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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ  ΤΗΣ  ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ  
 
Το  αντικείµενο  της  παρούσας  διπλωµατικής  άσκησης  ήταν  διττό .  

Αφενός  µεν  βασικός  στόχος  ήταν  να  µελετηθούν  οι  µορφοµετρικές  
παράµετροι  του  υδρογραφικού  δικτύου  του  ποταµού  Ταυρωνίτη  που  
βρίσκεται  στον  νοµό  Χανίων  της  Κρήτης ,  αφετέρου ,  υπήρξε  επιδίωξη  η  
µελέτη  αυτή  να  συµβάλει  στην  εξοικείωση  µε  τις  δυνατότητες  που  
προσφέρει  στον  τοµέα  αυτό  οι  σύγχρονες  εφαρµογές  της  Πληροφορικής  
Τεχνολογίας .  πράγµα  που  πραγµατοποιήθηκε  χρησιµοποιώντας  στα  
περισσότερα  στάδια  της  καταγραφής  και  της  επεξεργασίας  των  
δεδοµένων  τις  δυνατότητες  που  προσφέρουν  τα  σύγχρονα  προγράµµατα   
Γεωγραφικών  Συστηµάτων  Πληροφοριών  (G.I.S). 
 
1.2 ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ  
 
Καταρχήν  θα  ήθελα  να  εκφράσω  τις  ειλικρινείς  µου  ευχαριστίες  στον  

κύριο  Κων /νο  Βουβαλίδη ,  Λέκτορα  του  τοµέα  Φυσικής  & 
Περιβαλλοντικής  Γεωγραφίας  στο  τµήµα  Γεωλογίας  του  Α .  Π .  Θ .  τόσο  
για  την  ανάθεση  του  παρόντος  θέµατος  ∆ιπλωµατικής  Εργασίας  όσο  και  
για  την  άριστη  συνεργασία  που  είχαµε  καθ’ όλη  την  διάρκεια  της  
ολοκλήρωσης  της .  
Επίσης ,  ένα  µεγάλο  «ευχαριστώ» θέλω  να  πω  και  στους  

µεταπτυχιακούς  φοιτητές  του  τοµέα  Ψωµ ιάδή  ∆αυίδ  και  Παράσχου  
Θεόδωρο  που  ανέχθηκαν  τις  -για  µεγάλο  χρονικό  διάστηµα- οχλήσεις  
µου  και  µε  προθυµία  απάντησαν  στις  όποιες  απορίες  µου  τόσο  για  την  
λειτουργία  των  υδρογραφικών  δικτύων  γενικότερα  όσο  και  σχετικά  µε  
την  χρήση  του  λογισµ ικού  επεξεργασίας  των  δεδοµένων .  
Ακόµα ,  θα  ήθελα  να  ευχαριστήσω  τις  κυρίες  Σαΐα  Παυλίδου  και  

Αδριάνη  Πολυχρονάκη ,  γεωλόγους  του  Ι .Γ .Μ .Ε  Κρήτης  (Ρέθυµνο),  για  
την  παραχώρηση  υδρολογικών  και  υδρογεωλογικών  µελετών  της  
περιοχής  έρευνας ,  µετρήσεων  των  παροχών  των  κυρίων  ρεµάτων  του  
ποταµού  καθώς  και  βιβλιογραφικού  υλικού .  
Επιπροσθέτως ,  ευχαριστώ  τον  κύριο  Κων/νο  Βοζινάκη  της  ∆ .Ε .Β  

(παράρτηµα  Χανίων) για  την  παραχώρηση  στοιχείων  για  τις  παροχές  
των  κύριων  ρεµάτων  του  Ταυρωνίτη ,  όσο  και  για  την  ευγενική  άδεια  
χρήσης  των  γεωλογικών ,  υδρολογικών  και  τεκτονικών  χαρτών  που  
σχεδίασε  η  Υπηρεσία  για  την  ευρύτερη  περιοχή  του  βόρειου  τµήµατος  
του  νοµού  Χανίων .  
Επιπλέον ,  αισθάνοµαι  την  ανάγκη  να  ευχαριστήσω  τον  κύριο  Σουπιό , 

