπσο απηέο πνπ παξαηεξνχληαη ζε απηήλ ηνπ λεξνχ πνπ εθξέεη απφ ηελ 

πεγή ηνπ Αικπξνχ. ΢ηνηρεία, φπσο ε δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία θαη ε αιαηφηεηα ηνπ 

πδξνθνξέα Α, νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ν παξαπάλσ πδξνθνξέαο δε ζπλδέεηαη 

απ’επζείαο κε ηελ πεγή ηνπ Αικπξνχ. 

 

Ο δεχηεξνο επηκέξνπο πδξνθνξέαο Β δηαηεξεί ην λεξφ ζηε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ησλ 

16 
o
C, ην νπνίν πξέξρεηαη απφ ρηφλν πνπ έρεη ιηψζεη ή απφ ηε βξνρφπησζε ζε 

πεξηνρέο κεγάινπ πςνκέηξνπ. ΢χκθσλα κε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί θαηά ηελ 

θαινθαηξηλή θαη μεξή πεξίνδν ζηελ πεγή ηνπ Αικπξνχ, ε ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο 

βξέζεθε 16 
o
C, κε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία 30 

o
C , ζηνηρείν πνπ νδεγεί ζην γεγνλφο 

φηη ε πεγή ηξνθνδνηείηαη θπξίσο απφ ηνλ πδξνθνξέα Β. Απφ απηφλ ηνλ επηκέξνπο 

πδξνθνξέα εθξέεη θξέζθν λεξφ ην νπνίν θαηαιήγεη ζηελ πεγή ηνπ Αικπξνχ, κέζσ 

κεγάισλ ππφγεησλ θαξζηηθψλ θαλαιηψλ κε ηπξβψδε ξνή. 

 

3.3.2   Μεραληζκόο Σξνθνδνζίαο θαη Τθαικύξσζεο 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, κέζα ζηα φξηα ηνπ πεδηλνχ πδξνθνξέα ηεο πεγήο ηνπ 

Αικπξνχ βξίζθεηαη θαη ην ππνζχζηεκα ηεο Σπιίζνπ θαη ηεο Κέξεο (πδξνθνξέαο Α, 

θαηά ηνλ Arfib). Σν ηειεπηαίν αλαπηχζζεηαη κέζα ζε αζβεζηφιηζνπο ηεο δψλεο ηεο 
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Σξίπνιεο θαη έρεη ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 19 κε 20 
o
C, ελψ ηνπ Αικπξνχ είλαη 

κεηαβαιιφκελε κεηαμχ 14 θαη 16 
o
C. Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη, 

πηζαλφηαηα, πξηλ θηάζεη ζηελ πεγή ην λεξφ ησλ πδξνθνξέσλ Σπιίζνπ- Κέξεο, 

αλακηγλχεηαη κε κεγάιεο πνζφηεηεο ςπρξφηεξνπ λεξνχ, κε απνηέιεζκα ην κίγκα λα 

έρεη ηελ παξαηεξνχκελε ζεξκνθξαζία ησλ 14 - 16 
 o
C. 

 

Οη ςπρξφηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ πηζηεχεηαη φηη αλήθνπλ ζε έλαλ πδξνθνξέα ηνπ 

Φεινξείηε (Ίδεο) κε ζεξκνθξαζία 13,5 κε 14 
o
C θαη παξνρή πεξίπνπ 2.5 κε 4,5 θνξέο 

κεγαιχηεξε απφ ηελ παξνρή ηνπ πδξνθνξέα ηεο Σπιίζνπ- Κέξεο. Ο επξχηεξνο απηφο 

πδξνθνξέαο νλνκάδεηαη πδξνθνξέαο ηεο Ίδεο (πδξνθνξέαο Β, θαηά ηνλ Arfib) θαη 

πεξηιακβάλεηαη ζην θαξζηηθφ ππνζχζηεκα ηεο Ίδεο (Μπεδέο 1992). Ο πδξνθνξέαο 

απηφο έρεη κεγαιχηεξε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο απφ ην ζχζηεκα ηεο Σπιίζνπ θαη 

ηαρχηεξε θπθινθνξία, ζηνηρεία πνπ αηηηνινγνχλ ηε δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζηελ πεγή ηνπ Αικπξνχ, ηδηαίηεξα θαηά ηελ επνρή ηήμεο ησλ ρηνληψλ ηνπ Φεινξείηε. 

 

Ο πδξνθνξέαο ηεο Ίδεο δελ έρεη εληνπηζζεί κέρξη ζήκεξα απφ ηηο γεσηξήζεηο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Σπιίζνπ- Κέξεο. Δίλαη πνιχ πηζαλφ λα βξίζθεηαη ζε κεγάιν βάζνο θαη λα 

πεξηέρεηαη κέζα ζηνπο πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο ηεο Ηνλίνπ δψλεο, πνπ ππφθεηληαη 

ησλ αζβεζηφιηζσλ ηεο δψλεο ηεο Σξίπνιεο θαη ησλ θπιιηηψλ. Παξφια απηά, 

ζχκθσλα κε κειέηε ηνπ Κ. Μπεδέ ,1992 επηβεβαηψλεηαη ε χπαξμε ηνπ πδξνθνξέα 

ηεο Ίδεο απφ ηελ αλσκαιία ηεο πηεδνκεηξίαο, θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ ππεξχςσζε ζην 

δηπιάζην πςφκεηξν, ζηελ πεξηνρή γεσηξήζεσλ (Βέξγεο 2006). 

 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ 14 – 16 
o
C ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ είλαη ειαθξά πςειφηεξε απφ 

εθείλε πνπ παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηηο πεγέο ηεο Κξήηεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ ηα 

ςειά φξε κε ρηνλνπηψζεηο ην ρεηκψλα. ΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα αλαθέξνληαη 

ελδεηθηηθά νη ζεξκνθξαζίεο νξηζκέλσλ απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο πεγέο (Βέξγεο 2006, 

απζεληηθή πεγή: Ν.Δ. Κνπξκνχιεο- Απνγξαθή ησλ Καξζηηθψλ Πεγψλ ηεο Διιάδνο- 

Κξήηε, ΗΓΜΔ, 1979). 
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Πίνακας 3.1  Απνγξαθή θαξζηηθώλ πεγώλ θαη ελδεηθηηθέο ζεξκνθξαζίεο ησλ λεξώλ (Βέξγεο 2006) 

Πεγή Θεξκνθξαζία 
o
C 

Μαιαχξα Λαζηζίνπ 16,5 

Φπρξφ Λαζηζίνπ 14,1 

Κεθαιφβξπζν Καιακαχθαο 14,2 

Αικπξφο Αγ. Νηθνιάνπ 14,8 

Λνπηξάθη Βηάλλνπ 13,6 

Αικπξφο Ζξαθιείνπ 15,9 

Φνληάλα Γέξγελεο 14,0 

Μάηη Εαξνχ 13,6 

Αικπξή Παλφξκνπ 14,2 

Κνπξηαιηψηε 14,0 

Αικπξφο Γεσξγηνχπνιεο 14,8 

Αξκέλσλ 11,8 

΢ηχινπ 11,7 

Αγίαο Υαλίσλ 13,4 

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία εληζρχνπλ ηελ πηζαλφηεηα χπαξμεο ηνπ ςπρξνχ πδξνθνξέα 

ηεο Ίδεο (πδξνθνξέαο Β), ησλ νπνίσλ ηα λεξά αλακηγλχνληαη κε ηνλ πεδηλφ 

πδξνθνξέα ηεο Σπιίζνπ (πδξνθνξέαο Α). Σν πηζαλφ ζεκείν αλάκημήο ηνπο βξίζθεηαη 

2,5 πεξίπνπ ρικ λνηηνδπηηθά ηνπ Αικπξνχ, θαζψο ζηε δψλε εθείλε παξαηεξείηαη 

ζεκαληηθή ηνπηθή αχμεζε ησλ θνξηίσλ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηελ είζνδν 

κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ πξνο ηνλ πεδηλφ πδξνθνξέα. 

 

3.4   Γεσινγηθά – Σεθηνληθά Υαξαθηεξηζηηθά 

 

3.4.1   ΢ύληνκε Γεσινγηθή Ηζηνξία ηεο Κξήηεο 

 

Ζ Κξήηε έρεη ηδηαίηεξα πνιχπινθε γεσινγηθή θαηαζθεπή. Γνκείηαη απφ έλα 

απηφρζνλ ζχζηεκα θαη απφ πέληε αιιφρζνλα ηα νπνία έθηαζαλ ζηελ πεξηνρή απφ 

βνξεηφηεξα φπνπ βξηζθφηαλ ν ρψξνο ζρεκαηηζκνχ ηνπο (Μαξακαζάο 2002). 

 

Σν απηφρζνλ ζχζηεκα είλαη ε γεσηεθηνληθή ελφηεηα ηεο Κξήηεο-Μάλεο ή Ηφληνο 

δψλε θαη’ άιινπο, ηεο νπνίαο ν ζρεκαηηζκφο έγηλε ζηη ρψξν ηεο Κξήηεο απφ ην 

Πέξκην κέρξη ηηο αξρέο ηνπ Μεηφθαηλνπ. Καηά ην κεγαιχηεξν κέξνο απηνχ ηνπ 

ηεξάζηηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ε Κξήηε ήηαλ ππζκέλαο ζάιιαζζαο. Σα πεηξψκαηα 

απηήο ηεο ελφηεηαο είλαη θπξίσο αλζξαθηθά αλάκεζά ηνπο φκσο παξεκβάιινληαη θαη 

θιαζηηθά πιηθά. ΢ηελ θνξπθή ηεο ζεηξάο βξίζθνληαη νη πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη κε 
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ππξηηηθέο ελδηαζηξψζεηο πνπ ζπλαληψληαη ζε πνιιέο ζέζεηο ζην λεζί. Μεηά ηηο αξρέο 

ηνπ Μεηφθαηλνπ πηπρψζεθε θαη αλαδχζεθε απφ ηε ζάιαζζα ε ελφηεηα Κξήηεο-

Μάλεο, ελψ ζηε ζπλέρεηα ζπλέβεζαλ νη επσζήζεηο ησλ αιιφρζνλσλ ελνηήησλ ησλ 

νπνίσλ ν ζρεκαηηζκφο έγηλε, φπσο πξναλαθέξζεθε, βνξεηφηεξα. Οη αιιφρζνλεο 

ελφηεηεο είλαη: 

 Δλφηεηα Σξππαιίνπ πνπ απνηειείηαη απφ αζβεζηφιηζνπο. Ζ εκθάληζή ηεο ζηελ 

Κξήηε ζήκεξα είλαη πεξηνξηζκέλε. 

 Δλφηεηα Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ. Δπηθξαηνχληα πεηξψκαηα απηήο ηεο ζεηξάο 

είλαη νη θπιιίηεο ζηνπο νπνίνπο παξεκβάιινληαη νξίδνληεο ραιαδηηψλ. 

 Δλφηεηα Σξίπνιεο. Υαξαθηεξηζηηθά πεηξψκαηα απηήο ηεο ελφηεηαο είλαη νη 

έληνλα θαξζηηθνπνηεκέλνη κειαλφρξννη αζβεζηφιηζνη θαη δνινκίηεο. 

 Δλφηεηα Χινλνχ-Πίλδνπ κε ραξαθηεξηζηηθά πεηξψκαηα ηνπο έληνλα 

πνιππηπρσκέλνπο αζβεζηφιηζνπο κε ηνπο ξαδηνιαξίηεο θαη 

 Δλφηεηα νθηνιίζσλ θαη θξπζηαινζρηζησδψλ κε ραξαθηεξηζηηθά ηα πεηξψκαηα 

ηνπ νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο (Πεξηδνηίηεο, ΢εξπεληίλεο θα.). 

 

Στήμα 3.3  Γεληθή ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε Κξήηεο (Μαξακαζάο 2002) 
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3.4.2   Τδξνγεσινγηθή ηνπνζεζία ηνπ Αικπξνύ 

 

΢ηελ πδξνγεσινγηθή ιεθάλε ηεο πεγήο θπξηαξρνχλ ηέζζεξηο γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί 

(Μαξακαζάο 2002, Panagopoulos and Lambrakis 2006) νη νπνίνη κε ζεηξά απφ πάλσ 

πξνο ηα θάησ είλαη: 

1. ΢ηξψκαηα ηνπ Νενγελνχο (θαηψηεξν-κέζν Πιεηφθαηλν) πνπ αλήθνπλ ζην 

ζρεκαηηζκφ ηεο Φνηληθηάο. Απνηεινχληαη σο επί ην πιείζηνλ απφ αδηαπέξαηνπο 

ζρεκαηηζκνχο, θπξίσο κάξγεο, αξγίινπο θαη καξγατθνχο αζβεζηνιίζνπο. Ο 

ζρεκαηηζκφο απηφο ζηε ζέζε ηεο πεγήο έξρεηαη ζε απ’ επζείαο επαθή κε ηνλ 

αζβεζηφιηζν ηεο γεσηεθηνληθήο ελφηεηαο ηεο Σξίπνιεο κέζσ έλνο 

θαηαθφξπθνπ ξήγκαηνο δηεχζπλζεο Β-Ν ην νπνίν έρεη θαηεβάζεη ην αλαηνιηθφ 

ηέκαρνο ζε ζρέζε κε ην δπηηθφ θέξλνληαο έηζη ζε επαθή ηνπο δχν παξαπάλσ 

ζρεκαηηζκνχο. Ζ πδξνγεσινγηθή ηνπ ζεκαζία είλαη φηη θξάδεη κεξηθψο ηελ 

πδξνγεσινγηθή ιεθάλε ηεο πεγήο πξνο ηε ζάιαζζα, κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία κηθξήο ππεξπιήξσζεο θαη ηελ έμνδν ηνπ λεξνχ απφ ζεηηθφ 

πςφκεηξν. 

2. Αζβεζηφιηζνη, δνινκίηεο θαη δνινκηηηθνί αζβεζηφιηζνη ηεο γεσηεθηνληθήο 

ελφηεηαο ηεο Σξίπνιεο. Ζ ειηθία ηνπο είλαη απφ αλσηξηαδηθή εσο 

αλσηνπξαζηθή. Αλήθνπλ ζε αιιφρζνλε ζεηξά θαη βξίζθνληαη επσζεκέλνη είηε 

ζε ζηξψκαηα ηεο ελφηεηαο Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ, είηε απ’επζείαο ζηνπο 

πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο. Δίλαη θαξζηηθνπνηεκέλνη ζε φιν ηνπο ην πάρνο 

(300m πεξίπνπ), θπξίσο φκσο ζηα αλψηεξα ηκήκαηά ηνπο. Απφ πδξνγεσινγηθή 

άπνςε παξνπζηάδνπλ εθιεθηηθή πεξαηφηεηαθαη κηθξφ πνξψδεο. 

3. ΢ρηζηφιηζνη ηνπ ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο ησλ Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ ειηθίαο απφ 

Πέξκην εσο αλψηεξν Σξηαδηθφ. Πξφθεηηαη γηα αδηαπέξαην ζρεκαηηζκφ πνπ έρεη 

επσζεζεί παλσ ζηνπο πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο ηεο απηφρζνλεο ζεηξάο. 

Παξεκβάιινληαη ζε νξηζκέλα ζεκεία κεηαμχ ησλ αζβεζηφιηζσλ ηεο Σξίπνιεο 

θαη ησλ πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ. 

4. Πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη ηεο Ηνλίνπ δψλεο ή ηεο ελφηεηαο Κξήηεο-Μάλεο. 

Πξφθεηηαη γηα αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο εψο κάξκαξα ειηθίαο απφ 

κέζν Ηνπξαζηθφ εψο Ζψθαηλν. Δίλαη θαξζηηθνπνηεκέλνη, παξνπζηάδνπλ φκσο 
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ιηγφηεξν εθιεθηηθή πεξαηφηεηα θαη κεγαιχηεξν πνξψδεο απφ ηνπο 

αζβεζηφιηζνπο ηεο Σξίπνιεο. 

 

 

Στήμα 3.4  Γεληθόο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηξνθνδνζίαο: γεσινγηθή δνκή, πςόκεηξα, βνπλνθνξθέο θαη 

πόιεηο (Arfib et al. 2007) 
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Στήμα 3.5  Φύιιν γεσινγηθνύ ράξηε γηα ηελ πεξηνρή ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνύ (πεγή: ΙΓΜΔ)
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Στήμα 3.5  Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο πεξηνρήο γύξσ από ηελ πεγή ηνπ Αικπξνύ (Panagopoulos and 

Lambrakis 2006) 

 

 

 

 

 

Στήμα 3.6  Γεσινγηθή ηνκή ΝΓ-ΒΑ από ηνλ Φεινξείηε (πςόκεηξν 2456 κέηξα) κέρξη ηελ πεγή ηνπ 

Αικπξνύ (Arfib et al. 2007) 
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3.5   Φαξάγγη θαη Τγξόηνπνο Αικπξνύ 

 

Σν πγξνηνπηθφ ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ απνηειείηαη απφ ηελ πεγή πθάικπξνπ λεξνχ 

κε ζεκαληηθή, φκσο, παξνρή, απφ ην θξάγκα πνπ ζπιιέγεη ην λεξφ ηεο πεγήο θαη ηνλ 

πνηακφ κφληκεο ξνήο πνπ κεηαθέξεη ην λεξφ ζε κηα απφζηαζε 1100 – 1200 κέηξα 

κέρξη ηε ζάιαζζα. ΢ηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ παξαηεξείηαη ν ζρεκαηηζκφο ελφο 

Γέιηα, ζην νπνίν κάιηζηα ιεηηνπξγεί θαη ν ππνζηαζκφο ηεο ΓΔΖ. ΢ην παξειζφλ, 

αλάκεζα ζηνπο δχν βξαρίνλεο ηνπ Γέιηα ππήξρε έλα έινο ζε αξθεηά θαιή θαηάζηαζε 

ην νπνίν, φκσο, ζήκεξα έρεη πεξηνξηζηεί αηζζεηά ιφγσ ηεο ηνπξηζηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηελ πεξηνρή.  

 

Σν πδξνινγηθφ ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ (πεγή, έινο, πνηάκη θαη Γέιηα) καδί κε ην 

θαξάγγη ηνπ Αικπξνχ απνηεινχλ ζεκαληηθή ηνπνζεζία γηα ηελ Κξήηε γηα ηέζζεξηο 

βαζηθφηεξνπο ιφγνπο. 

Α. Δμαηηίαο ηνπ πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ ζσκάησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ ζηελ Κξήηε 

Β. Λφγσ ηεο κεγάιεο πνηθηιίαο βηνηφπσλ ζε κηα ζρεηηθά κηθξή έθηαζε 

Γ. ΢ηελ ηνπνζεζία παξαηεξνχληαη πνιιά ελδεκηθά θαη ζπάληα είδε ηεο ρισξίδαο θαη 

ζπζηάδεο θνηλίθσλ. 

Γ. Δμαηηίαο ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηεο πεξηνρήο γηα ηα κεηαλαζηεπηηθά πνπιηά θαη ηελ 

αλαπαξαγσγή ησλ παξπδάηησλ πνπιηψλ. Έλα είδνο ζειαζηηθνχ θαη ζεκαληηθά 

ακθίβηα θαη εξπεηά ηεο πεξηνρήο πξνζηαηεχνληαη απφ ηελ Διιεληθή Ννκνζεζία (Π.Γ 

67/81)    
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Στήμα 3.7  Δηθόλεο ηνπ Τγξόηνπνπ ηνπ Αικπξνύ (πεγή: Κέληξν πεξηβαιινληηθήο εθπαίδεπζεο Νεάπνιεο 

Κξήηεο) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  4 

 

΢ηνηρεία Πεγήο & 

Πξσηνγελήο Δπεμεξγαζία 

 

 

 

4.1   Δηζαγσγή 

 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα γεληθά πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ζηνηρεία ηεο 

πεγήο ηνπ Αικπξνχ, ηα νπνία αθνξνχλ ηελ παξνρή ηεο πεγήο θαη ηε ζπγθέληξσζε 

ησλ ρισξηφλησλ ηεο. 

 

Σα δεδνκέλα θαιχπηνπλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 1975 – 2001 θαη είλαη ζε κελαία 

θιίκαθα.  

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη πίλαθεο θαη γξαθήκαηα γηα ηα δεδνκέλα ησλ δχν 

ρξνλνζεηξψλ. Σα δεδνκέλα ηεο παξνρήο ηεο πεγήο παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ Τ.Δ.Β, 

ελψ ηα δεδνκέλα ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ ςεθηνπνηήζεθαλ απφ ππάξρνληα 

δηαγξάκκαηα, γηα θάζε έηνο ηεο πεξηφδνπ πνπ κειεηάηαη, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ Surfer. 
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4.2   Πνζνηηθά ΢ηνηρεία - Παξνρή Πεγήο 

 

Ζ παξνρή ηεο πεγήο είλαη ζπλερήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, 

εκθαλίδνληαο κία ειάρηζηε παξνρή ηεο ηάμεσο ησλ 3.38 m
3
s

-1
 ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν, ελψ ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ε κέγηζηε παξνρή θηάλεη ηα 23.29 m
3
s

-1
, 

ζχκθσλα κε επεμεξγαζία δείγκαηνο 30 εηψλ. ΢εκεηψλεηαη φηη ζε κειέηεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί (Maramathas et al., 2003), ε κέγηζηε παξνρή αλαθέξεηαη φηη θηάλεη 

ηα 70 κε 80 m
3
s

-1
, ζηνηρείν πνπ δελ παξαηεξήζεθε ζηα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. Ζ κέζε εηήζηα παξνρή ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ ππνινγίδεηαη γχξσ ζηα 

240,3 εθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα. 

 

Πξφζζεην ζηνηρείν πνπ έρεη παξαηεξεζεί, ζχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, είλαη πσο 

φηαλ ε παξνρή μεπεξλάεη ηα 12m
3
s

-1
, ην λεξφ ηεο είλαη ζρεδφλ γιπθφ (Βέξγεο 2006). 

 

΢ηνλ παξαθάησ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα δίλεηαη ε κεληαία παξνρή ηεο πεγήο ζε 10
6
 m

3
 

γηα ηελ πεξίνδν πνπ εμεηάζηεθε, δειαδή ηα έηε 1975 κε 2001. Ζκεξήζηα ζηνηρεία ηεο 

παξνρήο ηεο πεγήο παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα. 
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Πίνακας 4.1  Μεληαίνο όγθνο λεξνύ ηεο πεγήο Αικπξνύ ζε 10
6
 m3 (πεγή: Τ.Δ.Β) 

ΔΣΟ΢  ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ SUM 

1971-72 10,28 9,93 10,39 12,71 18,80 24,05 29,24 17,14 21,06 14,60 15,17 11,55 194,92 

1972-73 10,50 14,94 17,38 29,96 49,35 32,80 28,80 17,45 14,86 13,52 11,18 9,59 250,34 

1973-74 9,26 8,80 9,12 10,49 22,95 29,37 32,31 15,82 13,15 12,18 11,55 10,89 185,89 

1974-75 9,81 9,08 8,76 11,37 29,58 43,79 28,23 16,29 13,15 12,33 11,02 9,87 203,29 

1975-76 9,36 9,70 9,95 22,42 40,35 41,19 42,15 29,78 20,68 18,09 15,44 13,79 272,89 

1976-77 12,57 17,31 27,37 27,63 20,22 22,64 26,49 24,55 19,60 13,24 10,73 9,23 231,58 

1977-78 10,57 15,20 11,10 36,48 55,09 33,66 26,35 21,92 15,97 14,31 13,16 12,63 266,44 

1978-79 11,50 13,54 18,48 29,81 26,64 23,30 32,12 16,50 14,08 13,53 12,47 11,41 223,38 

1979-80 13,32 11,87 17,04 28,34 29,85 41,37 34,93 25,52 18,53 15,82 14,60 13,38 264,58 

1980-81 12,80 12,88 11,79 19,21 37,43 39,26 29,13 18,80 15,12 14,00 13,82 13,21 237,47 

1981-82 12,03 11,66 13,01 21,53 17,36 50,00 41,35 25,34 16,59 14,46 12,83 12,42 248,59 

1982-83 13,67 13,09 13,87 14,89 28,71 37,98 44,97 27,42 18,13 15,68 13,98 13,28 255,68 

1983-84 13,32 12,64 18,77 34,02 30,46 39,73 29,58 19,89 17,55 15,00 14,52 13,16 258,62 

1984-85 11,50 10,98 25,31 27,54 41,42 34,35 26,68 22,16 17,07 15,49 13,84 13,09 259,43 

1985-86 12,74 12,73 14,39 21,24 17,53 27,81 18,05 14,73 13,74 13,22 12,70 12,10 190,98 

1986-87 11,38 11,09 14,02 25,76 31,96 26,23 37,47 30,02 33,35 15,29 12,44 10,96 259,99 

1987-88 11,63 11,79 11,53 18,83 24,03 32,30 32,38 19,54 14,75 13,74 13,32 12,57 216,40 

1988-89 12,67 17,99 21,74 23,45 21,78 22,05 27,68 19,00 15,07 13,02 12,43 11,36 218,24 

1989-90 10,65 11,59 15,58 14,83 15,56 26,05 15,93 12,80 11,64 10,55 9,93 9,62 164,73 

1990-91 9,02 9,18 9,85 12,34 25,79 40,56 24,52 17,41 14,26 11,16 10,48 9,51 194,08 

1991-92 9,11 9,11 10,56 41,68 27,85 32,51 39,73 38,09 22,65 17,13 12,97 11,81 273,20 

1992-93 9,61 9,18 9,18 15,16 22,96 32,38 29,90 22,31 19,80 13,59 11,32 9,33 204,73 

1993-94 9,33 9,33 16,48 15,90 28,58 37,44 20,94 19,07 13,87 12,56 11,70 10,02 205,24 

1994-95 41,23 13,11 45,19 31,89 33,47 24,92 23,37 20,41 16,10 14,35 13,30 12,08 289,42 

1995-96 10,37 9,59 9,07 13,75 42,56 45,76 40,36 19,83 17,04 14,41 12,96 11,66 247,37 

1996-97 10,37 11,06 10,63 29,91 31,63 33,93 60,37 27,80 16,95 15,81 15,16 13,74 277,36 

1997-98 12,53 16,27 17,96 27,67 20,65 27,71 38,35 30,28 15,40 14,26 12,96 11,66 245,71 

1998-99 11,66 10,37 10,37 31,48 39,64 21,27 15,08 21,53 12,96 12,96 11,66 10,37 209,36 

1999-00 9,07 9,07 13,15 33,87 34,19 45,25 26,60 20,64 16,85 15,55 12,96 10,37 247,58 

2000-01 10,37 11,66 12,96 15,72 27,59 25,81 22,52 19,17 16,85 14,26 10,37 9,07 196,35 

mean 12,07 11,82 15,17 23,33 29,80 33,18 30,85 21,71 16,89 14,14 12,70 11,46 233,13 

min 9,02 8,80 8,76 10,49 15,56 21,27 15,08 12,80 11,64 10,55 9,93 9,07 164,73 

max 41,23 17,99 45,19 41,68 55,09 50,00 60,37 38,09 33,35 18,09 15,44 13,79 289,42 
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4.3   Πνηνηηθά ΢ηνηρεία - Υισξηόληα 

 

4.3.1   Γεληθά 

 

΋πσο είλαη ινγηθφ, ε πνηφηεηα ηεο πεγήο δελ παξακέλεη ζηαζεξή, αιιά κεηαβάιιεηαη 

ζην ρξφλν. ΢πγθεθξηκέλα, αχμεζε ηεο βξνρφπησζεο, ηδηαίηεξα ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο, ζπλεπάγεηαη κείσζε ησλ ρισξηφλησλ ή κε άιια ιφγηα θαιχηεξε πνηφηεηα. 

Αληίζεηα, θαηά ην θαινθαίξη ην θαηλφκελν ηεο πθαικχξσζεο είλαη έληνλν θαη ην 

λεξφ ζπλεπψο πθάικπξν. Απφ δεδνκέλα 30 ρξφλσλ, ε πεξηεθηηθφηεηα ηεο πεγήο ζε 

ρισξηφληα κεηαβάιιεηαη απφ 26,4 ppm ειάρηζηε ηηκή εσο 5851,0 ppm κέγηζηε ηηκή. 

 

΋πσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, ιφγσ έιιεηςεο πξσηνγελψλ 

ζηνηρείσλ, ηα δεδνκέλα ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ ηεο πεγήο ςεθηνπνηήζεθαλ, 

κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Surfer, απφ ππάξρνληα δηαγξάκκαηα ηεο 

βηβιηνγξαθίαο, γηα θάζε πδξνινγηθφ έηνο απφ ην 1975 εσο ην 2001. 

 

4.3.2   Γηαγξάκκαηα 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη, αξρηθά, γηα φιν ην δείγκα ησλ 26 ρξφλσλ, ε ζπγθέληξσζε 

ρισξηφλησλ αλά κήλα (΢ρήκα 4.1). 

 

΢ε επφκελεο ζειίδεο παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ρισξηφλησλ ζπλαξηήζεη ηεο παξνρήο ηεο πεγήο, γηα θάζε κήλα γηα ηα 26 ρξφληα ηνπ 

δείγκαηνο (ζρήκαηα 4.2
αβγδ

). ΋πσο ήηαλ αλακελφκελν, ηα δχν κεγέζε απμνκεηψλνληαη 

αληίζεηα. Σνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο παξνρήο θαη κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ, ελψ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ζπκβαίλεη ην 

αθξηβψο αληίζεην. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ γηα ηα κεγέζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ θαη ηεο παξνρήο ηεο πεγήο, πξνέθπςε ε εθζεηηθή 

ζπλάξηεζε ε νπνία θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.3, κε ζπληειεζηή R
2
 = 0.67. ΋πνπ y είλαη ε 

ζπγθέληξσζε ρισξηφλησλ κεηξεκέλε ζε ppm θαη x είλαη ε παξνρή ηεο πεγήο 

εθθξαζκέλε ζε 36 m10 . 
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Μέση Μηνιαία ΢υγκέντρωση Χλωριόντων

1975 - 2001
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 Στήμα 4.1  Γηάγξακκα κεληαίαο ζπγθέληξσζεο ρισξηόλησλ γηα ηελ πεξίνδν 1975-2001 
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Χλωριόντα - Παροχή

1975 - 1981
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 Στήμα 4.2
α
  Γηάγξακκα ρισξηόλησλ θαη παξνρήο ζε κεληαία βάζε γηα ηελ πεξίνδν 1975-1981 
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Χλωριόντα - Παροχή

1982 - 1988
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 Στήμα 4.2
β
  Γηάγξακκα ρισξηόλησλ θαη παξνρήο ζε κεληαία βάζε γηα ηελ πεξίνδν 1982-1988 
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Χλωριόντα - Παροχή

1989 - 1995
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 Στήμα 4.2
γ
  Γηάγξακκα ρισξηόλησλ θαη παξνρήο ζε κεληαία βάζε γηα ηελ πεξίνδν 1988-1995 
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Χλωριόντα - Παροχή

1996 - 2001
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Στήμα 4.2
δ
  Γηάγξακκα ρισξηόλησλ θαη παξνρήο ζε κεληαία βάζε γηα ηελ πεξίνδν 1996-2001 
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΢υσχέτιση Παροχής - Χλωριόντων (σε μηνιαία βάση )

1975 - 2001
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Στήμα 4.3  Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο  ρισξηόλησλ θαη παξνρήο, ζε κεληαία βάζε γηα ηελ πεξίνδν 1975-2001 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  5 

 

Βξνρνκεηξηθνί ΢ηαζκνί θαη 

Δπεμεξγαζία Βξνρνκεηξηθώλ 

Γεδνκέλσλ 

 

 

 

5.1   Δηζαγσγή 

 

΢ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο ζηαζκνί πνπ κειεηήζεθαλ θαη ζηνηρεία 

γεσγξαθίαο γηα απηνχο, θαζψο θαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο βξνρφπησζεο γηα ηνπο 

ζηαζκνχο απηνχο. 

 

5.2   Βξνρνκεηξηθνί ΢ηαζκνί θαη Γεδνκέλα 

 

Πεξηκεηξηθά ηεο πεξηνρήο ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ βξίζθνληαη ζε 

ιεηηνπξγία  δηάθνξνη βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί ηεο Τ.Δ.Β θαη ηεο Δ.Μ.Τ. ΢ην πιαίζην 

ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε επεμεξγαζία ηξηψλ απφ ηνπο ζηαζκνχο ελ 

ιεηηνπξγία. Οη ζηαζκνί, ησλ νπνίσλ ηα δεδνκέλα ζπλειέγεζαλ θαη αμηνινγήζεθαλ, 

είλαη απηνί ηνπ Ζξαθιείνπ, ησλ Αλσγείσλ θαη ηνπ Κξνπζψλα. Οη παξαπάλσ ζηαζκνί 
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επηιέρηεθαλ ιφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ηνπο ζέζεο θαη θξίζεθαλ νη θαηαιιειφηεξνη γηα 

επεμεξγαζία. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ. 

 

Πίνακας 5.1  Υαξαθηεξηζηηθά Βξνρνκεηξηθώλ ΢ηαζκώλ (πεγή Τ.Δ.Β) 

΢ηαζκόο Ννκόο Γ. Μήθνο Γ. Πιάηνο ΔΓ΢Α87-X ΔΓ΢Α87-Y Τςόκεηξν(m) Φνξέαο 

Ζξάθιεην Ζξαθιείνπ 025:07:00Δ 35:20:00Ν 607349,8 3910240 15 Τ.Δ.Β 

Αλψγεηα Ρεζχκλεο 024:53:00Δ 35:17:00Ν 579796,3 3904930 740 Τ.Δ.Β 

Κξνπζψλαο Ζξαθιείνπ 024:59:00Δ 35:14:00Ν 589276,3 3898390 500 Τ.Δ.Β 

 

 

5.2.1   Παξαηεξήζεηο γηα ηνπο βξνρνκεηξηθνύο ζηαζκνύο 

 

ΖΡΑΚΛΔΗΟ 

Μεληαία Γεδνκέλα – Παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ Τ.Δ.Β Ζξαθιείνπ ζε έληππε κνξθή 

θαη θαιχπηνπλ κηα πεξίνδν 26 ρξφλσλ απφ 1/ 9/ 1975 εσο 31/ 8/ 2001. 

 

ΚΡΟΤ΢ΧΝΑ΢ 

Μεληαία Γεδνκέλα – Παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ Τ.Δ.Β Ζξαθιείνπ ζε έληππε κνξθή 

θαη θαιχπηνπλ κηα πεξίνδν 41 ρξφλσλ απφ 1/ 9/ 1964 εσο 31/ 8/ 2005. 

 

ΑΝΧΓΔΗΑ 

Α.  Μεληαία Γεδνκέλα – Παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ Τ.Δ.Β Ζξαθιείνπ ζε έληππε 

κνξθή θαη θαιχπηνπλ κηα πεξίνδν 78 ρξφλσλ απφ 1/ 9/ 1919 εσο 31/ 8/ 2001. 

Β.    Ζκεξήζηα Γεδνκέλα – Βξέζεθαλ αξρεηνζεηεκέλα δεδνκέλα απφ έληππα ηεο 

Τ.Δ.Β Ζξαθιείνπ γηα ην δηάζηεκα 1/9/1973 εσο 31/8/2001. 

 

΢ην ζρήκα 3.4 ηνπ θεθαιαίνπ 3, θαίλνληαη νη βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί ζηε γεληθφηεξε 

πεξηνρή κειέηεο θαη ζε ζρέζε κε ηε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο. 

 

Οη αλαιπηηθνί πίλαθεο ησλ κεληαίσλ θαη εκεξήζησλ ηηκψλ βξνρφπησζεο, γηα θάζε 

έλαλ απφ ηνπο ηξεηο βξνρνκεηξηθνχο ζηαζκνχο, πεξηέρνληαη ζην Παξάξηεκα. 
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5.3   Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 

 

΢ηηο παξαθάησ ελφηεηεο παξνπζηάδεηαη ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Οη εξγαζίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεξηιακβάλνπλ: 

 Αμηνιφγεζε ησλ πξσηνγελψλ κεληαίσλ κεηξήζεσλ θαη εμαγσγή ησλ εηήζησλ 

ηηκψλ 

 Έιεγρν πνηφηεηαο- νκνγέλεηαο ησλ εηήζησλ ηηκψλ 

 Οξηζκφο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο 

 Λεθάλε Απνξξνήο 

 Λεθάλε Σξνθνδνζίαο 

 Πξαγκαηνπνίεζε δχν ζελαξίσλ γηα ηελ πεξηνρή ηξνθνδνζίαο 

 Γεκηνπξγία ςεθηαθνχ κνληέιν εδάθνπο 

 Τπνινγηζκφ κέζνπ πςνκέηξνπ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

 Μέζνδνο Πνιπγψλσλ Thiessen 

 

5.4   Έιεγρνο Οκνγέλεηαο (Πνηόηεηαο) Παξαηεξήζεσλ 

 

Πξηλ ηελ αλάιπζε ησλ βξνρνκεηξηθψλ δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκψλ, πξέπεη πξψηα λα 

ειεγζεί ε πνηφηεηα θαη ε πιεξφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Έηζη, ινηπφλ, ζην πιαίζην ηνπ 

ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο ησλ παξαηεξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρνο νκνγέλεηάο 

ηνπο. Με ηνλ έιεγρν νκνγέλεηαο ειέγρεηαη θαηά πφζν ην ζχλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ 

πξνέθπςε κε ηηο ίδηεο ζπλζήθεο κεηξήζεσο. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν ειέγρνληαη ηα 

εηήζηα χςε βξνρήο ησλ ζηαζκψλ, ιακβαλνκέλσλ αλά δχν, κε ηε κέζνδν ηεο δηπιήο 

αζξνηζηηθήο θακπχιεο. 

 

΢ην δηάγξακκα ηνπνζεηνχληαη ζηνλ άμνλα x ηα αζξνηζηηθά χςε βξνρήο ηνπ ζηαζκνχ 

βάζεο, μεθηλψληαο απφ ην πην πξφζθαην έηνο (2000 - 2001) πξνο ην πξψην (1975 – 

1976). Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή γηα ηε δηφξζσζή ησλ δεδνκέλσλ ζεσξνχληαη πην 

αμηφπηζηεο νη πην πξφζθαηεο κεηξήζεηο θαη ε δηφξζσζε γίλεηαη ζην παιαηφηεξν 

ππνζχλνιν. Ο άμνλαο y απεηθνλίδεη ηα αζξνηζηηθά χςε βξνρήο ηνπ ζηαζκνχ πνπ είλαη 

ππφ έιεγρν. 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη εηήζηα θαη εηήζηα αζξνηζηηθά βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα 

ησλ ζηαζκψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαζψο θαη ηα δηαγξάκκαηα δηπιήο αζξνηζηηθήο 

θακπχιεο γηα θάζε δπλαηφ δεχγνο βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ. 

 

Πίνακας 5.2  Δηήζηα θαη εηήζηα αζξνηζηηθά  βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα ησλ ζηαζκώλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

ΤΔΡ. ΕΣΟ΢ Ανώγεια αθροιστικά Ηράκλειο αθροιστικά Κρουσώνας αθροιστικά 

    0   0   0 

2000-01 1179,5 1179,5 494,2 494,2 858,9 858,9 

1999-00 1236,6 2416,1 447,2 941,4 655,7 1514,6 

1998-99 1095,7 3511,8 479,1 1420,5 835,7 2350,3 

1997-98 1256 4767,8 362 1782,5 952,6 3302,9 

1996-97 1011,2 5779,0 599,3 2381,8 920,7 4223,6 

1995-96 870,8 6649,8 525,5 2907,3 1008,9 5232,5 

1994-95 975,7 7625,5 598,2 3505,5 1018 6250,5 

1993-94 928,4 8553,9 304,4 3809,9 770,1 7020,6 

1992-93 589,1 9143,0 303,9 4113,8 666,5 7687,1 

1991-92 1096 10239,0 513,4 4627,2 1115,5 8802,6 

1990-91 849 11088,0 407,1 5034,3 860,1 9662,7 

1989-90 629 11717,0 316,4 5350,7 688,3 10351,0 

1988-89 806,3 12523,3 463 5813,7 782 11133,0 

1987-88 819,6 13342,9 392,1 6205,8 1049,8 12182,8 

1986-87 1368,3 14711,2 620,6 6826,4 1345 13527,8 

1985-86 888,1 15599,3 387,3 7213,7 784,6 14312,4 

1984-85 1098,6 16697,9 500,4 7714,1 990,5 15302,9 

1983-84 970,9 17668,8 559,5 8273,6 1022,2 16325,1 

1982-83 936,1 18604,9 377,2 8650,8 1146,8 17471,9 

1981-82 1209,2 19814,1 586,7 9237,5 1261,6 18733,5 

1980-81 1034,3 20848,4 540,4 9777,9 1147,1 19880,6 

1979-80 1168,9 22017,3 545,7 10323,6 964,5 20845,1 

1978-79 1219,9 23237,2 464,3 10787,9 1667,9 22513,0 

1977-78 1527 24764,2 587,1 11375,0 1294,2 23807,2 

1976-77 1001 25765,2 465,7 11840,7 1019,1 24826,3 

1975-76 1489,7 27254,9 724,1 12564,8 1375,4 26201,7 
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΢ταθμός Βάσης: ΗΡΑΚΛΕΙΟ
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Στήμα 5.1  Έιεγρνο νκνγέλεηαο – ΢ηαζκόο βάζεο Ηξάθιεην 
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΢ταθμός Βάσης: ΚΡΟΤ΢ΩΝΑ΢
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Στήμα 5.2  Έιεγρνο νκνγέλεηαο – ΢ηαζκόο βάζεο Κξνπζώλαο 
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΢ταθμός Βάσης: ΑΝΩΓΕΙΑ
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Στήμα 5.3  Έιεγρνο νκνγέλεηαο – ΢ηαζκόο βάζεο Αλώγεηα 
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Σα δεδνκέλα είλαη νκνγελή, αθνχ θαη ζηα ηξία δηαγξάκκαηα ε δηάηαμή ηνπο είλαη 

ζρεκαηίδεη πεξίπνπ επζεία γξακκή. 

 

5.5  Λεθάλε Απνξξνήο 

 

Πξψην βήκα επεμεξγαζίαο απνηειεί ε εχξεζε ηεο επηθαλεηαθήο ιεθάλεο απνξξνήο  ή 

ησλ επηθαλεηαθψλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο είλαη 

απαξαίηεηνο ν θαζνξηζκφο ηνπ πδξνθξίηε ηεο ιεθάλεο, δειαδή ηεο λνεηήο εθείλεο 

γξακκήο πνπ ηέκλεη θάζεηα ηηο ηζνυςείο θαη δηαρσξίδεη δχν ή πεξηζζφηεξεο 

πδξνινγηθέο ιεθάλεο (Σζαθίξεο, Τδαηηθνί Πφξνη, 1995). 

 

Ζ ράξαμε ηνπ πδξνθξίηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξφγξακκα ArcMAP. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη νη δχν ιεθάλεο απνξξνήο ζηηο νπνίεο βαζηθά εθηείλεηαη 

ην θαξζηηθφ ζχζηεκα (ή αιιηψο ιεθάλε ηξνθνδνζίαο) ηνπ Αικπξνχ. Με θίηξηλε 

γξακκή έρνπλ ζρεδηαζηεί νη ιεθάλεο απνξξνήο, ελψ κε ξνδ γξακκή ε ιεθάλε 

ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο. Τπάξρεη θαη ηξίηε ιεθάλε απνξξνήο βφξεηα ησλ δχν, ήδε, 

ζρεδηαζκέλσλ ιεθαλψλ, ε νπνία θηάλεη κε φξηα κε ηε ζάιαζζα. 
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Στήμα 5.4  Απεηθόληζε ιεθαλώλ απνξξνήο (θίηξηλε) θαη ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο (ξνδ)
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 5.6   ΢ελάξηα Πεξηνρήο Σξνθνδνζίαο 

 

Ζ εχξεζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, φκσο, δελ αξθεί γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο πεγήο ηνπ 

Αικπξνχ θαη ηνπ κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο ηνπ. Βαζηθφ θνκκάηη απνηειεί ε εχξεζε 

ηεο πδξνγεσινγηθήο ιεθάλεο ηεο πεγήο. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

ιακβάλεηαη  ζπλνιηθή έθηαζε ηξνθνδνζίαο 302 m
3
, ζχκθσλα κε Arfib et al. (2000), 

φπσο αλαθέξεηαη θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Bonacci (2006) θαη ηνλ Arbif (2000), ε πεξηνρή ηξνθνδνζίαο 

ρσξίδεηαη επηπξφζζεηα ζε δχν βαζηθνχο πδξνθνξείο. ΢ην βφξεην πδξνθνξέα, πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειφηεξα πςφκεηξα θαη ζρεηηθά πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ζην λφηην πδξνθνξέα, πνπ είλαη νξεηλφηεξνο θαη πεξηιακβάλεη θαη ηνλ πδξνθνξέα 

ηεο Ίδεο. 

 

΢ην πιαίζην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

κειεηήζεθαλ ηα εμήο δχν ζελάξηα: 

Α. Ζ ιεθάλε ιεηηνπξγεί σο εληαίνο πδξνθνξέαο, ν νπνίνο επεξεάδεηαη θαη απφ ηνπο 

ηξεηο πεξηβάιινληεο ζηαζκνχο. Σν εκβαδφλ ηεο εληαίαο ιεθάλεο είλαη ίζν κε 302 km
2
 

ή 302007648 m
2
. 

Β. Ζ ιεθάλε ρσξίδεηαη ζε δχν πδξνθνξείο, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο επεξεάδεηαη 

θαη απφ δηαθνξεηηθφ ζηαζκφ. ΢πγθεθξηκέλα, εμαξηήζεθε ε νξεηλή ιεθάλε απφ ην 

ζηαζκφ ησλ Αλσγείσλ θαη ε πεδηλή ιεθάλε απφ ην ζηαζκφ ηνπ Ζξαθιείνπ. Σα 

εκβαδά ησλ επηκέξνπο ιεθαλψλ είλαη 221 km
2
 ή 221472449 m

2
 ηεο νξεηλήο θαη 80 

km
2
  ή 80464654 m

2
 ηεο πεδηλήο. 
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Στήμα 5.5  ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε νξεηλήο (κπιε) θαη πεδηλήο (κσβ) ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο. 

 

Σν βαζηθφ ζελάξην πνπ δηεξεπλήζεθε ηειηθά είλαη θπξίσο ην πξψην, θαζψο 

παξαηεξήζεθε φηη ην δεχηεξν ζελάξην δίλεη παξφκνηα (θαη φρη θαιχηεξα) 

απνηειέζκαηα.  

 

Γηα θάζε έλα απφ ηα δχν παξαπάλσ ζελάξηα, πάλησο, εθαξκφζηεθαλ ηα παξαθάησ 

βήκαηα, κε ηειηθφ ζθνπφ ηνλ ππνιφγηζκν ηνπ κέζνπ πςνκέηξνπ ζε θάζε ιεθάλε. 

 

 

5.6.1   Φεθηαθό Μνληέιν Δδάθνπο (D.E.M) 

 

5.6.1.1   Πξφγξακκα ArcΜΑΡ 

 

Ζ πεξηνρή ηνπ Αικπξνχ θαη ε εληαία θαη νη επηκέξνπο ιεθάλεο επεμεξγάζηεθαλ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS 9.2 θαη ζπγθεθξηκέλα κε ην πξφγξακκα ArcMAP. 

Πξψην βήκα ήηαλ ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ηεζζάξσλ θχιισλ ράξηε ηεο Γ.Τ.΢, πάλσ 

ζηα νπνία βξηζθφηαλ ε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο ηνπ Αικπξνχ. Αθνινχζεζε ε 

ςεθηνπνίεζε φισλ ησλ ηζνυςψλ θαη ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ πνπ ππήξραλ ζηνπο 

ράξηεο. 
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Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο (ζρήκα 5.6) είλαη αλαγθαία ε 

χπαξμε ησλ παξαθάησ επηπέδσλ (layers) ζην πξφγξακκα: 

 

o Ηζνυςείο κε ζηνηρεία πςνκέηξνπ 

o ΢εκεία ειέγρνπ κε ζηνηρεία πςνκέηξνπ 

o Γξακκέο αιιαγήο θιίζεο (εδψ: ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν) 

o ΋ξηα ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο 

 

Με ηε βνήζεηα ηνπ Φ.Μ.Δ ππνινγίδεηαη ην κέζν πςφκεηξν ζε θάζε ιεθάλε 

ηξνθνδνζίαο. Έηζη πξνέθπςαλ νη πςνγξαθηθέο θακπχιεο ηεο εληαίαο ιεθάλεο (πνπ 

είλαη ε βαζηθή πνπ εμεηάδεηαη) θαη ηεο νξεηλήο ιεθάλεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηα 

ζρήκαηα 5.7, 5.8. 

 

Πίνακας 5.3  Μέζν Τςόκεηξν ηεο Λεθάλεο Σξνθνδνζίαο 

 

 

Γεληθά, σο πςνγξαθηθή θακπχιε νξίδεηαη ε θακπχιε πνπ ραξάζζεηαη ζε ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ κε ηεηαγκέλε θάζε θνξά ην πςφκεηξν θαη ηεηκεκέλε ηελ επηθάλεηα 

ησλ εθηάζεσλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ ην πςφκεηξν. Ζ κέζε ηηκή ηνπ πςνκέηξνπ 

(δηάκεζνο – median) ιακβάλεηαη απφ ηελ πςνκεηξηθή θακπχιε θαη είλαη εθείλε φπνπ 

ην 50% ηεο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο βξίζθεηαη πάλσ απφ απηφ ην πςφκεηξν.  

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην κέζν πςφκεηξν ππνινγίζηεθε κε δχν ηξφπνπο: απφ 

ην ArcΜΑΡ θαη απφ ηελ πςνγξαθηθή θακπχιε. 

 

 

 

 

 

΢ελάξην Λεθάλε Μέζν Τςόκεηξν (m) 

Α Δληαία 900,00 

Β 
Βφξεηα, πεδηλή 416.46 

Νφηηα, νξεηλή 1094.82 
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Στήμα 5.6  Φεθηαθό κνληέιν εδάθνπο γηα ηε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο 
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Στήμα 5.7  Τςνγξαθηθή θακπύιε γηα ηελ εληαία ιεθάλε  
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Στήμα 5.8  Τςνγξαθηθή θακπύιε γηα ηελ νξεηλή ιεθάλε  
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5.6.2   Μέζνδνο Πνιπγώλσλ Thiessen 

 

Γηα ηελ εληαία ιεθάλε, ζηε ζπλέρεηα, εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο Thiessen γηα ηελ εληαία 

ιεθάλε (ζρήκα 5.9), ε νπνία επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο επηθαλεηαθήο 

βξνρήο γηα αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ζηαζκψλ θαη κε επίπεδεο επηθάλεηεο (Σζαθίξεο 

1995). 

 

Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηνλ παξάγνληα ηνπ βάξνπο πνπ αληηζηνηρεί ζηα εκβαδά ησλ 

πνιπγψλσλ/ πεξηνρψλ επεξεαζκνχ θάζε ζηαζκνχ φπσο πξνθχπηεη κε ηε ράξαμε ησλ 

κεζνθαζέησλ επί ησλ απνζηάζεσλ ησλ ζηαζκψλ κεηαμχ ηνπο. Ζ επηθάλεηα επηξξνήο 

ηνπ θάζε ζηαζκνχ είλαη ε επηθάλεηα ηνπ αληίζηνηρνπ πνιπγψλνπ θαη νξίδεηαησο 

πνζνζηφ aj ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο. Ζ δπγηζκέλε κέζε ηηκή t , ζην 

ρξφλν t, γηα j= 1,2,…,n ζηαζκνχο, πξνθχπηεη σο ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο 

παξαηεξήζεσλ Pt,j ησλ ζηαζκψλ πνιιαπιαζηαζκέλεο επί ηηο αληίζηνηρεο εθηάζεηο 

επεξεαζκνχ δηα ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 

                                                          
n

1j

j,tjt a                                                  (5.1) 

 

φπνπ Pt ε ζεκεηαθή βξνρή ζην ζηαζκφ j. 

 

Πίνακας 5.4 Πνζνζηά θάζε ζηαζκνύ, κε ηε κέζνδν Thiessen 

Βξνρνκ. ΢ηαζκόο Δκβαδόλ Αi (m
2
) πνζνζηό P% 

Αλψγεηα 214449221,61 71,0 

Ζξάθιεην 18153386,26 6,0 

Κξνπζψλαο 69405040,09 23,0 

΢ύλνιν 302007647,96 100,0 
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Στήμα 5.9  Πεξηνρή επηξξνήο θάζε ζηαζκνύ ηεο εληαία ο ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο (πνιύγσλα Thiessen) 

 

5.6.3   Βξνρνβαζκίδα 

 

Με ηνλ φξν βξνρνβαζκίδα πεξηγξάθεηαη ε κέζε αχμεζε ηνπ εηήζηνπ ζεκεηαθνχ 

βξνρνκεηξηθνχ χςνπο αλά 100 m αχμεζε ηνπ πςνκέηξνπ. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο βξνρνβαζκίδαο ππνινγίζηεθαλ ηα ππεξεηήζηα χςε βξνρήο 

γηα ην ζχλνιν ησλ εηψλ. Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ιήθζεθαλ ππφςε θαη νη ζηαζκνί ηεο 

Αγίαο Βαξβάξαο θαη ηνπ Πξνθήηε Ζιία. Σα κέζα ππεξεηήζηα χςε βξνρήο θαη ην 

πςφκεηξν ησλ ζηαζκψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.5. 
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Πίνακας 5.5  Μέζν ππεξεηήζην ύςνο βξνρήο θαη πςόκεηξν ησλ ζηαζκώλ ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο κειέηεο 

΢ηαζκόο Τςόκεηξν Ύςνο Βξνρήο 

Αλώγεηα 740 1102,7 

Κξνπζώλαο 500 994,3 

Φνηληθηά 40 744,1 

Ζξάθιεην 15 483,3 

Αγ. Βαξβάξα 570 928,9 

Πξ. Ζιίαο 380 772,1 

 

 

Με γξακκηθή ζπζρέηηζε ησλ ππεξεηήζησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ ησλ 

αληίζηνηρσλ ζηαζκψλ κέηξεζεο, πξνέθπςε ε κέζε αχμεζε βξνρφπησζεο ίζε κε 0,68 

mm/m, ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

Εύρεση Βροχοβαθμίδας

y = 0,6827x + 582,12
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Στήμα 5.10  ΢πζρέηηζε βξνρνπηώζεσλ κε ην πςόκεηξν γηα ηελ εύξεζε ηεο βξνρνβαζκίδαο 
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5.6.4   ΢πληειεζηήο Τςνκεηξηθήο Αλαγσγήο 

 

Με δεδνκέλα ην κέζν θαη ην δπγηζκέλν πςφκεηξν θαη ηε βξνρνκεηξηθή βαζκίδα, 

κπνξεί λα βξεζεί ν ζπληειεζηήο πςνκεηξηθήο αλαγσγήο ησλ επηθαλεηαθψλ πςψλ 

βξνρήο ζην κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο (Σζαθίξεο 1995). Ο ζπληειεζηήο δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε 

 

                                                        
P

ZZP m                                               (5.2) 

φπνπ,  

 

Εm -  κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο  

Ε΢  -  κέζν δπγηζκέλν πςφκεηξν ή HaZ i  (5.3), δειαδή ην άζξνηζκα ηνπ 

πνζνζηνχ Thiessen επί ην πςφκεηξν θαζελφο απφ ηνπο βξνρνκεηξηθνχο ζηαζκνχο 

Ρ΢  -  κέζν εηήζην χςνο βξνρήο ηεο κεζφδνπ Thiessen   

β    -  βξνρνβαζκίδα   

 

Να ζεκεησζεί φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ δχν ιεθαλψλ, ηεο νξεηλήο θαη ηεο πεδηλήο, δελ 

εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο Thiessen, αιιά εμαξηήζεθε α θάζε ιεθάλε απφ έλα ζηαζκφ. 

Ζ νξεηλή ιεθάλε εμαξηήζεθε απφ ην ζηαζκφ ησλ Αλσγείσλ, ελψ ε πεδηλή 

εμαξηήζεθε απφ ην ζηαζκφ ηνπ Ζξαθιείνπ. 

 

Ο ζπληειεζηήο κ πξνθχπηεη ίζνο κε 1,01 γηα ηελ εληαία θαη ηελ νξεηλή ιεθάλε, ελψ 

γηα ηελ πεδηλή βξέζεθε ίζνο κε 1,02.  Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ππνινγίδνληαη πιένλ ηα 

ηειηθά επηθαλεηαθά χςε βξνρήο, αλεγκέλα ζην κέζν πςφκεηξν. (Παξάξηεκα) 
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5.7   Γείθηεο Ξεξαζίαο 

 

5.7.1   Σν Λνγηζκηθό DrinC 

 

Σν πξφγξακκα DrinC δεκηνπξγήζεθε γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ 

δεηθηψλ μεξαζίαο. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία κπνξεί λα είλαη αξθεηά πνιχπινθε, 

ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ηεο εθηίκεζεο ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ δεηθηψλ. 

 

Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη ηξεηο δείθηεο: 

1. Deciles 

2. SPI (Standardized Precipitation Index) 

3. RDI (Reconnaissance Drought Index) 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ππνινγίζηεθαλ κφλν νη δχν πξψηνη δείθηεο, θαζψο δελ 

ππήξραλ δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο ή δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ηα νπνία είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ RDI. 

 

Σα δεδνκέλα εηζαγσγήο θαη γηα ηνπο δχν δείθηεο είλαη ηα κεληαία ή ηα εκεξήζηα χςε 

βξνρφπησζεο γηα ηελ ενιαία λεκάνη γηα ην ζπλνιηθφ δηάζηεκα ησλ 26 ρξφλσλ.  

 

5.7.2   SPI 

 

Ο δείθηεο SPI αλαπηχρζεθε κε ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ θαη ηνλ έιεγρν ηεο μεξαζίαο 

(Tsakiris et al. 2007). 

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ SPI γηα νπνηαδήπνηε ζέζε βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ζεηξάο 

αζξνηζηηθήο βξνρφπησζεο γηα δεδνκέλε ζηαζεξή ρξνληθή θιίκαθα, φπσο γηα 1, 3, 6, 

9, 12 ... κήλεο. Ζ πξναλαθεξζείζα ζεηξά πξνζεγγίδεηαη απφ κία θαηαλνκή 

πηζαλφηεηαο, ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε  θαλνληθή θαηαλνκή, έηζη ψζηε  ν κέζνο SPI, 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη ηελ επηιεγείζα ρξνληθή πεξίνδν, λα είλαη κεδέλ. 

 

Θεηηθέο ηηκέο ηνπ SPI ππνδειψλνπλ βξνρφπησζε κεγαιχηεξε ηεο ηηκήο ηεο 

δηακέζνπ, ελψ αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε δείρλνπλ βξνρφπησζε κηθξφηεξή ηεο. 
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Γεδνκέλνπ φηη ν δείθηεο SPI είλαη θαλνληθνπνηεκέλνο, πγξφηεξα θαη μεξφηεξα 

θιίκαηα κπνξνχλ λα απεηθνληζηνχλ κε ηνλ ίδην ηξφπν. Ζ ρξήζε SPI επηηξέπεη θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε/θαηαγξαθή πγξψλ πεξηφδσλ. 

 

Ο Thom ην 1958 βξήθε ηελ θαηαλνκή Γάκκα πνπ ηαίξηαδε θαιχηεξα ζηε ρξνλνζεηξά 

βξνρφπησζεο. Ζ θαηαλνκή Γάκκα θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο – 

πηζαλφηεηαο: 

 

                                       
x1ex

)(

1
)x(g      γηα 0x                                 (5.4) 

 

φπνπ, 

 θαη  νη παξάκεηξνη ζρήκαηνο θαη θιίκαθαο αληίζηνηρα 

x ε πνζφηεηα βξνρφπησζεο θαη 

Γ( ) ε ζπλάξηεζε Γάκκα 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ SPI πεξηιακβάλεη ηελ πξνζαξκνγή κηαο Γάκκα θαηαλνκήο 

πηζαλφηεηαο ζε κηα δεδνκέλε θαηαλνκή ζπρλφηεηαο ηεο ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο γηα 

έλα ζηαζκφ. Οη παξάκεηξνη  θαη  εθηηκψληαη γηα θάζε ζηαζκφ, γηα θάζε ρξνληθή 

θιίκαθα ελδηαθέξνληνο (1, 3, 6, 9, 12 κήλεο ... θιπ) θαη γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο. Οη 

ιχζεηο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ βέιηηζηε εθηίκεζε ησλ  

θαη . 

 

                                                 
3

A4
11

A4

1
                                             (5.5) 

                                                              
x

                                                          (5.6) 

 

φπνπ, 
n

)xln(
)xln(A  (5.7) θαη n ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ. 

 

Οη ηειηθέο παξάκεηξνη πνπ εθηηκψληαη ρξεζηκνπνηνχληαη έπεηηα ζηελ εχξεζε ηεο 

αζξνηζηηθήο πηζαλφηεηαο ελφο γεγνλφηνο βξνρήο πνπ παξαηεξήζεθε γηα δεδνκέλν 
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κήλα θαη ρξνληθή θιίκαθα ηνπ ππν επεμεξγαζία ζηαζκνχ. Γεδνκέλνπ φηη ε 

ζπλάξηεζε Γάκκα δελ νξίδεηαη γηα x ίζν κε κεδέλ θαη ε θαηαλνκή βξνρφπησζεο 

κπνξεί λα πεξηέρεη κεδεληθέο ηηκέο, ε αζξνηζηηθή πηζαλφηεηα H(x) ππνινγίδεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε 

 

                                                    )x(G)q1(q)x(H                                          (5.8) 

 

φπνπ, 

q ε πηζαλφηεηα κηαο ηηκήο κεδέλ θαη 

G(x) ε αζξνηζηηθή πηζαλφηεηα ηεο αηεινχο (incomplete) ζπλάξηεζεο Γάκκα 

 

Αλ m είλαη ν αξηζκφο εκθάληζεο ηεο ηηκήο κεδέλ ζε κηα ρξνλνζεηξά βξνρφπησζεο, 

ηφηε ην q είλαη ίζν κε nm . Έηζη ε αζξνηζηηθή πηζαλφηεηα κεηαηξέπεηαη ζηελ 

θαλνληθή ηπραία κεηαβιεηή z, κε κέζε ηηκή κεδέλ θαη δηαθχκαλζε έλα, πνπ είλαη ε 

ηηκή ηνπ SPI.  

 

Οη ηηκέο κε βάζε ηηο νπνίεο θαηεγνξηνπνηείηαη ν δείθηεο SPI παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίνακας 5.6  Καηεγνξηνπνίεζε ησλ ηηκώλ ηνπ SPI 

Σηκή SPI Καηεγνξία 

> 2.00 Δμαηξεηηθά πγξφ 

1.50 εσο 1.99 Έληνλα πγξφ 

1.00 εσο 1.49 Μέηξηα πγξφ 

0 εσο 0.99 Ήπηα πγξφ 

0 εσο -0.99 Ήπηα μεξφ 

-1.00 εσο -1.49 Μέηξηα μεξφ 

-1.50 εσο -1.99 Έληνλα μεξφ 

< -2.00 Δμαηξεηηθά μεξφ 
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Δείκτης SPI για τα χρόνια 1975 - 2001
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 Στήμα 5.11 Δηήζηεο ηηκέο δείθηε SPI γηα ηελ πεξίνδν 1975-2001 
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5.7.3   Deciles 

 

Ο δείθηεο deciles είλαη έλαο απιφο κεηεσξνινγηθφο δείθηεο, ζηνλ νπνίν ε ζπλνιηθή 

βξνρφπησζε ησλ ηξηψλ πξνεγνπκέλσλ κελψλ ηαμηλνκείηαη κε βάζε ηε ρξνλνζεηξά 

δεδνκέλσλ (Tsakiris et al. 2007). Αλ ην άζξνηζκα εκπίπηεη ζην ρακειφηεξν decile ηεο 

ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο ησλ ηξηκεληαίσλ αζξνηζκάησλ, ηφηε ε πεξηνρή ζεσξείηαη φηη 

επξίζθεηαη ππφ ζπλζήθεο μεξαζίαο. Ζ μεξαζία ηειεηψλεη φηαλ: (α) Ζ βξνρφπησζε 

κεηξνχκελε ηνλ ηειεπηαίν κήλα κεηαβάιιεη ην ηξηκεληαίν άζξνηζκα ψζηε λα είλαη 

ίζν ή κεγαιχηεξν απφ ην ηέηαξην decile. (β) Ζ ζπλνιηθή βξνρφπησζε θαηά ηνπο ηξεηο 

ηειεπηαίνπο κήλεο είλαη ίζε ή κεγαιχηεξε απφ ην 8
ν
 decile. 

 

Ο πξψηνο decile είλαη ην πνζφ ηεο βξνρφπησζεο πνπ δελ μεπεξληέηαη απφ ην 

ρακειφηεξν 10% ησλ ζπκβάλησλ βξνρφπησζεο. Ο δεχηεξνο decile απνηειεί ην πνζφ 

ηεο βξνρήο πνπ δελ μεπεξλάεη ην 20% ησλ ζπκβάλησλ βξνρφπησζεο. Οη δείθηεο 

deciles ζπλερίδνπλ, εσο ην πνζφ ηεο βξνρήο πνπ ζα αλαγλσξηζηεί απφ ηνλ δέθαην 

decile λα είλαη ην κεγαιχηεξν πνζφ βξνρήο γηα ηα δεδνκέλα βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα. 

Δμ’ νξηζκνχ, ν πέκπηνο decile απνηειεί ηε δηάκεζν θαη ην πνζνζηφ βξνρφπησζεο δελ 

μεπεξλάεη ην 50% ησλ ζπλνιηθψλ ζπκβάλησλ γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν ησλ δεδνκέλσλ.  

 

Οη deciles ρσξίδνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο. Ο παξαθάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ μεξαζίαο ζχκθσλα κε ην δείθηε deciles. 

 

Πίνακας 5.7  Καηεγνξηνπνίεζε δείθηε Deciles 

Καηεγνξηνπνίεζε Deciles 

    deciles 1-2: ρακειφηεξν 20% πνιχ θάησ ηνπ θαλνληθνχ 

    deciles 3-4: επφκελν 20% θάησ ηνπ θαλνληθνχ 

    deciles 5-6: κεζαίν 20% θνληά ζην θαλνληθφ 

    deciles 7-8: επφκελν 20% άλσ ηνπ θαλνληθνχ 

    deciles 9-10: πςειφηεξν 20% πνιχ άλσ ηνπ θαλνληθνχ 
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Δείκτης Deciles για τα χρόνια 1975 - 2001
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 Στήμα 5.12  Δηήζηεο ηηκέο δείθηε Deciles γηα ηελ πεξίνδν 1975-2001 
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5.7.4   RDI 

 

Δθηφο απφ ηνλ SPI θαη ηνλ Deciles, έλαο ηξίηνο κεηεσξνινγηθφο δείθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο μεξαζίαο είλαη ν δείθηεο RDI 

(Reconnaissance Drought Index), ν νπνίνο βαζίδεηαη ζε δεδνκέλα βξνρφπησζεο θαη 

δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο. 

 

Ζ βαζηθή ηνπ κνξθή (RDIν) ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ εμίζσζε: 

 

12

1j

ij

12

1j

ij

)i(

k

PET

P

 , γηα i = 1 εψο Ν                                  (5.8) 

 

φπνπ, 

Pj είλαη ε βξνρφπησζε γηα ην κήλα j αλά έηνο θαη 

PETj είλαη ε δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή γηα ην κήλα j αλά έηνο 

 

Γχν κνξθέο ηνπ δείθηε RDI πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε θαλνληθνπνηεκέλε κνξθή 

RDIn (normalized) θαη ε ηππνπνηεκέλε RDIst (standardized). Οη παξαπάλσ 

ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο (Tsakiris et al. 2008): 

 

1RDI
k

k
n                                                 (5.9) 

  
y

)i(

st
ˆ

yy
RDI                                              (5.10) 

 

φπνπ, 

y είλαη ην 
)i(

kln  

y  είλαη ν αξηζκεηηθφο ηνπ κέζνο θαη 

y
ˆ  ε ηππηθή ηνπ απφθιηζε 
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Να ζεκεησζεί φηη νη παξαπάλσ ζρέζεηο βαζίδνληαη ζηε ζεψξεζε φηη νη ηηκέο ηνπ 

k αθνινπζνχλ ινγαξηζκνθαλνληθή θαηαλνκή, θαζψο θαη πσο ηα απνηειέζκαηά ηνπ 

εξκελεχνληαη φκνηα κε ηνπ δείθηε SPI, αθνχ έρνπλ αλάινγε ζπκπεξηθνξά. 

 

Ο κέζνο φξνο ηνπ RDI ( k ) αληηπξνζσπεχεη ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο 

θαη είλαη ηζνδχλακνο κε ην Γείθηε Ξεξαζίαο (Aridity Index) πνπ έρεη πξνηαζεί απφ 

ηνλ FAO γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο μεξαζίαο κηαο πεξηνρήο. 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ επηπέδνπ ηεο έληαζεο ηεο μεξαζίαο βάζεη ηνπ RDIst 

κπνξνχλ λα ρξεζηκπνηεζνχλ νη ηηκέο ηνπ Πίλαθα Υ. 

 

Πίνακας 5.8  Σηκέο RDIst γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο έληαζεο ηεο μεξαζίαο (Tsakiris et al. 2007) 

Σηκή RDI Καηεγνξία έληαζεο μεξαζίαο 

> 2.00 Δμαηξεηηθά πγξφ 

1.50 εσο 1.99 Έληνλα πγξφ 

1.00 εσο 1.49 Μέηξηα πγξφ 

0 εσο 0.99 Καλνληθέο ζπλζήθεο - Τγξφ 

0 εσο -0.99 Καλνληθέο ζπλζήθεο - Ξεξφ 

-1.00 εσο -1.49 Μέηξηα μεξφ 

-1.50 εσο -1.99 Έληνλα μεξφ 

< -2.00 Δμαηξεηηθά μεξφ 

 

 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηνπ RDI ζε ζρέζε κε ηνλ SPI είλαη ηα αθφινπζα: 

 Έρεη θπζηθή έλλνηα, θαζψο ππνινγίδεη ην ζπλνιηθφ έιιεηκκα απφ ηηο απαηηήζεηο 

εμάηκηζεο ηεο αηκφζθαηξαο. 

 Μπνξεί λα ππνινγηζηεί γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν (π.ρ. γηα έλα κήλα, δχν κήλεο 

θιπ). 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ νδεγεί πάληα ζε θάπνην θαηαλνεηφ λνχκεξν. 

 ΢πλδέεηαη άκεζα κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ππφ ζπλζήθεο θιηκαηηθήο αζηάζεηαο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο επίδξαζεο δηαθφξσλ κεηαβνιψλ ησλ θιηκαηηθψλ παξκέηξσλ 

ζηελ μεξαζία θαη ηελ εξεκνπνίεζε. 
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΢ηε δηεξεχλεζε ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ, βξέζεθαλ δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο γηα ην 

ζηαζκνχο ηνπ Ζξαθιείνπ γηα 26 ρξφληα (1975 – 2001) θαη ηνπ Κξνπζψλα γηα 10 

ρξφληα (απφ ην 1991 εσο ην 2001). Με εθαξκνγή ηνπ DrinC ππνινγίζηεθε ν δείθηεο 

RDI, ν νπνίνο θαίλεηαη παξαζηαηηθά γηα ηνπο δχν ζηαζκνχο ζηα ζρήκαηα ησλ 

επφκελσλ ζειίδσλ. 
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Standardized RDI

σταθμός: Ηρακλείου

1975 - 2001
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Στήμα 5.13  Δηήζηεο ηηκέο δείθηε RDI, γηα ην ζηαζκό ηνπ Ηξαθιείνπ, γηα ηελ πεξίνδν 1975-2001 
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Standardized RDI

σταθμός: Κρουσώνα

1991 - 2001
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Στήμα 5.14  Δηήζηεο ηηκέο δείθηε RDI, γηα ην ζηαζκό ηνπ Κξνπζώλα, γηα ηελ πεξίνδν 1991-2001 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  6 

 

Γηεξεύλεζε πδξνινγίαο θαη πνηόηεηαο 

πεγήο Αικπξνύ  

 

 

 

6.1   Δηζαγσγή 

 

΢ην πιαίζην ηεο δηεξεχλεζεο ηεο πδξνινγίαο ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ, πξαγκαηνπνηήζεθε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη απεηθνλίζηεθαλ γξαθηθά, ζην πεξηβάιινλ 

εξγαζίαο ηνπ Excel θαη ηνπ Matlab, ρξνλνζεηξέο ησλ εηψλ 1975-2001 αθελφο ησλ παξνρψλ 

θαη ησλ ρισξηφλησλ ηεο πεγήο θαη αθεηέξνπ ησλ βξνρνπηψζεσλ ζε ππεξεηήζηα, εηήζηα 

θαη κεληαία βάζε. Σα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θαη 

ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ην ρξνληθφ βήκα κε ην νπνίν εμεηάζηεθαλ. Γηα ηελ πιεξέζηεξε 

θαηαλφεζε ηεο πδξνινγίαο ηεο πεγήο δηεξεπλήζεθαλ κε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο ηα 

εκεξήζηα δεδνκέλα ησλ εηψλ 1995-1997. 

 

΢ην πιαίζην ηεο επεμεξγαζίαο αλαπηχρζεθε απιή καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεληαίαο 

παξνρήο ηεο πεγήο κε βάζε ηηο βξνρνπηψζεηο. Υξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ζεψξεζεο 

θαξζηηθήο πεγήο θαηά Maillet θαη ε αξρή ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ θαη δηεξεπλήζεθε ε 

αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ γηα ηελ ελαία ιεθάλε, ηελ δηαθεθξηκέλε ζεψξεζε νξεηλήο θαη 

πεδηλήο ιεθάλεο θαη ηελ ζεψξεζε κφλν ηεο νξεηλήο ιεθάλεο. 
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6.2   Γηεξεύλεζε 

 

6.2.1   Γηεξεύλεζε ζε Δηήζηα Βάζε 

 

6.2.1.1   Υξνλνζεηξέο παξνρήο πεγήο θαη βξνρνπηψζεσλ 

 

Αξρηθά, παξαηίζεληαη δχν δηαγξάκκαηα κέζσλ εηήζησλ ηηκψλ, γηα ηα 26 ρξφληα ηνπ 

δείγκαηνο. ΢ην ζρήκα 6.1 απεηθνλίδεηαη ε κέζε εηήζηα παξνρή ηεο πεγήο (10
6
 m

3
/κήλα) 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη ζην ζρήκα 6.2 ε αληίζηνηρε κεηαβνιή ηνπ κέζνπ εηήζηνπ 

χςνπο βξνρφπησζεο (mm). Καη ζηα δχν δηαγξάκκαηα έρεη ραξαρζεί επηπιένλ ε κέζε 

θεληξνβαξηθή επζεία ησλ εηήζησλ κεηαβνιψλ. Παξαηεξψληαο ηα δηαγξάκκαηα, 

παξαηεξείηαη αξλεηηθή θιίζε ηεο επζείαο (γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη ν αξλεηηθφο 

ζπληειεζηήο ηεο) δειαδή κείσζε ησλ κέζσλ ηηκψλ ηφζν ηεο παξνρήο ηεο πεγήο φζν θαη 

ηνπ χςνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ ζην πέξαζκα ησλ εηψλ. Ζ παξαπάλσ κείσζε θαίλεηαη λα 

είλαη πην έληνλε γηα ηε βξνρφπησζε. 

 

6.2.2.2   Τδαηηθφ Ηζνδχγην 

 

Ηδαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη ε εμέηαζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο 

ζεσξνχκελεο ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο. Ζ κέζνδνο εμέηαζεο πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

α) Θεσξείηαη φηη θαηεηζδχεη ζηνλ θαξζηηθφ πδξνθνξέα πεξίπνπ ην 50 % ηεο ζπλνιηθήο 

βξνρφπησζεο. Αλαθέξεηαη φηη ν ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο πνπ πξνηείλεηαη ζηελ εξγαζία 

ησλ Maramathas et al (2003) είλαη 0,60 γηα ηνπο αζβεζηνιίζνπο ηφζν ηεο νξεηλήο πεξηνρήο, 

φζν θαη ηεο πεδηλήο (Tripolis zone limestone and Ionian zone limestone). ΢πλεπψο 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηεί θαηά πξνζέγγηζε ε εηήζηα πνζφηεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ ε νπνία 

θαηεηζδχεη ζην έδαθνο θαη ηξνθνδνηεί ηελ πεγή. 

β) Θεσξψληαο φηη ζηε ζπλνιηθή κεηξεκέλε παξνρή ηεο πεγήο springQ  πεξηιακβάλεηαη θαη ε 

ζπκκεηνρή ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ seaQ , κπνξεί λα ππνηεζεί φηη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

θαηεηζδχεη ζε εηήζηα βάζε κπνξεί λα ζεσξεζεί ίζε κε ηελ εηήζηα πνζφηεηα γιπθνχ λεξνχ 

πνπ απνδίδεη ε πεγή. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο γιπθνχ λεξνχ freshQ  πνπ 

παξνρεηεχεηαη απφ ηελ πεγή ρξεζηκνπνηήζεθε ε αθφινπζε ζρέζε (Arfib et al 2006): 
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                                            spring spring fresh fresh sea seaQ C Q C Q C                                         (6.1) 

 

Ζ παξαπάλσ έθθξαζε εθθξάδεη νπζηαζηηθά ηελ αξρή δηαηήξεζεο κάδαο ηνπ αιαηηνχ 

(ρισξηνχρνπ λαηξίνπ) θαη C είλαη ε ζπγθέληξσζε απηνχ ζε mg/l ή ppm. Ζ ζπγθέληξσζε 

seaC  ηεο ζάιαζζαο ζε αιάηη ζεσξήζεθε ίζε κε 19.000 ppm. Δπηπιένλ, επεηδή ηα πγξά 

πξαθηηθά είλαη αζπκπίεζηα, ηζρχεη: 

 

                                                            spring fresh seaQ Q Q                                                (6.2) 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο κπνξεί λα ππνινγηζηεί νη πνζφηεηεο γιπθνχ θαη ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ freshQ  θαη seaQ  αληίζηνηρα, σο εμήο: 

 

                                                        
spring fresh

fresh spring

sea fresh

C C
Q Q

C C
                                      (6.3) 

                                                          
sea spring

sea spring

sea fresh

C C
Q Q

C C
                                        (6.4) 

 

΢ην ζρήκα 6.3 απεηθνλίδνληαη νη εηήζηεο πνζφηεηεο γιπθνχ θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ πνπ 

παξνρεηεχεη ε πεγή ζε θπβηθά κέηξα, ε αληίζηνηρε ζπλνιηθή πνζφηεηα θαη ε πνζφηεηα 

ησλ βξνρνπηψζεσλ πνπ θαηεηζδχεη ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα. Απφ ην δηάγξακκα απηφ 

θαίλεηαη φηη ε πνζφηεηα ηεο βξνρφπησζεο πνπ θαηεηζδχεη, είλαη κηθξφηεξε θαη απφ ηελ 

εθηηκνχκελε πνζφηεηα γιπθνχ λεξνχ πνπ απνδίδεη ε πεγή. Ζ παξαηήξεζε απηή νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηα 300 km
2
. Τπελζπκίδεηαη φηη ππάξρνπλ δχν νκάδεο εξγαζηψλ: κία ε νπνία ζεσξεί 

ιεθάλε ηξνθνδνζίαο ηνπ Αικπξνχ ίζε κε 300 km
2
 θαη κία δεχηεξε ε νπνία ζεσξεί 500 

km
2
 έθηαζε ιεθάλεο, ρσξίο φκσο λα ηελ νξηνζεηεί ζην ράξηε. 
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Χρονοσειρά Παροχής Πηγής

1975 - 2001 

y = -0,901x + 249,06
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Στήμα 6.1  Γηάγξακκα εηεζίσλ ηηκώλ παξνρήο ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνύ, γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001 
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Χρονοσειρά Ανηγμένης Βροχόπτωσης

1975 - 2001

y = -10,231x + 1146,4
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Στήμα 6.2  Γηάγξακκα εηεζίσλ ηηκώλ βξνρνπηώζεσλ γηα ηελ εληαία ιεθάλε επεμεξγαζίαο, γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001 
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Παροχές καρστικού συστήματος Αλμυρού
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Στήμα 6.3  Γηάγξακκα ζύγθξηζεο ησλ εηεζίσλ παξνρώλ ηνπ θαξζηηθνύ ζπζηήκαηνο ηνπ Αικπξνύ γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001
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6.2.2   Γηεξεύλεζε ζε Τπεξεηήζηα Βάζε 

 

΢ηε ζπλέρεηα, εμεηάζηεθαλ ηα δεδνκέλα ηεο παξνρήο, ησλ ρισξηφλησλ θαη ηεο 

βξνρφπησζεο ζε ππεξεηήζηα βάζε, δειαδή ππνινγίζηεθε ε κέζε κεληαία ηηκή ηεο 

παξνρήο ηεο πεγήο, ησλ ρισξηφλησλ θαη ηνπ χςνπο ηεο βξνρφπησζεο γηα ην ζχλνιν ησλ 

26 εηψλ. 