καθηγητή  στο  Τ .Ε .Ι  Χανίων ,  ο  οποίος  µου  παραχώρησε  τους  χάρτες  της  
∆ .Ε .Β  καθώς  και  άλλα  ψηφιακά  δεδοµένα  και  φανέρωσε  ειλικρινή  
διάθεση  για  οποιαδήποτε  περαιτέρω  βοήθεια .  
Τέλος ,  θα  ήταν  παράλειψη  µου  να  µην  αναφέρω  την  ειλικρινή  διάθεση  

για  συνεργασία  και  παροχής  οποιασδήποτε  βοήθειας  από  τον  κύριο  
Ιωάννη  Μανάκο ,  υπεύθυνο  του  τµήµατος  Περιβαλλοντικής  ∆ιαχείρισης  
του  Μεσογειακού  Αγρονοµικού  Ιστιτούτου  Χανίων  (Μ .Α .Ι .Χ) ο  οποίος  
για  µέρες  µου  παρείχε  κάθε  µέσο  για  την  άντληση  στοιχείων  αναφορικά  
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µε  την  εργασία  αυτή  από  τα  δεδοµένα  που  έχει  συγκεντρώσει  το  
Μ .Α .Ι .Χ  για  την  περιοχή  έρευνας  και  γι’ αυτό  τον  ευχαριστώ .  

 
*********************Ειδική  Μνεία************************* 
Από  αυτό  το  βήµα  θα  ήθελα  να  πω  ένα  τεράστιο  “ευχαριστώ”  στον  

συµφοιτητή  µου  -µα  πάνω  απ’ όλα  φίλο- Μανώλη  Πάτσιο ,  δίχως  την  
βοήθεια  του  οποίου ,  η  µορφή  αυτού  του  κειµένου   θα  ήταν  µάλλον  σε  
αρκετά  διαφορετική  –χειρότερη- µοίρα .  Μανώλη  Ευχαριστώ…. U 
know…      
*********************************************************** 
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2 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ - ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 
2.1 ΓΙΑ  ΤΗΝ  ΚΡΗΤΗ  
 
Η  Κρήτη  βρίσκεται  µεταξύ  των  γεωγραφικών  συντεταγµένων  34ο ,50’ 

– 35ο ,40’ Β  (γεωγραφικό  πλάτος) και  23ο ,30’ – 26ο ,20’ Α  (γεωγραφικό  
µήκος).  Είναι  το  µεγαλύτερο  σε  έκταση  νησί  της  Ελλάδας  και  το  
πέµπτο  µεγαλύτερο  της  Μεσογείου  έχοντας  συνολική  έκταση  8335 Km2  

περίπου  (συµπεριλαµβανοµένων  και  των  µ ικρών  νήσων  Γαύδος ,  ∆ία ,  
Κουφονήσι ,  Γαϊδουρονήσι  ή  Χρυσή ,  ∆ιονυσάδες ,  Σπιναλόγκα  και  
Παξιµάδι ,  τα  περισσότερα  από  τα  οποία  είναι  ακατοίκητα  ) .  Το  µέγιστο  
µήκος  της  Κρήτης ,  από  το  ακρωτήρι  Γραµβούσα  έως  το  ακρωτήρι  
Σίδερος ,  είναι  260 Km, ενώ  το  µέγιστο  πλάτος ,  από  το  ακρωτήρι  ∆ίον  
έως  το  ακρωτήρι  Λίθινο  είναι  60 Km. Το  ελάχιστο  πλάτος  της  
εντοπίζεται  στο  στενό  της  Ιεράπετρας ,  µε  12 Km. 

 

Εικόνα  2.1  Χάρτης  Κρήτης  
 
Το  συνολικό  µήκος  των  ακτών  του  νησιού  είναι  1045 Km περίπου .  

Παρουσιάζουν  µεγάλη  ποικιλία  στα  γεωµορφολογικά  τους  
χαρακτηριστικά  και  σχηµατίζουν  πολυάριθµα  ακρωτήρια  και  µ ικρούς  ή  
µεγάλους  κόλπους .  Σε  όλη  την  έκταση  της  Κρήτης  (και  ιδιαίτερα  στα  
νότια  παράλια),  ορισµένες  ακτές  παρουσιάζονται  πολύ  απόκρηµνες .  
Αυτό  κυρίως  οφείλεται  στην  ρηξιγενή  τεκτονική ,  η  οποία  κατά  τόπους  
έχει  προκαλέσει  σηµαντικές  ανυψώσεις  στο  ανάγλυφο .  
Η  µορφολογία  της  Κρήτης  χαρακτηρίζεται  από  την  ύπαρξη  τριών  
βασικών  ζωνών:  Την  ζώνη  µε  υψόµετρο  400 m και  άνω  (υψηλή  ή  
ορεινή), τη  ζώνη  από  200-400 m (µέση  ή  ηµιορεινή) και  την  χαµηλή  