 

6.2.2.1   Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο παξνρήο πεγήο θαη βξνρφπησζεο 

 

΢ην ζρήκα 6.4 παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηεο ππεξεηήζηαο κέζεο παξνρήο ηεο 

πεγήο, ζε m
3
/s, κε ην ππεξεηήζην κέζν χςνο βξνρφπησζεο, ζε mm. Παξαηεξνχκε φηη 

δηαθξίλνληαη δχν θιάδνη. Αξρηθά, γηα ηνλ πξψην κήλα ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο, ηνλ 

΢επηέκβξην, ελψ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ησλ βξνρνπηψζεσλ, ε παξνρή δε 

θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηείηαη έληνλα. Γηα ην επφκελν δηάζηεκα απφ Οθηψβξην εψο 

Γεθέκβξην ε αχμεζε βξνρνπηψζεσλ θαη παξνρήο εκθαλίδεηαη ζπλερήο θαη αληίζηνηρε, ελψ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Γεθεκβξίνπ παξνπζηάδεηαη κηα ζηαζεξνπνίεζε ηεο βξνρφπησζεο θαη 

αχμεζε ηεο παξνρήο ηεο πεγήο. ΢πλερίδνληαο ζηνπο κήλεο Ηαλνπάξην εψο Μάξηην ελψ 

ππάξρεη κείσζε ηεο βξνρφπησζεο, ε παξνρή θαίλεηαη λα απμάλεη ειάρηζηα κε πνιχ νκαιή 

θιίζε ηεο θακπχιεο. ΢ηε ζπλέρεηα κέρξη ην κήλα Απξίιην ε κείσζε ηεο βξνρφπησζεο 

αθνινπζείηαη θαη απφ αλάινγε κείσζε ηεο παξνρήο. Γηα ηνπο ηειεπηαίνπο ηέζζεξηο κήλεο 

παξαηήξεζεο, απφ Μάην κέρξη θαη Αχγνπζην, ζεκεηψλεηαη έληνλε κείσζε ηεο παξνρήο, 

παξφιν πνπ ε βξνρφπησζε ελψ κεηψλεηαη δελ παξνπζηάδεη ηελ ίδηα έληνλε κείσζε. 

΢πκπεξαζκαηηθά, κεηαμχ βξνρνπηψζεσλ θαη παξνρήο ηεο πεγήο κπνξνχκε λα πνχκε φηη 

ππάξρεη ζαθήο πζηέξεζε. 

 

Δλδεηθηηθά, ζην ζρήκα απεηθνλίδνληαη θακπχιεο 2
νπ

 βαζκνχ. πνπ ζρεκαηίζηεθαλ, ε πξψηε 

γηα ηνπο κήλεο ΢επηέκβξην σο Γεθέκβξην θαη ε δεχηεξε γηα απηνχο απφ Ηαλνπάξην σο 

Αχγνπζην. Φαίλεηαη λα ππάξρεη πνιχ θαιή ζπζρέηηζε θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο κε 

ζπληειεζηή R
2
 ίζν κε 0,99. 
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6.2.2.2   Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο παξνρήο πεγήο θαη ρισξηφλησλ 

 

΢ην ζρήκα 6.5 παξνπζηάδεηαη ην ππεξεηήζην δηάγξακκα ρισξηφλησλ – παξνρήο. 

Δξκελεχνληαο ην, μεθηλάκε απφ ηνλ πξψην κήλα ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο, ηνλ ΢επηέκβξην, 

ηνπ νπνίνπ νη ηηκέο ησλ ρισξηφλησλ θαη ηεο παξνρήο ηεο πεγήο θαίλεηαη λα ηαπηίδνληαη κε 

απηέο ηνπ Οθησβξίνπ. ΢πλερίδνληαο, παξαηεξείηαη κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ρισξηφλησλ θαη αχμεζε ηεο παξνρήο κέρξη θαη ην Γεθέκβξην. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Ηαλνπαξίνπ ζεκεηψλεηαη κείσζε ησλ ρισξηφλησλ θαη παξάιιειε αχμεζε ηεο παξνρήο ηεο 

πεγήο κέρξη ην Φεβξνπάξην, ζην δηάζηεκα ηνπ νπνίνπ ε παξνρή κεηψλεηαη ελψ ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ρισξηφλησλ παξακέλεη ζηαζεξή. ΢ηνπο επφκελνπο δχν κήλεο, ππάξρεη ε 

αλακελφκελε ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν κεγεζψλ, δειαδή κείσζε ηεο παξνρήο θαη αχμεζε 

ησλ ρισξηφλησλ, ε νπνία ζπλερίδεηαη θαη απφ ην Μάην έσο ηνλ Αχγνπζην κφλν πνπ ην 

πνζνζηφ κείσζεο ηεο παξνρήο είλαη ιίγν κηθξφηεξν. ΢πλεπψο, παξαηεξείηαη κηθξή 

πζηέξεζε κεηαμχ ησλ ρισξηφλησλ θαη παξνρήο ηεο πεγήο.  
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Τπερετήσιες τιμές Παροχής - Βροχόπτωσης

1975 - 2001
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Στήμα 6.4  Γηάγξακκα ππεξεηήζησλ ηηκώλ παξνρήο ηεο πεγήο θαη βξνρόπησζεο, γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001 
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Τπερετήσιες τιμές Χλωριόντων - Παροχής

1975 - 2001
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Στήμα 6.5  Γηάγξακκα ππεξεηήζησλ ηηκώλ ρισξηόλησλ θαη παξνρήο, γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001
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6.2.3   Γηεξεύλεζε ζε Μεληαία Βάζε 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηξία δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο (δηαζπνξάο) παξνρήο – 

βξνρφπησζεο ζε κεληαία βάζε, αξρηθά γηα φιν ην πδξνινγηθφ έηνο θαη κεηά μερσξηζηά γηα 

ηε ρεηκεξηλή θαη εαξηλή πεξίνδν (ζρήκαηα 6.6, 6.7, 6.8). ΋πσο πξνθχπηεη θαη θαίλεηαη θαη 

απφ ηνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο, ην απνηέιεζκα δελ είλαη θαιφ θαη είλαη ίζσο θαη 

αλακελφκελν, θαζψο ηα δχν απηά κεγέζε δε ζρεηίδνληαη κε απιή γξακκηθή ζρέζε. 

 

Αθνινπζεί ην δηάγξακκα κεληαίσλ ηηκψλ παξνρήο θαη βξνρφπησζεο (ζρήκα 6.9), ζην 

νπνίν γίλεηαη ακέζσο θαλεξή ε ρξνληθή δηαθνξά, κεγαιχηεξε ε κηθξφηεξε γηα θάζε κήλα, 

κεηαμχ ησλ δχν θαηλνκέλσλ. Πξψηα παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ηεο βξνρφπησζεο θαη 

έπεηαη νπνηαδήπνηε αχμεζε ηεο παξνρήο. 
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ΒΡΟΧΟΠΣΩ΢Η - ΠΑΡΟΧΗ
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Στήμα 6.6  Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο κεληαίσλ ηηκώλ βξνρόπησζεο θαη παξνρήο, γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001
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ΒΡΟΧΟΠΣΩ΢Η - ΠΑΡΟΧΗ

(χειμερινή περίοδος )
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Στήμα 6.7  Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο κεληαίσλ ηηκώλ βξνρόπησζεο θαη παξνρήο (γηα ηνπο κήλεο ΟΚΣ – ΜΑΡ), γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001
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ΒΡΟΧΟΠΣΩ΢Η - ΠΑΡΟΧΗ

(εαρινή περίοδος )
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Στήμα 6.8  Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο κεληαίσλ ηηκώλ βξνρόπησζεο θαη παξνρήο (γηα ηνπο κήλεο ΑΠΡ – ΑΤΓ), γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001
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Στήμα 6.9  Γηάγξακκα κεληαίσλ ηηκώλ βξνρόπησζεο θαη παξνρήο, γηα ηελ πεξίνδν 1975 - 2001
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6.3   Αλάιπζε Υξνλνζεηξώλ 

 

6.3.1   Απηνζπζρέηηζε (Autocorrelation Function) 

 

6.3.1.1   Γεληθά 

 

Ζ ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο είλαη έλα νκαιφ κέγεζνο πνπ δείρλεη ηε γξακκηθή εμάξηεζε 

κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηηκψλ κηαο ρξνλνζεηξάο (Larocque et al. 1998, Lambrakis et al. 2000) 

θαη επηηξέπεη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο «κλήκεο
1
» ελφο 

ζπζηήκαηνο. Σν δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο ζθηαγξαθεί απηή ηε κλήκε, ε νπνία 

ππνινγίδεηαη απφ ην ρξφλν απνζπζρέηηζεο {decorrelation lag time) πνπ πξνζδηνξίδεηαη σο 

ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν ε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο θηάλεη κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή – 

ζπλήζσο κεηαμχ 0,1 θαη 0,2.  

 

6.3.1.2   ΢εκαζία ηεο Μεζφδνπ 

 

Απφ πδξνγεσινγηθήο άπνςεο, ην ζρήκα ηνπ δηαγξάκκαηνο  απηνζπζρέηηζεο παξέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαξζηηθνπνίεζε θαη ηα απνζέκαηα ππφγεηαο ξνήο ηνπ θαξζηηθνχ 

πδξνθνξέα (Panagopoulos and Lambrakis 2006). Χο εθ ηνχηνπ, έλα θησρά αλεπηπγκέλν 

θαξζηηθφ ζχζηεκα, κε ζεκαληηθφ φκσο ππφγεην απφζεκα, έρεη έληνλε επίδξαζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο κλήκεο θαη ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζήο ηνπ παξνπζηάδεη κηα ειαθξηά, 

θζίλνπζα θιίζε θαη ηηκέο πςειφηεξεο απφ 0,2 γηα κεγάιν δηάζηεκα ρξνληθήο πζηέξεζεο 

(lag). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, έλα ελεξγφ θαξζηηθφ δίθηπν, ρσξίο ζεκαληηθά ππφγεηα 

απνζέκαηα, αληηζηνηρεί ζε ρακειφ ζχζηεκα κλήκεο θαη ην δηάγξακκα παξνπζηάδεη πνιχ 

πην απφηνκε θιίζε θαη, θαηά ζπλέπεηα, βξαρχηεξν δηάζηεκα απνζπζρέηηζεο (decorrelation 

lag time). 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Με ηνλ φξν απηφ πεξηγξάθεηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα έλα ζχζηεκα λα «μεράζεη» ηηο αξρηθέο ηνπ 

ζπλζήθεο. 



ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΠΖΓΖ΢ ΣΟΤ ΑΛΜΤΡΟΤ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΚΡΖΣΖ 

 

ΓΗΑΝΝΑΡΟΤ ΥΡΗ΢ΣΗΑΝΑ 

 

122 

6.3.1.3   Γεδνκέλα – Δμηζψζεηο – Δθαξκνγή ζηνλ Αικπξφ 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 6.3.1.1, ε ρξεζηκφηεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο 

απηνζπζρέηηζεο αθνξά ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βαζκνχ εμάξηεζεο δηαδνρηθψλ παξαηεξήζεσλ 

κηαο ρξνλνζεηξάο. 

 

΢ην ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ εθαξκφζηεθε ε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο, ζε εκεξήζηα 

βάζε, γηα δχν κεγέζε μερσξηζηά: Α. ηελ εκεξήζηα αλεγκέλε βξνρφπησζε ηνπ ζηαζκνχ 

ησλ Αλσγείσλ (mm/κέξα), Β. ηελ εκεξήζηα παξνρή ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ (m
3
/κέξα) 

 

Οη κεηξήζεηο θαιχπηνπλ ζπλνιηθά έλα δηάζηεκα δχν πδξνινγηθψλ εηψλ, απφ ην 

΢επηέκβξην ηνπ 1995 εσο θαη ηνλ Αχγνπζην ηνπ 1997. 

 

Γηα κηα δεδνκέλε ζεηξά ηηκψλ xt, ε ζπλάξηεζε απηνδηαθχκαλζεο γk κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

σο 

 

                                
kn

1t

kttkttk )x)(x(
n

1
x,xCov                                   (6.5) 

 

θαη ηειηθψο ε απηνζπζρέηηζε ξk δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 

                                                    
o

k

tt

ktt

k
x,xCov

x,xCov
                                               (6.6) 

 

φπνπ κ είλαη ν κέζνο ησλ xt , k ε ρξνληθή πζηέξεζε (lag) θαη n ην κήθνο ηεο ρξνλνζεηξάο. 

 

6.3.1.4   ΢πκπεξάζκαηα 

 

Βξνρόπησζε 

 

Να ζεκεησζεί αξρηθά φηη ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο είλαη πάληα ζπκκεηξηθφ θαη 

ζπλεπψο πνιιέο θνξέο απεηθνλίδεηαη κφλν ν ζεηηθφο άμνλαο (γηα ζεηηθφ lag). Δδψ 
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παξνπζηάδεηαη θαη ν αξλεηηθφο άμνλαο, αιιά ιφγσ ζπκκεηξίαο εμεηάδεηαη ε κία απφ ηηο 

δχν ηνπ πιεπξέο. 

 

Μειεηψληαο ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο ηεο βξνρφπησζεο, παξαηεξείηαη φηη ε 

ζπλάξηεζε παξνπζηάδεη αξρηθά κία πνιχ απφηνκε θιίζε θαη κέζα ζε 2 κφλν κέξεο θηάλεη 

ζην κεδέλ (0,0), ελψ ζηε ζπλέρεηα ε θακπχιε απμνκεηψλεηαη πνιχ νκαιφηεξα γχξσ απφ ην 

κεδέλ θαη δελ μεπεξλάεη σο άλσ φξην ηελ ηηκή 2,0k . Απηφ εληζρχεη ηε ζεψξεζε φηη ε 

βξνρφπησζε απνηειεί έλα θαζαξά ηπραίν γεγνλφο – ζπλάξηεζε, ρσξίο θαζφινπ κλήκε. 

 

Παξνρή Πεγήο 

 

Παξαηεξψληαο ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο ηεο εθξνήο ηεο πεγήο, δηαθξίλνπκε δχν 

δηαθνξεηηθέο ζπκπεξηθνξέο ηεο θακπχιεο. Αξρηθψο, ππάξρεη κηα γξήγνξε ειάηησζε πνπ 

θηάλεη ηελ ηηκή 6,0k , ελψ ζηε ζπλέρεηα ε κείσζε είλαη πνιχ νκαιφηεξε θαη ην 

δηάγξακκα θηάλεη ηελ ηηκή απηνζπζρέηηζεο 0,2 ζε 60 πεξίπνπ κέξεο. Σν πξνεγνχκελν 

ππνδεηθλχεη ηε δηηηή θχζε θαη ζπκπεξηθνξά ηνπ πδξνθνξέα.  

 

Αλαιχνληαο μερσξηζηά ηα δχν «θνκκάηηα» ηεο παξαπάλσ θακπχιεο, κπνξνχκε λα 

αλαθέξνπκε φηη ην πξψην ηκήκα αληηζηνηρεί ζηελ επηξξνή κεγάισλ θαξζηηθψλ αγσγψλ 

πνπ πνιχ γξήγνξα ζηξαγγίδνπλ ηνλ πδξνθνξέα, ελψ ην δεχηεξν θνκκάηη ζα κπνξνχζε λα 

εξκελεπηεί σο ην θνκκάηη επηξξνήο απφ κηθξφηεξνπο αγσγνχο θαη αζπλέρεηεο πνπ 

αδεηάδνπλ ηνλ πδξνθνξέα ζε  κεγαιχηεξε ρξνληθή πεξίνδν (Panagopoulos, Lambrakis 

2006). 
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Στήμα 6.10  Γηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο ησλ βξνρνπηώζεσλ γηα ηελ νξεηλή ιεθάλε ηνπ Αικπξνύ, κε εκεξήζηα δεδνκέλα (1995-1997) 
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Στήμα 6.11  Γηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο ηεο παξνρήο ηεο πεγήο γηα ηελ νξεηλή ιεθάλε ηνπ Αικπξνύ, κε εκεξήζηα δεδνκέλα (1995-1997) 
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6.3.2   Δηεξνζπζρέηηζε (Cross-Correlation Function, CCF) 

 

6.3.2.1   Γεληθά 

 

Ζ κέζνδνο εηεξνζπζρέηηζεο είλαη κία ζηαηηζηηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο ζεκάησλ 

ρξνλνζεηξψλ δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη αλαπαξηζηά ηελ εζσηεξηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ 

δεδνκέλσλ ηα νπνία εηζάγνληαη ζε έλα ζχζηεκα θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηα νπνία 

εμάγνληαη ζαλ ζπλέπεηα πηζαλφλ ησλ πξνεγνπκέλσλ. (Lee et al. 2000, 2005). Γεδνκέλνπ 

φηη ηα δεδνκέλα εηζαγσγήο απνηεινχλ κία αζπζρέηηζηε δηαδηθαζία (ιεπθφο ζφξπβνο – 

white noise), φπσο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ην γεγνλφο ηεο βξνρήο, ε 

ζπλάξηεζε εηεξνζπζρέηηζεο κεηαμχ βξνρφπησζεο θαη απνξξνήο ηεο πεγήο δίλεη κηα 

γεληθφηεξε ηδέα γηα ηελ απφθξηζε ηνπ θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο (Padilla et al. 1995, 

Larocque et al. 1998). Γηα ην ιφγν απηφ, ην γξάθεκα ηεο εηεξνζπζρέηηζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα ζηελ επηθαλεηαθή Τδξνινγία . 

 

6.3.2.2   Υξνληθή Τζηέξεζε (Lag) 

 

Ζ ρξνληθή πζηέξεζε ή αιιηψο Lag πνπ δίλεηαη γηα 0Lag  κέρξη ηε κέγηζηε 

εηεξνζπζρέηηζε ππνδεηθλχεη ην βαζκφ θαξζηηθνπνίεζεο ηνπ πδξνθνξέα θαη δίλεη κία 

εθηίκεζε ηνπ ξπζκνχ κεηαθνξάο κηαο θφξηηζεο κέζα ζηνλ πδξνθνξέα (π.ρ. έλα γεγνλφο 

έληνλεο βξνρφπησζεο), θαζψο θαη ηελ απαηηνχκελε ρξνληθή δηάξθεηα π.ρ. γηα ηελ 

κεηαθνξά κέρξη ηελ πεγή. Λφγσ ηνπ παξαπάλσ, ε κειέηε ηνπ κεγέζνπο ηεο κέζεο 

πζηέξεζεο ζεσξείηαη ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε κηαο θαξζηηθήο 

πεγήο, φπσο γηα κειέηε πξνζνκνίσζεο (modeling) ηεο πεγήο (Larocque et al. 1998). 

 

6.3.2.3   ΢εκαζία ηεο Μεζφδνπ 

 

Καη’ αξράο, ην δηάγξακκα εηεξνζπζρέηηζεο δελ είλαη ζπκκεηξηθφ, δειαδή ηζρχεη 

)k(r)k(r xzzx . Αλ 0)k(rzx  γηα 0k , ηφηε ε ρξνλνζεηξά ησλ δεδνκέλσλ εηζαγσγήο 

επεξεάδεη απηήλ ηεο εμαγσγήο, ελψ αλ 0)k(rzx  γηα 0k , ηφηε ηα δεδνκέλα εμαγσγήο 

επεξεάδνπλ απηά ηεο εηζαγσγήο. Γεληθά, έλα ηειείσο ζπκκεηξηθφ δηάγξακκα 

εηεξνζπζρέηηζεο ππνδεηθλχεη φηη θαη νη δχν ζεηξέο δεδνκέλσλ ζπκβαίλνπλ αληίζηνηρα, ην 
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ζήκα ηνπο δειαδή ζπκπίπηεη. ΢ε νπνηαδήπνηε πεξίπησζε κεηαηφπηζεο, δείρλεη φηη ην έλα 

απφ ηα δχν ζήκαηα έπεηαη ηνπ άιινπ. 

 

Έλα ζεκαληηθφ απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο ηεο εηεξνζπρέηηζεο είλαη φηη επηηξέπεη ηελ 

δηεξεχλεζε δχν αθξαίσλ πεξηπηψζεσλ πδξνθνξέα: (α) ελφο πδξνθνξέα κε κηθξέο 

δπλαηφηεηεο ζηξάγγηζεο, αιιά κεγάιε απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα θαη (β) ελφο θαιά 

νξγαλσκέλνπ θαξζηηθνχ δηθηχνπ, ρσξίο ζεκαληηθή απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα, κε 

ζεκαληηθέο ηθαλφηεηεο ζηξάγγηζεο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ην γξάθεκα εηεξνζπζρέηηζεο 

έρεη νκαιή θιίζε θαη αληηζηνηρεί ζε ρξφλνπο αληαπφθξηζεο πνπ κπνξεί λα θηάλνπλ θαη 

100 κέξεο, ελψ ε κέζε πζηέξεζε αληηζηνηρεί ζε αξθεηέο βδνκάδεο. Αληίζεηα, ζηε δεχηεξε 

πεξίπησζε, ππάξρεη έλα θαιά νξγαλσκέλν θαξζηηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη 

απφ πνιχ κηθξφηεξνπο ρξφλνπο απφθξηζεο, π.ρ. κεξηθέο κέξεο θαζπζηέξεζε (Padilla et al. 

1995). 

 

6.3.2.4   Γεδνκέλα – Δμηζψζεηο – Δθαξκνγή ζηνλ Αικπξφ 

 

Ζ πην απιή κνξθή ζπζρέηηζεο ξνψλ ηεο ίδηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ είλαη ε ιεγφκελε «Απιή 

΢πζρέηηζε» ή «Δηεξνζπζρέηηζε Μεδεληθήο Τζηέξεζεο» (lag zero cross-correlation). 

 

΢ην παξφλ πξφβιεκα εθαξκφδεηαη ζπλάξηεζε εηεξνζπζρέηηζεο κε πζηέξεζε k ( ή αιιηψο 

lag k cross-correlation) ε νπνία ζπζρεηίδεη κηα ηπραία κεηαβιεηή ζε έλα ρξνληθφ ζεκείν 

θαη κία δεχηεξε κεηαβιεηή ζε άιιν ρξνληθφ ζεκείν ζεκείν, k ρξνληθέο κνλάδεο αξγφηεξα. 

 

Οη ππάξρνπζεο κεηξήζεηο αθνξνχλ δχν κεγέζε:  

- ηελ αλεγκέλε βξνρφπησζε ηνπ ζηαζκνχ ησλ Αλσγείσλ ζε mm, ε νπνία αλαθέξεηαη 

ζηελ νξεηλή ιεθάλε θαη απνηειεί ην δεδνκέλν εηζαγσγήο, θαη 

- ηελ απνξξνή ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ ζε m
3
/κέξα, πνπ είλαη ην δεδνκέλν εμαγσγήο. 

Οη παξαηεξήζεηο ησλ δχν ρξνλνζεηξψλ θαιχπηνπλ έλα δηάζηεκα δχν εηψλ, 

πεξηιακβάλνπλ, δειαδή, πιεξνθνξίεο γηα ηα πδξνινγηθά έηε 1995-1996 θαη 1996-1997. 

 

Τπνζέησληαο, ινηπφλ, φηη έρνπκε δχν ρξνλνζεηξέο θαη ζπλεπψο Ν δεχγε (zt, xt) γηα t = 0, 1, 

2,… ζπλνιηθά, ε ζπλάξηεζε εηεξνδηαθχκαλζεο εθηηκάηαη σο 
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)k(c                                                       (6.7) 

 

φπνπ z  θαη x  είλαη νη κέζνη ησλ δεδνκέλσλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο αληίζηνηρα 

(Montgomery et al. 1990). 

 

Οη εθηηκήζεηο ησλ z
2  θαη x

2  είλαη  

 

                                                        
n

1t

2

tz
2 )zz(

N

1
s                                                  (6.8) 
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2 )xx(

N

1
s                                                  (6.9) 

 

Σέινο, ε ζπλάξηεζε εηεξνζπζρέηηζεο ππνινγηδφκελε απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο, είλαη 

 

                                          
x

2
z

2

zx
zx

ss

)k(c
)k(r                k = 0, 1 , 2  …                      (6.10) 

 

6.3.2.5   ΢πκπεξάζκαηα 

 

΢ην ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ εθαξκφζηεθε ε ζπλάξηεζε cross-correlation γηα ηε λφηηα θαη 

νξεηλή ιεθάλε, κε δεδνκέλα γηα δχν πδξνινγηθά έηε απν ην 1995 εσο ην 1997. Οη δχν 

ρξνλνζεηξέο είλαη απηή ηεο παξνρήο ηνπ Αικπξνχ ζε m
3
/κέξα θαη εθείλε ηεο εκεξήζηαο 

βξνρφπησζεο ζε mm/κέξα. 

 

Σν ηειηθφ γξάθεκα δείρλεη κηα θαζαξή αζπκκεηξία πξνο ηηο ζεηηθέο ηηκέο k, 

ππνδειψλνληαο φηη ε βξνρφπησζε επεξεάδεη ηελ παξνρή ηεο πεγήο. Ζ ζπλάξηεζε 

εθθξάδεη επίζεο ηε δηηηή πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαηξνπήο. 

 

k = 0, 1, 2 … 

k = 0, -1, -2 … 
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Ζ γξήγνξε αληίδξαζε, ε νπνία εθθξάδεηαη απφ ηελ νμεία θνξπθή ηνπ ζρήκαηνο θαη 

παξνπζηάδεη ρξνληθή πζηέξεζε 2-6 εκεξψλ πεξίπνπ κπνξεί λα εξκελεπηεί σο ε άκεζε 

απφθξηζε ηνπ πδξνθνξέα ζε έλα γεγνλφο βξνρήο (quickflow
2
). 

 

Μεηά ηελ αηρκή ε ζπλάξηεζε CCF ειαηηψλεηαη ζρεηηθά αξγά θαη πην νκαιά θαηαιήγνληαο 

ζε «κλήκε», ε νπνία εθηηκάηαη γχξσ ζηηο 60 κε 90 κέξεο. Σν ηειεπηαίν δείρλεη ηελ 

θπξίαξρε ζπληζηψζα ηεο ξνήο βάζεο 
3
ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

 

                                                 
2
 Χο quickflow ραξαθηεξίδεηαη ε άκεζε απφθξηζε ζε έλα γεγνλφο βξνρήο, πεξηιακβάλνληαο ηε ξνή παλσ ζην 

έδαθνο (runoff), ηε ξνή κέζα ζην έδαθνο (interflow) θαη ηελ απ’ επζείαο βξνρφπησζε πνπ πέθηεη πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ξεχκαηνο ή πνηακνχ. 
3
 Ρνή βάζεο νλνκάδεηαη ε έκκεζε θαη κεγάιεο δηάξθεηαο απνξξνή ηνπ ζπζηήκαηνο, ε νπνία νθείιεηαη ζηε 

θπζηθή απνζήθεπζε λεξνχ. Απνηειείηαη  θαηά θχξην κέξνο ηελ ππφγεηα απνξξνή απφ ην ξερφ πδξνθνξέα. 
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Στήμα 6.12  Γηάγξακκα εηεξνζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ βξνρνπηώζεσλ θαη ηεο παξνρήο γηα ηελ νξεηλή ιεθάλε ηνπ Αικπξνύ, κε εκεξήζηα δεδνκέλα 
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6.4   Μνληέιν Τπνινγηζκνύ Μεληαίαο Παξνρήο Πεγήο Αικπξνύ 

 

6.4.1   Πεξηγξαθή ηνπ Μνληέινπ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο ησλ εθθνξηίζεσλ ηεο πεγήο 

ηνπ Αικπξνχ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ελλνηνινγηθφ κνληέιν ελφο ηακηεπηήξα, ηχπνπ 

Maillet. Σα ελλνηνινγηθά κνληέια γεληθά βαζίδνληαη ζε απιέο εμηζψζεηο πνπ 

πεξηγξάθνπλ πνιχπινθα ζπζηήκαηα, κε έλαλ απινπνηεκέλν αιιά ηθαλνπνηεηηθφ 

ηξφπν (Rozos and Koutsoyiannis 2006). 

 

Ο Maillet (1905) κε ζηφρν ηε κειέηε ηνπ πδξνγξαθήκαηνο κηαο θαξζηηθήο πεγήο, 

εηζήγαγε ηα κνληέια «ζπζζσξεπκέλνπ» ππφγεηνπ λεξνχ (lumped groundwater 

models) κε ηε ρξήζε κηαο γξακκηθήο δεμακελήο κε άλνηγκα-εθξνή ζην θάησ ηεο 

κέξνο. Θεσξψληαο κεδεληθή θαηαθξήκληζε, θαηέιεμε ζηελ αθφινπζε αλαιπηηθή 

έθθξαζε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θακπχιεο εθθφξηηζεο πεγήο (recession curve) ζε 

ζπλζήθεο παξαηεηακέλεο μεξήο πεξηφδνπ: 

 

                                                       exp( )t oQ Q kt                                             (6.11) 

 

΢ηελ παξαπάλσ ζρέζε tQ  είλαη ε παξνρή εθθφξηηζεο ζε ρξφλν t θαη oQ  ε αξρηθή 

ηηκή ηεο. Ο ζπληειεζηήο k νλνκάδεηαη ζσνηελεζηής ζηείρεσζης, έρεη δηαζηάζεηο [T
-1

] 

θαη απνηειεί παξάκεηξν πξνο ξχζκηζε. Σν αληίζηξνθν ηνπ ζπληειεζηή απηνχ 

εθθξάδεη ηνλ πδξαπιηθφ ρξφλν παξακνλήο ηνπ εθθνξηηδφκελνπ λεξνχ ζηνλ 

ηακηεπηήξα (Πηζηλάξαο θαη άιινη 2009). 

 

Ζ εμίζσζε πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ, ζεσξψληαο ην θαξζηηθφ ζχζηεκα ζαλ έλα 

ηακηεπηήξα δηαηππψλεηαη σο εμήο: 

 

                                                        in out

dV
Q Q

dt
                                               (6.12) 

 

φπνπ ,in outQ Q  είλαη αληίζηνηρα ε εηζξνή θαη ε εθξνή λεξνχ θαη ν φξνο /dV dt  

εθθξάδεη ηελ κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ ζην θαξζη. 
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Ακειψληαο ιφγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ ηελ εμαηκηζνδηαπλνή, ηελ ηήμε ηνπ ρηνληνχ θαη 

άιιεο απψιεηεο, νη εηζξνέο λεξνχ ζηνλ ηακηεπηήξα ηνπ θαξζη ππνινγίδνληαη απφ ηε 

ζρέζε: 

 

                                                       in karstQ P A                                                (6.13) 

 

φπνπ P είλαη ε βξνρφπησζε (δηαζηάζεηο [L]), Akarst ε επηθάλεηα ηνπ θαξζηηθνχ 

πδξνθνξέα (δηαζηάζεηο [L
2
]) θαη ε αδηάζηαηνο δηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο πνπ 

ππνινγίδεηαη θαηά ηε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ θαη πεξηιακβάλεη ηνλ ζπληειεζηή 

θαηείζδπζεο θαη ηπρφλ ζθάικα πνπ ππάξρεη ζηελ εθηίκεζε ηεο ιεθάλεο ηξνθνδνζίαο 

karstA  ηνπ θαξζη. 

 

Γηα ζηαζεξφ inQ , ε αλαιπηηθή ιχζε ηεο εμίζσζεο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη: 

 

                             
0

0

exp( ) [1 exp( )]

exp( ) [1 exp( )]

out in

out karst

Q Q kt Q kt

Q Q kt P A kt
                    (6.14) 

 

φπνπ k είλαη ν ζπληειεζηήο ζηείξεπζεο. 

 

Ζ ζρέζε απηή, δηαηππσκέλε γηα κε κφληκε ξνή κεηαμχ δχν ρξνληθψλ ζηηγκψλ  t θαη 

tt , γξάθεηαη: 

 

                      exp( ) [1 exp( )]out out karstt t t
Q Q k t P A k t              (6.15) 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Bonacci (1993), ε παξαπάλσ έθθξαζε είλαη επαξθήο γηα πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο ππνινγηζκνχ ηεο εθξνήο απφ θαξζηηθνχο πδξνθνξείο. Οη ζπληειεζηέο ε 

θαη k εθηηκψληαη απφ ηηο κεηξήζεηο. 

 

Ζ πξνεγνχκελε ζρέζε απηή εθαξκφζηεθε ζηνλ πδξνθνξέα ηξνθνδνζίαο ηεο πεγήο 

ηνπ Αικπξνχ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξνρήο ηεο πεγήο.. Κάζε θνξά ππνινγηδφηαλ ην 

κέγεζνο 
out t t

Q  γηα κεληαία δεδνκέλα θαη ρξνληθφ βήκα Γt ίζν κε 30 εκέξεο, δειαδή 
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1 κήλα. ΢ην δηάζηεκα απηφ ζεσξείην ζηαζεξή βξνρφπησζε Ρ θαη  ην 
out t

Q  ήηαλ απηφ 

πνπ ππνινγίζηεθε ζην ακέζσο πξνεγνχκελν βήκα. 

 

Γηα ην γηλφκελν karstP A  δνθηκάζηεθαλ ηξεηο πεξηπηψζεηο: 

i) ΋γθνο ζε m
3
 λεξνχ πνπ θαηεηζδχνπλ κεληαίσο ζηελ νξεηλή ιεθάλε, φπσο απηά 

ππνινγίδνληαη ζεσξψληαο ηνλ ζηαζκφ ησλ Αλσγείσλ (Πίλαθαο 6.1) 

ii) ΋γθνο ζε m
3
 λεξνχ πνπ θαηεηζδχνπλ κεληαίσο ζηελ εληαία ιεθάλε (Πίλαθαο 

6.1) 

iii) ΋γθνο ζε m
3
 λεξνχ πνπ θαηεηζδχνπλ κεληαίσο ζηνλ ζπλδπαζκφ νξεηλήο θαη 

πεδηλήο ιεθάλεο (Πίλαθαο 6.1) 

 

΢ηελ παξαπάλσ έθθξαζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ δελ έρεη ιεθζεί ππφςε ε 

ηξνθνδφηεζε ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ ελ κέξεη απφ ηε ζάιαζζα. Γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο πνζφηεηαο απηήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε αθφινπζε ζρέζε (Arfib et al 2006): 

 

spring spring fresh fresh sea seaQ C Q C Q C                                 (6.16) 

 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε εθθξάδεη νπζηαζηηθά ηελ αξρή δηαηήξεζεο κάδαο ηνπ αιαηηνχ 

(ρισξηνχρνπ λαηξίνπ) θαη C είλαη ε ζπγθέληξσζε απηνχ ζε lmg  ή ppm. Ζ 

ζπγθέληξσζε ηεο ζάιαζζαο ζε αιάηη ζεσξήζεθε ίζε κε 19.000 ppm. ΢πλεπψο, θάζε 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε Α, Β ή Γ, ειέγρζεθε γηα εθξνή Qout αθελφο ίζε κε ηελ 

κεηξεκέλε παξνρή ηεο πεγήο Qspring θαη αθεηέξνπ ίζε κε ηελ παξνρή γιπθνχ λεξνχ 

Qfresh, φπσο απηή ππνινγίζηεθε απφ ηελ πξνεγνχκελε ζρέζε. 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ θαηαζθεπάζηεθαλ ηα εμήο δηαγξάκκαηα: 

 Μεηξεκέλεο θαη ππνινγηζκέλεο παξνρέο ηεο πεγήο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. 

 Τπνινγηζκέλεο παξνρέο ζπλαξηήζεη κεηξεκέλσλ παξνρψλ ηεο πεγήο. Δχξεζε 

ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ πξνζνκνησκέλσλ θαη 

κεηξεκέλσλ παξνρψλ. 
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6.4.2   Έιεγρνο Μεζόδνπ 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη δείθηεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ, φπσο ν αξηζκεηηθφο κέζνο ησλ κεηαβιεηψλ ηεο 

παξνρήο, ν ιφγνο ηνπ απφιπηνπ ζθάικαηνο πξνο ηνλ κέζν ησλ κεηαβιεηψλ ηεο 

παξνρήο θιπ (Tsakiris and Tigkas 2004). Δπηιέρζεθε ε παξάκεηξνο Nash (Nash and 

Sutcliffe 1970), ε νπνία ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

2

1

2

1

1

n

i i

i

n

i

i

y x

NTD

x x

                                          (6.17) 

 

φπνπ yi είλαη νη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο, xi είλαη νη κεηξεκέλεο ηηκέο θαη x  είλαη ε 

κέζε ηηκή ησλ κεηξεκέλσλ. 

 

Έλα ηδηαίηεξα θξίζηκν ζέκα ήηαλ ε επιλογή ηοσ ζσνηελεζηή ζηείρεσζης k. 

Μειεηψληαο ην πδξνγξάθεκα ηεο παξνρήο ηεο πεγήο θαη απηφ ηεο παξνρήο ηνπ 

γιπθνχ λεξνχ (ζρήκαηα 6.12, 6.13), παξαηεξήζεθε φηη ν ζπληειεζηήο k επεξεάδεηαη 

απφ ηελ ηηκή ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη φηη ε θακπχιε ζηείξεπζεο ηεο πεγήο κεηά ηελ 

πγξή πεξίνδν κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη απνηειείηαη απφ δύν πεξίπνπ επζχγξακκεο 

πεξηνρέο, νη νπνίεο ζηα δηαγξάκκαηα είλαη ζρεδηαζκέλεο κε θφθθηλν: (i) αξρηθά κία 

πεξηζζφηεξν απφηνκε ζην κεγαιχηεξν ηκήκα θαη (ii) κία κε πην ήπηα θιίζε ζην ηέινο 

θνληά ζηελ ειάρηζηε ηηκή.  Αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο πξνθχπηνπλ κειεηψληαο ην 

πδξνγξάθεκα ηεο πεγήο ζε ππεξεηήζηα βάζε (ζρήκα 6.14). Σα παξαπάλσ νδεγνχλ 

ζην ζπκπέξαζκα, φηη ζηηο ρακειέο ηηκέο βξνρφπησζεο, πξέπεη λα ιεθζεί κία 

κηθξφηεξε ηηκή k. 
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Στήμα 6.13  Ηκηινγαξηζκηθό δηάγξακκα κεληαίαο κεηξεκέλεο παξνρήο γιπθνύ λεξνύ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 
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Στήμα 6.14  Ηκηινγαξηζκηθό δηάγξακκα κεληαίαο κεηξεκέλεο παξνρήο πεγήο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ 
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Τπερετήσια Παροχή πηγής
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μήνας

Π
α

ρ
ο

χ
ή

 (
m

3
/s

)

discharge

1η περιοχή

2η περιοχή

 

Στήμα 6.15  Μέζε κεληαία παξνρή πεγήο Αικπξνύ ζπλαξηήζεη ησλ κελώλ ηνπ έηνπο ζε ππεξεηήζηα βάζε 

(κέζνο όξνο 26 ρξόλσλ) 

 

Έηζη επειέγεζαλ ζε θάζε πεξίπησζε 2 ηηκέο ηνπ k. Ζ δεχηεξε αληηζηνηρνχζε ζηελ 

πεξηνρή ησλ πνιχ κηθξψλ βξνρνπηψζεσλ. Ζ επηινγή απηή επαιεζεχηεθε απφ ηα 

απνηειέζκαηα: ε επηινγή 2 ηηκψλ γηα ην k βειηίσλε ηα απνηειέζκαηα. 

 

΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ παξακέηξσλ πνπ επειέγεζαλ απεηθνλίδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 6.1 θαη ζηα επφκελα ζρήκαηα.  
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Πίνακας 6.1  ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ παξακέηξσλ πνπ επειέγεζαλ 

Λεθάλε Παξνρή ε k (days
-1

) R
2
 NTD 

(Α) Οξεηλή 

Λεθάλε 

 

Qspring 

1,0 

( karstP A = m
3
 

νξεηλήο) 

0,008 (γηα 

βξνρνπηψζεηο < 

10 mm) 

0,013 

0,606 0,574 

Qfresh 

1,0 

( karstP A = m
3
 

νξεηλήο) 

0,008 (γηα 

βξνρνπηψζεηο < 

10 mm) 

0,013 

0,6707 0,670 

(Β) ΢πλδπαζκόο 

νξεηλήο-πεδηλήο 

Qspring 

0,84 

( karstP A = m
3
 

νξεηλήο +  m3 

πεδηλήο) 

0,012 (γηα 

βξνρνπηψζεηο < 

10 mm) 

0,018 

0,6733 0,512 

Qfresh 

0,77 

( karstP A = m
3
 

νξεηλήο +  m3 

πεδηλήο) 

0,012 (γηα 

βξνρνπηψζεηο < 

10 mm) 

0,018 

0.6416 0,624 

(Γ) Δληαία 

ιεθάλε 

Qspring 

1,0 

( karstP A = m
3
 

νξεηλήο) 

0,010 (γηα 

βξνρνπηψζεηο < 

5 mm) 

0,017 

0,6628 0,511 

Qfresh 

0,67 

( karstP A = m
3
 

εληαίαο) 

0,008 (γηα 

βξνρνπηψζεηο < 

5 mm) 

0,015 

0,6837 0,692 
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ΟΡΕΙΝΗ ΛΕΚΑΝΗ
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Στήμα 6.16  Γηάγξακκα πξνζνκνησκέλεο θαη κεηξεκέλεο νιηθήο παξνρήο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, γηα ηελ νξεηλή ιεθάλε 
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ΟΡΕΙΝΗ ΛΕΚΑΝΗ
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Στήμα 6.17  Γηάγξακκα δηαζπνξάο πξνζνκνησκέλεο – κεηξεκέλεο παξνρήο 



ΤΓΡΟΛΟΓΗΚΖ ΓΗΔΡΔΤΝΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΠΖΓΖ΢ ΣΟΤ ΑΛΜΤΡΟΤ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΚΡΖΣΖ 

 

ΓΗΑΝΝΑΡΟΤ ΥΡΗ΢ΣΗΑΝΑ 

 

141 

ΟΡΕΙΝΗ ΛΕΚΑΝΗ
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Στήμα 6.18  Γηάγξακκα πξνζνκνησκέλεο θαη κεηξεκέλεο παξνρήο γιπθνύ λεξνύ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, γηα ηελ νξεηλή ιεθάλε 
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ΟΡΕΙΝΗ ΛΕΚΑΝΗ
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Στήμα 6.19  Γηάγξακκα δηαζπνξάο πξνζνκνησκέλεο – κεηξεκέλεο παξνρήο 
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ΕΝΙΑΙΑ ΛΕΚΑΝΗ
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 Στήμα 6.20  Γηάγξακκα πξνζνκνησκέλεο θαη κεηξεκέλεο νιηθήο παξνρήο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, γηα ηελ εληαία ιεθάλε 
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ΕΝΙΑΙΑ ΛΕΚΑΝΗ

(Qspring )
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 Στήμα 6.21   Γηάγξακκα δηαζπνξάο πξνζνκνησκέλεο – κεηξεκέλεο παξνρήο 
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ΕΝΙΑΙΑ ΛΕΚΑΝΗ
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Στήμα 6.22  Γηάγξακκα πξνζνκνησκέλεο θαη κεηξεκέλεο παξνρήο γιπθνύ λεξνύ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, γηα ηελ εληαία ιεθάλε 
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ΕΝΙΑΙΑ ΛΕΚΑΝΗ

(Qfresh )

y = x

R 2  = 0,6837

0,00E+00

1,00E+07

2,00E+07

3,00E+07

4,00E+07

5,00E+07

6,00E+07

7,00E+07

0,
00

E+00

1,
00

E+07

2,
00

E+07

3,
00

E+07

4,
00

E+07

5,
00

E+07

6,
00

E+07

7,
00

E+07

Qmeasured (m
3
/μήνα) 

Q
ca

lc
u

la
te

d
 (

m
3
/μ

ή
ν

α
) 

  

Στήμα 6.23   Γηάγξακκα δηαζπνξάο πξνζνκνησκέλεο – κεηξεκέλεο παξνρήο 
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΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟ΢ ΟΡΕΙΝΗ΢ - ΠΕΔΙΝΗ΢

(Qspring )
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Στήμα 6.24  Γηάγξακκα πξνζνκνησκέλεο θαη κεηξεκέλεο νιηθήο παξνρήο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, γηα ην ζπλδπαζκό νξεηλήο-πεδηλήο ιεθάλεο 
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΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟ΢ ΟΡΕΙΝΗ΢ - ΠΕΔΙΝΗ΢

(Qspring )
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Στήμα 6.25  Γηάγξακκα δηαζπνξάο πξνζνκνησκέλεο – κεηξεκέλεο παξνρήο 
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΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟ΢ ΟΡΕΙΝΗ΢ - ΠΕΔΙΝΗ΢

(Qfresh )
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Στήμα 6.26  Γηάγξακκα πξνζνκνησκέλεο θαη κεηξεκέλεο παξνρήο γιπθνύ λεξνύ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, γηα ην ζπλδπαζκό νξεηλήο-πεδηλήο ιεθάλεο 
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΢ΤΝΔΤΑ΢ΜΟ΢ ΟΡΕΙΝΗ΢ - ΠΕΔΙΝΗ΢

(Qfresh)
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Στήμα 6.27  Γηάγξακκα δηαζπνξάο πξνζνκνησκέλεο – κεηξεκέλεο παξνρήο 
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6.4.3   ΢πκπεξάζκαηα 

 

Απφ ηελ κειέηε ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ θαη πηλάθσλ πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα: 

i) Ζ πξνζνκνίσζε ησλ εθθνξηίζεσλ ηεο πεγήο ηνπ θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ 

Αικπξνχ θξίζεθε ηθαλνπνηεηηθή. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνπλ 

ηθαλνπνηεηηθή ηαχηηζε κεηαμχ ησλ πξνζνκνησκέλσλ θαη κεηξεκέλσλ παξνρψλ 

ηεο πεγήο. 

ii) Ζ ζεψξεζε κίαο δεμακελήο ηχπνπ Maillet θαη ε εθαξκνγή ηεο ζρέζεο πδαηηθνχ 

ηζνδπγίνπ γηα κία δεμακελή θαη κεληαίν βήκα δίλεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. Ο 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο είλαη πάληνηε κεγαιχηεξνο ηνπ 60% (γηα ηε ζπλνιηθή 

παξνρή ηεο πεγήο) θαη θζάλεη κέρξη 69%, ζηελ πεξίπησζε ζεψξεζεο παξνρήο 

γιπθνχ λεξνχ. 

iii) Ζ παξάκεηξνο ε ζεσξεηηθά πξέπεη λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ ζπληειεζηή 

θαηείζδπζεο, δειαδή πεξίπνπ 0.60. Μέζσ ηεο παξακέηξνπ ε, ε κέζνδνο 

επηηξέπεη δηφξζσζε ηεο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο, ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε εμίζσζε 

ζπλέρεηαο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο Β θαη Γ, ζηηο νπνίεο ιακβάλεηαη ππφςε ε ζπλνιηθή 

έθηαζε ησλ 300 km
2
 ηεο ιεθάλεο, πξνθχπηεη γηα ην ε ιίγν κεγαιχηεξε ηηκή 

(0.77 θαη 0.67 αληίζηνηρα). Απηφ ζεκαίλεη φηη  ε απαηηνχκελε ιεθάλε γηα ηελ 

χπαξμε νξζνχ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη θαηά 30-40 % κεγαιχηεξε απφ ηελ 

αξρηθά εθηηκεζείζα. Ζ ηηκή 1.0, ε νπνία ζεσξείηαη ζηελ πεξίπησζε Α, 

δηθαηνινγείηαη γηαηί ηα κεληαία θπβηθά κέηξα ηεο νξεηλήο ιεθάλεο 

ππνινγίδνληαη γηα έθηαζε ίζε κε 220 km
2
, φζν είλαη ε νξεηλή ιεθάλε. 

iv) Ο ζπληειεζηήο ζηείξεπζεο γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κεηαβάιιεηαη απφ 0,008 

έσο 0,017 d
-1

, δειαδή έρεη ηηκέο ινγηθέο γηα θαξζηηθφ πδξνθνξέα. Οη κεγάιεο 

ηηκέο ηνπ k αληηζηνηρνχλ ζε ρξφλνπο παξακνλήο ηνπ λεξνχ ζην θαξζη ηεο ηάμεο 

ησλ 59 εκεξψλ, δειαδή πεξίπνπ 2 κελψλ. Οη κηθξφηεξεο ηηκέο, νη νπνίεο 

επειέγεζαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ θάησ νξίσλ ηεο θακπχιεο, αληηζηνηρνχλ 

ζε κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο παξακνλήο, ηεο ηάμεο ησλ 125 εκεξψλ, δειαδή 

πεξίπνπ 4 κελψλ. 

v) Πξνζπάζεηα εθαξκνγήο ηεο ζρέζεο απηήο γηα εκεξήζην βήκα, γηα δεδνκέλα 2 

εηψλ, έδσζε γηα ηελ παξνρή ηεο πεγήο ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα, πξνθαλψο 
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γηαηί ζε εκεξήζηα βάζε είλαη πνιχ πεξηζζφηεξεο θαη πην ζχλζεηεο νη κεηαβνιέο 

απφ κηα ειάρηζηε ηηκή παξνρήο ηεο πεγήο ζε κηα κέγηζηε ηηκή θαη ην 

αληίζηξνθν, ππάξρεη κεγάιε ελαιιαγή εκεξψλ κε βξνρνπηψζεηο έληνλεο, 

κέηξηεο θαη κεδεληθέο θαη ε απινπζηεπηηθή ζεψξεζε κηαο δεμακελήο δελ 

επαξθεί. Ίζσο ζηελ πεξίπησζε απηή έρεη ζεκαζία ε ζεψξεζε ηνπ ρηνληνχ ζηελ 

εμίζσζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. Δπηπιένλ δελ ππήξραλ θαζεκεξηλέο κεηξήζεηο 

ρισξηφλησλ ηεοπεγήο (ππήξραλ κεηξήζεηο αλά 20ήκεξν) θαη δελ ήηαλ δπλαηή ε 

εθηίκεζε ηεο παξνρήο γιπθνχ λεξνχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  7 

 

΢πκπεξάζκαηα – Πξνηάζεηο  

γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

 

 

 

7.1   ΢πκπεξάζκαηα 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ζαλ ζέκα ηελ πδξνινγηθή δηεξεχλεζε ηεο 

πθάικπξεο θαξζηηθήο πεγήο ηνπ Αικπξνχ πνηακνχ ζην Ζξάθιεην Κξήηεο. 

΢εκαληηθφο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε εχξεζε ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο βξνρφπησζεο 

θαη ηεο παξνρήο ηεο πεγήο. 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ: (α) γηα ηε βξνρφπησζε ζε κεληαία βάζε 

γηα ηελ πεξίνδν 1975-2001, γηα ηξεηο βξνρνκεηξηθνχο ζηαζκνχο θαη ζε εκεξήζηα 

βάζε γηα ην ζηαζκφ ησλ Αλσγείσλ γηα ηα ρξφληα 1995-1997, (β) γηα ηελ παξνρή ζε 

κεληαία βάζε γηα ηελ πεξίνδν 1975-2001 θαη ζε εκεξήζηα βάζε ηα ρξφληα 1995-

1997, (γ) γηα ηα ρισξηφληα ςεθηνπνηήζεθαλ δεδνκέλα, ζε κεληαία βάζε, γηα ηα έηε 

1975-2001. 

 

Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο αθνινπζήζεθαλ νη εμήο θάζεηο: 

α) Βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ εξγαζηψλ πνπ έρνπλ γίλεη σο ηψξα γηα ηελ 

πεξηνρή κειέηεο θαη γηα ηηο κεζφδνπο πνπ αθνινπζνχληαη γηα πεγέο ζε θαξζηηθνχο 

πδξνθνξείο. 

β) Τδξνγεσινγία ηεο πεξηνρήο κε βάζε πιεξνθνξίεο απφ πξνεγνχκελεο εξγαζίεο. 
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γ) Τδξνινγία ηεο πεξηνρήο. Καηά ηε θάζε απηή έγηλε πξσηνγελήο επεμεξγαζία ησλ 

πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ησλ ηξηψλ βξνρνκεηξηθψλ ζηαζκψλ πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ.  

δ) Τδξνινγηθή δηεξεχλεζε ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ. Με βάζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

ζπιιέρζεζαλ θαηά ηηο δχν πξνεγνχκελεο θάζεηο, έγηλε εθηεηακέλε δηεξεχλεζε 

ησλ ζρέζεσλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ θχξησλ παξακέηξσλ ηεο πεγήο ζε κεληαία 

εηήζηα θαη ππεξεηήζηα βάζε. Πξαγκαηνπνηήζεθε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ θαη απεηθνλίζηεθαλ γξαθηθά ρξνλνζεηξέο ησλ εηψλ 1975-2001 αθελφο 

ησλ παξνρψλ θαη ησλ ρισξηφλησλ ηεο πεγήο θαη αθεηέξνπ ησλ βξνρνπηψζεσλ ζε 

ππεξεηήζηα, εηήζηα θαη κεληαία βάζε. Γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηεο 

πδξνινγίαο ηεο πεγήο δηεξεπλήζεθαλ κε ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο ηα εκεξήζηα 

δεδνκέλα ησλ εηψλ 1995-1997. 

Αλαπηχρζεθε απιή καζεκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεληαίαο παξνρήο ηεο πεγήο κε 

βάζε ηηο βξνρνπηψζεηο, ε νπνία έδσζε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα.  

 

΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλα ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ, αιιά θαη νη δπζθνιίεο πνπ ππήξμαλ θαηά ηε δηεξεχλεζε θαη επεμεξγαζία 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Αικπξνχ. 

 

 Μεηά απφ επεμεξγαζία ηεο παξνρήο ηεο πεγήο θαη ράξαμε ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ησλ κέζσλ εηήζησλ ηηκψλ ηεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ γηα ηελ πεξίνδν 1975-

2001 (ζρήκα 6.1), παξαηεξήζεθε κηα πησηηθή κέζε ηάζε ηεο παξνρήο γηα ηα 26 

ρξφληα ηνπο δείγκαηνο. 

 

 ΋κνηα ήηαλ θαη ε κέζε ηάζε πνπ παξαηεξήζεθε ζηε ρξνλνζεηξά ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, κεηά απφ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ζε εηήζηα θιίκαθα γηα ηελ 

πεξίνδν 1975-2001 (ζρήκα 6.2). Να ζεκεησζεί, βέβαηα, φηη ζηελ πεξίπησζε 

απηή, ε κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ήηαλ ζπγθξηηηθά 

κεγαιχηεξε, απφ απηήλ ηεο παξνρήο. 

 

 Έλα βαζηθφ θαη δχζθνιν θνκκάηη ηεο εξγαζίαο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

πδξνγεσινγηθήο ιεθάλεο ε νπνία ηξνθνδνηεί ηελ πεγή ηνπ Αικπξνχ θαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο έθηαζήο ηεο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο 
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ηνπ Αικπξνχ επειέγε κε βάζε πιεξνθνξίεο απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο γηα ην 

θαξζηηθφ ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ. ΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, νη εξεπλεηέο 

πνπ αζρνιήζεθαλ κε ην αληηθείκελν, θαίλεηαη λα έρνπλ πεξηνξίζεη ηελ έθηαζε 

ηεο ιεθάλεο κεηαμχ 300 θαη 500 km
2
. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην εκβαδφ ησλ 300 

km
2
 πξσηνκειέηεζε θαη ρξεζηκνπνίεζε ζηε ζπλέρεηα ζε φιεο ηνπ εξγαζίεο, 

κφλνο ή κε ζπλεξγάηεο, ν Arfib (2001) θαη αθνινχζεζαλ θαη νη Bonacci-

Fistanic (2006). Σελ ηδέα ησλ 500 km
2
 εηζήγαγαλ νη Παλαγφπνπινο θαη 

Λακπξάθεο (2006), παξφιν πνπ ελψ θαζφξηζαλ ηελ έθηαζε, δελ πξνζδηφξηζαλ 

ζε θακία εξγαζία ηνπο ζε ράξηε ηα αθξηβή φξηα. Οη Maramathas et al (2003) 

αλαθέξνπλ φηη ε ιεθάλε ηξνθνδνζίαο ηνπ Αικπξνχ είλαη φινο ν Φεινξείηεο, κε 

εμαίξεζε έλα ηκήκα πνπ ηξνθνδνηεί ηελ πεγή ηνπ Εάξνπ. Οη ίδηνη εξεπλεηέο 

αλαθέξνπλ φηη ζηελ πεξηνρή ππάξρνπλ πνιιά θαηαιφξπθα ξήγκαηα, κε 

ζεκαληηθφηεξα έλα κε δηεχζπλζε βνξά-λφην θαη έλα αλαηνιή-δχζε. Ζ παξνχζα 

εξγαζία ιακβάλεη ιεθάλε ηξνθνδνζίαο 300 km
2
 θαη ε επεμεξγαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε απηή. Γίλεηαη φκσο πξνζπάζεηα ζην πιαίζην ηεο 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο λα παξνπζηάδνληαη θαη απνηειέζκαηα πνπ λα κελ 

εμαξηψληαη απφ απηήλ. 

 

 Θεσξψληαο ιεθάλε ηξνθνδνζίαο 300 km
2
, εμεηάζηεθε ζε εηήζηα βάζε ην πνζφ 

ηεο βξνρφπησζεο πνπ θαηεηζδχεη ζην έδαθνο, κε έλα κέζν ζπληειεζηή 

θαηείζδπζεο 0,50, ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή παξνρή ηεο πεγήο (Qspring) θαη κε 

ηελ παξνρή γιπθνχ λεξνχ (Qfresh) θαη απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 6.3 (Κεθάιαην 

6). Σα ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ελ ιφγσ γξάθεκα, είλαη φηη ην πνζφ ηεο 

βξνρφπησζεο πνπ θαηεηζδχεη ζην έδαθνο είλαη κηθξφηεξν θαη απφ ηε ζπλνιηθή 

παξνρή ηεο πεγήο θαη απφ ηελ παξνρή γιπθνχ λεξνχ. Με βάζε απηφ θαη 

ππνζέηνληαο φηη δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζθάικα ζηηο κεηξήζεηο πεδίνπ, 

πξνθχπηεη φηη ηα 300 km
2
 δελ είλαη αξθεηά θαη ζα έπξεπε ίζσο λα ιεθζεί 

κεγαιχηεξε έθηαζε.   

 

 ΋ζνλ αθνξά ζηε ζρέζε παξνρήο – βξνρφπησζεο, ηα δηαγξάκκαηα ρξνλνζεηξψλ, 

ην ππεξεηήζην κεληαίν δηάγξακκα ζπζρέηηζεο ησλ δχν κεγεζψλ θαη ε 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία (εηεξνζπζρέηηζε) έδεημαλ φηη πθίζηαηαη ρξνληθή 

πζηέξεζε κεηαμχ ησλ δχν κεγεζψλ ηεο ηάμεο ησλ 30-50 εκεξψλ. κε ην 
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θαηλφκελν ηεο βξνρφπησζεο πξνθαλψο λα πξνεγείηαη. Σν παξαπάλσ γίλεηαη 

θαηαλνεηφ απφ ην κεληαίν δηάγξακκα 6.9, ζην νπνίν θαίλεηαη φηη νη απμήζεηο 

ζηελ παξνρή έπνληαη ησλ γεγνλφησλ βξνρφπησζεο θαη ζην δηάγξακκα 6.4, ην 

νπνίν αλαιχεηαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη θαλεξψλεη θαζαξά ηε ζρέζε 

κεηαμχ ησλ δχν κεγεζψλ, ζε ππεξεηήζηα βάζε. Παξφκνηα απνηειέζκαηα 

εκθαλίδεη θαη ε κέζνδνο εηεξνζπζρέηηζεο, ε νπνία αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 Μηθξή πζηέξεζε εκθαλίδεηαη θαη κεηαμχ παξνρήο ηεο πεγήο θαη ζπγθέληξσζεο 

ρισξηφλησλ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.5. Ζ πζηέξεζε απηή είλαη πην έληνλε 

φηαλ ειαηηψλεηαη ε παξνρή ηεο πεγήο ζε αληίζεζε κε ηελ πεξίπησζε πνπ ε 

παξνρή απμάλεηαη. 

  

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα ρξήζεο ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ θαη 

εθαξκφζηεθαλ κέζνδνη απηνζπζρέηηζεο θαη εηεξνζπζρέηηζεο γηα ην θαξζηηθφ 

ζχζηεκα ηνπ Αικπξνχ. Ζ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ γεληθά, ζηελ νπνία 

εληάζζνληαη θαη νη παξαπάλσ κέζνδνη, κπνξεί λα απνδεηρζεί ρξήζηκν εξγαιείν 

ζηε κειέηε ησλ θαξζηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηνπ κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο ηνπο, 

νδεγψληαο έηζη ζηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζή ηνπο. 

 

Μειεηψληαο αξρηθά ην δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο, πξνθχπηεη ζπκπέξαζκα γηα 

ην δηηηφ ραξαθηήξα ηνπ θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ Αικπξνχ. Ζ απφηνκε 

πηψζε ηεο ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο ζην δηάζηεκα ησλ πξψησλ 2 εκεξψλ 

αληηζηνηρεί ζηελ επίδξαζε ησλ θαξζηηθψλ αγσγψλ, νη νπνίνη ζηξαγγίδνπλ ηνλ 

πδξνθνξέα πνιχ γξήγνξα κεηά απφ έλα γεγνλφο βξνρφπησζεο. Ζ δεχηεξε 

ζπληζηψζα έρεη πνιχ νκαιφηεξε θιίζε, κε ρξφλν απνζπζρέηηζεο 55 κέξεο, 

θαλεξψλνληαο ηελ παξνπζία ηεο θπξίαξρεο βαζηθήο ξνήο (ξνήο βάζεο ή 

baseflow). 

 

Σα παξαπάλσ απνηεινχλ κία πξψηε έλδεημε ηνπ πςεινχ ζρεηηθά βαζκνχ 

θαξζηηθνπνίεζεο, ζε ζρέζε κε ην θαξζηηθφ ζχζηεκα πνπ βξίζθεηαη γηα 

παξάδεηγκα ζηελ Σξηθπιηά (θαη έρνπλ εμεηάζεη νη Panagopoulos and Lambrakis, 

2006) ην νπνίν έρεη ρξφλν απνζπζρέηηζεο  (decorrelation time) 83 κέξεο θαη 

γεληθά πνιχ νκαιφ δηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο. 
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΋ζνλ αθνξά ζην δηάγξακκα εηεξνζπζρέηηζεο, εκθαλίδεη θαη απηφ δηηηφ 

ραξαθηήξα. Αξρηθά εκθαλίδεηαη κηα δηαθξηηηθή έληνλε θνξπθή κε θαζπζηέξεζε 

2-6 κέξεο, ζηνηρείν ην νπνίν κπνξεί λα εξκελεπηεί σο γξήγνξε αληαπφθξηζε ηνπ 

πδξνθνξέα ζε έλα γεγνλφο βξνρφπησζεο (quickflow). Μεηά απφ απηήλ ηελ 

θνξχθσζε, ε ζπλάξηεζε εηεξνζπζρέηηζεο κεηψλεηαη ζηαδηαθά, θαηαιήγνληαο 

ζε ρξφλν αληαπφθξηζεο 60 κε 90 κέξεο, ππνδειψλνληαο ηελ θπξηαξρία ηεο 

βαζηθήο ξνήο. 

 

 Ζ πζηέξεζε πνπ πξναλαθέξζεθε κεηαμχ βξνρνπηψζεσλ θαη παξνρήο ηεο πεγήο 

ήηαλ πηζαλφλ έλαο ζεκαληηθφο παξάγσλ πνπ δελ επέηξεςε ηελ ζπζρέηηζε απ’ 

επζείαο ηεο βξνρφπησζεο κε ηελ παξνρή ηεο πεγήο. 

 

 Σέινο έγηλε πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο ησλ εθθνξηίζεσλ ηεο πεγήο ηνπ 

Αικπξνχ ρξεζηκνπνηψληαο κνληέιν ελφο ηακηεπηήξα ηχπνπ Maillet. 

Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε δηαηήξεζεο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ, πξνθχπηεη ζαλ 

ιχζε κία απιή αλαδξνκηθή ζρέζε, ε νπνία εθαξκφδεηαη γηα ρξνληθφ βήκα 30 

εκεξψλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνπλ ηθαλνπνηεηηθή ηαχηηζε 

κεηαμχ ησλ πξνζνκνησκέλσλ θαη κεηξεκέλσλ παξνρψλ ηεο πεγήο. Γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ απαηηείηαη ε εθηίκεζε δχν παξακέηξσλ:  

 Ζ παξάκεηξνο ε ε νπνία εθθξάδεη ηνλ ζπληειεζηή θαηείζδπζεο θαη 

ζεσξεηηθά πξέπεη λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0.50-0.60. Μέζσ ηεο παξακέηξνπ 

ε, ε κέζνδνο επηηξέπεη δηφξζσζε ηεο έθηαζεο ηεο ιεθάλεο, ψζηε λα 

ηθαλνπνηείηαη ε εμίζσζε ζπλέρεηαο. ΢πλεπψο, ην κέγεζνο ηεο ιεθάλεο 

ηξνθνδνζίαο δελ είλαη ζεκαληηθφ, γηαηί κπνξεί λα ξπζκηζηεί θαηά ηελ 

βαζκνλφκεζε. 

 Ο ζπληειεζηήο ζηείξεπζεο ηνπ πδξνθνξέα. Μειεηψληαο ηα 

πδξνγξαθήκαηα ηεο πεγήο παξαηεξήζεθε φηη ε θακπχιε ζηείξεπζεο ηεο 

πεγήο κεηά ηελ πγξή πεξίνδν κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη απνηειείηαη απφ δχν 

πεξίπνπ επζχγξακκεο πεξηνρέο: αξρηθά κία πεξηζζφηεξν απφηνκε ζην 

κεγαιχηεξν ηκήκα θαη κία κε πην ήπηα θιίζε ζην ηέινο θνληά ζηελ 

ειάρηζηε ηηκή. Έηζη επειέγεζαλ ζε θάζε πεξίπησζε 2 ηηκέο ηνπ k. Ζ 

δεχηεξε αληηζηνηρνχζε ζηελ πεξηνρή ησλ πνιχ κηθξψλ βξνρνπηψζεσλ. Ο 
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ζπληειεζηήο ζηείξεπζεο γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κεηαβάιιεηαη απφ 0,008 

έσο 0,017 d
-1

, δειαδή έρεη ηηκέο ινγηθέο γηα θαξζηηθφ πδξνθνξέα. Οη 

κεγάιεο ηηκέο ηνπ k αληηζηνηρνχλ ζε ρξφλνπο παξακνλήο ηνπ λεξνχ ζην 

θαξζη ηεο ηάμεο ησλ 59 εκεξψλ, δειαδή πεξίπνπ 2 κελψλ. Οη κηθξφηεξεο 

ηηκέο, νη νπνίεο επειέγεζαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ θάησ νξίσλ ηεο 

θακπχιεο, αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο παξακνλήο, ηεο ηάμεο 

ησλ 125 εκεξψλ, δειαδή πεξίπνπ 4 κελψλ. 

 

 Πξνζπάζεηα εθαξκνγήο ηεο ζρέζεο απηήο γηα εκεξήζην βήκα, γηα δεδνκέλα 2 

εηψλ, δελ απέδσζε, πξνθαλψο γηαηί ζε εκεξήζηα βάζε ην ζχζηεκα είλαη πην  

ζχλζεην θαη ε απινπζηεπηηθή ζεψξεζε κηαο δεμακελήο δελ επαξθεί. Ίζσο ζηελ 

πεξίπησζε απηή έρεη ζεκαζία ε ζεψξεζε ηνπ ρηνληνχ ζηελ εμίζσζε ηνπ 

πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. Δπηπιένλ δελ ππήξραλ θαζεκεξηλέο κεηξήζεηο ρισξηφλησλ 

ηεοπεγήο (ππήξραλ κεηξήζεηο αλά 20ήκεξν) θαη δελ ήηαλ δπλαηή ε εθηίκεζε 

ηεο παξνρήο γιπθνχ λεξνχ. 

 

7.2   Πξνηάζεηο 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή αλαπηχζζνληαη πξνηάζεηο επέθηαζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Σν 

ζέκα ηεο πδξαπιηθήο θαη πδξνινγηθήο δηεξεχλεζεο ηεο πεγήο ηνπ Αικπξνχ είλαη 

είλαη ηδηαίηεξα ζχλζεην θαη πνιχ επξχ, επνκέλσο δελ είλαη εχθνιν λα αλαπηπρζνχλ 

γεληθέο πξνηάζεηο.  

 

Ζ ζεκαληηθφηεξε παξαηήξεζε είλαη φηη ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξα ζηνηρεία: κεηξήζεηο 

εκεξήζηεο ή θαη σξηαίεο, κεηά απφ θάπνηα ζεκαληηθή βξνρφπησζε, ηεο παξνρήο ηεο 

πεγήο, ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ρισξηφλησλ, ηεο αγσγηκφηεηαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη 

άιισλ παξακέηξσλ. Δθ’ φζνλ ππάξμνπλ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία, ε ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία ησλ ρξνλνζεηξψλ ησλ βξνρνπηψζεσλ, ηεο παξνρήο ηεο πεγήο θαη ηεο 

ζπγθέλησζεο ησλ ρισξηφλησλ κπνξεί λα επεθηαζεί ζεκαληηθά. 

 

Σν κνληέιν πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία είρε 

αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα, κπνξεί φκσο λα βειηησζεί πξνο ηηο εμήο θαηεπζχλζεηο: 
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 Να εθαξκνζηεί ζε εκεξήζηα βάζε, εθ’ φζνλ ππάξρνπλ ζηνηρεία εκεξήζηα γηα 

ηελ παξνρή ηεο πεγήο θαη ηελ ζπγθέληξσζε ησλ ρισξηφλησλ.  

 Να ιεθζεί ππφςε ε ηήμε ηνπ ρηνληνχ ζηελ εμίζσζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο. 

 Να ζεσξεζνχλ δχν δεμακελέο ηχπνπ Maillet γηα ηελ νξεηλή θαη ηελ πεδηλή 

θαξζηηθή ιεθάλε. 
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ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ. ΟΚΣ. ΝΟΔ. ΓΔΚ. ΗΑΝ. ΦΔΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΗ. ΗΟΤΝ. ΗΟΤΛ. ΑΤΓ ΢ΤΝ.

1975-76 15.6 70.5 107.2 273.7 299.6 284.0 335.9 83.0 10.4 8.4 0.0 1.4 1489.7

1976-77 0.0 252.4 183.0 130.2 69.6 98.2 164.3 103.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1001.0

1977-78 215.0 97.3 35.4 395.1 469.7 89.8 196.7 26.8 0.4 0.0 0.8 0.0 1527.0

1978-79 28.0 180.5 189.9 230.9 107.5 173.1 81.7 64.3 19.8 128.4 12.8 3.0 1219.9

1979-80 5.1 58.7 219.6 204.6 112.3 385.5 85.3 78.5 18.7 0.6 0.0 0.0 1168.9

1980-81 25.0 149.9 16.6 157.8 434.7 188.2 15.3 36.2 10.6 0.0 0.0 0.0 1034.3

1981-82 0.0 0.2 187.7 116.3 108.2 380.3 243.6 56.0 99.9 13.0 0.0 4.0 1209.2

1982-83 0.0 3.0 177.5 98.3 146.9 181.3 188.3 15.8 0.2 90.0 29.4 5.4 936.1

1983-84 2.4 34.2 206.4 164.1 109.5 173.8 106.7 80.4 0.8 0.2 91.4 1.0 970.9

1984-85 0.0 33.2 315.4 236.5 310.8 95.4 87.8 13.4 6.1 0.0 0.0 0.0 1098.6

1985-86 0.8 159.0 38.1 245.1 63.7 129.4 79.4 5.0 166.9 0.7 0.0 0.0 888.1

1986-87 403.0 49.6 95.4 213.4 130.1 131.3 171.9 164.8 8.8 0.0 0.0 0.0 1368.3

1987-88 0.0 9.7 147.6 152.3 99.1 283.7 84.2 21.9 21.1 0.0 0.0 0.0 819.6

1988-89 24.4 216.5 100.9 143.9 121.6 26.7 151.9 0.0 20.4 0.0 0.0 0.0 806.3

1989-90 0.0 141.5 173.3 23.8 90.5 136.2 6.5 7.4 1.4 30.2 0.0 18.2 629.0

1990-91 53.5 46.7 98.8 102.8 271.2 144.3 35.2 77.0 17.0 2.0 0.0 0.5 849.0

1991-92 0.0 139.3 118.0 450.7 97.9 139.2 89.1 30.4 28.4 3.0 0.0 0.0 1096.0

1992-93 0.0 0.0 70.0 155.7 100.9 128.8 49.8 10.6 55.3 18.0 0.0 0.0 589.1

1993-94 0.0 91.0 286.6 56.8 254.0 111.2 91.8 28.0 5.0 4.0 0.0 0.0 928.4

1994-95 0.0 241.8 242.0 191.4 130.3 34.5 104.9 24.0 2.0 1.6 3.2 0.0 975.7

1995-96 13.4 34.9 100.3 74.3 263.9 170.0 151.9 49.1 13.0 0.0 0.0 0.0 870.8

1996-97 73.8 118.2 51.8 136.2 137.1 159.4 314.7 16.0 4.0 0.0 0.0 0.0 1011.2

1997-98 2.0 245.4 136.5 168.8 143.4 101.8 323.1 55.8 78.2 1.0 0.0 0.0 1256.0

1998-99 0.0 20.7 169.2 405.6 265.6 58.0 129.0 47.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1095.7

1999-00 17.0 55.0 27.3 154.3 444.5 181.7 223.0 19.8 114.0 0.0 0.0 0.0 1236.6

2000-01 13.4 54.0 121.0 164.7 299.8 309.6 30.0 67.0 118.0 0.0 0.0 2.0 1179.5

΢ΤΝ 892.4 2503.2 3615.5 4847.3 5082.4 4295.4 3542.0 1182.1 820.4 301.1 137.6 35.5 27254.9

Πίνακας Π.1   Βξνρόπησζε ζηαζκνύ Αλσγείσλ
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ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ. ΟΚΣ. ΝΟΔ. ΓΔΚ. ΗΑΝ. ΦΔΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΗ. ΗΟΤΝ. ΗΟΤΛ. ΑΤΓ ΢ΤΝ.

1975-76 0.0 37.9 86.1 362.2 308.0 261.6 260.8 49.8 7.0 2.0 0.0 0.0 1375.4

1976-77 0.0 178.6 239.2 162.9 80.9 106.1 170.7 77.0 1.9 0.8 1.0 0.0 1019.1

1977-78 147.7 46.4 45.0 305.0 433.2 104.1 201.8 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1294.2

1978-79 20.0 163.4 54.3 196.6 163.2 114.0 110.0 68.3 13.6 50.5 8.5 2.1 964.5

1979-80 0.0 38.6 243.9 252.2 146.9 274.2 122.7 57.4 10.5 0.7 0.0 0.0 1147.1

1980-81 6.8 75.1 22.5 297.7 560.6 236.0 27.8 29.3 5.8 0.0 0.0 0.0 1261.6

1981-82 0.0 0.0 152.0 199.2 103.3 323.8 226.4 60.1 65.0 5.0 0.0 12.0 1146.8

1982-83 0.0 5.0 143.0 136.0 198.4 241.4 198.2 9.2 2.0 62.0 23.7 3.3 1022.2

1983-84 0.0 9.9 188.0 217.7 170.0 154.5 101.7 83.7 1.5 0.0 63.5 0.0 990.5

1984-85 0.0 26.0 375.4 211.5 337.6 156.6 102.6 60.5 4.6 0.0 0.0 0.0 1274.8

1985-86 0.0 143.8 58.0 244.1 80.0 158.1 43.7 1.5 55.4 0.0 0.0 0.0 784.6

1986-87 217.2 85.7 81.8 188.6 122.2 158.6 247.4 210.6 31.5 1.4 0.0 0.0 1345.0

1987-88 0.0 7.0 199.0 187.8 140.2 301.9 172.6 18.8 22.5 0.0 0.0 0.0 1049.8

1988-89 4.7 253.8 90.8 184.9 94.6 12.6 108.1 0.0 21.2 11.3 0.0 0.0 782.0

1989-90 0.0 144.0 214.0 11.8 88.7 176.5 8.8 19.1 0.7 18.6 0.0 6.1 688.3

1990-91 10.8 24.2 111.1 122.8 320.7 169.8 35.1 49.6 15.5 0.5 0.0 0.0 860.1

1991-92 0.0 124.6 85.0 517.6 68.7 168.8 96.0 35.7 9.9 9.2 0.0 0.0 1115.5

1992-93 0.0 0.0 44.6 194.6 133.6 168.8 58.7 10.5 52.2 3.5 0.0 0.0 666.5

1993-94 0.0 20.1 253.8 33.1 253.1 111.3 70.6 23.5 4.6 0.0 0.0 0.0 770.1

1994-95 0.0 183.8 300.1 210.0 139.2 76.8 95.6 9.5 0.0 0.0 3.0 0.0 1018.0

1995-96 13.6 30.3 106.8 75.0 405.2 156.3 176.7 38.5 6.5 0.0 0.0 0.0 1008.9

1996-97 37.9 83.0 36.1 220.7 112.2 114.7 264.4 31.3 6.9 13.5 0.0 0.0 920.7

1997-98 3.7 202.0 74.7 180.0 116.1 59.0 292.3 19.9 3.4 1.5 0.0 0.0 952.6

1998-99 0.0 40.0 144.2 294.6 189.6 37.2 103.2 25.3 1.6 0.0 0.0 0.0 835.7

1999-00 45.7 2.0 25.1 138.9 243.2 93.5 67.0 20.0 20.3 0.0 0.0 0.0 655.7

2000-01 0.0 24.1 212.5 161.2 113.0 213.6 11.0 85.5 38.0 0.0 0.0 0.0 858.9

΢ΤΝ 508.1 1949.3 3587.0 5306.7 5122.4 4149.8 3373.9 1105.6 402.1 180.5 99.7 23.5 25808.6

Πίνακας Π.2   Βξνρόπησζε ζηαζκνύ Κξνπζώλα
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ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ. ΟΚΣ. ΝΟΔ. ΓΔΚ. ΗΑΝ. ΦΔΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΗ. ΗΟΤΝ. ΗΟΤΛ. ΑΤΓ ΢ΤΝ.

1975-76 0.0 61.0 55.2 138.2 176.2 60.4 177.3 54.3 1.5 0.0 0.0 0.0 724.1

1976-77 0.0 120.1 115.2 44.6 24.2 36.5 90.3 34.3 0.5 0.0 0.0 0.0 465.7

1977-78 149.0 79.6 17.0 128.3 125.6 29.5 53.5 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 587.1

1978-79 27.1 94.9 14.0 76.2 58.9 60.0 62.2 19.5 25.9 19.2 0.0 6.4 464.3

1979-80 21.8 47.3 122.8 63.7 62.0 137.9 38.8 49.0 2.4 0.0 0.0 0.0 545.7

1980-81 3.5 91.8 8.7 104.3 187.7 96.7 20.0 26.0 1.7 0.0 0.0 0.0 540.4

1981-82 0.0 0.0 137.3 39.2 27.6 192.8 118.7 38.9 32.2 0.0 0.0 0.0 586.7

1982-83 0.0 0.0 29.1 83.3 81.8 78.2 52.5 0.0 0.0 43.0 9.3 0.0 377.2

1983-84 0.0 74.4 120.0 130.2 25.2 71.7 77.2 53.1 0.0 0.0 0.0 7.7 559.5

1984-85 0.0 7.5 134.6 125.9 113.4 58.4 30.7 27.4 2.5 0.0 0.0 0.0 500.4

1985-86 0.0 69.4 14.4 67.0 58.0 58.4 55.1 0.0 65.0 0.0 0.0 0.0 387.3

1986-87 63.7 31.7 49.4 145.5 65.3 34.0 120.0 104.0 7.0 0.0 0.0 0.0 620.6

1987-88 0.0 0.0 83.3 103.6 30.7 75.6 38.9 18.0 42.0 0.0 0.0 0.0 392.1

1988-89 1.5 129.4 46.2 69.0 31.6 5.1 169.6 0.0 10.6 0.0 0.0 0.0 463.0

1989-90 0.0 44.7 147.4 11.9 38.0 63.7 0.0 10.7 0.0 0.0 0.0 0.0 316.4

1990-91 28.0 34.1 82.3 45.4 124.3 62.8 12.4 14.8 3.0 0.0 0.0 0.0 407.1

1991-92 0.0 88.9 26.6 198.2 25.3 85.4 59.0 21.8 6.2 2.0 0.0 0.0 513.4

1992-93 0.0 0.0 20.2 80.4 51.5 53.5 35.6 11.2 42.3 9.2 0.0 0.0 303.9

1993-94 0.0 0.0 68.6 15.2 129.9 53.4 24.6 6.5 6.2 0.0 0.0 0.0 304.4

1994-95 0.0 190.3 173.0 88.4 46.6 13.8 58.9 24.0 3.2 0.0 0.0 0.0 598.2

1995-96 1.9 29.5 74.0 20.4 97.0 78.5 185.6 31.8 6.8 0.0 0.0 0.0 525.5

1996-97 34.7 63.8 17.7 86.1 44.9 108.3 212.7 22.5 0.0 8.6 0.0 0.0 599.3

1997-98 0.0 76.9 60.4 55.3 60.1 5.5 91.8 11.0 1.0 0.0 0.0 0.0 362.0

1998-99 0.2 11.5 63.3 222.4 68.3 33.7 52.8 25.4 1.5 0.0 0.0 0.0 479.1

1999-00 16.2 5.8 9.7 173.3 165.0 46.2 17.4 5.2 8.4 0.0 0.0 0.0 447.2

2000-01 6.5 1.2 51.7 110.3 149.8 107.8 0.0 56.9 10.0 0.0 0.0 0.0 494.2

΢ΤΝ 354.1 1353.8 1742.1 2426.3 2068.9 1707.8 1855.6 670.9 279.9 82.0 9.3 14.1 12564.8

Πίνακας Π.3   Βξνρόπησζε ζηαζκνύ Ηξαθιείνπ
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ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ. ΟΚΣ. ΝΟΔ. ΓΔΚ. ΗΑΝ. ΦΔΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΗ. ΗΟΤΝ. ΗΟΤΛ. ΑΤΓ ΢ΤΝ.