Περιοχή Μελέτης 
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ζώνη  που  αφορά  τις  περιοχές  που  εκτείνονται  από  την  επιφάνεια  της  
θάλασσας  έως  τα  200 m υψόµετρο .  Οι  δύο  πρώτες  ζώνες  
καταλαµβάνουν  σχεδόν  τα  3/5 της  νήσου  και  σχηµατίζουν  οροσειρές  
των  οποίων  οι  µεγάλοι  άξονες  έχουν  διεύθυνση  κυρίως  Α  -  ∆  ή  σε  
ορισµένες  περιπτώσεις  Β  – Ν  (π .χ  χερσόνησος  Γραµβούσας).  Το  
ορογενές  της  Κρήτης ,  που  αποτελεί  τµήµα  του  Ελληνικού  ορογενούς ,  
έχει  όπως  προαναφέρθηκε  γενική  διεύθυνση  Α  – ∆  και  οριοθετείται  
κυρίως  από  τους  µεγάλους  ορεινούς  όγκους  των  Λευκών  Ορέων   (2453 
m) στην  δυτική  Κρήτη ,  του  Ψηλορείτη  (2456 m) στα  κεντρικά  του  
νησιού  και  από  το  όρος  ∆ίκτης  ή  Λασιθιώτικα  Όρη  (2148 m) στα  
ανατολικά .  
 
 
2.2 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ  ΤΟΥ  ΝΟΜΟΥ  ΧΑΝΙΩΝ  
 
Ο  νοµός  Χανίων  είναι  ένας  από  τους  4 νοµούς  της  Κρήτης .  

Καταλαµβάνει  το  ∆υτικό  της  τµήµα ,  ενώ  συνορεύει  στα  ανατολικά  µε  
τον  νοµό  Ρεθύµνου .  Η  συνολική  έκταση  του  νοµού  ανέρχεται  σε  2.376 
Km2, δηλαδή  περίπου  το  2.5% της  Ελλάδας .  Ο  πληθυσµός  του  νοµού  
ανέρχεται  σε  150.837    κατοίκους ,  σύµφωνα  µε  την  απογραφή  του  
2001, από  τους  οποίους  περίπου  60.000 είναι  κάτοικοι  της  πόλης  των  
Χανίων .  ∆ιοικητικά  ο  νοµός  των  Χανίων  χωρίζεται  σε  πέντε  επαρχίες :  
Κυδωνίας ,  Κισάµου ,  Αποκορώνου ,  Σελίνου  και  Σφακίων .  

 
 

Εικόνα 2.2  Χάρτης Νοµού Χανίων 
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∆υτικά ,  στις  επαρχίες  Κισσάµου  και  Σελίνου ,  υπάρχουν  κορυφές  µε  
υψόµετρο  πάνω  από  χίλια  µέτρα  (Άγιος  ∆ίκαιος  1182 m, Κουτρούλης  
1074 m, Μουστάκος  1004 m) και  πολυάριθµές  άλλες  µε  µ ικρότερα  
υψόµετρα .  Χαρακτηρίζονται  γενικά  από  ήπιο  ανάγλυφο ,  καθώς  στην  
πλειονότητα  τους  αποτελούνται  από  σχιστολιθικά  πετρώµατα .   

 Ανατολικότερα ,  και  µέχρι  τα  όρια  του  νοµού  Ρεθύµνου ,  κυριαρχεί  ο  
όγκος  των  Λευκών  Ορέων  µε  υψηλότερη  κορυφή ,  την  κορυφή  “Πάχνες” 
στα  2453 m. Αυτά ,  δοµούνται  σχεδόν  αποκλειστικά  (90% κατά  τον  
Φυτρολάκη ,  1980) από  ασβεστολιθικά  πετρώµατα ,  γι  αυτό  και  
παρουσιάζουν  έντονα  φαινόµενα  καρστικής  διάβρωσης .  Τα  
αποτελέσµατα  αυτής  της  διάβρωσης ,συνδυαζόµενα  µε  τη  δράση  της  
τεκτονικής ,  είναι  ιδιαίτερα  εµφανή  στα  οροπέδια  Οµαλού  και  
Ασκύφου ,  τα  οποία  αποτελούν  χαρακτηριστικές  µορφές  πόλγης .  Γύρω  
απ’ αυτά  τα  µεγάλα  καρστικά  έγκοιλα  και  σε  ακτίνα  2-5 Km, η  περιοχή  
είναι  γεµάτη  µε  δολίνες  και  ουβάλες .  Στους  βορειανατολικούς  
πρόποδες  των  Λευκών  Ορέων ,  βρίσκεται  η  µοναδική  φυσική  λίµνη  
γλυκού  νερού  της  Κρήτης ,  η  λίµνη  Κουρνά ,   που  στην  πραγµατικότητα  
είναι  µια  τεράστια  δολίνη  (Φυτρολάκης ,  1980).  
Η  ύπαρξη  πολλών  σε  αριθµό  και  µεγάλων  σε  µέγεθος  φαραγγιών ,  

χαρακτηρίζει  επίσης  τα  Λευκά  Όρη .  Η  διευθύνσεις  τους  είναι  Α  – ∆  και  
Β  – Ν  και  γενικά ,  ταυτίζονται  µε  τις  κύριες  διευθύνσεις  των  
διαρρήξεων .  Τα  µεγαλύτερα  και  πιο  εντυπωσιακά  φαράγγια  είναι  αυτό  
της  Σαµαριάς  (που  είναι  και  το  µεγαλύτερο  φυσικό  φαράγγι  της  
Ευρώπης), το  «φαράγγι  της  Τρυπητής» και  το  «Ασκυφιανό  φαράγγι», 
τα  οποία  βρίσκονται  στην  νότια  πλευρά  του  νοµού ,  ενώ  στο  βόρειο  
τµήµα  εντυπωσιακές  χαραδρώσεις  αποτελούν  το  «Φαράγγι  του  Ελ .  
Βενιζέλου» στο  Θέρισσο  και  πιο  δυτικά ,  το  «φαράγγι  της  Ζούρβας». 
 
 
2.3 ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ  ΝΟΜΟΥ  ΧΑΝΙΩΝ  
 
Το  κλίµα  του  νοµού  είναι  εύκρατο  µε  αρκετές  βροχές .  Έχει  µ ια  

µεγάλη  ποικιλία  τύπων ,  µορφών  και  παραλλαγών  του  µεσογειακού  
τύπου  κλίµατος .  Η  κλιµατική  ποικιλία  και  οι  διαφοροποιήσεις  κατά  
περιοχές ,  οφείλεται  κυρίως  στο  µεγάλο  υψοµετρικό  εύρος  που  
παρουσιάζει  και  στο  έντονο  ανάγλυφο  της  περιοχής .  

 Ο  χειµώνας  είναι  βροχερός  και  ήπιος .  Καταγράφονται  πολλές  
βροχοπτώσεις  και  χιονοπτώσεις  στις  περιοχές  υψοµέτρου  µεγαλύτερου  
των  1000m. Τα  χιόνια  καλύπτουν  ένα  µέρος  του  ορεινού  
συγκροτήµατος  των  Λευκών  Ορέων  και  συνήθως  διατηρούνται  µέχρι  
τον  Μάιο .  Η  άνοιξη  είναι  µ ικρής  διάρκειας  και  είναι  συνήθως  ξηρή  µε  
µ ικρές  βροχοπτώσεις .  Το  καλοκαίρι  είναι  ιδιαίτερα  είναι  θερµό  και  
ξηρό  µε  θερµότερο  µήνα  τον  Ιούλιο .  Τέλος ,  το  φθινόπωρο  είναι  σχετικά  
θερµό  και  υγρό ,  µε  ραγδαίες  βροχές  κατά  τον  Οκτώβριο  και  Νοέµβριο  
µήνα .  

 Η  µέση  θερµοκρασία  του  Ιανουαρίου  κυµαίνεται  από  12°C στις  
παραθαλάσσιες  περιοχές  µέχρι  4°C σε  υψόµετρο  1100m. (οροπέδιο  
Οµαλού).  Η  µέση  θερµοκρασία  του  Ιουλίου  κυµαίνεται  από  27°C στις  
παραθαλάσσιες  περιοχές  και  στους  10oC στο  οροπέδιο  του  Οµαλού .  
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Γενικά  παρατηρείται  µείωση  της  θερµοκρασίας  µε  το  υψόµετρο ,  που  
φθάνει  τους  0,6°C για  κάθε  100 µέτρα  αύξηση  του  υψοµέτρου .  