1975-76 11.2 62.9 99.9 287.8 296.1 267.2 311.2 74.1 9.1 6.5 0.0 1.0 1427.0

1976-77 0.0 229.0 193.1 133.5 69.9 97.0 162.4 93.7 0.5 0.2 0.2 0.0 979.6

1977-78 196.9 85.1 36.7 360.8 443.6 90.1 190.5 22.0 0.3 0.0 0.6 0.0 1426.6

1978-79 26.3 172.6 149.2 215.2 118.2 153.8 87.6 62.9 18.9 104.6 11.1 3.0 1123.3

1979-80 5.0 53.8 220.8 208.5 118.0 347.4 91.7 72.4 15.9 0.6 0.0 0.0 1134.0

1980-81 19.7 130.1 17.6 188.0 451.8 195.0 18.6 34.2 9.0 0.0 0.0 0.0 1064.0

1981-82 0.0 0.1 177.7 131.6 102.9 358.4 233.7 56.3 88.4 10.5 0.0 5.6 1165.3

1982-83 0.0 3.3 161.7 106.8 155.9 190.2 183.6 13.4 0.6 81.3 27.1 4.6 928.5

1983-84 1.7 31.2 198.3 175.6 119.1 164.3 104.5 80.1 0.9 0.1 80.0 1.2 957.1

1984-85 0.0 30.2 320.5 225.6 307.2 108.0 88.4 25.2 5.6 0.0 0.0 0.0 1110.6

1985-86 0.6 151.1 41.5 235.7 67.6 132.6 70.2 3.9 136.1 0.5 0.0 0.0 839.8

1986-87 342.2 57.2 90.1 205.0 125.2 132.6 187.4 172.8 14.0 0.3 0.0 0.0 1326.9

1987-88 0.0 8.6 156.6 158.6 105.1 277.2 102.5 21.1 22.8 0.0 0.0 0.0 852.5

1988-89 18.6 221.3 95.9 149.8 110.7 22.3 143.9 0.0 20.1 2.6 0.0 0.0 785.3

1989-90 0.0 137.2 182.3 20.5 87.5 142.1 6.7 10.4 1.2 25.9 0.0 14.4 628.1

1990-91 42.4 41.0 101.3 104.6 275.6 146.2 34.0 67.4 15.9 1.5 0.0 0.4 830.6

1991-92 0.0 133.8 105.6 453.9 87.4 143.7 89.5 31.3 23.0 4.4 0.0 0.0 1072.7

1992-93 0.0 0.0 61.6 161.2 106.2 134.4 51.3 10.7 54.2 14.2 0.0 0.0 593.7

1993-94 0.0 69.7 267.8 49.2 248.0 108.5 83.4 25.8 5.0 2.9 0.0 0.0 860.3

1994-95 0.0 226.9 252.9 190.8 128.2 43.3 100.7 20.8 1.6 1.1 3.0 0.0 969.2

1995-96 12.8 33.7 100.9 71.7 288.3 162.4 160.7 45.9 11.2 0.0 0.0 0.0 887.7

1996-97 63.6 107.6 46.5 153.6 126.7 147.0 299.0 20.0 4.5 3.6 0.0 0.0 972.2

1997-98 2.3 226.8 118.5 165.7 133.0 86.8 304.2 45.2 56.8 1.1 0.0 0.0 1140.2

1998-99 0.0 24.7 158.1 371.6 237.9 52.1 119.3 41.4 0.5 0.0 0.0 0.0 1005.6

1999-00 23.7 40.1 25.9 152.9 384.0 154.3 176.0 19.1 86.7 0.0 0.0 0.0 1062.8

2000-01 10.0 44.3 138.8 161.7 249.5 277.3 24.0 71.1 93.8 0.0 0.0 1.4 1071.8

΢ΤΝ 776.9 2322.4 3520.0 4839.8 4943.6 4134.1 3425.0 1141.4 696.5 262.0 122.0 31.7 26215.3

Μ.Ο 29.9 89.3 135.4 186.1 190.1 159.0 131.7 43.9 26.8 10.1 4.7 1.2 1008.3

Πίνακας Π.4   Αλεγκέλα ύςε βξνρήο ζην κέζν πςόκεηξν (ΔΝΙΑΙΑ ΛΔΚΑΝΗ)
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ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΤΝ

1975-76 15.7 71.1 108.1 276.1 302.3 286.5 338.9 83.7 10.5 8.5 0.0 1.4 1502.9

1976-77 0.0 254.6 184.6 131.4 70.2 99.1 165.8 104.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1009.9

1977-78 216.9 98.2 35.7 398.6 473.9 90.6 198.4 27.0 0.4 0.0 0.8 0.0 1540.5

1978-79 28.2 182.1 191.6 232.9 108.5 174.6 82.4 64.9 20.0 129.5 12.9 3.0 1230.7

1979-80 5.1 59.2 221.5 206.4 113.3 388.9 86.1 79.2 18.9 0.6 0.0 0.0 1179.2

1980-81 25.2 151.2 16.7 159.2 438.5 189.9 15.4 36.5 10.7 0.0 0.0 0.0 1043.5

1981-82 0.0 0.2 189.4 117.3 109.2 383.7 245.8 56.5 100.8 13.1 0.0 4.0 1219.9

1982-83 0.0 3.0 179.1 99.2 148.2 182.9 190.0 15.9 0.2 90.8 29.7 5.4 944.4

1983-84 2.4 34.5 208.2 165.6 110.5 175.3 107.6 81.1 0.8 0.2 92.2 1.0 979.5

1984-85 0.0 33.5 318.2 238.6 313.6 96.2 88.6 13.5 6.2 0.0 0.0 0.0 1108.3

1985-86 0.8 160.4 38.4 247.3 64.3 130.5 80.1 5.0 168.4 0.7 0.0 0.0 896.0

1986-87 406.6 50.0 96.2 215.3 131.3 132.5 173.4 166.3 8.9 0.0 0.0 0.0 1380.4

1987-88 0.0 9.8 148.9 153.6 100.0 286.2 84.9 22.1 21.3 0.0 0.0 0.0 826.9

1988-89 24.6 218.4 101.8 145.2 122.7 26.9 153.2 0.0 20.6 0.0 0.0 0.0 813.4

1989-90 0.0 142.8 174.8 24.0 91.3 137.4 6.6 7.5 1.4 30.5 0.0 18.4 634.6

1990-91 54.0 47.1 99.7 103.7 273.6 145.6 35.5 77.7 17.2 2.0 0.0 0.5 856.5

1991-92 0.0 140.5 119.0 454.7 98.8 140.4 89.9 30.7 28.7 3.0 0.0 0.0 1105.7

1992-93 0.0 0.0 70.6 157.1 101.8 129.9 50.2 10.7 55.8 18.2 0.0 0.0 594.3

1993-94 0.0 91.8 289.1 57.3 256.2 112.2 92.6 28.2 5.0 4.0 0.0 0.0 936.6

1994-95 0.0 243.9 244.1 193.1 131.5 34.8 105.8 24.2 2.0 1.6 3.2 0.0 984.3

1995-96 13.5 35.2 101.2 75.0 266.2 171.5 153.2 49.5 13.1 0.0 0.0 0.0 878.5

1996-97 74.5 119.2 52.3 137.4 138.3 160.8 317.5 16.1 4.0 0.0 0.0 0.0 1020.2

1997-98 2.0 247.6 137.7 170.3 144.7 102.7 326.0 56.3 78.9 1.0 0.0 0.0 1267.1

1998-99 0.0 20.9 170.7 409.2 268.0 58.5 130.1 48.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1105.4

1999-00 17.2 55.5 27.5 155.7 448.4 183.3 225.0 20.0 115.0 0.0 0.0 0.0 1247.5

2000-01 13.5 54.5 122.1 166.2 302.5 312.3 30.3 67.6 119.0 0.0 0.0 2.0 1189.9

΢ΤΝ 900.3 2525.4 3647.5 4890.2 5127.4 4333.4 3573.4 1192.6 827.7 303.8 138.8 35.8 27496.2

M.O 34.6 97.1 140.3 188.1 197.2 166.7 137.4 45.9 31.8 11.7 5.3 1.4 1057.5

Πίνακας Π.5   Αλεγκέλα ύςε βξνρήο ζην κέζν πςόκεηξν (ΟΡΔΙΝΗ ΛΔΚΑΝΗ)
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ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΤΝ

1975-76 0.0 62.3 56.4 141.2 180.0 61.7 181.2 55.5 1.5 0.0 0.0 0.0 739.8

1976-77 0.0 122.7 117.7 45.6 24.7 37.3 92.3 35.0 0.5 0.0 0.0 0.0 475.8

1977-78 152.2 81.3 17.4 131.1 128.3 30.1 54.7 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 599.9

1978-79 27.7 97.0 14.3 77.9 60.2 61.3 63.6 19.9 26.5 19.6 0.0 6.5 474.4

1979-80 22.3 48.3 125.5 65.1 63.3 140.9 39.6 50.1 2.5 0.0 0.0 0.0 557.6

1980-81 3.6 93.8 8.9 106.6 191.8 98.8 20.4 26.6 1.7 0.0 0.0 0.0 552.1

1981-82 0.0 0.0 140.3 40.1 28.2 197.0 121.3 39.7 32.9 0.0 0.0 0.0 599.4

1982-83 0.0 0.0 29.7 85.1 83.6 79.9 53.6 0.0 0.0 43.9 9.5 0.0 385.4

1983-84 0.0 76.0 122.6 133.0 25.7 73.3 78.9 54.3 0.0 0.0 0.0 7.9 571.7

1984-85 0.0 7.7 137.5 128.6 115.9 59.7 31.4 28.0 2.6 0.0 0.0 0.0 511.3

1985-86 0.0 70.9 14.7 68.5 59.3 59.7 56.3 0.0 66.4 0.0 0.0 0.0 395.7

1986-87 65.1 32.4 50.5 148.7 66.7 34.7 122.6 106.3 7.2 0.0 0.0 0.0 634.1

1987-88 0.0 0.0 85.1 105.9 31.4 77.2 39.7 18.4 42.9 0.0 0.0 0.0 400.6

1988-89 1.5 132.2 47.2 70.5 32.3 5.2 173.3 0.0 10.8 0.0 0.0 0.0 473.1

1989-90 0.0 45.7 150.6 12.2 38.8 65.1 0.0 10.9 0.0 0.0 0.0 0.0 323.3

1990-91 28.6 34.8 84.1 46.4 127.0 64.2 12.7 15.1 3.1 0.0 0.0 0.0 415.9

1991-92 0.0 90.8 27.2 202.5 25.8 87.3 60.3 22.3 6.3 2.0 0.0 0.0 524.6

1992-93 0.0 0.0 20.6 82.1 52.6 54.7 36.4 11.4 43.2 9.4 0.0 0.0 310.5

1993-94 0.0 0.0 70.1 15.5 132.7 54.6 25.1 6.6 6.3 0.0 0.0 0.0 311.0

1994-95 0.0 194.4 176.8 90.3 47.6 14.1 60.2 24.5 3.3 0.0 0.0 0.0 611.2

1995-96 1.9 30.1 75.6 20.8 99.1 80.2 189.6 32.5 6.9 0.0 0.0 0.0 536.9

1996-97 35.5 65.2 18.1 88.0 45.9 110.7 217.3 23.0 0.0 8.8 0.0 0.0 612.3

1997-98 0.0 78.6 61.7 56.5 61.4 5.6 93.8 11.2 1.0 0.0 0.0 0.0 369.9

1998-99 0.2 11.7 64.7 227.2 69.8 34.4 53.9 26.0 1.5 0.0 0.0 0.0 489.5

1999-00 16.6 5.9 9.9 177.1 168.6 47.2 17.8 5.3 8.6 0.0 0.0 0.0 456.9

2000-01 6.6 1.2 52.8 112.7 153.1 110.1 0.0 58.1 10.2 0.0 0.0 0.0 504.9

΢ΤΝ 361.8 1383.2 1780.0 2479.0 2113.9 1744.9 1895.9 685.5 286.0 83.8 9.5 14.4 12837.8

M.O 13.9 53.2 68.5 95.3 81.3 67.1 72.9 26.4 11.0 3.2 0.4 0.6 493.8

Πίνακας Π.6   Αλεγκέλα ύςε βξνρήο ζην κέζν πςόκεηξν (ΠΔΓΙΝΗ ΛΔΚΑΝΗ)
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ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ. ΟΚΣ. ΝΟΔ. ΓΔΚ. ΗΑΝ. ΦΔΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΗ. ΗΟΤΝ. ΗΟΤΛ. ΑΤΓ Μ.Ο

1975-76 3.6 3.7 3.8 8.7 15.6 15.9 16.3 11.5 8.0 7.0 6.0 5.3 8.8

1976-77 4.8 6.7 10.6 10.7 7.8 8.7 10.2 9.5 7.6 5.1 4.1 3.6 7.4

1977-78 4.1 5.9 4.3 14.1 21.3 13.0 10.2 8.5 6.2 5.5 5.1 4.9 8.6

1978-79 4.4 5.2 7.1 11.5 10.3 9.0 12.4 6.4 5.4 5.2 4.8 4.4 7.2

1979-80 5.1 4.6 6.6 10.9 11.5 16.0 13.5 9.8 7.1 6.1 5.6 5.2 8.5

1980-81 4.9 5.0 4.6 7.4 14.4 15.1 11.2 7.3 5.8 5.4 5.3 5.1 7.6

1981-82 4.6 4.5 5.0 8.3 6.7 19.3 16.0 9.8 6.4 5.6 4.9 4.8 8.0

1982-83 5.3 5.1 5.3 5.7 11.1 14.7 17.3 10.6 7.0 6.0 5.4 5.1 8.2

1983-84 5.1 4.9 7.2 13.1 11.7 15.3 11.4 7.7 6.8 5.8 5.6 5.1 8.3

1984-85 4.4 4.2 9.8 10.6 16.0 13.3 10.3 8.5 6.6 6.0 5.3 5.1 8.3

1985-86 4.9 4.9 5.6 8.2 6.8 10.7 7.0 5.7 5.3 5.1 4.9 4.7 6.1

1986-87 4.4 4.3 5.4 9.9 12.3 10.1 14.5 11.6 12.9 5.9 4.8 4.2 8.4

1987-88 4.5 4.5 4.4 7.3 9.3 12.5 12.5 7.5 5.7 5.3 5.1 4.8 7.0

1988-89 4.9 6.9 8.4 9.0 8.4 8.5 10.7 7.3 5.8 5.0 4.8 4.4 7.0

1989-90 4.1 4.5 6.0 5.7 6.0 10.1 6.1 4.9 4.5 4.1 3.8 3.7 5.3

1990-91 3.5 3.5 3.8 4.8 9.9 15.6 9.5 6.7 5.5 4.3 4.0 3.7 6.2

1991-92 3.5 3.5 4.1 16.1 10.7 12.5 15.3 14.7 8.7 6.6 5.0 4.6 8.8

1992-93 3.7 3.5 3.5 5.9 8.9 12.5 11.5 8.6 7.6 5.2 4.4 3.6 6.6

1993-94 3.6 3.6 6.4 6.1 11.0 14.4 8.1 7.4 5.4 4.8 4.5 3.9 6.6

1994-95 15.9 5.1 17.4 12.3 12.9 9.6 9.0 7.9 6.2 5.5 5.1 4.7 9.3

1995-96 4.0 3.7 3.5 5.3 16.4 17.7 15.6 7.7 6.6 5.6 5.0 4.5 8.0

1996-97 4.0 4.3 4.1 11.5 12.2 13.1 23.3 10.7 6.5 6.1 5.9 5.3 8.9

1997-98 4.8 6.3 6.9 10.7 8.0 10.7 14.8 11.7 5.9 5.5 5.0 4.5 7.9

1998-99 4.5 4.0 4.0 12.1 15.3 8.2 5.8 8.3 5.0 5.0 4.5 4.0 6.7

1999-00 3.5 3.5 5.1 13.1 13.2 17.5 10.3 8.0 6.5 6.0 5.0 4.0 8.0

2000-01 4.0 4.5 5.0 6.1 10.6 10.0 8.7 7.4 6.5 5.5 4.0 3.5 6.3

M.O 4.8 4.6 6.1 9.4 11.5 12.8 12.0 8.7 6.6 5.5 4.9 4.5 7.6

Πίνακας Π.7   Παξνρή πεγήο (m
3

/s)
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ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ. ΟΚΣ. ΝΟΔ. ΓΔΚ. ΗΑΝ. ΦΔΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΗ. ΗΟΤΝ. ΗΟΤΛ. ΑΤΓ ΢ΤΝΟΛΟ

1975-76 9.4E+06 9.7E+06 1.0E+07 2.2E+07 4.0E+07 4.1E+07 4.2E+07 3.0E+07 2.1E+07 1.8E+07 1.5E+07 1.4E+07 2.7E+08

1976-77 1.3E+07 1.7E+07 2.7E+07 2.8E+07 2.0E+07 2.3E+07 2.6E+07 2.5E+07 2.0E+07 1.3E+07 1.1E+07 9.2E+06 2.3E+08

1977-78 1.1E+07 1.5E+07 1.1E+07 3.6E+07 5.5E+07 3.4E+07 2.6E+07 2.2E+07 1.6E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.3E+07 2.7E+08

1978-79 1.1E+07 1.4E+07 1.8E+07 3.0E+07 2.7E+07 2.3E+07 3.2E+07 1.7E+07 1.4E+07 1.4E+07 1.2E+07 1.1E+07 2.2E+08

1979-80 1.3E+07 1.2E+07 1.7E+07 2.8E+07 3.0E+07 4.1E+07 3.5E+07 2.6E+07 1.9E+07 1.6E+07 1.5E+07 1.3E+07 2.6E+08

1980-81 1.3E+07 1.3E+07 1.2E+07 1.9E+07 3.7E+07 3.9E+07 2.9E+07 1.9E+07 1.5E+07 1.4E+07 1.4E+07 1.3E+07 2.4E+08

1981-82 1.2E+07 1.2E+07 1.3E+07 2.2E+07 1.7E+07 5.0E+07 4.1E+07 2.5E+07 1.7E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.2E+07 2.5E+08

1982-83 1.4E+07 1.3E+07 1.4E+07 1.5E+07 2.9E+07 3.8E+07 4.5E+07 2.7E+07 1.8E+07 1.6E+07 1.4E+07 1.3E+07 2.6E+08

1983-84 1.3E+07 1.3E+07 1.9E+07 3.4E+07 3.0E+07 4.0E+07 3.0E+07 2.0E+07 1.8E+07 1.5E+07 1.5E+07 1.3E+07 2.6E+08

1984-85 1.1E+07 1.1E+07 2.5E+07 2.8E+07 4.1E+07 3.4E+07 2.7E+07 2.2E+07 1.7E+07 1.5E+07 1.4E+07 1.3E+07 2.6E+08

1985-86 1.3E+07 1.3E+07 1.4E+07 2.1E+07 1.8E+07 2.8E+07 1.8E+07 1.5E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.3E+07 1.2E+07 1.9E+08

1986-87 1.1E+07 1.1E+07 1.4E+07 2.6E+07 3.2E+07 2.6E+07 3.7E+07 3.0E+07 3.3E+07 1.5E+07 1.2E+07 1.1E+07 2.6E+08

1987-88 1.2E+07 1.2E+07 1.2E+07 1.9E+07 2.4E+07 3.2E+07 3.2E+07 2.0E+07 1.5E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.3E+07 2.2E+08

1988-89 1.3E+07 1.8E+07 2.2E+07 2.3E+07 2.2E+07 2.2E+07 2.8E+07 1.9E+07 1.5E+07 1.3E+07 1.2E+07 1.1E+07 2.2E+08

1989-90 1.1E+07 1.2E+07 1.6E+07 1.5E+07 1.6E+07 2.6E+07 1.6E+07 1.3E+07 1.2E+07 1.1E+07 9.9E+06 9.6E+06 1.6E+08

1990-91 9.0E+06 9.2E+06 9.9E+06 1.2E+07 2.6E+07 4.1E+07 2.5E+07 1.7E+07 1.4E+07 1.1E+07 1.0E+07 9.5E+06 1.9E+08

1991-92 9.1E+06 9.1E+06 1.1E+07 4.2E+07 2.8E+07 3.3E+07 4.0E+07 3.8E+07 2.3E+07 1.7E+07 1.3E+07 1.2E+07 2.7E+08

1992-93 9.6E+06 9.2E+06 9.2E+06 1.5E+07 2.3E+07 3.2E+07 3.0E+07 2.2E+07 2.0E+07 1.4E+07 1.1E+07 9.3E+06 2.0E+08

1993-94 9.3E+06 9.3E+06 1.6E+07 1.6E+07 2.9E+07 3.7E+07 2.1E+07 1.9E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.2E+07 1.0E+07 2.1E+08

1994-95 4.1E+07 1.3E+07 4.5E+07 3.2E+07 3.3E+07 2.5E+07 2.3E+07 2.0E+07 1.6E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.2E+07 2.9E+08

1995-96 1.0E+07 9.6E+06 9.1E+06 1.4E+07 4.3E+07 4.6E+07 4.0E+07 2.0E+07 1.7E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.2E+07 2.5E+08

1996-97 1.0E+07 1.1E+07 1.1E+07 3.0E+07 3.2E+07 3.4E+07 6.0E+07 2.8E+07 1.7E+07 1.6E+07 1.5E+07 1.4E+07 2.8E+08

1997-98 1.3E+07 1.6E+07 1.8E+07 2.8E+07 2.1E+07 2.8E+07 3.8E+07 3.0E+07 1.5E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.2E+07 2.5E+08

1998-99 1.2E+07 1.0E+07 1.0E+07 3.1E+07 4.0E+07 2.1E+07 1.5E+07 2.2E+07 1.3E+07 1.3E+07 1.2E+07 1.0E+07 2.1E+08

1999-00 9.1E+06 9.1E+06 1.3E+07 3.4E+07 3.4E+07 4.5E+07 2.7E+07 2.1E+07 1.7E+07 1.6E+07 1.3E+07 1.0E+07 2.5E+08

2000-01 1.0E+07 1.2E+07 1.3E+07 1.6E+07 2.8E+07 2.6E+07 2.3E+07 1.9E+07 1.7E+07 1.4E+07 1.0E+07 9.1E+06 2.0E+08

M.O 1.2E+07 1.2E+07 1.6E+07 2.4E+07 3.0E+07 3.3E+07 3.1E+07 2.2E+07 1.7E+07 1.4E+07 1.3E+07 1.2E+07 2.4E+08

Πίνακας Π.8   Παξνρή πεγήο (m
3

/κήλα)

 
 

ΤΓΡ.ΔΣΟ΢ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΤΝ

1975-76 5681.9 5851.0 5773.8 136.0 1336.8 322.9 318.3 547.2 1640.5 3176.1 3872.2 4297.4 32954.1

1976-77 4045.1 3792.8 2411.4 1374.2 2085.3 2233.8 1682.5 2319.5 2934.7 4129.8 4590.6 4503.9 36103.6

1977-78 4463.6 3274.3 4517.2 1438.6 50.9 432.0 627.8 975.3 2073.4 2812.3 3204.9 3397.2 27267.5

1978-79 3670.6 3691.6 2900.3 708.3 1459.2 2059.5 574.4 2690.3 3447.0 3695.8 4012.6 4254.2 33163.9

1979-80 4545.8 4851.8 4151.9 1626.1 1218.8 918.2 271.8 1215.3 2643.4 3451.1 3726.1 4302.8 32923.4

1980-81 4553.9 4642.2 4904.3 3784.6 577.9 32.2 452.4 1248.0 2380.2 3102.9 3543.6 3850.4 33072.6

1981-82 4115.4 4393.9 4441.4 2237.0 3148.0 267.5 26.4 558.6 1603.1 2294.6 2895.7 3268.3 29249.9

1982-83 3516.4 3300.7 4013.9 3135.6 1422.4 637.5 133.7 1489.1 2731.4 2892.6 3768.6 4244.4 31286.4

1983-84 4384.6 4551.7 3191.6 790.1 1597.8 322.4 1305.6 2204.9 3360.9 3819.6 4269.3 4490.5 34289.0

1984-85 4766.2 4635.3 2186.2 1143.4 649.0 154.7 631.3 1252.7 2634.1 3208.0 3588.8 3855.1 28704.7

1985-86 3942.3 3711.8 4229.3 3105.0 2464.3 1016.7 2640.3 3602.8 3813.0 4023.3 4691.4 5359.5 42599.8

1986-87 4070.0 4518.5 4546.6 2807.0 1067.4 1351.6 186.5 447.3 547.2 1710.2 2728.7 3187.6 27168.6

1987-88 3594.4 4188.1 4289.2 3086.5 1631.1 1141.5 265.0 1732.1 2754.3 3399.5 3777.2 4066.9 33926.0

1988-89 4154.1 2364.7 2098.4 2098.4 1661.0 1709.0 1203.2 2870.8 3692.5 4254.6 4415.7 4621.3 35143.6

1989-90 4636.0 4434.4 3621.5 2896.4 3187.0 94.0 3004.7 3761.6 4297.4 4699.2 4679.7 4812.9 44124.8

1990-91 5194.8 5345.5 5011.4 3785.0 1889.7 439.7 1515.9 2968.1 4056.0 4527.9 4929.7 5196.0 44859.7

1991-92 5191.3 5521.5 4210.2 864.9 701.4 537.8 51.9 780.8 2690.2 3901.8 4079.3 4453.1 32984.3

1992-93 4724.1 4923.5 5121.2 3780.3 2149.7 1593.8 1332.1 2743.1 2191.8 4182.1 4635.3 4866.6 42243.7

1993-94 5097.9 5252.1 3176.1 2841.2 1276.0 366.5 2065.6 2447.2 3732.1 4216.4 4658.7 4826.9 39956.7

1994-95 5065.2 4327.0 2247.9 441.3 341.6 497.4 1168.6 1621.8 2322.6 3163.6 3934.5 4462.5 29593.8

1995-96 4649.4 4878.3 5041.8 2051.6 533.2 374.3 112.7 597.0 2374.0 3168.3 3705.6 4868.9 32355.1

1996-97 4350.3 4518.5 3859.8 1374.2 808.8 598.6 108.0 892.9 1743.3 2715.1 3590.3 3775.7 28335.5

1997-98 4051.3 3691.6 2729.1 2502.5 2275.9 1243.3 341.6 280.9 1790.0 3074.8 3705.6 4291.2 29977.7

1998-99 4490.5 4850.3 4415.7 61.3 397.7 1425.6 98.7 1126.5 2883.3 3341.1 3341.1 3341.1 29772.9

1999-00 5004.4 5004.4 5004.4 5004.4 2000.2 2000.2 1892.8 3065.5 4238.2 4238.2 5079.2 5079.2 47611.3

2000-01 5079.2 5593.1 5593.1 4046.6 2500.2 1857.7 1215.3 3322.5 3322.5 4406.4 4406.4 4752.1 46095.2

΢ΤΝ 117038.7 116108.5 103687.8 57120.4 38431.4 23628.7 23227.2 46761.8 71897.0 91605.3 103831.2 112425.8 905763.9

M.O 4501.5 4465.7 3988.0 2196.9 1478.1 908.8 893.4 1798.5 2765.3 3523.3 3993.5 4324.1 34837.1

Πίνακας Π.9   ΢πγθέληξσζε ρισξηόλησλ
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Year Year Thresholds

1975 - 1976 1.89 1975 - 1976 10 10% -1188.0

1976 - 1977 -0.07 1976 - 1977 9 20% -1188.0

1977 - 1978 1.88 1977 - 1978 10 30% -1188.0

1978 - 1979 0.61 1978 - 1979 10 40% -1188.0

1979 - 1980 0.66 1979 - 1980 10 50% -1188.0

1980 - 1981 0.33 1980 - 1981 9 60% -1188.0

1981 - 1982 0.80 1981 - 1982 10 70% -1188.0

1982 - 1983 -0.33 1982 - 1983 9 80% 859.8

1983 - 1984 -0.19 1983 - 1984 9 90% 1072.0

1984 - 1985 0.55 1984 - 1985 10 100% 1436.6

1985 - 1986 -0.81 1985 - 1986 8

1986 - 1987 1.49 1986 - 1987 10

1987 - 1988 -0.74 1987 - 1988 8

1988 - 1989 -1.12 1988 - 1989 8

1989 - 1990 -2.10 1989 - 1990 8

1990 - 1991 -0.86 1990 - 1991 8

1991 - 1992 0.38 1991 - 1992 10

1992 - 1993 -2.33 1992 - 1993 8

1993 - 1994 -0.69 1993 - 1994 9

1994 - 1995 -0.13 1994 - 1995 9

1995 - 1996 -0.55 1995 - 1996 9

1996 - 1997 -0.11 1996 - 1997 9

1997 - 1998 0.69 1997 - 1998 10

1998 - 1999 0.05 1998 - 1999 9

1999 - 2000 0.33 1999 - 2000 9

2000 - 2001 0.37 2000 - 2001 10

Πίνακας Π.11   Δηήζηεο ηηκέο Deciles (1975-2001)Πίνακας Π.10   Δηήζηεο ηηκέο SPI (1975-2001)

 
 

Year α12 Normalised Standardised Year α12 Normalised Standardised

1991-92 1.55 0.31 1.91 1975-76 1.60 0.51 2.04

1992-93 1.08 -0.09 -0.61 1976-77 1.02 -0.04 -0.07

1993-94 1.43 0.20 1.32 1977-78 1.52 0.43 1.78

1994-95 1.11 -0.07 -0.42 1978-79 1.16 0.09 0.51

1995-96 1.21 0.02 0.18 1979-80 1.20 0.13 0.68

1996-97 1.13 -0.05 -0.24 1980-81 1.11 0.04 0.30

1997-98 1.19 0.00 0.09 1981-82 1.19 0.12 0.63

1998-99 0.90 -0.24 -1.80 1982-83 0.94 -0.12 -0.47

1999-00 1.05 -0.12 -0.78 1983-84 0.97 -0.09 -0.32

2000-01 1.24 0.04 0.34 1984-85 1.18 0.11 0.61

1985-86 0.86 -0.19 -0.89

1986-87 1.35 0.27 1.23

1987-88 0.88 -0.17 -0.80

1988-89 0.79 -0.25 -1.25

1989-90 0.67 -0.37 -2.03

1990-91 0.87 -0.18 -0.80

1991-92 1.14 0.08 0.46

1992-93 0.63 -0.41 -2.38

1993-94 0.91 -0.14 -0.62

1994-95 1.04 -0.02 0.00

1995-96 0.93 -0.13 -0.54

1996-97 1.08 0.02 0.18

1997-98 1.19 0.12 0.64

1998-99 1.08 0.02 0.18

1999-00 1.13 0.07 0.40

2000-01 1.16 0.09 0.53

Πίνακας Π.12   Δηήζηεο ηηκέο RDI - Κξνπζώλαο (1991 - 2001) Πίνακας Π.13   Δηήζηεο ηηκέο RDI - Ηξάθιεην (1975-2001)

 
 

 

 
Πίνακας Π.15   ΢πλδπαζκόο νξεηλήο θαη πεδηλήο ιεθάλεο - Μνληέιν πξνζνκνίσζεο παξνρήο 

           

t Precipitation Qspring Qfresh Qfresh-calc Qspring-calc 

months 
(m3)- 

ΟΡΔΙΝΗ 

(m3)- 

ΠΔΓΙΝΗ 
(m3/ κήλα) (m3/ κήλα) 

k (month-

1) 

k (days-

1) 
(m3/ κήλα) 

k 

(month-

1) 

k 

(days-

1) 

(m3/ 

κήλα) 

0 3.29E+06 0.00E+00 9.36E+06 2.43E+13   
 

6.60E+06 
  

9.36E+06 
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1 1.49E+07 4.82E+06 9.70E+06 2.51E+13 0.55 0.018 1.02E+07 0.55 0.018 1.24E+07 

2 2.26E+07 4.36E+06 9.95E+06 2.58E+13 0.55 0.018 1.47E+07 0.55 0.018 1.67E+07 

3 5.77E+07 1.09E+07 2.24E+07 5.81E+13 0.55 0.018 3.08E+07 0.55 0.018 3.40E+07 

4 6.31E+07 1.39E+07 4.04E+07 1.05E+14 0.55 0.018 4.29E+07 0.55 0.018 4.70E+07 

5 5.98E+07 4.78E+06 4.12E+07 1.07E+14 0.55 0.018 4.58E+07 0.55 0.018 5.01E+07 

6 7.08E+07 1.40E+07 4.21E+07 1.09E+14 0.55 0.018 5.40E+07 0.55 0.018 5.90E+07 

7 1.75E+07 4.29E+06 2.98E+07 7.72E+13 0.55 0.018 3.83E+07 0.55 0.018 4.18E+07 

8 2.19E+06 1.19E+05 2.07E+07 5.36E+13 0.35 0.012 2.75E+07 0.35 0.012 3.00E+07 

9 1.77E+06 0.00E+00 1.81E+07 4.69E+13 0.35 0.012 1.98E+07 0.35 0.012 2.16E+07 

10 0.00E+00 0.00E+00 1.54E+07 4.00E+13 0.35 0.012 1.39E+07 0.35 0.012 1.52E+07 

11 2.95E+05 0.00E+00 1.38E+07 3.57E+13 0.35 0.012 9.89E+06 0.35 0.012 1.08E+07 

12 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.35 0.012 6.97E+06 0.35 0.012 7.61E+06 

13 5.32E+07 9.50E+06 1.73E+07 4.49E+13 0.55 0.018 2.44E+07 0.55 0.018 2.67E+07 

14 3.86E+07 9.11E+06 2.74E+07 7.09E+13 0.55 0.018 2.96E+07 0.55 0.018 3.23E+07 

15 2.74E+07 3.53E+06 2.76E+07 7.16E+13 0.55 0.018 2.72E+07 0.55 0.018 2.96E+07 

16 1.47E+07 1.91E+06 2.02E+07 5.24E+13 0.55 0.018 2.11E+07 0.55 0.018 2.30E+07 

17 2.07E+07 2.89E+06 2.26E+07 5.87E+13 0.55 0.018 1.98E+07 0.55 0.018 2.16E+07 

18 3.46E+07 7.14E+06 2.65E+07 6.87E+13 0.55 0.018 2.50E+07 0.55 0.018 2.73E+07 

19 2.18E+07 2.71E+06 2.46E+07 6.36E+13 0.55 0.018 2.24E+07 0.55 0.018 2.45E+07 

20 0.00E+00 3.95E+04 1.96E+07 5.08E+13 0.35 0.012 1.58E+07 0.35 0.012 1.72E+07 

21 0.00E+00 0.00E+00 1.32E+07 3.43E+13 0.35 0.012 1.11E+07 0.35 0.012 1.22E+07 

22 0.00E+00 0.00E+00 1.07E+07 2.78E+13 0.35 0.012 7.85E+06 0.35 0.012 8.57E+06 

23 0.00E+00 0.00E+00 9.23E+06 2.39E+13 0.35 0.012 5.53E+06 0.35 0.012 6.04E+06 

24 4.53E+07 1.18E+07 1.06E+07 2.74E+13 0.55 0.018 2.18E+07 0.55 0.018 2.38E+07 

25 2.05E+07 6.29E+06 1.52E+07 3.94E+13 0.55 0.018 2.13E+07 0.55 0.018 2.32E+07 

26 7.46E+06 1.34E+06 1.11E+07 2.88E+13 0.55 0.018 1.52E+07 0.55 0.018 1.65E+07 

27 8.32E+07 1.01E+07 3.65E+07 9.46E+13 0.55 0.018 3.92E+07 0.55 0.018 4.27E+07 

28 9.90E+07 9.93E+06 5.51E+07 1.43E+14 0.55 0.018 5.81E+07 0.55 0.018 6.33E+07 

29 1.89E+07 2.33E+06 3.37E+07 8.73E+13 0.55 0.018 4.04E+07 0.55 0.018 4.41E+07 

30 4.14E+07 4.23E+06 2.64E+07 6.83E+13 0.55 0.018 3.82E+07 0.55 0.018 4.17E+07 

31 5.65E+06 3.64E+05 2.19E+07 5.68E+13 0.35 0.012 2.83E+07 0.35 0.012 3.09E+07 

32 8.43E+04 0.00E+00 1.60E+07 4.14E+13 0.35 0.012 2.00E+07 0.35 0.012 2.18E+07 

33 0.00E+00 0.00E+00 1.43E+07 3.71E+13 0.35 0.012 1.41E+07 0.35 0.012 1.53E+07 

34 1.69E+05 0.00E+00 1.32E+07 3.41E+13 0.35 0.012 9.95E+06 0.35 0.012 1.08E+07 

35 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.27E+13 0.35 0.012 7.01E+06 0.35 0.012 7.65E+06 

36 5.90E+06 2.14E+06 1.15E+07 2.98E+13 0.55 0.018 6.66E+06 0.55 0.018 7.27E+06 

37 3.80E+07 7.50E+06 1.35E+07 3.51E+13 0.55 0.018 1.87E+07 0.55 0.018 2.04E+07 

38 4.00E+07 1.11E+06 1.85E+07 4.79E+13 0.55 0.018 2.42E+07 0.55 0.018 2.64E+07 

39 4.86E+07 6.02E+06 2.98E+07 7.73E+13 0.55 0.018 3.18E+07 0.55 0.018 3.46E+07 

40 2.26E+07 4.66E+06 2.66E+07 6.91E+13 0.55 0.018 2.72E+07 0.55 0.018 2.97E+07 

41 3.65E+07 4.74E+06 2.33E+07 6.04E+13 0.55 0.018 2.91E+07 0.55 0.018 3.18E+07 

42 1.72E+07 4.92E+06 3.21E+07 8.32E+13 0.55 0.018 2.40E+07 0.55 0.018 2.62E+07 

43 1.35E+07 1.54E+06 1.65E+07 4.28E+13 0.55 0.018 1.88E+07 0.55 0.018 2.05E+07 

44 4.17E+06 2.05E+06 1.41E+07 3.65E+13 0.55 0.018 1.29E+07 0.55 0.018 1.40E+07 

45 2.70E+07 1.52E+06 1.35E+07 3.51E+13 0.55 0.018 1.67E+07 0.55 0.018 1.82E+07 

46 2.70E+06 0.00E+00 1.25E+07 3.23E+13 0.35 0.012 1.24E+07 0.35 0.012 1.35E+07 
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47 6.32E+05 5.06E+05 1.14E+07 2.96E+13 0.35 0.012 8.99E+06 0.35 0.012 9.81E+06 

48 1.07E+06 1.72E+06 1.33E+07 3.45E+13 0.55 0.018 6.10E+06 0.55 0.018 6.66E+06 

49 1.24E+07 3.74E+06 1.19E+07 3.08E+13 0.55 0.018 8.77E+06 0.55 0.018 9.56E+06 

50 4.63E+07 9.71E+06 1.70E+07 4.42E+13 0.55 0.018 2.33E+07 0.55 0.018 2.54E+07 

51 4.31E+07 5.04E+06 2.83E+07 7.35E+13 0.55 0.018 2.91E+07 0.55 0.018 3.18E+07 

52 2.37E+07 4.90E+06 2.99E+07 7.74E+13 0.55 0.018 2.61E+07 0.55 0.018 2.85E+07 

53 8.12E+07 1.09E+07 4.14E+07 1.07E+14 0.55 0.018 4.51E+07 0.55 0.018 4.92E+07 

54 1.80E+07 3.07E+06 3.49E+07 9.06E+13 0.55 0.018 3.29E+07 0.55 0.018 3.58E+07 

55 1.65E+07 3.87E+06 2.55E+07 6.61E+13 0.55 0.018 2.56E+07 0.55 0.018 2.79E+07 

56 3.94E+06 1.90E+05 1.85E+07 4.80E+13 0.35 0.012 1.90E+07 0.35 0.012 2.07E+07 

57 1.26E+05 0.00E+00 1.58E+07 4.10E+13 0.35 0.012 1.34E+07 0.35 0.012 1.46E+07 

58 0.00E+00 0.00E+00 1.46E+07 3.78E+13 0.35 0.012 9.45E+06 0.35 0.012 1.03E+07 

59 0.00E+00 0.00E+00 1.34E+07 3.47E+13 0.35 0.012 6.66E+06 0.35 0.012 7.26E+06 

60 5.27E+06 2.77E+05 1.28E+07 3.32E+13 0.35 0.012 5.95E+06 0.35 0.012 6.49E+06 

61 3.16E+07 7.26E+06 1.29E+07 3.34E+13 0.55 0.018 1.61E+07 0.55 0.018 1.75E+07 

62 3.50E+06 6.88E+05 1.18E+07 3.06E+13 0.35 0.012 1.23E+07 0.35 0.012 1.34E+07 

63 3.32E+07 8.25E+06 1.92E+07 4.98E+13 0.55 0.018 2.06E+07 0.55 0.018 2.25E+07 

64 9.16E+07 1.48E+07 3.74E+07 9.70E+13 0.55 0.018 4.66E+07 0.55 0.018 5.08E+07 

65 3.96E+07 7.65E+06 3.93E+07 1.02E+14 0.55 0.018 4.23E+07 0.55 0.018 4.61E+07 

66 3.22E+06 1.58E+06 2.91E+07 7.55E+13 0.55 0.018 2.59E+07 0.55 0.018 2.83E+07 

67 7.63E+06 2.06E+06 1.88E+07 4.87E+13 0.55 0.018 1.81E+07 0.55 0.018 1.98E+07 

68 2.23E+06 1.34E+05 1.51E+07 3.92E+13 0.35 0.012 1.33E+07 0.35 0.012 1.45E+07 

69 0.00E+00 0.00E+00 1.40E+07 3.63E+13 0.35 0.012 9.38E+06 0.35 0.012 1.02E+07 

70 0.00E+00 0.00E+00 1.38E+07 3.58E+13 0.35 0.012 6.61E+06 0.35 0.012 7.21E+06 

71 0.00E+00 0.00E+00 1.32E+07 3.42E+13 0.35 0.012 4.66E+06 0.35 0.012 5.08E+06 

72 0.00E+00 0.00E+00 1.20E+07 3.12E+13 0.35 0.012 3.28E+06 0.35 0.012 3.58E+06 

73 4.21E+04 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.35 0.012 2.32E+06 0.35 0.012 2.53E+06 