 Η  ηλιοφάνεια  είναι  από  τις  µεγαλύτερες  στην  Ευρώπη  και  ιδιαίτερα  
σε  περιοχές  στα  νότια  παράλια  πλησιάζει  τις  320 ηµέρες  το  χρόνο .  

 Εξ  αιτίας  της  µορφολογίας  και  του  κλίµατος  ο  Νοµός  Χανίων  
διακρίνεται  για  την  έντονη  φυσική ,  βιολογική  και  γεωργική  
ποικιλότητά  του .   
Η  λεκάνη  απορροής  των  Λευκών  Ορέων  είναι  ιδιαίτερα  µεγάλη  (800 

Km περίπου) και  τροφοδοτεί  συνεχώς  τον  υδροφόρο  ορίζοντα .  Σ’ αυτή  
την  µεγάλη  τροφοδοσία  (και  σε  συνδυασµό  µε  την  λιθολογία  – 
τεκτονική),  οφείλουν  την  παρουσία  τους  οι  πολυάριθµες  πηγές  που  
εµφανίζονται  στον  νοµό .  
 
 
2.4 ΟΙΚΟΝΟΜΙΑ  ΤΟΥ  ΝΟΜΟΥ  ΧΑΝΙΩΝ  
 
Η  οικονοµία  του  Ν .  Χανίων  είναι  αγροτική .  Το  εύφορο  πεδινό  έδαφος  

και  το  καλό  κλίµα  αποδίδουν  πλούσια  γεωργική  παραγωγή .  Κυριότερα  
προϊόντα  είναι  το  λάδι ,  τα  σταφύλια ,  το  κρασί ,  τα  εσπεριδοειδή  και  η  
σταφίδα .  Η  γεωργική  παραγωγή  διοχετεύεται  και  στην  ηπειρωτική  
Ελλάδα .  Η  κτηνοτροφία  είναι  επίσης  αναπτυγµένη  και  γίνονται  και  
εξαγωγές .  Η  αλιεία  είναι  σηµαντικός  οικονοµικός  παράγοντας  και  
γίνεται  κυρίως  ανάµεσα  στην  Κρήτη  και  την  Πελοπόννησο .  Έντονη  
είναι  και  η  εµπορική  δραστηριότητα ,  η  οποία  επικεντρώνεται  όλη  
σχεδόν  στην  πόλη  των  Χανίων .  Η  βιοµηχανία  αποτελείται  από  
επιχειρήσεις  επεξεργασίας  αγροτικών  και  κτηνοτροφικών  προϊόντων .  
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3 ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 
3.1 ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ  ∆ΟΜΗ  ΚΡΗΤΗΣ  
 
 
(Τα  γεωλογικά  στοιχεία  τα  οποία  αναφέρονται  παρακάτω ,  αντλήθηκαν  
από  την  διδακτορική  διατριβή  του  Νικολάου  Λ .  Φυτρολάκη ,  µε  τίτλο  «Η  
ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ  ∆ΟΜΗ  ΤΗΣ  ΚΡΗΤΗΣ ,  ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ,  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ,  
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ», 1979,  από  το  βιβλίο  του  διδάκτορα  Γεωλογίας  
Χαράλαµπου  Γ .  Φασουλά  «Ο∆ΗΓΟΣ  ΥΠΑΙΘΡΟΥ  ΓΙΑ  ΤΗΝ  ΓΕΩΛΟΓΙΑ  
ΤΗΣ  ΚΡΗΤΗΣ», 2001, καθώς  και  από  το  βιβλίο  «ΓΕΩΛΟΓΙΑ  ΤΗΣ  
ΕΛΛΑ∆ΑΣ», 1985 από  τον  ∆ηµοσθένη  Μ .  Μουντράκη  καθηγητή  του  
τµήµατος  Γεωλογίας  στο  Α .Π .Θ .) 
 
 
Προαλπικα  και  αλπικά  πετρώµατα  
Η  γεωλογική  δοµή  της  Κρήτης  συνίσταται  από  προ-αλπικά  και  αλπικά  

πετρώµατα  τα  οποία  σχηµατίζουν  ένα  πολύπλοκο  οικοδόµηµα  
αλλεπάλληλων  επωθηµένων  τεκτονικών  καλυµµάτων  ενώ  ασύµφωνα  
τοποθετηµένα  πάνω  στα  ανώτερα  τεκτονικά  καλύµµατα ,   εµφανίζονται  
τα  µετα-αλπικά  πετρώµατα  (Νεογενή  και  Τεταρτογενή).  
Γενικά ,  η  Κρήτη  συγκροτείται  από  την  Ενότητα  Ταλλέα  Όρη  των  

πλακωδών  ασβεστολίθων  (που  στην  βιβλιογραφία  είναι  διεθνώς  γνωστή  
µε  το  όνοµα  Plattenkalk) πάνω  στην  οποία  βρίσκονται  τοποθετηµένες ,  
µε  λεπιοειδή  τεκτονική ,  οι  σειρές  των  πετρωµάτων  των  υπόλοιπων  
ζωνών  και  ενοτήτων .  Η  γεωτεκτονική  τοποθέτηση  της  σειράς  των   
Plattenkalk, δεν  είναι  ακόµα  πλήρως  βεβαιωµένη .  Πολλοί  επιστήµονες  
θεωρούν  ότι  αποτελεί  µ ια  ανεξάρτητη  ζώνη ,  την  µόνη  αυτόχθονη  των  
Ελληνίδων  πάνω  στην  οποία  επωθήθηκαν  όλες  οι  άλλες .  Οι  
περισσότεροι  όµως  δέχονται  ότι  είναι  τµήµα  της  Ιόνιου  ζώνης  πάνω  
στην  οποία  επωθήθηκαν  οι  ζώνες  Γαβρόβου  – Τρίπολης  και  Πίνδου  και  
που  αποκαλύπτεται  ως  διπλό  τεκτονικό  παράθυρο  στην  νότια  
Πελοπόνησο ,  τα  Κύθηρα  και  την  Κρήτη  περιοχές  για  τις  οποίες  
αποτελεί  το  σχετικό  αυτόχθονο  τµήµα  (Μουντράκης ,  1985). 
Το  κατώτερο  κάλυµµα  των  Πλακωδών  Ασβεστολίθων  αποτελείται  από  

νηριτικά  και  πελαγικά  -ανθρακικά  στην  πλειονότητα  τους- πετρώµατα .  
Στην  βάση  του  καλύµµατος  εµφανίζονται  σχιστόλιθοι  και  κλαστικά  
ιζήµατα  ηλικίας  Περµίου .  Ακολουθούν  νηριτικοί  ασβεστόλιθοι  και  
δολοµίτες  Άνω  Περµ ίου  (Στρώµατα  Φόδελε ,  (Φ),  Σχήµα  3.1) που  
είναι  τοποθετηµένοι  µε  στρωµατογραφική  ασυµφωνία  στα  προηγούµενα  
πετρώµατα  ενώ  µέχρι  το  Σκύθιο  ευρίσκονται  κλαστικοί  δολοµίτες  και  
ασβεστόλιθοι  (Στρώµατα  Σισών ,  (Σ) Σχήµα  3.1).  Υπερκείµενος  των  
πετρωµάτων  αυτών ,  βρίσκεται  ένας  στρωµατολιθικός  δολοµίτης  ηλικίας  
Νορίου  (Σδ ,  Σχήµα  3.1) Ακολουθεί  ένας  σχηµατισµός  από  αργιλικούς  
σχιστόλιθους ,  δολοµ ίτες  και  κλαστικά  ιζήµατα  αγνώστου  ηλικίας  
(Στρώµα  Γκίγκιλου ,  (Gg), Σχήµα  3.1) µε  εµφάνιση  κυρίως  στο  
Οροπέδιο  του  Οµαλού  Χανίων .  Το  στρώµα  που  έπεται ,  είναι  αυτό  των  
τυπικών  πλακωδών  ασβεστολίθων  (Plattenkalk)  (Pk, Σχήµα  3.1) 
µαύρου  έως  γκρίζου  χρώµατος  µε  πλακέτες  2–20 cm αλλά  και  µερικές  
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φορές  παχυστρωµατώδεις ,  µέσα  στους  οποίους  παρατηρούνται  
κόνδυλοι  ή  ενστρώσεις  πυριτόλιθων  ενώ  συχνές  είναι  και  οι  
παρεµβολές  αργιλικών  σχιστόλιθων .   
Όλοι  οι  ασβεστόλιθοι  της  σειράς  των  Plattenkalk παρουσιάζουν  