74 3.95E+07 1.09E+07 1.30E+07 3.37E+13 0.55 0.018 1.78E+07 0.55 0.018 1.94E+07 

75 2.45E+07 3.10E+06 2.15E+07 5.58E+13 0.55 0.018 1.92E+07 0.55 0.018 2.10E+07 

76 2.28E+07 2.18E+06 1.74E+07 4.50E+13 0.55 0.018 1.92E+07 0.55 0.018 2.10E+07 

77 8.01E+07 1.52E+07 5.00E+07 1.30E+14 0.55 0.018 4.22E+07 0.55 0.018 4.60E+07 

78 5.13E+07 9.38E+06 4.14E+07 1.07E+14 0.55 0.018 4.41E+07 0.55 0.018 4.81E+07 

79 1.18E+07 3.08E+06 2.53E+07 6.57E+13 0.55 0.018 3.03E+07 0.55 0.018 3.30E+07 

80 2.10E+07 2.55E+06 1.66E+07 4.30E+13 0.55 0.018 2.52E+07 0.55 0.018 2.74E+07 

81 2.74E+06 0.00E+00 1.45E+07 3.75E+13 0.35 0.012 1.84E+07 0.35 0.012 2.00E+07 

82 0.00E+00 0.00E+00 1.28E+07 3.33E+13 0.35 0.012 1.29E+07 0.35 0.012 1.41E+07 

83 8.43E+05 0.00E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.35 0.012 9.31E+06 0.35 0.012 1.02E+07 

84 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.54E+13 0.35 0.012 6.56E+06 0.35 0.012 7.15E+06 

85 6.32E+05 0.00E+00 1.31E+07 3.39E+13 0.35 0.012 4.76E+06 0.35 0.012 5.20E+06 

86 3.74E+07 2.30E+06 1.39E+07 3.59E+13 0.55 0.018 1.57E+07 0.55 0.018 1.71E+07 

87 2.07E+07 6.59E+06 1.49E+07 3.86E+13 0.55 0.018 1.79E+07 0.55 0.018 1.96E+07 

88 3.09E+07 6.47E+06 2.87E+07 7.44E+13 0.55 0.018 2.25E+07 0.55 0.018 2.46E+07 

89 3.82E+07 6.18E+06 3.80E+07 9.84E+13 0.55 0.018 2.75E+07 0.55 0.018 3.00E+07 

90 3.97E+07 4.15E+06 4.50E+07 1.17E+14 0.55 0.018 3.01E+07 0.55 0.018 3.29E+07 

91 3.33E+06 0.00E+00 2.74E+07 7.11E+13 0.35 0.012 2.20E+07 0.35 0.012 2.40E+07 

92 4.21E+04 0.00E+00 1.81E+07 4.70E+13 0.35 0.012 1.55E+07 0.35 0.012 1.69E+07 
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93 1.90E+07 3.40E+06 1.57E+07 4.06E+13 0.55 0.018 1.62E+07 0.55 0.018 1.77E+07 

94 6.19E+06 7.35E+05 1.40E+07 3.62E+13 0.35 0.012 1.30E+07 0.35 0.012 1.42E+07 

95 1.14E+06 0.00E+00 1.33E+07 3.44E+13 0.35 0.012 9.43E+06 0.35 0.012 1.03E+07 

96 5.06E+05 0.00E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.35 0.012 6.76E+06 0.35 0.012 7.37E+06 

97 7.20E+06 5.88E+06 1.26E+07 3.28E+13 0.55 0.018 8.16E+06 0.55 0.018 8.90E+06 

98 4.35E+07 9.49E+06 1.88E+07 4.86E+13 0.55 0.018 2.20E+07 0.55 0.018 2.40E+07 

99 3.46E+07 1.03E+07 3.40E+07 8.82E+13 0.55 0.018 2.73E+07 0.55 0.018 2.98E+07 

100 2.31E+07 1.99E+06 3.05E+07 7.89E+13 0.55 0.018 2.39E+07 0.55 0.018 2.61E+07 

101 3.66E+07 5.67E+06 3.97E+07 1.03E+14 0.55 0.018 2.76E+07 0.55 0.018 3.01E+07 

102 2.25E+07 6.10E+06 2.96E+07 7.67E+13 0.55 0.018 2.52E+07 0.55 0.018 2.75E+07 

103 1.69E+07 4.20E+06 1.99E+07 5.16E+13 0.55 0.018 2.14E+07 0.55 0.018 2.34E+07 

104 1.69E+05 0.00E+00 1.75E+07 4.55E+13 0.35 0.012 1.51E+07 0.35 0.012 1.65E+07 

105 4.21E+04 0.00E+00 1.50E+07 3.89E+13 0.35 0.012 1.07E+07 0.35 0.012 1.17E+07 

106 1.93E+07 0.00E+00 1.45E+07 3.76E+13 0.35 0.012 1.19E+07 0.35 0.012 1.30E+07 

107 2.11E+05 6.09E+05 1.32E+07 3.41E+13 0.35 0.012 8.58E+06 0.35 0.012 9.35E+06 

108 0.00E+00 0.00E+00 1.15E+07 2.98E+13 0.35 0.012 6.04E+06 0.35 0.012 6.59E+06 

109 6.99E+06 5.93E+05 1.10E+07 2.85E+13 0.35 0.012 5.98E+06 0.35 0.012 6.53E+06 

110 6.64E+07 1.06E+07 2.53E+07 6.56E+13 0.55 0.018 2.86E+07 0.55 0.018 3.12E+07 

111 4.98E+07 9.95E+06 2.75E+07 7.14E+13 0.55 0.018 3.60E+07 0.55 0.018 3.92E+07 

112 6.55E+07 8.97E+06 4.14E+07 1.07E+14 0.55 0.018 4.50E+07 0.55 0.018 4.91E+07 

113 2.01E+07 4.62E+06 3.44E+07 8.90E+13 0.55 0.018 3.40E+07 0.55 0.018 3.71E+07 

114 1.85E+07 2.43E+06 2.67E+07 6.92E+13 0.55 0.018 2.64E+07 0.55 0.018 2.88E+07 

115 2.82E+06 2.17E+06 2.22E+07 5.74E+13 0.55 0.018 1.69E+07 0.55 0.018 1.84E+07 

116 1.29E+06 1.98E+05 1.71E+07 4.42E+13 0.35 0.012 1.22E+07 0.35 0.012 1.33E+07 

117 0.00E+00 0.00E+00 1.55E+07 4.02E+13 0.35 0.012 8.62E+06 0.35 0.012 9.40E+06 

118 0.00E+00 0.00E+00 1.38E+07 3.59E+13 0.35 0.012 6.07E+06 0.35 0.012 6.63E+06 

119 0.00E+00 0.00E+00 1.31E+07 3.39E+13 0.35 0.012 4.28E+06 0.35 0.012 4.67E+06 

120 1.69E+05 0.00E+00 1.27E+07 3.30E+13 0.35 0.012 3.05E+06 0.35 0.012 3.33E+06 

121 3.35E+07 5.49E+06 1.27E+07 3.30E+13 0.55 0.018 1.45E+07 0.55 0.018 1.58E+07 

122 8.03E+06 1.14E+06 1.44E+07 3.73E+13 0.55 0.018 1.13E+07 0.55 0.018 1.24E+07 

123 5.16E+07 5.30E+06 2.12E+07 5.51E+13 0.55 0.018 2.51E+07 0.55 0.018 2.74E+07 

124 1.34E+07 4.59E+06 1.75E+07 4.54E+13 0.55 0.018 2.03E+07 0.55 0.018 2.22E+07 

125 2.73E+07 4.62E+06 2.78E+07 7.21E+13 0.55 0.018 2.21E+07 0.55 0.018 2.41E+07 

126 1.67E+07 4.36E+06 1.80E+07 4.68E+13 0.55 0.018 1.96E+07 0.55 0.018 2.14E+07 

127 1.05E+06 0.00E+00 1.47E+07 3.82E+13 0.35 0.012 1.41E+07 0.35 0.012 1.54E+07 

128 3.52E+07 5.14E+06 1.37E+07 3.56E+13 0.55 0.018 2.12E+07 0.55 0.018 2.32E+07 

129 1.47E+05 0.00E+00 1.32E+07 3.43E+13 0.35 0.012 1.50E+07 0.35 0.012 1.64E+07 

130 0.00E+00 0.00E+00 1.27E+07 3.29E+13 0.35 0.012 1.06E+07 0.35 0.012 1.15E+07 

131 0.00E+00 0.00E+00 1.21E+07 3.14E+13 0.35 0.012 7.45E+06 0.35 0.012 8.13E+06 

132 8.49E+07 5.04E+06 1.14E+07 2.95E+13 0.55 0.018 3.36E+07 0.55 0.018 3.66E+07 

133 1.04E+07 2.51E+06 1.11E+07 2.88E+13 0.55 0.018 2.36E+07 0.55 0.018 2.57E+07 

134 2.01E+07 3.91E+06 1.40E+07 3.63E+13 0.55 0.018 2.14E+07 0.55 0.018 2.34E+07 

135 4.50E+07 1.15E+07 2.58E+07 6.68E+13 0.55 0.018 3.08E+07 0.55 0.018 3.36E+07 

136 2.74E+07 5.16E+06 3.20E+07 8.28E+13 0.55 0.018 2.84E+07 0.55 0.018 3.09E+07 

137 2.77E+07 2.69E+06 2.62E+07 6.80E+13 0.55 0.018 2.62E+07 0.55 0.018 2.86E+07 

138 3.62E+07 9.49E+06 3.75E+07 9.71E+13 0.55 0.018 3.00E+07 0.55 0.018 3.28E+07 
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139 3.47E+07 8.22E+06 3.00E+07 7.78E+13 0.55 0.018 3.13E+07 0.55 0.018 3.42E+07 

140 1.85E+06 5.53E+05 3.33E+07 8.64E+13 0.35 0.012 2.26E+07 0.35 0.012 2.47E+07 

141 0.00E+00 0.00E+00 1.53E+07 3.96E+13 0.35 0.012 1.59E+07 0.35 0.012 1.74E+07 

142 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.35 0.012 1.12E+07 0.35 0.012 1.23E+07 

143 0.00E+00 0.00E+00 1.10E+07 2.84E+13 0.35 0.012 7.91E+06 0.35 0.012 8.63E+06 

144 0.00E+00 0.00E+00 1.16E+07 3.01E+13 0.35 0.012 5.58E+06 0.35 0.012 6.08E+06 

145 2.04E+06 0.00E+00 1.18E+07 3.05E+13 0.35 0.012 4.39E+06 0.35 0.012 4.79E+06 

146 3.11E+07 6.59E+06 1.15E+07 2.99E+13 0.55 0.018 1.48E+07 0.55 0.018 1.62E+07 

147 3.21E+07 8.19E+06 1.88E+07 4.88E+13 0.55 0.018 2.17E+07 0.55 0.018 2.36E+07 

148 2.09E+07 2.43E+06 2.40E+07 6.23E+13 0.55 0.018 2.01E+07 0.55 0.018 2.19E+07 

149 5.98E+07 5.98E+06 3.23E+07 8.37E+13 0.55 0.018 3.30E+07 0.55 0.018 3.60E+07 

150 1.77E+07 3.08E+06 3.24E+07 8.39E+13 0.55 0.018 2.58E+07 0.55 0.018 2.82E+07 

151 4.61E+06 1.42E+06 1.95E+07 5.07E+13 0.55 0.018 1.69E+07 0.55 0.018 1.84E+07 

152 4.45E+06 3.32E+06 1.47E+07 3.82E+13 0.55 0.018 1.23E+07 0.55 0.018 1.34E+07 

153 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.56E+13 0.35 0.012 8.64E+06 0.35 0.012 9.43E+06 

154 0.00E+00 0.00E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.35 0.012 6.09E+06 0.35 0.012 6.64E+06 

155 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.35 0.012 4.29E+06 0.35 0.012 4.68E+06 

156 5.14E+06 1.19E+05 1.27E+07 3.28E+13 0.35 0.012 4.22E+06 0.35 0.012 4.60E+06 

157 4.56E+07 1.02E+07 1.80E+07 4.66E+13 0.55 0.018 2.06E+07 0.55 0.018 2.25E+07 

158 2.13E+07 3.65E+06 2.17E+07 5.63E+13 0.55 0.018 2.00E+07 0.55 0.018 2.18E+07 

159 3.03E+07 5.46E+06 2.35E+07 6.08E+13 0.55 0.018 2.32E+07 0.55 0.018 2.53E+07 

160 2.56E+07 2.50E+06 2.18E+07 5.65E+13 0.55 0.018 2.25E+07 0.55 0.018 2.46E+07 

161 5.62E+06 4.03E+05 2.20E+07 5.71E+13 0.35 0.012 1.73E+07 0.35 0.012 1.88E+07 

162 3.20E+07 1.34E+07 2.77E+07 7.17E+13 0.55 0.018 2.47E+07 0.55 0.018 2.70E+07 

163 0.00E+00 0.00E+00 1.90E+07 4.93E+13 0.35 0.012 1.74E+07 0.35 0.012 1.90E+07 

164 4.30E+06 8.38E+05 1.51E+07 3.91E+13 0.55 0.018 1.17E+07 0.55 0.018 1.28E+07 

165 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.37E+13 0.35 0.012 8.27E+06 0.35 0.012 9.02E+06 

166 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.35 0.012 5.83E+06 0.35 0.012 6.36E+06 

167 0.00E+00 0.00E+00 1.14E+07 2.94E+13 0.35 0.012 4.11E+06 0.35 0.012 4.48E+06 

168 0.00E+00 0.00E+00 1.07E+07 2.76E+13 0.35 0.012 2.89E+06 0.35 0.012 3.16E+06 

169 2.98E+07 3.53E+06 1.16E+07 3.00E+13 0.55 0.018 1.25E+07 0.55 0.018 1.37E+07 

170 3.65E+07 1.17E+07 1.56E+07 4.04E+13 0.55 0.018 2.29E+07 0.55 0.018 2.50E+07 

171 5.01E+06 9.41E+05 1.48E+07 3.84E+13 0.55 0.018 1.52E+07 0.55 0.018 1.65E+07 

172 1.91E+07 3.00E+06 1.56E+07 4.03E+13 0.55 0.018 1.59E+07 0.55 0.018 1.74E+07 

173 2.87E+07 5.04E+06 2.60E+07 6.75E+13 0.55 0.018 2.02E+07 0.55 0.018 2.20E+07 

174 1.37E+06 0.00E+00 1.59E+07 4.13E+13 0.35 0.012 1.45E+07 0.35 0.012 1.59E+07 

175 1.56E+06 8.46E+05 1.28E+07 3.32E+13 0.55 0.018 9.17E+06 0.55 0.018 1.00E+07 

176 2.95E+05 0.00E+00 1.16E+07 3.02E+13 0.35 0.012 6.53E+06 0.35 0.012 7.12E+06 

177 6.36E+06 0.00E+00 1.05E+07 2.73E+13 0.35 0.012 6.05E+06 0.35 0.012 6.60E+06 

178 0.00E+00 0.00E+00 9.93E+06 2.57E+13 0.35 0.012 4.26E+06 0.35 0.012 4.65E+06 

179 3.83E+06 0.00E+00 9.62E+06 2.49E+13 0.35 0.012 3.87E+06 0.35 0.012 4.23E+06 

180 1.13E+07 2.21E+06 9.02E+06 2.34E+13 0.55 0.018 6.63E+06 0.55 0.018 7.23E+06 

181 9.84E+06 2.70E+06 9.18E+06 2.38E+13 0.55 0.018 7.91E+06 0.55 0.018 8.63E+06 

182 2.08E+07 6.51E+06 9.85E+06 2.55E+13 0.55 0.018 1.35E+07 0.55 0.018 1.47E+07 

183 2.17E+07 3.59E+06 1.23E+07 3.20E+13 0.55 0.018 1.60E+07 0.55 0.018 1.74E+07 

184 5.71E+07 9.83E+06 2.58E+07 6.68E+13 0.55 0.018 3.10E+07 0.55 0.018 3.39E+07 
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185 3.04E+07 4.97E+06 4.06E+07 1.05E+14 0.55 0.018 2.94E+07 0.55 0.018 3.21E+07 

186 7.42E+06 9.80E+05 2.45E+07 6.36E+13 0.55 0.018 1.97E+07 0.55 0.018 2.15E+07 

187 1.62E+07 1.17E+06 1.74E+07 4.51E+13 0.55 0.018 1.70E+07 0.55 0.018 1.86E+07 

188 3.58E+06 2.37E+05 1.43E+07 3.70E+13 0.35 0.012 1.29E+07 0.35 0.012 1.40E+07 

189 4.21E+05 0.00E+00 1.12E+07 2.89E+13 0.35 0.012 9.17E+06 0.35 0.012 1.00E+07 

190 0.00E+00 0.00E+00 1.05E+07 2.72E+13 0.35 0.012 6.46E+06 0.35 0.012 7.05E+06 

191 1.05E+05 0.00E+00 9.51E+06 2.47E+13 0.35 0.012 4.58E+06 0.35 0.012 4.99E+06 

192 0.00E+00 0.00E+00 9.11E+06 2.36E+13 0.35 0.012 3.23E+06 0.35 0.012 3.52E+06 

193 2.93E+07 7.03E+06 9.11E+06 2.36E+13 0.55 0.018 1.37E+07 0.55 0.018 1.50E+07 

194 2.49E+07 2.10E+06 1.06E+07 2.74E+13 0.55 0.018 1.67E+07 0.55 0.018 1.82E+07 

195 9.49E+07 1.57E+07 4.17E+07 1.08E+14 0.55 0.018 4.57E+07 0.55 0.018 4.98E+07 

196 2.06E+07 2.00E+06 2.79E+07 7.22E+13 0.55 0.018 3.37E+07 0.55 0.018 3.68E+07 

197 2.93E+07 6.75E+06 3.25E+07 8.43E+13 0.55 0.018 3.12E+07 0.55 0.018 3.40E+07 

198 1.88E+07 4.66E+06 3.97E+07 1.03E+14 0.55 0.018 2.56E+07 0.55 0.018 2.80E+07 

199 6.40E+06 1.72E+06 3.81E+07 9.87E+13 0.55 0.018 1.74E+07 0.55 0.018 1.90E+07 

200 5.98E+06 4.90E+05 2.27E+07 5.87E+13 0.35 0.012 1.38E+07 0.35 0.012 1.50E+07 

201 6.32E+05 1.58E+05 1.71E+07 4.44E+13 0.35 0.012 9.88E+06 0.35 0.012 1.08E+07 

202 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.35 0.012 6.96E+06 0.35 0.012 7.59E+06 

203 0.00E+00 0.00E+00 1.18E+07 3.06E+13 0.35 0.012 4.90E+06 0.35 0.012 5.35E+06 

204 0.00E+00 0.00E+00 9.61E+06 2.49E+13 0.35 0.012 3.46E+06 0.35 0.012 3.77E+06 

205 0.00E+00 0.00E+00 9.18E+06 2.38E+13 0.35 0.012 2.44E+06 0.35 0.012 2.66E+06 

206 1.47E+07 1.60E+06 9.18E+06 2.38E+13 0.55 0.018 6.73E+06 0.55 0.018 7.34E+06 

207 3.28E+07 6.36E+06 1.52E+07 3.93E+13 0.55 0.018 1.66E+07 0.55 0.018 1.82E+07 

208 2.13E+07 4.07E+06 2.30E+07 5.95E+13 0.55 0.018 1.78E+07 0.55 0.018 1.95E+07 

209 2.71E+07 4.23E+06 3.24E+07 8.39E+13 0.55 0.018 2.05E+07 0.55 0.018 2.24E+07 

210 1.05E+07 2.81E+06 2.99E+07 7.75E+13 0.55 0.018 1.62E+07 0.55 0.018 1.76E+07 

211 2.23E+06 8.86E+05 2.23E+07 5.78E+13 0.55 0.018 1.03E+07 0.55 0.018 1.13E+07 

212 1.16E+07 3.34E+06 1.98E+07 5.13E+13 0.55 0.018 1.09E+07 0.55 0.018 1.18E+07 

213 3.79E+06 7.27E+05 1.36E+07 3.52E+13 0.35 0.012 8.68E+06 0.35 0.012 9.46E+06 

214 0.00E+00 0.00E+00 1.13E+07 2.93E+13 0.35 0.012 6.11E+06 0.35 0.012 6.67E+06 

215 0.00E+00 0.00E+00 9.33E+06 2.42E+13 0.35 0.012 4.31E+06 0.35 0.012 4.70E+06 

216 0.00E+00 0.00E+00 9.33E+06 2.42E+13 0.35 0.012 3.04E+06 0.35 0.012 3.31E+06 

217 1.92E+07 0.00E+00 9.33E+06 2.42E+13 0.35 0.012 6.50E+06 0.35 0.012 7.09E+06 

218 6.04E+07 5.42E+06 1.65E+07 4.27E+13 0.55 0.018 2.52E+07 0.55 0.018 2.75E+07 

219 1.20E+07 1.20E+06 1.59E+07 4.12E+13 0.55 0.018 1.88E+07 0.55 0.018 2.05E+07 

220 5.35E+07 1.03E+07 2.86E+07 7.41E+13 0.55 0.018 3.16E+07 0.55 0.018 3.45E+07 

221 2.34E+07 4.22E+06 3.74E+07 9.71E+13 0.55 0.018 2.73E+07 0.55 0.018 2.97E+07 

222 1.93E+07 1.94E+06 2.09E+07 5.43E+13 0.55 0.018 2.27E+07 0.55 0.018 2.47E+07 

223 5.90E+06 5.14E+05 1.91E+07 4.94E+13 0.35 0.012 1.74E+07 0.35 0.012 1.90E+07 

224 1.05E+06 4.90E+05 1.39E+07 3.59E+13 0.35 0.012 1.26E+07 0.35 0.012 1.38E+07 

225 8.43E+05 0.00E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.35 0.012 9.09E+06 0.35 0.012 9.92E+06 

226 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.03E+13 0.35 0.012 6.41E+06 0.35 0.012 6.99E+06 

227 0.00E+00 0.00E+00 1.00E+07 2.60E+13 0.35 0.012 4.52E+06 0.35 0.012 4.93E+06 

228 0.00E+00 0.00E+00 4.12E+07 1.07E+14 0.35 0.012 3.18E+06 0.35 0.012 3.47E+06 

229 5.09E+07 1.50E+07 1.31E+07 3.40E+13 0.55 0.018 2.33E+07 0.55 0.018 2.55E+07 

230 5.10E+07 1.37E+07 4.52E+07 1.17E+14 0.55 0.018 3.45E+07 0.55 0.018 3.77E+07 
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231 4.03E+07 6.99E+06 3.19E+07 8.27E+13 0.55 0.018 3.53E+07 0.55 0.018 3.85E+07 

232 2.75E+07 3.68E+06 3.35E+07 8.68E+13 0.55 0.018 3.05E+07 0.55 0.018 3.33E+07 

233 7.27E+06 1.09E+06 2.49E+07 6.46E+13 0.55 0.018 2.03E+07 0.55 0.018 2.22E+07 

234 2.21E+07 4.66E+06 2.34E+07 6.06E+13 0.55 0.018 2.04E+07 0.55 0.018 2.23E+07 

235 5.06E+06 1.90E+06 2.04E+07 5.29E+13 0.55 0.018 1.41E+07 0.55 0.018 1.53E+07 

236 4.21E+05 2.53E+05 1.61E+07 4.17E+13 0.35 0.012 1.01E+07 0.35 0.012 1.10E+07 

237 3.37E+05 0.00E+00 1.44E+07 3.72E+13 0.35 0.012 7.17E+06 0.35 0.012 7.82E+06 

238 6.74E+05 0.00E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.35 0.012 5.20E+06 0.35 0.012 5.68E+06 

239 0.00E+00 0.00E+00 1.21E+07 3.13E+13 0.35 0.012 3.67E+06 0.35 0.012 4.00E+06 

240 2.82E+06 1.50E+05 1.04E+07 2.69E+13 0.35 0.012 3.26E+06 0.35 0.012 3.56E+06 

241 7.35E+06 2.33E+06 9.59E+06 2.49E+13 0.55 0.018 5.04E+06 0.55 0.018 5.49E+06 

242 2.11E+07 5.85E+06 9.07E+06 2.35E+13 0.55 0.018 1.17E+07 0.55 0.018 1.28E+07 

243 1.57E+07 1.61E+06 1.37E+07 3.56E+13 0.55 0.018 1.24E+07 0.55 0.018 1.35E+07 

244 5.56E+07 7.67E+06 4.26E+07 1.10E+14 0.55 0.018 2.77E+07 0.55 0.018 3.03E+07 

245 3.58E+07 6.21E+06 4.58E+07 1.19E+14 0.55 0.018 2.97E+07 0.55 0.018 3.24E+07 

246 3.20E+07 1.47E+07 4.04E+07 1.05E+14 0.55 0.018 3.23E+07 0.55 0.018 3.53E+07 

247 1.03E+07 2.51E+06 1.98E+07 5.14E+13 0.55 0.018 2.28E+07 0.55 0.018 2.49E+07 

248 2.74E+06 5.38E+05 1.70E+07 4.42E+13 0.35 0.012 1.68E+07 0.35 0.012 1.84E+07 

249 0.00E+00 0.00E+00 1.44E+07 3.74E+13 0.35 0.012 1.19E+07 0.35 0.012 1.29E+07 

250 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.35 0.012 8.36E+06 0.35 0.012 9.12E+06 

251 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.35 0.012 5.89E+06 0.35 0.012 6.43E+06 

252 1.55E+07 2.74E+06 1.04E+07 2.69E+13 0.55 0.018 9.36E+06 0.55 0.018 1.02E+07 

253 2.49E+07 5.04E+06 1.11E+07 2.87E+13 0.55 0.018 1.52E+07 0.55 0.018 1.65E+07 

254 1.09E+07 1.40E+06 1.06E+07 2.76E+13 0.55 0.018 1.28E+07 0.55 0.018 1.39E+07 

255 2.87E+07 6.81E+06 2.99E+07 7.75E+13 0.55 0.018 1.89E+07 0.55 0.018 2.06E+07 

256 2.89E+07 3.55E+06 3.16E+07 8.20E+13 0.55 0.018 2.15E+07 0.55 0.018 2.34E+07 

257 3.36E+07 8.56E+06 3.39E+07 8.80E+13 0.55 0.018 2.61E+07 0.55 0.018 2.85E+07 

258 6.63E+07 1.68E+07 6.04E+07 1.56E+14 0.55 0.018 4.21E+07 0.55 0.018 4.60E+07 

259 3.37E+06 1.78E+06 2.78E+07 7.21E+13 0.55 0.018 2.60E+07 0.55 0.018 2.84E+07 

260 8.43E+05 0.00E+00 1.69E+07 4.39E+13 0.35 0.012 1.85E+07 0.35 0.012 2.02E+07 

261 0.00E+00 6.80E+05 1.58E+07 4.10E+13 0.35 0.012 1.32E+07 0.35 0.012 1.44E+07 

262 0.00E+00 0.00E+00 1.52E+07 3.93E+13 0.35 0.012 9.30E+06 0.35 0.012 1.01E+07 

263 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.56E+13 0.35 0.012 6.55E+06 0.35 0.012 7.15E+06 

264 4.21E+05 0.00E+00 1.25E+07 3.25E+13 0.35 0.012 4.71E+06 0.35 0.012 5.14E+06 

265 5.17E+07 6.08E+06 1.63E+07 4.22E+13 0.55 0.018 2.15E+07 0.55 0.018 2.35E+07 

266 2.88E+07 4.78E+06 1.80E+07 4.65E+13 0.55 0.018 2.34E+07 0.55 0.018 2.55E+07 

267 3.56E+07 4.37E+06 2.77E+07 7.17E+13 0.55 0.018 2.65E+07 0.55 0.018 2.89E+07 

268 3.02E+07 4.75E+06 2.07E+07 5.35E+13 0.55 0.018 2.67E+07 0.55 0.018 2.91E+07 

269 2.14E+07 4.35E+05 2.77E+07 7.18E+13 0.35 0.012 2.38E+07 0.35 0.012 2.59E+07 

270 6.81E+07 7.26E+06 3.84E+07 9.94E+13 0.55 0.018 3.82E+07 0.55 0.018 4.17E+07 

271 1.18E+07 8.70E+05 3.03E+07 7.85E+13 0.55 0.018 2.62E+07 0.55 0.018 2.86E+07 

272 1.65E+07 7.91E+04 1.54E+07 3.99E+13 0.35 0.012 2.22E+07 0.35 0.012 2.42E+07 

273 2.11E+05 0.00E+00 1.43E+07 3.70E+13 0.35 0.012 1.57E+07 0.35 0.012 1.71E+07 

274 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.35 0.012 1.11E+07 0.35 0.012 1.21E+07 

275 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.35 0.012 7.80E+06 0.35 0.012 8.51E+06 

276 0.00E+00 1.58E+04 1.17E+07 3.02E+13 0.35 0.012 5.50E+06 0.35 0.012 6.00E+06 
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277 4.36E+06 9.09E+05 1.04E+07 2.69E+13 0.55 0.018 4.89E+06 0.55 0.018 5.33E+06 

278 3.56E+07 5.00E+06 1.04E+07 2.69E+13 0.55 0.018 1.61E+07 0.55 0.018 1.75E+07 

279 8.54E+07 1.76E+07 3.15E+07 8.16E+13 0.55 0.018 4.28E+07 0.55 0.018 4.67E+07 

280 5.60E+07 5.40E+06 3.96E+07 1.03E+14 0.55 0.018 4.47E+07 0.55 0.018 4.88E+07 

281 1.22E+07 2.66E+06 2.13E+07 5.51E+13 0.55 0.018 3.06E+07 0.55 0.018 3.34E+07 

282 2.72E+07 4.17E+06 1.51E+07 3.91E+13 0.55 0.018 2.79E+07 0.55 0.018 3.04E+07 

283 1.00E+07 2.01E+06 2.15E+07 5.58E+13 0.55 0.018 2.00E+07 0.55 0.018 2.18E+07 

284 0.00E+00 1.19E+05 1.30E+07 3.36E+13 0.35 0.012 1.41E+07 0.35 0.012 1.54E+07 

285 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.35 0.012 9.96E+06 0.35 0.012 1.09E+07 

286 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.35 0.012 7.02E+06 0.35 0.012 7.65E+06 

287 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.35 0.012 4.94E+06 0.35 0.012 5.39E+06 

288 3.58E+06 1.28E+06 9.07E+06 2.35E+13 0.55 0.018 4.44E+06 0.55 0.018 4.84E+06 

289 1.16E+07 4.59E+05 9.07E+06 2.35E+13 0.35 0.012 5.87E+06 0.35 0.012 6.40E+06 

290 5.75E+06 7.67E+05 1.32E+07 3.41E+13 0.35 0.012 5.62E+06 0.35 0.012 6.13E+06 

291 3.25E+07 1.37E+07 3.39E+07 8.78E+13 0.55 0.018 1.83E+07 0.55 0.018 2.00E+07 

292 9.36E+07 1.30E+07 3.42E+07 8.86E+13 0.55 0.018 4.53E+07 0.55 0.018 4.94E+07 

293 3.83E+07 3.65E+06 4.53E+07 1.17E+14 0.55 0.018 3.98E+07 0.55 0.018 4.34E+07 

294 4.70E+07 1.38E+06 2.66E+07 6.89E+13 0.55 0.018 3.87E+07 0.55 0.018 4.22E+07 

295 4.17E+06 4.11E+05 2.06E+07 5.35E+13 0.35 0.012 2.83E+07 0.35 0.012 3.09E+07 

296 2.40E+07 6.64E+05 1.68E+07 4.37E+13 0.35 0.012 2.56E+07 0.35 0.012 2.79E+07 

297 0.00E+00 0.00E+00 1.56E+07 4.03E+13 0.35 0.012 1.80E+07 0.35 0.012 1.97E+07 

298 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.35 0.012 1.27E+07 0.35 0.012 1.39E+07 

299 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.35 0.012 8.95E+06 0.35 0.012 9.76E+06 

300 2.82E+06 5.14E+05 1.04E+07 2.69E+13 0.35 0.012 7.06E+06 0.35 0.012 7.71E+06 

301 1.14E+07 9.49E+04 1.17E+07 3.02E+13 0.35 0.012 7.59E+06 0.35 0.012 8.28E+06 

302 2.55E+07 4.09E+06 1.30E+07 3.36E+13 0.55 0.018 1.40E+07 0.55 0.018 1.53E+07 

303 3.47E+07 8.72E+06 1.57E+07 4.07E+13 0.55 0.018 2.22E+07 0.55 0.018 2.42E+07 

304 6.32E+07 1.18E+07 2.76E+07 7.15E+13 0.55 0.018 3.73E+07 0.55 0.018 4.06E+07 

305 6.52E+07 8.52E+06 2.58E+07 6.69E+13 0.55 0.018 4.55E+07 0.55 0.018 4.97E+07 

306 6.32E+06 0.00E+00 2.25E+07 5.84E+13 0.35 0.012 3.35E+07 0.35 0.012 3.66E+07 

307 1.41E+07 4.50E+06 1.92E+07 4.97E+13 0.55 0.018 2.54E+07 0.55 0.018 2.77E+07 

308 2.49E+07 7.91E+05 1.68E+07 4.37E+13 0.35 0.012 2.37E+07 0.35 0.012 2.59E+07 

309 0.00E+00 0.00E+00 1.43E+07 3.70E+13 0.35 0.012 1.67E+07 0.35 0.012 1.82E+07 

310 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.35 0.012 1.18E+07 0.35 0.012 1.29E+07 

311 4.21E+05 0.00E+00 9.07E+06 2.35E+13 0.35 0.012 8.40E+06 0.35 0.012 9.16E+06 

 

 

 
Πίνακας Π.16   Οξεηλή ιεθάλε - Μνληέιν πξνζνκνίσζεο παξνρήο 

           

t Precipitation Qspring Qfresh Qfresh-calc Qspring-calc 

months (m3) (mm) (m3/ κήλα) (m3/ κήλα) 
k 

(month-

1) 

k 

(days-

1) 

(m3/ κήλα) 
k 

(month-

1) 

k 

(days-

1) 

(m3/ 

κήλα) 

0 3.29E+06 1.55E+01 9.36E+06 2.43E+13   
 

6.60E+06 
  

9.36E+06 

1 1.49E+07 6.99E+01 9.70E+06 2.51E+13 0.45 0.015 8.81E+06 0.5 0.017 1.15E+07 

2 2.26E+07 1.06E+02 9.95E+06 2.58E+13 0.45 0.015 1.29E+07 0.5 0.017 1.59E+07 
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3 5.77E+07 2.72E+02 2.24E+07 5.81E+13 0.45 0.015 2.94E+07 0.5 0.017 3.23E+07 

4 6.31E+07 2.97E+02 4.04E+07 1.05E+14 0.45 0.015 4.04E+07 0.5 0.017 4.44E+07 

5 5.98E+07 2.82E+02 4.12E+07 1.07E+14 0.45 0.015 4.54E+07 0.5 0.017 5.05E+07 

6 7.08E+07 3.33E+02 4.21E+07 1.09E+14 0.45 0.015 5.17E+07 0.5 0.017 5.85E+07 

7 1.75E+07 8.23E+01 2.98E+07 7.72E+13 0.45 0.015 3.84E+07 0.5 0.017 4.23E+07 

8 2.19E+06 1.03E+01 2.07E+07 5.36E+13 0.45 0.015 2.52E+07 0.5 0.017 2.65E+07 

9 1.77E+06 8.33E+00 1.81E+07 4.69E+13 0.45 0.015 1.65E+07 0.5 0.017 1.68E+07 

10 0.00E+00 0.00E+00 1.54E+07 4.00E+13 0.25 0.008 1.29E+07 0.3 0.010 1.24E+07 

11 2.95E+05 1.39E+00 1.38E+07 3.57E+13 0.25 0.008 1.01E+07 0.3 0.010 9.29E+06 

12 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.25 0.008 7.84E+06 0.3 0.010 6.89E+06 

13 5.32E+07 2.50E+02 1.73E+07 4.49E+13 0.45 0.015 2.18E+07 0.5 0.017 2.51E+07 

14 3.86E+07 1.82E+02 2.74E+07 7.09E+13 0.45 0.015 2.81E+07 0.5 0.017 3.04E+07 

15 2.74E+07 1.29E+02 2.76E+07 7.16E+13 0.45 0.015 2.77E+07 0.5 0.017 2.92E+07 

16 1.47E+07 6.90E+01 2.02E+07 5.24E+13 0.45 0.015 2.28E+07 0.5 0.017 2.35E+07 

17 2.07E+07 9.74E+01 2.26E+07 5.87E+13 0.45 0.015 2.16E+07 0.5 0.017 2.24E+07 

18 3.46E+07 1.63E+02 2.65E+07 6.87E+13 0.45 0.015 2.57E+07 0.5 0.017 2.72E+07 

19 2.18E+07 1.02E+02 2.46E+07 6.36E+13 0.45 0.015 2.33E+07 0.5 0.017 2.51E+07 

20 0.00E+00 0.00E+00 1.96E+07 5.08E+13 0.25 0.008 1.81E+07 0.3 0.010 1.86E+07 

21 0.00E+00 0.00E+00 1.32E+07 3.43E+13 0.25 0.008 1.41E+07 0.3 0.010 1.38E+07 

22 0.00E+00 0.00E+00 1.07E+07 2.78E+13 0.25 0.008 1.10E+07 0.3 0.010 1.02E+07 

23 0.00E+00 0.00E+00 9.23E+06 2.39E+13 0.25 0.008 8.58E+06 0.3 0.010 7.55E+06 

24 4.53E+07 2.13E+02 1.06E+07 2.74E+13 0.45 0.015 1.99E+07 0.5 0.017 2.24E+07 

25 2.05E+07 9.65E+01 1.52E+07 3.94E+13 0.45 0.015 1.89E+07 0.5 0.017 2.17E+07 

26 7.46E+06 3.51E+01 1.11E+07 2.88E+13 0.45 0.015 1.48E+07 0.5 0.017 1.61E+07 

27 8.32E+07 3.92E+02 3.65E+07 9.46E+13 0.45 0.015 3.59E+07 0.5 0.017 4.25E+07 

28 9.90E+07 4.66E+02 5.51E+07 1.43E+14 0.45 0.015 5.54E+07 0.5 0.017 6.47E+07 

29 1.89E+07 8.91E+01 3.37E+07 8.73E+13 0.45 0.015 4.19E+07 0.5 0.017 4.67E+07 

30 4.14E+07 1.95E+02 2.64E+07 6.83E+13 0.45 0.015 4.07E+07 0.5 0.017 4.46E+07 

31 5.65E+06 2.66E+01 2.19E+07 5.68E+13 0.45 0.015 2.76E+07 0.5 0.017 2.93E+07 

32 8.43E+04 3.97E-01 1.60E+07 4.14E+13 0.25 0.008 2.15E+07 0.3 0.010 2.17E+07 

33 0.00E+00 0.00E+00 1.43E+07 3.71E+13 0.25 0.008 1.67E+07 0.3 0.010 1.61E+07 

34 1.69E+05 7.94E-01 1.32E+07 3.41E+13 0.25 0.008 1.31E+07 0.3 0.010 1.20E+07 

35 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.27E+13 0.25 0.008 1.02E+07 0.3 0.010 8.86E+06 

36 5.90E+06 2.78E+01 1.15E+07 2.98E+13 0.45 0.015 8.41E+06 0.5 0.017 7.70E+06 

37 3.80E+07 1.79E+02 1.35E+07 3.51E+13 0.45 0.015 1.80E+07 0.5 0.017 1.96E+07 

38 4.00E+07 1.88E+02 1.85E+07 4.79E+13 0.45 0.015 2.24E+07 0.5 0.017 2.76E+07 

39 4.86E+07 2.29E+02 2.98E+07 7.73E+13 0.45 0.015 3.01E+07 0.5 0.017 3.59E+07 

40 2.26E+07 1.07E+02 2.66E+07 6.91E+13 0.45 0.015 2.78E+07 0.5 0.017 3.07E+07 

41 3.65E+07 1.72E+02 2.33E+07 6.04E+13 0.45 0.015 2.90E+07 0.5 0.017 3.30E+07 

42 1.72E+07 8.10E+01 3.21E+07 8.32E+13 0.45 0.015 2.49E+07 0.5 0.017 2.68E+07 

43 1.35E+07 6.38E+01 1.65E+07 4.28E+13 0.45 0.015 2.05E+07 0.5 0.017 2.16E+07 

44 4.17E+06 1.96E+01 1.41E+07 3.65E+13 0.45 0.015 1.45E+07 0.5 0.017 1.47E+07 

45 2.70E+07 1.27E+02 1.35E+07 3.51E+13 0.45 0.015 1.69E+07 0.5 0.017 1.96E+07 

46 2.70E+06 1.27E+01 1.25E+07 3.23E+13 0.45 0.015 1.16E+07 0.5 0.017 1.29E+07 

47 6.32E+05 2.98E+00 1.14E+07 2.96E+13 0.25 0.008 9.16E+06 0.3 0.010 9.74E+06 

48 1.07E+06 5.06E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.25 0.008 7.36E+06 0.3 0.010 7.50E+06 
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49 1.24E+07 5.82E+01 1.19E+07 3.08E+13 0.45 0.015 8.63E+06 0.5 0.017 9.41E+06 

50 4.63E+07 2.18E+02 1.70E+07 4.42E+13 0.45 0.015 2.17E+07 0.5 0.017 2.39E+07 

51 4.31E+07 2.03E+02 2.83E+07 7.35E+13 0.45 0.015 2.91E+07 0.5 0.017 3.15E+07 

52 2.37E+07 1.11E+02 2.99E+07 7.74E+13 0.45 0.015 2.72E+07 0.5 0.017 2.84E+07 

53 8.12E+07 3.82E+02 4.14E+07 1.07E+14 0.45 0.015 4.28E+07 0.5 0.017 4.92E+07 

54 1.80E+07 8.46E+01 3.49E+07 9.06E+13 0.45 0.015 3.40E+07 0.5 0.017 3.69E+07 

55 1.65E+07 7.79E+01 2.55E+07 6.61E+13 0.45 0.015 2.70E+07 0.5 0.017 2.89E+07 

56 3.94E+06 1.85E+01 1.85E+07 4.80E+13 0.45 0.015 1.84E+07 0.5 0.017 1.91E+07 

57 1.26E+05 5.95E-01 1.58E+07 4.10E+13 0.25 0.008 1.43E+07 0.3 0.010 1.42E+07 

58 0.00E+00 0.00E+00 1.46E+07 3.78E+13 0.25 0.008 1.12E+07 0.3 0.010 1.05E+07 

59 0.00E+00 0.00E+00 1.34E+07 3.47E+13 0.25 0.008 8.70E+06 0.3 0.010 7.77E+06 

60 5.27E+06 2.48E+01 1.28E+07 3.32E+13 0.45 0.015 6.99E+06 0.5 0.017 6.79E+06 

61 3.16E+07 1.49E+02 1.29E+07 3.34E+13 0.45 0.015 1.40E+07 0.5 0.017 1.65E+07 

62 3.50E+06 1.65E+01 1.18E+07 3.06E+13 0.45 0.015 1.02E+07 0.5 0.017 1.14E+07 

63 3.32E+07 1.57E+02 1.92E+07 4.98E+13 0.45 0.015 2.03E+07 0.5 0.017 2.00E+07 

64 9.16E+07 4.31E+02 3.74E+07 9.70E+13 0.45 0.015 4.61E+07 0.5 0.017 4.82E+07 

65 3.96E+07 1.87E+02 3.93E+07 1.02E+14 0.45 0.015 4.37E+07 0.5 0.017 4.48E+07 

66 3.22E+06 1.52E+01 2.91E+07 7.55E+13 0.45 0.015 2.92E+07 0.5 0.017 2.84E+07 

67 7.63E+06 3.59E+01 1.88E+07 4.87E+13 0.45 0.015 2.11E+07 0.5 0.017 2.03E+07 

68 2.23E+06 1.05E+01 1.51E+07 3.92E+13 0.45 0.015 1.41E+07 0.5 0.017 1.32E+07 

69 0.00E+00 0.00E+00 1.40E+07 3.63E+13 0.25 0.008 1.10E+07 0.3 0.010 9.75E+06 

70 0.00E+00 0.00E+00 1.38E+07 3.58E+13 0.25 0.008 8.58E+06 0.3 0.010 7.22E+06 

71 0.00E+00 0.00E+00 1.32E+07 3.42E+13 0.25 0.008 6.68E+06 0.3 0.010 5.35E+06 

72 0.00E+00 0.00E+00 1.20E+07 3.12E+13 0.25 0.008 5.20E+06 0.3 0.010 3.97E+06 

73 4.21E+04 1.98E-01 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 4.06E+06 0.3 0.010 2.95E+06 

74 3.95E+07 1.86E+02 1.30E+07 3.37E+13 0.45 0.015 1.56E+07 0.5 0.017 1.73E+07 

75 2.45E+07 1.15E+02 2.15E+07 5.58E+13 0.45 0.015 1.96E+07 0.5 0.017 2.02E+07 

76 2.28E+07 1.07E+02 1.74E+07 4.50E+13 0.45 0.015 2.00E+07 0.5 0.017 2.12E+07 

77 8.01E+07 3.77E+02 5.00E+07 1.30E+14 0.45 0.015 3.91E+07 0.5 0.017 4.44E+07 

78 5.13E+07 2.42E+02 4.14E+07 1.07E+14 0.45 0.015 4.20E+07 0.5 0.017 4.71E+07 

79 1.18E+07 5.56E+01 2.53E+07 6.57E+13 0.45 0.015 3.09E+07 0.5 0.017 3.32E+07 

80 2.10E+07 9.91E+01 1.66E+07 4.30E+13 0.45 0.015 2.62E+07 0.5 0.017 2.84E+07 

81 2.74E+06 1.29E+01 1.45E+07 3.75E+13 0.45 0.015 1.75E+07 0.5 0.017 1.83E+07 

82 0.00E+00 0.00E+00 1.28E+07 3.33E+13 0.25 0.008 1.36E+07 0.3 0.010 1.36E+07 

83 8.43E+05 3.97E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.45 0.015 9.09E+06 0.5 0.017 8.56E+06 

84 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.54E+13 0.25 0.008 7.08E+06 0.3 0.010 6.34E+06 

85 6.32E+05 2.98E+00 1.31E+07 3.39E+13 0.25 0.008 5.66E+06 0.3 0.010 4.86E+06 

86 3.74E+07 1.76E+02 1.39E+07 3.59E+13 0.45 0.015 1.55E+07 0.5 0.017 1.77E+07 

87 2.07E+07 9.75E+01 1.49E+07 3.86E+13 0.45 0.015 1.77E+07 0.5 0.017 1.89E+07 

88 3.09E+07 1.46E+02 2.87E+07 7.44E+13 0.45 0.015 2.27E+07 0.5 0.017 2.36E+07 

89 3.82E+07 1.80E+02 3.80E+07 9.84E+13 0.45 0.015 2.84E+07 0.5 0.017 2.94E+07 

90 3.97E+07 1.87E+02 4.50E+07 1.17E+14 0.45 0.015 3.16E+07 0.5 0.017 3.34E+07 

91 3.33E+06 1.57E+01 2.74E+07 7.11E+13 0.45 0.015 2.11E+07 0.5 0.017 2.16E+07 

92 4.21E+04 1.98E-01 1.81E+07 4.70E+13 0.25 0.008 1.65E+07 0.3 0.010 1.60E+07 

93 1.90E+07 8.93E+01 1.57E+07 4.06E+13 0.45 0.015 1.65E+07 0.5 0.017 1.72E+07 

94 6.19E+06 2.92E+01 1.40E+07 3.62E+13 0.45 0.015 1.25E+07 0.5 0.017 1.28E+07 
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95 1.14E+06 5.36E+00 1.33E+07 3.44E+13 0.25 0.008 9.93E+06 0.3 0.010 9.81E+06 

96 5.06E+05 2.38E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.25 0.008 7.81E+06 0.3 0.010 7.40E+06 

97 7.20E+06 3.39E+01 1.26E+07 3.28E+13 0.45 0.015 7.27E+06 0.5 0.017 7.32E+06 

98 4.35E+07 2.05E+02 1.88E+07 4.86E+13 0.45 0.015 1.92E+07 0.5 0.017 2.16E+07 

99 3.46E+07 1.63E+02 3.40E+07 8.82E+13 0.45 0.015 2.51E+07 0.5 0.017 2.67E+07 

100 2.31E+07 1.09E+02 3.05E+07 7.89E+13 0.45 0.015 2.47E+07 0.5 0.017 2.53E+07 

101 3.66E+07 1.72E+02 3.97E+07 1.03E+14 0.45 0.015 2.78E+07 0.5 0.017 2.97E+07 

102 2.25E+07 1.06E+02 2.96E+07 7.67E+13 0.45 0.015 2.54E+07 0.5 0.017 2.69E+07 

103 1.69E+07 7.98E+01 1.99E+07 5.16E+13 0.45 0.015 2.21E+07 0.5 0.017 2.30E+07 

104 1.69E+05 7.94E-01 1.75E+07 4.55E+13 0.25 0.008 1.72E+07 0.3 0.010 1.71E+07 

105 4.21E+04 1.98E-01 1.50E+07 3.89E+13 0.25 0.008 1.34E+07 0.3 0.010 1.26E+07 

106 1.93E+07 9.07E+01 1.45E+07 3.76E+13 0.45 0.015 1.44E+07 0.5 0.017 1.52E+07 

107 2.11E+05 9.92E-01 1.32E+07 3.41E+13 0.25 0.008 1.13E+07 0.3 0.010 1.13E+07 

108 0.00E+00 0.00E+00 1.15E+07 2.98E+13 0.25 0.008 8.79E+06 0.3 0.010 8.41E+06 

109 6.99E+06 3.29E+01 1.10E+07 2.85E+13 0.45 0.015 7.82E+06 0.5 0.017 7.85E+06 

110 6.64E+07 3.13E+02 2.53E+07 6.56E+13 0.45 0.015 2.85E+07 0.5 0.017 3.09E+07 

111 4.98E+07 2.35E+02 2.75E+07 7.14E+13 0.45 0.015 3.47E+07 0.5 0.017 3.83E+07 

112 6.55E+07 3.08E+02 4.14E+07 1.07E+14 0.45 0.015 4.47E+07 0.5 0.017 4.90E+07 

113 2.01E+07 9.46E+01 3.44E+07 8.90E+13 0.45 0.015 3.64E+07 0.5 0.017 3.76E+07 

114 1.85E+07 8.71E+01 2.67E+07 6.92E+13 0.45 0.015 2.97E+07 0.5 0.017 3.01E+07 

115 2.82E+06 1.33E+01 2.22E+07 5.74E+13 0.45 0.015 2.08E+07 0.5 0.017 1.94E+07 

116 1.29E+06 6.05E+00 1.71E+07 4.42E+13 0.45 0.015 1.37E+07 0.5 0.017 1.23E+07 

117 0.00E+00 0.00E+00 1.55E+07 4.02E+13 0.25 0.008 1.06E+07 0.3 0.010 9.08E+06 

118 0.00E+00 0.00E+00 1.38E+07 3.59E+13 0.25 0.008 8.28E+06 0.3 0.010 6.73E+06 

119 0.00E+00 0.00E+00 1.31E+07 3.39E+13 0.25 0.008 6.45E+06 0.3 0.010 4.98E+06 

120 1.69E+05 7.94E-01 1.27E+07 3.30E+13 0.25 0.008 5.05E+06 0.3 0.010 3.74E+06 

121 3.35E+07 1.58E+02 1.27E+07 3.30E+13 0.45 0.015 1.43E+07 0.5 0.017 1.54E+07 

122 8.03E+06 3.78E+01 1.44E+07 3.73E+13 0.45 0.015 1.22E+07 0.5 0.017 1.25E+07 

123 5.16E+07 2.43E+02 2.12E+07 5.51E+13 0.45 0.015 2.50E+07 0.5 0.017 2.79E+07 

124 1.34E+07 6.32E+01 1.75E+07 4.54E+13 0.45 0.015 2.09E+07 0.5 0.017 2.22E+07 

125 2.73E+07 1.28E+02 2.78E+07 7.21E+13 0.45 0.015 2.31E+07 0.5 0.017 2.42E+07 

126 1.67E+07 7.88E+01 1.80E+07 4.68E+13 0.45 0.015 1.99E+07 0.5 0.017 2.13E+07 

127 1.05E+06 4.96E+00 1.47E+07 3.82E+13 0.25 0.008 1.56E+07 0.3 0.010 1.60E+07 

128 3.52E+07 1.66E+02 1.37E+07 3.56E+13 0.45 0.015 1.99E+07 0.5 0.017 2.36E+07 

129 1.47E+05 6.94E-01 1.32E+07 3.43E+13 0.25 0.008 1.56E+07 0.3 0.010 1.75E+07 

130 0.00E+00 0.00E+00 1.27E+07 3.29E+13 0.25 0.008 1.21E+07 0.3 0.010 1.30E+07 

131 0.00E+00 0.00E+00 1.21E+07 3.14E+13 0.25 0.008 9.44E+06 0.3 0.010 9.60E+06 

132 8.49E+07 4.00E+02 1.14E+07 2.95E+13 0.45 0.015 3.11E+07 0.5 0.017 3.92E+07 

133 1.04E+07 4.92E+01 1.11E+07 2.88E+13 0.45 0.015 2.40E+07 0.5 0.017 2.79E+07 

134 2.01E+07 9.46E+01 1.40E+07 3.63E+13 0.45 0.015 2.19E+07 0.5 0.017 2.48E+07 

135 4.50E+07 2.12E+02 2.58E+07 6.68E+13 0.45 0.015 2.90E+07 0.5 0.017 3.28E+07 

136 2.74E+07 1.29E+02 3.20E+07 8.28E+13 0.45 0.015 2.77E+07 0.5 0.017 3.06E+07 

137 2.77E+07 1.30E+02 2.62E+07 6.80E+13 0.45 0.015 2.74E+07 0.5 0.017 2.95E+07 

138 3.62E+07 1.71E+02 3.75E+07 9.71E+13 0.45 0.015 3.12E+07 0.5 0.017 3.21E+07 

139 3.47E+07 1.63E+02 3.00E+07 7.78E+13 0.45 0.015 3.26E+07 0.5 0.017 3.31E+07 

140 1.85E+06 8.73E+00 3.33E+07 8.64E+13 0.45 0.015 2.18E+07 0.5 0.017 2.08E+07 
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141 0.00E+00 0.00E+00 1.53E+07 3.96E+13 0.25 0.008 1.70E+07 0.3 0.010 1.54E+07 

142 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.25 0.008 1.32E+07 0.3 0.010 1.14E+07 

143 0.00E+00 0.00E+00 1.10E+07 2.84E+13 0.25 0.008 1.03E+07 0.3 0.010 8.47E+06 

144 0.00E+00 0.00E+00 1.16E+07 3.01E+13 0.25 0.008 8.02E+06 0.3 0.010 6.27E+06 

145 2.04E+06 9.62E+00 1.18E+07 3.05E+13 0.45 0.015 5.74E+06 0.5 0.017 4.61E+06 

146 3.11E+07 1.46E+02 1.15E+07 2.99E+13 0.45 0.015 1.51E+07 0.5 0.017 1.50E+07 

147 3.21E+07 1.51E+02 1.88E+07 4.88E+13 0.45 0.015 2.13E+07 0.5 0.017 2.17E+07 

148 2.09E+07 9.83E+01 2.40E+07 6.23E+13 0.45 0.015 2.13E+07 0.5 0.017 2.14E+07 

149 5.98E+07 2.81E+02 3.23E+07 8.37E+13 0.45 0.015 3.39E+07 0.5 0.017 3.65E+07 

150 1.77E+07 8.35E+01 3.24E+07 8.39E+13 0.45 0.015 2.91E+07 0.5 0.017 2.91E+07 

151 4.61E+06 2.17E+01 1.95E+07 5.07E+13 0.45 0.015 2.01E+07 0.5 0.017 1.95E+07 

152 4.45E+06 2.09E+01 1.47E+07 3.82E+13 0.45 0.015 1.45E+07 0.5 0.017 1.36E+07 

153 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.56E+13 0.25 0.008 1.13E+07 0.3 0.010 1.00E+07 

154 0.00E+00 0.00E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.25 0.008 8.80E+06 0.3 0.010 7.44E+06 

155 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.25 0.008 6.85E+06 0.3 0.010 5.51E+06 

156 5.14E+06 2.42E+01 1.27E+07 3.28E+13 0.45 0.015 5.73E+06 0.5 0.017 5.37E+06 

157 4.56E+07 2.15E+02 1.80E+07 4.66E+13 0.45 0.015 1.99E+07 0.5 0.017 2.12E+07 

158 2.13E+07 1.00E+02 2.17E+07 5.63E+13 0.45 0.015 1.97E+07 0.5 0.017 2.12E+07 

159 3.03E+07 1.43E+02 2.35E+07 6.08E+13 0.45 0.015 2.36E+07 0.5 0.017 2.48E+07 

160 2.56E+07 1.21E+02 2.18E+07 5.65E+13 0.45 0.015 2.31E+07 0.5 0.017 2.51E+07 

161 5.62E+06 2.65E+01 2.20E+07 5.71E+13 0.45 0.015 1.64E+07 0.5 0.017 1.75E+07 

162 3.20E+07 1.51E+02 2.77E+07 7.17E+13 0.45 0.015 2.10E+07 0.5 0.017 2.32E+07 

163 0.00E+00 0.00E+00 1.90E+07 4.93E+13 0.25 0.008 1.64E+07 0.3 0.010 1.72E+07 

164 4.30E+06 2.02E+01 1.51E+07 3.91E+13 0.45 0.015 1.19E+07 0.5 0.017 1.21E+07 

165 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.37E+13 0.25 0.008 9.39E+06 0.3 0.010 8.97E+06 

166 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.25 0.008 7.31E+06 0.3 0.010 6.64E+06 

167 0.00E+00 0.00E+00 1.14E+07 2.94E+13 0.25 0.008 5.69E+06 0.3 0.010 4.92E+06 

168 0.00E+00 0.00E+00 1.07E+07 2.76E+13 0.25 0.008 4.43E+06 0.3 0.010 3.65E+06 

169 2.98E+07 1.40E+02 1.16E+07 3.00E+13 0.45 0.015 1.29E+07 0.5 0.017 1.39E+07 

170 3.65E+07 1.72E+02 1.56E+07 4.04E+13 0.45 0.015 2.16E+07 0.5 0.017 2.28E+07 

171 5.01E+06 2.36E+01 1.48E+07 3.84E+13 0.45 0.015 1.53E+07 0.5 0.017 1.58E+07 

172 1.91E+07 8.98E+01 1.56E+07 4.03E+13 0.45 0.015 1.61E+07 0.5 0.017 1.71E+07 

173 2.87E+07 1.35E+02 2.60E+07 6.75E+13 0.45 0.015 2.07E+07 0.5 0.017 2.17E+07 

174 1.37E+06 6.45E+00 1.59E+07 4.13E+13 0.45 0.015 1.37E+07 0.5 0.017 1.37E+07 

175 1.56E+06 7.34E+00 1.28E+07 3.32E+13 0.45 0.015 9.49E+06 0.5 0.017 8.91E+06 

176 2.95E+05 1.39E+00 1.16E+07 3.02E+13 0.25 0.008 7.45E+06 0.3 0.010 6.68E+06 

177 6.36E+06 3.00E+01 1.05E+07 2.73E+13 0.45 0.015 6.65E+06 0.5 0.017 6.55E+06 

178 0.00E+00 0.00E+00 9.93E+06 2.57E+13 0.25 0.008 5.18E+06 0.3 0.010 4.85E+06 

179 3.83E+06 1.81E+01 9.62E+06 2.49E+13 0.45 0.015 4.36E+06 0.5 0.017 4.45E+06 

180 1.13E+07 5.31E+01 9.02E+06 2.34E+13 0.45 0.015 5.89E+06 0.5 0.017 7.14E+06 

181 9.84E+06 4.63E+01 9.18E+06 2.38E+13 0.45 0.015 6.77E+06 0.5 0.017 8.20E+06 

182 2.08E+07 9.80E+01 9.85E+06 2.55E+13 0.45 0.015 1.17E+07 0.5 0.017 1.32E+07 

183 2.17E+07 1.02E+02 1.23E+07 3.20E+13 0.45 0.015 1.52E+07 0.5 0.017 1.65E+07 

184 5.71E+07 2.69E+02 2.58E+07 6.68E+13 0.45 0.015 2.99E+07 0.5 0.017 3.25E+07 

185 3.04E+07 1.43E+02 4.06E+07 1.05E+14 0.45 0.015 2.98E+07 0.5 0.017 3.17E+07 

186 7.42E+06 3.49E+01 2.45E+07 6.36E+13 0.45 0.015 2.15E+07 0.5 0.017 2.21E+07 
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187 1.62E+07 7.64E+01 1.74E+07 4.51E+13 0.45 0.015 1.86E+07 0.5 0.017 1.98E+07 

188 3.58E+06 1.69E+01 1.43E+07 3.70E+13 0.45 0.015 1.31E+07 0.5 0.017 1.34E+07 

189 4.21E+05 1.98E+00 1.12E+07 2.89E+13 0.25 0.008 1.02E+07 0.3 0.010 1.01E+07 

190 0.00E+00 0.00E+00 1.05E+07 2.72E+13 0.25 0.008 7.97E+06 0.3 0.010 7.45E+06 

191 1.05E+05 4.96E-01 9.51E+06 2.47E+13 0.25 0.008 6.22E+06 0.3 0.010 5.54E+06 

192 0.00E+00 0.00E+00 9.11E+06 2.36E+13 0.25 0.008 4.85E+06 0.3 0.010 4.11E+06 

193 2.93E+07 1.38E+02 9.11E+06 2.36E+13 0.45 0.015 1.29E+07 0.5 0.017 1.40E+07 

194 2.49E+07 1.17E+02 1.06E+07 2.74E+13 0.45 0.015 1.60E+07 0.5 0.017 1.83E+07 

195 9.49E+07 4.47E+02 4.17E+07 1.08E+14 0.45 0.015 4.35E+07 0.5 0.017 4.85E+07 

196 2.06E+07 9.71E+01 2.79E+07 7.22E+13 0.45 0.015 3.41E+07 0.5 0.017 3.75E+07 

197 2.93E+07 1.38E+02 3.25E+07 8.43E+13 0.45 0.015 3.23E+07 0.5 0.017 3.43E+07 

198 1.88E+07 8.84E+01 3.97E+07 1.03E+14 0.45 0.015 2.72E+07 0.5 0.017 2.82E+07 

199 6.40E+06 3.02E+01 3.81E+07 9.87E+13 0.45 0.015 1.96E+07 0.5 0.017 1.96E+07 

200 5.98E+06 2.82E+01 2.27E+07 5.87E+13 0.45 0.015 1.42E+07 0.5 0.017 1.42E+07 

201 6.32E+05 2.98E+00 1.71E+07 4.44E+13 0.25 0.008 1.12E+07 0.3 0.010 1.07E+07 

202 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 8.76E+06 0.3 0.010 7.94E+06 

203 0.00E+00 0.00E+00 1.18E+07 3.06E+13 0.25 0.008 6.82E+06 0.3 0.010 5.88E+06 

204 0.00E+00 0.00E+00 9.61E+06 2.49E+13 0.25 0.008 5.31E+06 0.3 0.010 4.36E+06 

205 0.00E+00 0.00E+00 9.18E+06 2.38E+13 0.25 0.008 4.14E+06 0.3 0.010 3.23E+06 

206 1.47E+07 6.94E+01 9.18E+06 2.38E+13 0.45 0.015 7.15E+06 0.5 0.017 7.76E+06 

207 3.28E+07 1.54E+02 1.52E+07 3.93E+13 0.45 0.015 1.64E+07 0.5 0.017 1.76E+07 

208 2.13E+07 1.00E+02 2.30E+07 5.95E+13 0.45 0.015 1.82E+07 0.5 0.017 1.90E+07 

209 2.71E+07 1.28E+02 3.24E+07 8.39E+13 0.45 0.015 2.15E+07 0.5 0.017 2.22E+07 

210 1.05E+07 4.94E+01 2.99E+07 7.75E+13 0.45 0.015 1.75E+07 0.5 0.017 1.76E+07 

211 2.23E+06 1.05E+01 2.23E+07 5.78E+13 0.45 0.015 1.19E+07 0.5 0.017 1.16E+07 

212 1.16E+07 5.49E+01 1.98E+07 5.13E+13 0.45 0.015 1.16E+07 0.5 0.017 1.16E+07 

213 3.79E+06 1.79E+01 1.36E+07 3.52E+13 0.45 0.015 8.42E+06 0.5 0.017 8.52E+06 

214 0.00E+00 0.00E+00 1.13E+07 2.93E+13 0.25 0.008 6.56E+06 0.3 0.010 6.32E+06 

215 0.00E+00 0.00E+00 9.33E+06 2.42E+13 0.25 0.008 5.11E+06 0.3 0.010 4.68E+06 

216 0.00E+00 0.00E+00 9.33E+06 2.42E+13 0.25 0.008 3.98E+06 0.3 0.010 3.47E+06 

217 1.92E+07 9.03E+01 9.33E+06 2.42E+13 0.45 0.015 7.65E+06 0.5 0.017 9.65E+06 

218 6.04E+07 2.84E+02 1.65E+07 4.27E+13 0.45 0.015 2.45E+07 0.5 0.017 2.96E+07 

219 1.20E+07 5.63E+01 1.59E+07 4.12E+13 0.45 0.015 1.92E+07 0.5 0.017 2.27E+07 

220 5.35E+07 2.52E+02 2.86E+07 7.41E+13 0.45 0.015 3.04E+07 0.5 0.017 3.48E+07 

221 2.34E+07 1.10E+02 3.74E+07 9.71E+13 0.45 0.015 2.74E+07 0.5 0.017 3.03E+07 

222 1.93E+07 9.11E+01 2.09E+07 5.43E+13 0.45 0.015 2.36E+07 0.5 0.017 2.60E+07 

223 5.90E+06 2.78E+01 1.91E+07 4.94E+13 0.45 0.015 1.69E+07 0.5 0.017 1.81E+07 

224 1.05E+06 4.96E+00 1.39E+07 3.59E+13 0.45 0.015 1.12E+07 0.5 0.017 1.14E+07 

225 8.43E+05 3.97E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.25 0.008 8.82E+06 0.3 0.010 8.65E+06 

226 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.03E+13 0.25 0.008 6.87E+06 0.3 0.010 6.41E+06 

227 0.00E+00 0.00E+00 1.00E+07 2.60E+13 0.25 0.008 5.35E+06 0.3 0.010 4.75E+06 

228 0.00E+00 0.00E+00 4.12E+07 1.07E+14 0.25 0.008 4.17E+06 0.3 0.010 3.52E+06 

229 5.09E+07 2.40E+02 1.31E+07 3.40E+13 0.45 0.015 1.93E+07 0.5 0.017 2.22E+07 

230 5.10E+07 2.40E+02 4.52E+07 1.17E+14 0.45 0.015 3.08E+07 0.5 0.017 3.35E+07 

231 4.03E+07 1.90E+02 3.19E+07 8.27E+13 0.45 0.015 3.37E+07 0.5 0.017 3.62E+07 

232 2.75E+07 1.29E+02 3.35E+07 8.68E+13 0.45 0.015 3.09E+07 0.5 0.017 3.28E+07 
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233 7.27E+06 3.42E+01 2.49E+07 6.46E+13 0.45 0.015 2.28E+07 0.5 0.017 2.27E+07 

234 2.21E+07 1.04E+02 2.34E+07 6.06E+13 0.45 0.015 2.20E+07 0.5 0.017 2.25E+07 

235 5.06E+06 2.38E+01 2.04E+07 5.29E+13 0.45 0.015 1.55E+07 0.5 0.017 1.56E+07 

236 4.21E+05 1.98E+00 1.61E+07 4.17E+13 0.25 0.008 1.22E+07 0.3 0.010 1.17E+07 

237 3.37E+05 1.59E+00 1.44E+07 3.72E+13 0.25 0.008 9.52E+06 0.3 0.010 8.74E+06 

238 6.74E+05 3.17E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.25 0.008 7.55E+06 0.3 0.010 6.65E+06 

239 0.00E+00 0.00E+00 1.21E+07 3.13E+13 0.25 0.008 5.88E+06 0.3 0.010 4.93E+06 

240 2.82E+06 1.33E+01 1.04E+07 2.69E+13 0.45 0.015 4.69E+06 0.5 0.017 4.10E+06 

241 7.35E+06 3.46E+01 9.59E+06 2.49E+13 0.45 0.015 5.47E+06 0.5 0.017 5.38E+06 

242 2.11E+07 9.95E+01 9.07E+06 2.35E+13 0.45 0.015 1.09E+07 0.5 0.017 1.16E+07 

243 1.57E+07 7.37E+01 1.37E+07 3.56E+13 0.45 0.015 1.22E+07 0.5 0.017 1.32E+07 

244 5.56E+07 2.62E+02 4.26E+07 1.10E+14 0.45 0.015 2.89E+07 0.5 0.017 2.99E+07 

245 3.58E+07 1.69E+02 4.58E+07 1.19E+14 0.45 0.015 3.03E+07 0.5 0.017 3.22E+07 

246 3.20E+07 1.51E+02 4.04E+07 1.05E+14 0.45 0.015 3.11E+07 0.5 0.017 3.21E+07 

247 1.03E+07 4.87E+01 1.98E+07 5.14E+13 0.45 0.015 2.32E+07 0.5 0.017 2.36E+07 

248 2.74E+06 1.29E+01 1.70E+07 4.42E+13 0.45 0.015 1.56E+07 0.5 0.017 1.54E+07 

249 0.00E+00 0.00E+00 1.44E+07 3.74E+13 0.25 0.008 1.22E+07 0.3 0.010 1.14E+07 

250 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 9.48E+06 0.3 0.010 8.43E+06 

251 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 7.38E+06 0.3 0.010 6.25E+06 

252 1.55E+07 7.32E+01 1.04E+07 2.69E+13 0.45 0.015 9.37E+06 0.5 0.017 9.91E+06 

253 2.49E+07 1.17E+02 1.11E+07 2.87E+13 0.45 0.015 1.39E+07 0.5 0.017 1.58E+07 

254 1.09E+07 5.14E+01 1.06E+07 2.76E+13 0.45 0.015 1.22E+07 0.5 0.017 1.39E+07 

255 2.87E+07 1.35E+02 2.99E+07 7.75E+13 0.45 0.015 1.91E+07 0.5 0.017 1.97E+07 

256 2.89E+07 1.36E+02 3.16E+07 8.20E+13 0.45 0.015 2.15E+07 0.5 0.017 2.33E+07 

257 3.36E+07 1.58E+02 3.39E+07 8.80E+13 0.45 0.015 2.45E+07 0.5 0.017 2.74E+07 

258 6.63E+07 3.12E+02 6.04E+07 1.56E+14 0.45 0.015 3.75E+07 0.5 0.017 4.27E+07 

259 3.37E+06 1.59E+01 2.78E+07 7.21E+13 0.45 0.015 2.54E+07 0.5 0.017 2.72E+07 

260 8.43E+05 3.97E+00 1.69E+07 4.39E+13 0.25 0.008 2.00E+07 0.3 0.010 2.04E+07 

261 0.00E+00 0.00E+00 1.58E+07 4.10E+13 0.25 0.008 1.57E+07 0.3 0.010 1.51E+07 

262 0.00E+00 0.00E+00 1.52E+07 3.93E+13 0.25 0.008 1.22E+07 0.3 0.010 1.12E+07 

263 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.56E+13 0.25 0.008 9.54E+06 0.3 0.010 8.28E+06 

264 4.21E+05 1.98E+00 1.25E+07 3.25E+13 0.25 0.008 7.53E+06 0.3 0.010 6.25E+06 

265 5.17E+07 2.43E+02 1.63E+07 4.22E+13 0.45 0.015 2.14E+07 0.5 0.017 2.41E+07 

266 2.88E+07 1.35E+02 1.80E+07 4.65E+13 0.45 0.015 2.24E+07 0.5 0.017 2.60E+07 

267 3.56E+07 1.67E+02 2.77E+07 7.17E+13 0.45 0.015 2.64E+07 0.5 0.017 2.97E+07 

268 3.02E+07 1.42E+02 2.07E+07 5.35E+13 0.45 0.015 2.66E+07 0.5 0.017 2.99E+07 

269 2.14E+07 1.01E+02 2.77E+07 7.18E+13 0.45 0.015 2.33E+07 0.5 0.017 2.66E+07 

270 6.81E+07 3.21E+02 3.84E+07 9.94E+13 0.45 0.015 3.72E+07 0.5 0.017 4.29E+07 

271 1.18E+07 5.54E+01 3.03E+07 7.85E+13 0.45 0.015 2.70E+07 0.5 0.017 3.06E+07 

272 1.65E+07 7.76E+01 1.54E+07 3.99E+13 0.45 0.015 2.14E+07 0.5 0.017 2.51E+07 

273 2.11E+05 9.92E-01 1.43E+07 3.70E+13 0.25 0.008 1.67E+07 0.3 0.010 1.86E+07 

274 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 1.30E+07 0.3 0.010 1.38E+07 

275 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 1.01E+07 0.3 0.010 1.02E+07 

276 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 7.89E+06 0.3 0.010 7.57E+06 

277 4.36E+06 2.05E+01 1.04E+07 2.69E+13 0.45 0.015 6.85E+06 0.5 0.017 6.31E+06 

278 3.56E+07 1.68E+02 1.04E+07 2.69E+13 0.45 0.015 1.60E+07 0.5 0.017 1.79E+07 
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279 8.54E+07 4.02E+02 3.15E+07 8.16E+13 0.45 0.015 3.74E+07 0.5 0.017 4.44E+07 

280 5.60E+07 2.63E+02 3.96E+07 1.03E+14 0.45 0.015 4.13E+07 0.5 0.017 4.90E+07 

281 1.22E+07 5.75E+01 2.13E+07 5.51E+13 0.45 0.015 3.02E+07 0.5 0.017 3.45E+07 

282 2.72E+07 1.28E+02 1.51E+07 3.91E+13 0.45 0.015 2.80E+07 0.5 0.017 3.16E+07 

283 1.00E+07 4.72E+01 2.15E+07 5.58E+13 0.45 0.015 2.09E+07 0.5 0.017 2.31E+07 

284 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 1.63E+07 0.3 0.010 1.71E+07 

285 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 1.27E+07 0.3 0.010 1.27E+07 

286 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 9.87E+06 0.3 0.010 9.40E+06 

287 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.25 0.008 7.69E+06 0.3 0.010 6.97E+06 

288 3.58E+06 1.69E+01 9.07E+06 2.35E+13 0.45 0.015 6.64E+06 0.5 0.017 5.63E+06 

289 1.16E+07 5.46E+01 9.07E+06 2.35E+13 0.45 0.015 7.18E+06 0.5 0.017 7.98E+06 

290 5.75E+06 2.71E+01 1.32E+07 3.41E+13 0.45 0.015 6.48E+06 0.5 0.017 7.10E+06 

291 3.25E+07 1.53E+02 3.39E+07 8.78E+13 0.45 0.015 1.53E+07 0.5 0.017 1.71E+07 

292 9.36E+07 4.41E+02 3.42E+07 8.86E+13 0.45 0.015 3.79E+07 0.5 0.017 4.72E+07 

293 3.83E+07 1.80E+02 4.53E+07 1.17E+14 0.45 0.015 3.55E+07 0.5 0.017 4.37E+07 

294 4.70E+07 2.21E+02 2.66E+07 6.89E+13 0.45 0.015 3.55E+07 0.5 0.017 4.50E+07 

295 4.17E+06 1.96E+01 2.06E+07 5.35E+13 0.45 0.015 2.41E+07 0.5 0.017 2.89E+07 

296 2.40E+07 1.13E+02 1.68E+07 4.37E+13 0.45 0.015 2.17E+07 0.5 0.017 2.70E+07 

297 0.00E+00 0.00E+00 1.56E+07 4.03E+13 0.25 0.008 1.69E+07 0.3 0.010 2.00E+07 

298 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 1.32E+07 0.3 0.010 1.48E+07 

299 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.25 0.008 1.03E+07 0.3 0.010 1.10E+07 

300 2.82E+06 1.33E+01 1.04E+07 2.69E+13 0.45 0.015 7.27E+06 0.5 0.017 7.77E+06 

301 1.14E+07 5.36E+01 1.17E+07 3.02E+13 0.45 0.015 7.88E+06 0.5 0.017 9.19E+06 

302 2.55E+07 1.20E+02 1.30E+07 3.36E+13 0.45 0.015 1.52E+07 0.5 0.017 1.56E+07 

303 3.47E+07 1.63E+02 1.57E+07 4.07E+13 0.45 0.015 2.15E+07 0.5 0.017 2.31E+07 

304 6.32E+07 2.97E+02 2.76E+07 7.15E+13 0.45 0.015 3.20E+07 0.5 0.017 3.89E+07 

305 6.52E+07 3.07E+02 2.58E+07 6.69E+13 0.45 0.015 4.08E+07 0.5 0.017 4.92E+07 

306 6.32E+06 2.98E+01 2.25E+07 5.84E+13 0.45 0.015 2.77E+07 0.5 0.017 3.24E+07 

307 1.41E+07 6.65E+01 1.92E+07 4.97E+13 0.45 0.015 2.29E+07 0.5 0.017 2.52E+07 

308 2.49E+07 1.17E+02 1.68E+07 4.37E+13 0.45 0.015 2.15E+07 0.5 0.017 2.51E+07 

309 0.00E+00 0.00E+00 1.43E+07 3.70E+13 0.25 0.008 1.67E+07 0.3 0.010 1.86E+07 

310 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.25 0.008 1.30E+07 0.3 0.010 1.37E+07 

311 4.21E+05 1.98E+00 9.07E+06 2.35E+13 0.25 0.008 1.02E+07 0.3 0.010 1.03E+07 

 

 

 
Πίνακας Π.14   Δληαία ιεθάλε - Μνληέιν πξνζνκνίσζεο παξνρήο 

           

t Precipitation Qspring Qfresh Qfresh-calc Qspring-calc 

months (m3) (mm) 
(m3/ 

κήλα) 

(m3/ 

κήλα) 

k 

(month-

1) 

k 

(days-1) 

(m3/ 

κήλα) 

k 

(month-

1) 

k 

(days-

1) 

(m3/ κήλα) 

0 3.37E+09 1.12E+01 9.36E+06 2.43E+13   
 

6.60E+06 
  

9.36E+06 

1 1.90E+10 6.29E+01 9.70E+06 2.51E+13 0.4 0.013 8.58E+06 0.4 0.013 1.12E+07 

2 3.02E+10 9.99E+01 9.95E+06 2.58E+13 0.4 0.013 1.21E+07 0.4 0.013 1.49E+07 

3 8.69E+10 2.88E+02 2.24E+07 5.81E+13 0.4 0.013 2.43E+07 0.4 0.013 2.90E+07 

4 8.94E+10 2.96E+02 4.04E+07 1.05E+14 0.4 0.013 3.39E+07 0.4 0.013 4.03E+07 
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5 8.07E+10 2.67E+02 4.12E+07 1.07E+14 0.4 0.013 3.95E+07 0.4 0.013 4.67E+07 

6 9.40E+10 3.11E+02 4.21E+07 1.09E+14 0.4 0.013 4.63E+07 0.4 0.013 5.46E+07 

7 2.24E+10 7.41E+01 2.98E+07 7.72E+13 0.4 0.013 3.60E+07 0.4 0.013 4.24E+07 

8 2.76E+09 9.15E+00 2.07E+07 5.36E+13 0.4 0.013 2.47E+07 0.25 0.008 3.35E+07 

9 1.95E+09 6.47E+00 1.81E+07 4.69E+13 0.25 0.008 1.96E+07 0.25 0.008 2.65E+07 

10 0.00E+00 0.00E+00 1.54E+07 4.00E+13 0.25 0.008 1.52E+07 0.25 0.008 2.06E+07 

11 3.02E+08 1.00E+00 1.38E+07 3.57E+13 0.25 0.008 1.19E+07 0.25 0.008 1.61E+07 

12 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.25 0.008 9.29E+06 0.25 0.008 1.26E+07 

13 6.92E+10 2.29E+02 1.73E+07 4.49E+13 0.4 0.013 2.11E+07 0.4 0.013 2.59E+07 

14 5.83E+10 1.93E+02 2.74E+07 7.09E+13 0.4 0.013 2.50E+07 0.4 0.013 3.01E+07 

15 4.03E+10 1.33E+02 2.76E+07 7.16E+13 0.4 0.013 2.44E+07 0.4 0.013 2.92E+07 

16 2.11E+10 6.99E+01 2.02E+07 5.24E+13 0.4 0.013 2.05E+07 0.4 0.013 2.44E+07 

17 2.93E+10 9.70E+01 2.26E+07 5.87E+13 0.4 0.013 1.95E+07 0.4 0.013 2.32E+07 

18 4.90E+10 1.62E+02 2.65E+07 6.87E+13 0.4 0.013 2.28E+07 0.4 0.013 2.70E+07 

19 2.83E+10 9.37E+01 2.46E+07 6.36E+13 0.4 0.013 2.14E+07 0.4 0.013 2.52E+07 

20 1.42E+08 4.70E-01 1.96E+07 5.08E+13 0.25 0.008 1.66E+07 0.25 0.008 1.97E+07 

21 5.59E+07 1.85E-01 1.32E+07 3.43E+13 0.25 0.008 1.30E+07 0.25 0.008 1.53E+07 

22 6.99E+07 2.31E-01 1.07E+07 2.78E+13 0.25 0.008 1.01E+07 0.25 0.008 1.19E+07 

23 0.00E+00 0.00E+00 9.23E+06 2.39E+13 0.25 0.008 7.86E+06 0.25 0.008 9.29E+06 

24 5.95E+10 1.97E+02 1.06E+07 2.74E+13 0.4 0.013 1.80E+07 0.4 0.013 2.12E+07 

25 2.57E+10 8.51E+01 1.52E+07 3.94E+13 0.4 0.013 1.78E+07 0.4 0.013 2.09E+07 

26 1.11E+10 3.67E+01 1.11E+07 2.88E+13 0.4 0.013 1.40E+07 0.4 0.013 1.65E+07 

27 1.09E+11 3.61E+02 3.65E+07 9.46E+13 0.4 0.013 3.27E+07 0.4 0.013 3.85E+07 

28 1.34E+11 4.44E+02 5.51E+07 1.43E+14 0.4 0.013 4.97E+07 0.4 0.013 5.84E+07 

29 2.72E+10 9.01E+01 3.37E+07 8.73E+13 0.4 0.013 3.86E+07 0.4 0.013 4.54E+07 

30 5.75E+10 1.91E+02 2.64E+07 6.83E+13 0.4 0.013 3.75E+07 0.4 0.013 4.41E+07 

31 6.64E+09 2.20E+01 2.19E+07 5.68E+13 0.4 0.013 2.67E+07 0.4 0.013 3.14E+07 

32 8.64E+07 2.86E-01 1.60E+07 4.14E+13 0.25 0.008 2.08E+07 0.25 0.008 2.45E+07 

33 0.00E+00 0.00E+00 1.43E+07 3.71E+13 0.25 0.008 1.62E+07 0.25 0.008 1.91E+07 

34 1.73E+08 5.72E-01 1.32E+07 3.41E+13 0.25 0.008 1.27E+07 0.25 0.008 1.49E+07 

35 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.27E+13 0.25 0.008 9.86E+06 0.25 0.008 1.16E+07 

36 7.94E+09 2.63E+01 1.15E+07 2.98E+13 0.4 0.013 8.26E+06 0.4 0.013 9.72E+06 

37 5.21E+10 1.73E+02 1.35E+07 3.51E+13 0.4 0.013 1.62E+07 0.4 0.013 1.91E+07 

38 4.50E+10 1.49E+02 1.85E+07 4.79E+13 0.4 0.013 2.21E+07 0.4 0.013 2.60E+07 

39 6.50E+10 2.15E+02 2.98E+07 7.73E+13 0.4 0.013 2.84E+07 0.4 0.013 3.34E+07 

40 3.57E+10 1.18E+02 2.66E+07 6.91E+13 0.4 0.013 2.54E+07 0.4 0.013 2.99E+07 

41 4.64E+10 1.54E+02 2.33E+07 6.04E+13 0.4 0.013 2.72E+07 0.4 0.013 3.21E+07 

42 2.65E+10 8.76E+01 3.21E+07 8.32E+13 0.4 0.013 2.31E+07 0.4 0.013 2.72E+07 

43 1.90E+10 6.29E+01 1.65E+07 4.28E+13 0.4 0.013 1.93E+07 0.4 0.013 2.27E+07 

44 5.70E+09 1.89E+01 1.41E+07 3.65E+13 0.4 0.013 1.41E+07 0.25 0.008 1.86E+07 

45 3.16E+10 1.05E+02 1.35E+07 3.51E+13 0.4 0.013 1.70E+07 0.4 0.013 2.14E+07 

46 3.36E+09 1.11E+01 1.25E+07 3.23E+13 0.4 0.013 1.22E+07 0.25 0.008 1.72E+07 

47 9.11E+08 3.02E+00 1.14E+07 2.96E+13 0.25 0.008 9.59E+06 0.25 0.008 1.36E+07 

48 1.50E+09 4.97E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.25 0.008 7.67E+06 0.25 0.008 1.08E+07 

49 1.62E+10 5.38E+01 1.19E+07 3.08E+13 0.4 0.013 8.61E+06 0.4 0.013 1.13E+07 

50 6.67E+10 2.21E+02 1.70E+07 4.42E+13 0.4 0.013 1.87E+07 0.4 0.013 2.28E+07 
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51 6.30E+10 2.08E+02 2.83E+07 7.35E+13 0.4 0.013 2.46E+07 0.4 0.013 2.95E+07 

52 3.56E+10 1.18E+02 2.99E+07 7.74E+13 0.4 0.013 2.31E+07 0.4 0.013 2.76E+07 

53 1.05E+11 3.47E+02 4.14E+07 1.07E+14 0.4 0.013 3.83E+07 0.4 0.013 4.53E+07 

54 2.77E+10 9.17E+01 3.49E+07 9.06E+13 0.4 0.013 3.07E+07 0.4 0.013 3.63E+07 

55 2.19E+10 7.24E+01 2.55E+07 6.61E+13 0.4 0.013 2.52E+07 0.4 0.013 2.98E+07 

56 4.81E+09 1.59E+01 1.85E+07 4.80E+13 0.4 0.013 1.80E+07 0.25 0.008 2.41E+07 

57 1.78E+08 5.91E-01 1.58E+07 4.10E+13 0.25 0.008 1.40E+07 0.25 0.008 1.88E+07 

58 0.00E+00 0.00E+00 1.46E+07 3.78E+13 0.25 0.008 1.09E+07 0.25 0.008 1.46E+07 

59 0.00E+00 0.00E+00 1.34E+07 3.47E+13 0.25 0.008 8.52E+06 0.25 0.008 1.14E+07 

60 5.94E+09 1.97E+01 1.28E+07 3.32E+13 0.4 0.013 7.19E+06 0.4 0.013 9.36E+06 

61 3.93E+10 1.30E+02 1.29E+07 3.34E+13 0.4 0.013 1.37E+07 0.4 0.013 1.67E+07 

62 5.32E+09 1.76E+01 1.18E+07 3.06E+13 0.4 0.013 1.01E+07 0.25 0.008 1.38E+07 

63 5.68E+10 1.88E+02 1.92E+07 4.98E+13 0.4 0.013 1.61E+07 0.4 0.013 2.02E+07 

64 1.36E+11 4.52E+02 3.74E+07 9.70E+13 0.4 0.013 3.65E+07 0.4 0.013 4.37E+07 

65 5.89E+10 1.95E+02 3.93E+07 1.02E+14 0.4 0.013 3.56E+07 0.4 0.013 4.24E+07 

66 5.61E+09 1.86E+01 2.91E+07 7.55E+13 0.4 0.013 2.47E+07 0.25 0.008 3.37E+07 

67 1.03E+10 3.42E+01 1.88E+07 4.87E+13 0.4 0.013 1.87E+07 0.4 0.013 2.51E+07 

68 2.72E+09 9.02E+00 1.51E+07 3.92E+13 0.4 0.013 1.32E+07 0.25 0.008 2.01E+07 

69 0.00E+00 0.00E+00 1.40E+07 3.63E+13 0.25 0.008 1.03E+07 0.25 0.008 1.56E+07 

70 0.00E+00 0.00E+00 1.38E+07 3.58E+13 0.25 0.008 7.99E+06 0.25 0.008 1.22E+07 

71 0.00E+00 0.00E+00 1.32E+07 3.42E+13 0.25 0.008 6.22E+06 0.25 0.008 9.47E+06 

72 0.00E+00 0.00E+00 1.20E+07 3.12E+13 0.25 0.008 4.85E+06 0.25 0.008 7.38E+06 

73 4.32E+07 1.43E-01 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 3.78E+06 0.25 0.008 5.76E+06 

74 5.37E+10 1.78E+02 1.30E+07 3.37E+13 0.4 0.013 1.36E+07 0.4 0.013 1.69E+07 

75 3.97E+10 1.32E+02 2.15E+07 5.58E+13 0.4 0.013 1.60E+07 0.4 0.013 1.94E+07 

76 3.11E+10 1.03E+02 1.74E+07 4.50E+13 0.4 0.013 1.71E+07 0.4 0.013 2.05E+07 

77 1.08E+11 3.58E+02 5.00E+07 1.30E+14 0.4 0.013 3.39E+07 0.4 0.013 4.02E+07 

78 7.06E+10 2.34E+02 4.14E+07 1.07E+14 0.4 0.013 3.71E+07 0.4 0.013 4.38E+07 

79 1.70E+10 5.63E+01 2.53E+07 6.57E+13 0.4 0.013 2.82E+07 0.4 0.013 3.33E+07 

80 2.67E+10 8.84E+01 1.66E+07 4.30E+13 0.4 0.013 2.48E+07 0.4 0.013 2.92E+07 

81 3.16E+09 1.05E+01 1.45E+07 3.75E+13 0.4 0.013 1.74E+07 0.25 0.008 2.34E+07 

82 0.00E+00 0.00E+00 1.28E+07 3.33E+13 0.25 0.008 1.35E+07 0.25 0.008 1.82E+07 

83 1.70E+09 5.64E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.25 0.008 1.07E+07 0.25 0.008 1.44E+07 

84 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.54E+13 0.25 0.008 8.34E+06 0.25 0.008 1.12E+07 

85 9.97E+08 3.30E+00 1.31E+07 3.39E+13 0.25 0.008 6.61E+06 0.25 0.008 8.85E+06 

86 4.88E+10 1.62E+02 1.39E+07 3.59E+13 0.4 0.013 1.49E+07 0.4 0.013 1.83E+07 

87 3.22E+10 1.07E+02 1.49E+07 3.86E+13 0.4 0.013 1.58E+07 0.4 0.013 1.91E+07 

88 4.71E+10 1.56E+02 2.87E+07 7.44E+13 0.4 0.013 1.93E+07 0.4 0.013 2.30E+07 

89 5.74E+10 1.90E+02 3.80E+07 9.84E+13 0.4 0.013 2.36E+07 0.4 0.013 2.80E+07 

90 5.55E+10 1.84E+02 4.50E+07 1.17E+14 0.4 0.013 2.69E+07 0.4 0.013 3.18E+07 

91 4.05E+09 1.34E+01 2.74E+07 7.11E+13 0.4 0.013 1.90E+07 0.25 0.008 2.55E+07 

92 1.83E+08 6.06E-01 1.81E+07 4.70E+13 0.25 0.008 1.48E+07 0.25 0.008 1.99E+07 

93 2.45E+10 8.13E+01 1.57E+07 4.06E+13 0.4 0.013 1.52E+07 0.4 0.013 1.96E+07 

94 8.17E+09 2.71E+01 1.40E+07 3.62E+13 0.4 0.013 1.19E+07 0.4 0.013 1.52E+07 

95 1.40E+09 4.62E+00 1.33E+07 3.44E+13 0.25 0.008 9.52E+06 0.25 0.008 1.21E+07 

96 5.18E+08 1.72E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.25 0.008 7.51E+06 0.25 0.008 9.51E+06 
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97 9.44E+09 3.12E+01 1.26E+07 3.28E+13 0.4 0.013 7.05E+06 0.4 0.013 8.75E+06 

98 5.99E+10 1.98E+02 1.88E+07 4.86E+13 0.4 0.013 1.69E+07 0.4 0.013 2.02E+07 

99 5.30E+10 1.76E+02 3.40E+07 8.82E+13 0.4 0.013 2.10E+07 0.4 0.013 2.49E+07 

100 3.60E+10 1.19E+02 3.05E+07 7.89E+13 0.4 0.013 2.06E+07 0.4 0.013 2.43E+07 

101 4.96E+10 1.64E+02 3.97E+07 1.03E+14 0.4 0.013 2.40E+07 0.4 0.013 2.84E+07 

102 3.16E+10 1.04E+02 2.96E+07 7.67E+13 0.4 0.013 2.24E+07 0.4 0.013 2.64E+07 

103 2.42E+10 8.01E+01 1.99E+07 5.16E+13 0.4 0.013 1.98E+07 0.4 0.013 2.33E+07 

104 2.78E+08 9.19E-01 1.75E+07 4.55E+13 0.25 0.008 1.54E+07 0.25 0.008 1.82E+07 

105 4.32E+07 1.43E-01 1.50E+07 3.89E+13 0.25 0.008 1.20E+07 0.25 0.008 1.42E+07 

106 2.42E+10 8.00E+01 1.45E+07 3.76E+13 0.4 0.013 1.35E+07 0.4 0.013 1.58E+07 

107 3.57E+08 1.18E+00 1.32E+07 3.41E+13 0.25 0.008 1.05E+07 0.25 0.008 1.24E+07 

108 0.00E+00 0.00E+00 1.15E+07 2.98E+13 0.25 0.008 8.19E+06 0.25 0.008 9.65E+06 

109 9.12E+09 3.02E+01 1.10E+07 2.85E+13 0.4 0.013 7.45E+06 0.4 0.013 8.77E+06 

110 9.68E+10 3.20E+02 2.53E+07 6.56E+13 0.4 0.013 2.36E+07 0.4 0.013 2.78E+07 

111 6.81E+10 2.26E+02 2.75E+07 7.14E+13 0.4 0.013 2.98E+07 0.4 0.013 3.51E+07 

112 9.28E+10 3.07E+02 4.14E+07 1.07E+14 0.4 0.013 3.83E+07 0.4 0.013 4.51E+07 

113 3.26E+10 1.08E+02 3.44E+07 8.90E+13 0.4 0.013 3.13E+07 0.4 0.013 3.68E+07 

114 2.67E+10 8.84E+01 2.67E+07 6.92E+13 0.4 0.013 2.62E+07 0.4 0.013 3.08E+07 

115 7.62E+09 2.52E+01 2.22E+07 5.74E+13 0.4 0.013 1.83E+07 0.25 0.008 2.46E+07 

116 1.68E+09 5.58E+00 1.71E+07 4.42E+13 0.25 0.008 1.45E+07 0.25 0.008 1.94E+07 

117 0.00E+00 0.00E+00 1.55E+07 4.02E+13 0.25 0.008 1.13E+07 0.25 0.008 1.51E+07 

118 0.00E+00 0.00E+00 1.38E+07 3.59E+13 0.25 0.008 8.81E+06 0.25 0.008 1.18E+07 

119 0.00E+00 0.00E+00 1.31E+07 3.39E+13 0.25 0.008 6.86E+06 0.25 0.008 9.19E+06 

120 1.73E+08 5.72E-01 1.27E+07 3.30E+13 0.25 0.008 5.37E+06 0.25 0.008 7.19E+06 

121 4.56E+10 1.51E+02 1.27E+07 3.30E+13 0.4 0.013 1.30E+07 0.4 0.013 1.59E+07 

122 1.25E+10 4.15E+01 1.44E+07 3.73E+13 0.4 0.013 1.10E+07 0.4 0.013 1.33E+07 

123 7.12E+10 2.36E+02 2.12E+07 5.51E+13 0.4 0.013 2.18E+07 0.4 0.013 2.59E+07 

124 2.04E+10 6.76E+01 1.75E+07 4.54E+13 0.4 0.013 1.84E+07 0.4 0.013 2.18E+07 

125 4.01E+10 1.33E+02 2.78E+07 7.21E+13 0.4 0.013 2.00E+07 0.4 0.013 2.36E+07 

126 2.12E+10 7.02E+01 1.80E+07 4.68E+13 0.4 0.013 1.81E+07 0.4 0.013 2.13E+07 

127 1.18E+09 3.92E+00 1.47E+07 3.82E+13 0.25 0.008 1.43E+07 0.25 0.008 1.68E+07 

128 4.11E+10 1.36E+02 1.37E+07 3.56E+13 0.4 0.013 1.94E+07 0.4 0.013 2.29E+07 

129 1.51E+08 5.00E-01 1.32E+07 3.43E+13 0.25 0.008 1.52E+07 0.25 0.008 1.79E+07 

130 0.00E+00 0.00E+00 1.27E+07 3.29E+13 0.25 0.008 1.18E+07 0.25 0.008 1.39E+07 

131 0.00E+00 0.00E+00 1.21E+07 3.14E+13 0.25 0.008 9.19E+06 0.25 0.008 1.08E+07 

132 1.03E+11 3.42E+02 1.14E+07 2.95E+13 0.4 0.013 3.00E+07 0.4 0.013 3.52E+07 

133 1.73E+10 5.72E+01 1.11E+07 2.88E+13 0.4 0.013 2.30E+07 0.4 0.013 2.71E+07 

134 2.72E+10 9.01E+01 1.40E+07 3.63E+13 0.4 0.013 2.11E+07 0.4 0.013 2.48E+07 

135 6.19E+10 2.05E+02 2.58E+07 6.68E+13 0.4 0.013 2.67E+07 0.4 0.013 3.14E+07 

136 3.78E+10 1.25E+02 3.20E+07 8.28E+13 0.4 0.013 2.56E+07 0.4 0.013 3.01E+07 

137 4.01E+10 1.33E+02 2.62E+07 6.80E+13 0.4 0.013 2.49E+07 0.4 0.013 2.93E+07 

138 5.66E+10 1.87E+02 3.75E+07 9.71E+13 0.4 0.013 2.68E+07 0.4 0.013 3.16E+07 

139 5.22E+10 1.73E+02 3.00E+07 7.78E+13 0.4 0.013 2.77E+07 0.4 0.013 3.26E+07 

140 4.23E+09 1.40E+01 3.33E+07 8.64E+13 0.25 0.008 2.19E+07 0.25 0.008 2.58E+07 

141 9.78E+07 3.24E-01 1.53E+07 3.96E+13 0.25 0.008 1.71E+07 0.25 0.008 2.01E+07 

142 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.25 0.008 1.33E+07 0.25 0.008 1.57E+07 
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143 0.00E+00 0.00E+00 1.10E+07 2.84E+13 0.25 0.008 1.04E+07 0.25 0.008 1.22E+07 

144 0.00E+00 0.00E+00 1.16E+07 3.01E+13 0.25 0.008 8.07E+06 0.25 0.008 9.49E+06 

145 2.58E+09 8.55E+00 1.18E+07 3.05E+13 0.25 0.008 6.67E+06 0.25 0.008 7.85E+06 

146 4.73E+10 1.57E+02 1.15E+07 2.99E+13 0.4 0.013 1.32E+07 0.4 0.013 1.55E+07 

147 4.79E+10 1.59E+02 1.88E+07 4.88E+13 0.4 0.013 1.78E+07 0.4 0.013 2.10E+07 

148 3.18E+10 1.05E+02 2.40E+07 6.23E+13 0.4 0.013 1.78E+07 0.4 0.013 2.09E+07 

149 8.37E+10 2.77E+02 3.23E+07 8.37E+13 0.4 0.013 2.87E+07 0.4 0.013 3.37E+07 

150 3.09E+10 1.02E+02 3.24E+07 8.39E+13 0.4 0.013 2.42E+07 0.4 0.013 2.85E+07 

151 6.37E+09 2.11E+01 1.95E+07 5.07E+13 0.4 0.013 1.75E+07 0.4 0.013 2.06E+07 

152 6.90E+09 2.28E+01 1.47E+07 3.82E+13 0.4 0.013 1.30E+07 0.4 0.013 1.53E+07 

153 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.56E+13 0.25 0.008 1.01E+07 0.25 0.008 1.19E+07 

154 0.00E+00 0.00E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.25 0.008 7.88E+06 0.25 0.008 9.27E+06 

155 0.00E+00 0.00E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.25 0.008 6.13E+06 0.25 0.008 7.22E+06 

156 5.62E+09 1.86E+01 1.27E+07 3.28E+13 0.4 0.013 5.55E+06 0.4 0.013 6.53E+06 

157 6.68E+10 2.21E+02 1.80E+07 4.66E+13 0.4 0.013 1.65E+07 0.4 0.013 1.94E+07 

158 2.90E+10 9.59E+01 2.17E+07 5.63E+13 0.4 0.013 1.70E+07 0.4 0.013 2.00E+07 

159 4.52E+10 1.50E+02 2.35E+07 6.08E+13 0.4 0.013 1.99E+07 0.4 0.013 2.34E+07 

160 3.34E+10 1.11E+02 2.18E+07 5.65E+13 0.4 0.013 2.05E+07 0.4 0.013 2.41E+07 

161 6.74E+09 2.23E+01 2.20E+07 5.71E+13 0.4 0.013 1.53E+07 0.4 0.013 1.80E+07 

162 4.34E+10 1.44E+02 2.77E+07 7.17E+13 0.4 0.013 1.92E+07 0.4 0.013 2.26E+07 

163 0.00E+00 0.00E+00 1.90E+07 4.93E+13 0.25 0.008 1.50E+07 0.25 0.008 1.76E+07 

164 6.08E+09 2.01E+01 1.51E+07 3.91E+13 0.4 0.013 1.13E+07 0.4 0.013 1.32E+07 

165 7.90E+08 2.61E+00 1.30E+07 3.37E+13 0.25 0.008 8.76E+06 0.25 0.008 1.03E+07 

166 0.00E+00 0.00E+00 1.24E+07 3.22E+13 0.25 0.008 6.82E+06 0.25 0.008 8.03E+06 

167 0.00E+00 0.00E+00 1.14E+07 2.94E+13 0.25 0.008 5.31E+06 0.25 0.008 6.25E+06 

168 0.00E+00 0.00E+00 1.07E+07 2.76E+13 0.25 0.008 4.14E+06 0.25 0.008 4.87E+06 

169 4.14E+10 1.37E+02 1.16E+07 3.00E+13 0.4 0.013 1.11E+07 0.4 0.013 1.31E+07 

170 5.51E+10 1.82E+02 1.56E+07 4.04E+13 0.4 0.013 1.77E+07 0.4 0.013 2.08E+07 

171 6.18E+09 2.05E+01 1.48E+07 3.84E+13 0.4 0.013 1.33E+07 0.4 0.013 1.56E+07 

172 2.64E+10 8.75E+01 1.56E+07 4.03E+13 0.4 0.013 1.42E+07 0.4 0.013 1.67E+07 

173 4.29E+10 1.42E+02 2.60E+07 6.75E+13 0.4 0.013 1.76E+07 0.4 0.013 2.07E+07 

174 2.02E+09 6.68E+00 1.59E+07 4.13E+13 0.25 0.008 1.39E+07 0.25 0.008 1.64E+07 

175 3.13E+09 1.04E+01 1.28E+07 3.32E+13 0.25 0.008 1.12E+07 0.25 0.008 1.31E+07 

176 3.51E+08 1.16E+00 1.16E+07 3.02E+13 0.25 0.008 8.74E+06 0.25 0.008 1.03E+07 

177 7.82E+09 2.59E+01 1.05E+07 2.73E+13 0.4 0.013 7.64E+06 0.4 0.013 8.99E+06 

178 0.00E+00 0.00E+00 9.93E+06 2.57E+13 0.25 0.008 5.95E+06 0.25 0.008 7.00E+06 

179 4.36E+09 1.44E+01 9.62E+06 2.49E+13 0.4 0.013 5.07E+06 0.25 0.008 6.30E+06 

180 1.28E+10 4.24E+01 9.02E+06 2.34E+13 0.4 0.013 6.55E+06 0.4 0.013 7.94E+06 

181 1.24E+10 4.10E+01 9.18E+06 2.38E+13 0.4 0.013 7.15E+06 0.4 0.013 8.57E+06 

182 3.06E+10 1.01E+02 9.85E+06 2.55E+13 0.4 0.013 1.06E+07 0.4 0.013 1.26E+07 

183 3.16E+10 1.05E+02 1.23E+07 3.20E+13 0.4 0.013 1.32E+07 0.4 0.013 1.56E+07 

184 8.32E+10 2.76E+02 2.58E+07 6.68E+13 0.4 0.013 2.49E+07 0.4 0.013 2.93E+07 

185 4.42E+10 1.46E+02 4.06E+07 1.05E+14 0.4 0.013 2.52E+07 0.4 0.013 2.97E+07 

186 1.03E+10 3.40E+01 2.45E+07 6.36E+13 0.4 0.013 1.90E+07 0.4 0.013 2.23E+07 

187 2.04E+10 6.74E+01 1.74E+07 4.51E+13 0.4 0.013 1.73E+07 0.4 0.013 2.03E+07 

188 4.81E+09 1.59E+01 1.43E+07 3.70E+13 0.4 0.013 1.26E+07 0.25 0.008 1.66E+07 
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189 4.67E+08 1.55E+00 1.12E+07 2.89E+13 0.25 0.008 9.87E+06 0.25 0.008 1.30E+07 

190 0.00E+00 0.00E+00 1.05E+07 2.72E+13 0.25 0.008 7.68E+06 0.25 0.008 1.01E+07 

191 1.08E+08 3.57E-01 9.51E+06 2.47E+13 0.25 0.008 6.00E+06 0.25 0.008 7.93E+06 

192 0.00E+00 0.00E+00 9.11E+06 2.36E+13 0.25 0.008 4.68E+06 0.25 0.008 6.17E+06 

193 4.04E+10 1.34E+02 9.11E+06 2.36E+13 0.4 0.013 1.14E+07 0.4 0.013 1.38E+07 

194 3.19E+10 1.06E+02 1.06E+07 2.74E+13 0.4 0.013 1.46E+07 0.4 0.013 1.75E+07 

195 1.37E+11 4.54E+02 4.17E+07 1.08E+14 0.4 0.013 3.64E+07 0.4 0.013 4.30E+07 

196 2.64E+10 8.74E+01 2.79E+07 7.22E+13 0.4 0.013 3.02E+07 0.4 0.013 3.56E+07 

197 4.34E+10 1.44E+02 3.25E+07 8.43E+13 0.4 0.013 2.84E+07 0.4 0.013 3.35E+07 

198 2.70E+10 8.95E+01 3.97E+07 1.03E+14 0.4 0.013 2.43E+07 0.4 0.013 2.87E+07 

199 9.46E+09 3.13E+01 3.81E+07 9.87E+13 0.4 0.013 1.81E+07 0.4 0.013 2.13E+07 

200 6.94E+09 2.30E+01 2.27E+07 5.87E+13 0.4 0.013 1.38E+07 0.4 0.013 1.63E+07 

201 1.33E+09 4.39E+00 1.71E+07 4.44E+13 0.25 0.008 1.09E+07 0.25 0.008 1.28E+07 

202 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 8.47E+06 0.25 0.008 9.98E+06 

203 0.00E+00 0.00E+00 1.18E+07 3.06E+13 0.25 0.008 6.59E+06 0.25 0.008 7.77E+06 

204 0.00E+00 0.00E+00 9.61E+06 2.49E+13 0.25 0.008 5.14E+06 0.25 0.008 6.05E+06 

205 0.00E+00 0.00E+00 9.18E+06 2.38E+13 0.25 0.008 4.00E+06 0.25 0.008 4.71E+06 

206 1.86E+10 6.16E+01 9.18E+06 2.38E+13 0.4 0.013 6.81E+06 0.4 0.013 8.02E+06 

207 4.87E+10 1.61E+02 1.52E+07 3.93E+13 0.4 0.013 1.38E+07 0.4 0.013 1.62E+07 

208 3.21E+10 1.06E+02 2.30E+07 5.95E+13 0.4 0.013 1.52E+07 0.4 0.013 1.79E+07 

209 4.06E+10 1.34E+02 3.24E+07 8.39E+13 0.4 0.013 1.78E+07 0.4 0.013 2.09E+07 

210 1.55E+10 5.13E+01 2.99E+07 7.75E+13 0.4 0.013 1.49E+07 0.4 0.013 1.75E+07 

211 3.23E+09 1.07E+01 2.23E+07 5.78E+13 0.4 0.013 1.06E+07 0.25 0.008 1.41E+07 

212 1.64E+10 5.42E+01 1.98E+07 5.13E+13 0.4 0.013 1.04E+07 0.4 0.013 1.33E+07 

213 4.30E+09 1.42E+01 1.36E+07 3.52E+13 0.4 0.013 8.01E+06 0.25 0.008 1.12E+07 

214 0.00E+00 0.00E+00 1.13E+07 2.93E+13 0.25 0.008 6.24E+06 0.25 0.008 8.72E+06 

215 0.00E+00 0.00E+00 9.33E+06 2.42E+13 0.25 0.008 4.86E+06 0.25 0.008 6.79E+06 

216 0.00E+00 0.00E+00 9.33E+06 2.42E+13 0.25 0.008 3.78E+06 0.25 0.008 5.29E+06 

217 2.11E+10 6.97E+01 9.33E+06 2.42E+13 0.4 0.013 7.91E+06 0.4 0.013 9.86E+06 

218 8.09E+10 2.68E+02 1.65E+07 4.27E+13 0.4 0.013 2.22E+07 0.4 0.013 2.65E+07 

219 1.49E+10 4.92E+01 1.59E+07 4.12E+13 0.4 0.013 1.82E+07 0.4 0.013 2.17E+07 

220 7.49E+10 2.48E+02 2.86E+07 7.41E+13 0.4 0.013 2.72E+07 0.4 0.013 3.22E+07 

221 3.28E+10 1.08E+02 3.74E+07 9.71E+13 0.4 0.013 2.48E+07 0.4 0.013 2.93E+07 

222 2.52E+10 8.34E+01 2.09E+07 5.43E+13 0.4 0.013 2.21E+07 0.4 0.013 2.60E+07 

223 7.81E+09 2.58E+01 1.91E+07 4.94E+13 0.4 0.013 1.64E+07 0.4 0.013 1.94E+07 

224 1.51E+09 5.01E+00 1.39E+07 3.59E+13 0.25 0.008 1.30E+07 0.25 0.008 1.53E+07 

225 8.64E+08 2.86E+00 1.26E+07 3.26E+13 0.25 0.008 1.03E+07 0.25 0.008 1.21E+07 

226 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.03E+13 0.25 0.008 8.01E+06 0.25 0.008 9.44E+06 

227 0.00E+00 0.00E+00 1.00E+07 2.60E+13 0.25 0.008 6.24E+06 0.25 0.008 7.36E+06 

228 0.00E+00 0.00E+00 4.12E+07 1.07E+14 0.25 0.008 4.86E+06 0.25 0.008 5.73E+06 

229 6.85E+10 2.27E+02 1.31E+07 3.40E+13 0.4 0.013 1.75E+07 0.4 0.013 2.06E+07 

230 7.64E+10 2.53E+02 4.52E+07 1.17E+14 0.4 0.013 2.60E+07 0.4 0.013 3.06E+07 

231 5.76E+10 1.91E+02 3.19E+07 8.27E+13 0.4 0.013 2.88E+07 0.4 0.013 3.38E+07 

232 3.87E+10 1.28E+02 3.35E+07 8.68E+13 0.4 0.013 2.70E+07 0.4 0.013 3.17E+07 

233 1.31E+10 4.33E+01 2.49E+07 6.46E+13 0.4 0.013 2.01E+07 0.4 0.013 2.37E+07 

234 3.04E+10 1.01E+02 2.34E+07 6.06E+13 0.4 0.013 1.97E+07 0.4 0.013 2.31E+07 
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235 6.28E+09 2.08E+01 2.04E+07 5.29E+13 0.4 0.013 1.46E+07 0.4 0.013 1.72E+07 

236 4.90E+08 1.62E+00 1.61E+07 4.17E+13 0.25 0.008 1.15E+07 0.25 0.008 1.35E+07 

237 3.45E+08 1.14E+00 1.44E+07 3.72E+13 0.25 0.008 8.98E+06 0.25 0.008 1.06E+07 

238 9.00E+08 2.98E+00 1.33E+07 3.45E+13 0.25 0.008 7.12E+06 0.25 0.008 8.38E+06 

239 0.00E+00 0.00E+00 1.21E+07 3.13E+13 0.25 0.008 5.55E+06 0.25 0.008 6.53E+06 

240 3.88E+09 1.28E+01 1.04E+07 2.69E+13 0.4 0.013 4.51E+06 0.25 0.008 5.71E+06 

241 1.02E+10 3.37E+01 9.59E+06 2.49E+13 0.4 0.013 5.08E+06 0.4 0.013 6.25E+06 

242 3.05E+10 1.01E+02 9.07E+06 2.35E+13 0.4 0.013 9.33E+06 0.4 0.013 1.12E+07 

243 2.17E+10 7.17E+01 1.37E+07 3.56E+13 0.4 0.013 1.06E+07 0.4 0.013 1.26E+07 

244 8.71E+10 2.88E+02 4.26E+07 1.10E+14 0.4 0.013 2.27E+07 0.4 0.013 2.68E+07 

245 4.91E+10 1.62E+02 4.58E+07 1.19E+14 0.4 0.013 2.53E+07 0.4 0.013 2.98E+07 

246 4.85E+10 1.61E+02 4.04E+07 1.05E+14 0.4 0.013 2.59E+07 0.4 0.013 3.05E+07 

247 1.39E+10 4.59E+01 1.98E+07 5.14E+13 0.4 0.013 2.03E+07 0.4 0.013 2.39E+07 

248 3.39E+09 1.12E+01 1.70E+07 4.42E+13 0.4 0.013 1.43E+07 0.25 0.008 1.92E+07 

249 0.00E+00 0.00E+00 1.44E+07 3.74E+13 0.25 0.008 1.12E+07 0.25 0.008 1.49E+07 

250 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 8.70E+06 0.25 0.008 1.16E+07 

251 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 6.78E+06 0.25 0.008 9.06E+06 

252 1.92E+10 6.36E+01 1.04E+07 2.69E+13 0.4 0.013 8.90E+06 0.4 0.013 1.12E+07 

253 3.25E+10 1.08E+02 1.11E+07 2.87E+13 0.4 0.013 1.29E+07 0.4 0.013 1.57E+07 

254 1.40E+10 4.65E+01 1.06E+07 2.76E+13 0.4 0.013 1.17E+07 0.4 0.013 1.41E+07 

255 4.64E+10 1.54E+02 2.99E+07 7.75E+13 0.4 0.013 1.59E+07 0.4 0.013 1.89E+07 

256 3.83E+10 1.27E+02 3.16E+07 8.20E+13 0.4 0.013 1.88E+07 0.4 0.013 2.22E+07 

257 4.44E+10 1.47E+02 3.39E+07 8.80E+13 0.4 0.013 2.20E+07 0.4 0.013 2.60E+07 

258 9.03E+10 2.99E+02 6.04E+07 1.56E+14 0.4 0.013 3.33E+07 0.4 0.013 3.93E+07 

259 6.05E+09 2.00E+01 2.78E+07 7.21E+13 0.4 0.013 2.33E+07 0.25 0.008 3.13E+07 

260 1.35E+09 4.46E+00 1.69E+07 4.39E+13 0.25 0.008 1.83E+07 0.25 0.008 2.46E+07 

261 1.10E+09 3.64E+00 1.58E+07 4.10E+13 0.25 0.008 1.42E+07 0.25 0.008 1.91E+07 

262 0.00E+00 0.00E+00 1.52E+07 3.93E+13 0.25 0.008 1.11E+07 0.25 0.008 1.49E+07 

263 0.00E+00 0.00E+00 1.37E+07 3.56E+13 0.25 0.008 8.64E+06 0.25 0.008 1.16E+07 

264 6.90E+08 2.29E+00 1.25E+07 3.25E+13 0.25 0.008 6.81E+06 0.25 0.008 9.14E+06 

265 6.85E+10 2.27E+02 1.63E+07 4.22E+13 0.4 0.013 1.90E+07 0.4 0.013 2.32E+07 

266 3.58E+10 1.19E+02 1.80E+07 4.65E+13 0.4 0.013 2.08E+07 0.4 0.013 2.50E+07 

267 5.00E+10 1.66E+02 2.77E+07 7.17E+13 0.4 0.013 2.39E+07 0.4 0.013 2.85E+07 

268 4.02E+10 1.33E+02 2.07E+07 5.35E+13 0.4 0.013 2.45E+07 0.4 0.013 2.91E+07 

269 2.62E+10 8.68E+01 2.77E+07 7.18E+13 0.4 0.013 2.24E+07 0.4 0.013 2.65E+07 

270 9.19E+10 3.04E+02 3.84E+07 9.94E+13 0.4 0.013 3.41E+07 0.4 0.013 4.02E+07 

271 1.36E+10 4.52E+01 3.03E+07 7.85E+13 0.4 0.013 2.62E+07 0.4 0.013 3.08E+07 

272 1.71E+10 5.68E+01 1.54E+07 3.99E+13 0.4 0.013 2.22E+07 0.4 0.013 2.61E+07 

273 3.21E+08 1.06E+00 1.43E+07 3.70E+13 0.25 0.008 1.73E+07 0.25 0.008 2.04E+07 

274 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 1.35E+07 0.25 0.008 1.59E+07 

275 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 1.05E+07 0.25 0.008 1.24E+07 

276 3.66E+06 1.21E-02 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 8.17E+06 0.25 0.008 9.63E+06 

277 7.47E+09 2.47E+01 1.04E+07 2.69E+13 0.4 0.013 6.70E+06 0.4 0.013 7.89E+06 

278 4.78E+10 1.58E+02 1.04E+07 2.69E+13 0.4 0.013 1.45E+07 0.4 0.013 1.70E+07 

279 1.12E+11 3.72E+02 3.15E+07 8.16E+13 0.4 0.013 3.36E+07 0.4 0.013 3.96E+07 

280 7.18E+10 2.38E+02 3.96E+07 1.03E+14 0.4 0.013 3.82E+07 0.4 0.013 4.50E+07 
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281 1.57E+10 5.21E+01 2.13E+07 5.51E+13 0.4 0.013 2.91E+07 0.4 0.013 3.42E+07 

282 3.60E+10 1.19E+02 1.51E+07 3.91E+13 0.4 0.013 2.71E+07 0.4 0.013 3.19E+07 

283 1.25E+10 4.14E+01 2.15E+07 5.58E+13 0.4 0.013 2.10E+07 0.4 0.013 2.47E+07 

284 1.39E+08 4.61E-01 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 1.63E+07 0.25 0.008 1.92E+07 

285 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 1.27E+07 0.25 0.008 1.50E+07 

286 0.00E+00 0.00E+00 1.17E+07 3.02E+13 0.25 0.008 9.91E+06 0.25 0.008 1.17E+07 

287 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.25 0.008 7.71E+06 0.25 0.008 9.08E+06 

288 7.16E+09 2.37E+01 9.07E+06 2.35E+13 0.4 0.013 6.17E+06 0.25 0.008 7.86E+06 

289 1.21E+10 4.01E+01 9.07E+06 2.35E+13 0.4 0.013 7.39E+06 0.4 0.013 9.09E+06 

290 7.83E+09 2.59E+01 1.32E+07 3.41E+13 0.4 0.013 6.56E+06 0.4 0.013 7.99E+06 

291 4.62E+10 1.53E+02 3.39E+07 8.78E+13 0.4 0.013 1.35E+07 0.4 0.013 1.61E+07 

292 1.16E+11 3.84E+02 3.42E+07 8.86E+13 0.4 0.013 3.53E+07 0.4 0.013 4.16E+07 

293 4.66E+10 1.54E+02 4.53E+07 1.17E+14 0.4 0.013 3.44E+07 0.4 0.013 4.05E+07 

294 5.31E+10 1.76E+02 2.66E+07 6.89E+13 0.4 0.013 3.62E+07 0.4 0.013 4.27E+07 

295 5.77E+09 1.91E+01 2.06E+07 5.35E+13 0.4 0.013 2.54E+07 0.25 0.008 3.41E+07 

296 2.62E+10 8.67E+01 1.68E+07 4.37E+13 0.4 0.013 2.38E+07 0.4 0.013 3.08E+07 

297 0.00E+00 0.00E+00 1.56E+07 4.03E+13 0.25 0.008 1.85E+07 0.25 0.008 2.40E+07 

298 0.00E+00 0.00E+00 1.30E+07 3.36E+13 0.25 0.008 1.44E+07 0.25 0.008 1.87E+07 

299 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.25 0.008 1.12E+07 0.25 0.008 1.46E+07 

300 3.01E+09 9.97E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.4 0.013 8.32E+06 0.25 0.008 1.20E+07 

301 1.34E+10 4.43E+01 1.17E+07 3.02E+13 0.4 0.013 8.77E+06 0.4 0.013 1.18E+07 

302 4.19E+10 1.39E+02 1.30E+07 3.36E+13 0.4 0.013 1.30E+07 0.4 0.013 1.63E+07 

303 4.88E+10 1.62E+02 1.57E+07 4.07E+13 0.4 0.013 1.85E+07 0.4 0.013 2.24E+07 

304 7.54E+10 2.50E+02 2.76E+07 7.15E+13 0.4 0.013 3.01E+07 0.4 0.013 3.58E+07 

305 8.37E+10 2.77E+02 2.58E+07 6.69E+13 0.4 0.013 3.84E+07 0.4 0.013 4.55E+07 

306 7.25E+09 2.40E+01 2.25E+07 5.84E+13 0.4 0.013 2.75E+07 0.4 0.013 3.26E+07 

307 2.15E+10 7.11E+01 1.92E+07 4.97E+13 0.4 0.013 2.24E+07 0.4 0.013 2.65E+07 

308 2.83E+10 9.38E+01 1.68E+07 4.37E+13 0.4 0.013 2.20E+07 0.4 0.013 2.60E+07 

309 0.00E+00 0.00E+00 1.43E+07 3.70E+13 0.25 0.008 1.71E+07 0.25 0.008 2.02E+07 

310 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+07 2.69E+13 0.25 0.008 1.33E+07 0.25 0.008 1.57E+07 

311 4.32E+08 1.43E+00 9.07E+06 2.35E+13 0.25 0.008 1.05E+07 0.25 0.008 1.24E+07 

 

 