σηµαντική  ανακρυστάλλωση  συνέπεια  µ ιας  γενικής ,  χαµηλού  βαθµού  
γλαυκοφανιτικής  µεταµόρφωσης  (25 Ma) που  επηρέασε  όλα  τα  
πετρώµατα  της  ενότητας .  Η  απόθεση  των  πετρωµάτων  των  πλακωδών  
ασβεστολίθων ,  έγινε  αρχικά  σε  ένα  ρηχό  νηριτικό  περιβάλλον ,  το  οποίο  
σταδιακά  µεταβλήθηκε  σε  καθαρά  πελαγικό .  
Στο  δυτικό  τµήµα  της  Κρήτης ,  αµέσως  πάνω  από  τους  Πλακώδεις  

Ασβεστόλιθους  εµφανίζεται  το  κάλυµµα  του  Τρυπαλίου  (Σχήµα  3.1) που  
περιλαµβάνει  ανακρυσταλλωµένα  ασβεστολιθικά  κροκαλοπαγή ,  
ασβεστόλιθους  και  δολοµίτες .  Η   ηλικία  του  καλύµµατος  θεωρήθηκε   
Άνω  Τριαδική  έως  Κάτω  Ιουρασική  χωρίς  να  αποκλείεται  και  πολύ  
νεότερη  ηλικία .  Η  γεωτεκτονική  θέση  και  η  σηµασία  του  δεν  έχει  
αποσαφηνιστεί  µέχρι  σήµερα .  Από  κάποιους  επιστήµονες  θεωρείται  ως  
ο  υποκείµενος  ορίζοντας  της  αµέσως  επόµενης  φυλλιτικής  σειράς ,  ενώ  
άλλοι  δέχονται  ότι  είναι  επικλυσιγενής  σειρά  πάνω  στους  Πλακώδεις  
Ασβεστόλιθους  και  εποµένως  αποτελεί  λιθοφασική  πλευρική  
διαφοροποίηση  της  ίδιας  της  ενότητας  Ταλέα  Όρη  – Πλακώδεις  
Ασβεστόλιθοι .  
Πάνω  στην  ενότητα  Ταλέα  Όρη  – Πλακώδεις  Ασβεστόλιθοι  και  στην  

σειρά  Τρυπαλίου ,  βρίσκεται  επωθηµένο  το  κάλυµµα  των  Φυλλιτών  – 
Χαλαζιτών  (Σχήµα  3.1). Είναι  ηλικίας  Περµ ίου  έως  Άνω  Τριαδικού  και  
αποτελείται  από  δύο  επιµέρους  τµήµατα .  Το  κατώτερο  (Κ ,  Σχήµα  3.1)  
που  περιέχει  µετα-γραουβάκες ,  χαλαζίτες ,  σχιστόλιθους ,  δολοµ ίτες ,  
εβαπορίτες  και  το  ανώτερο  (Α ,  Σχήµα  3.1) µε   φυλλίτες ,  σχιστόλιθους ,  
χαλαζίτες  µάρµαρα  και  µετα-ηφαιστειακά  πετρώµατα .  Τόσο  το  
κάλυµµα  των  Φυλλιτών  – Χαλαζιτών ,  καθώς  και  τα  προηγούµενα  
καλύµµατα  που  αναφέρθηκαν  πιο  πάνω ,  υπέστησαν  κατά  το  Άνω  
Ολιγόκαινο  – Κάτω  Μειόκαινο  µεταµόρφωση  Υψηλής  Πίεσης  /  
Χαµηλής  Θερµοκρασίας  (8 – 10 kb, 300-400 oC) σύµφωνα  µε  µελέτες  
των  Seidel at  al  (1982) και   Theye et al  (1992). Οι  επιστηµονικές  
απόψεις  για  την  γεωτεκτονική  σηµασία  και  αυτού  του  τεκτονικού  
καλύµµατος  διαφοροποιούνται .  Άλλοι  θεωρούν  ότι  είναι  το  υπόβαθρο  
της  ζώνης  Γαβρόβου  – Τρίπολης  ενώ  από  άλλους  πιστεύεται  ότι  
αποτελεί  ξεχωριστή  γεωλογική  µονάδα  προερχόµενη  µε  επώθηση  από  
τις  πιο  εσωτερικές  ζώνες .  
Το  κάλυµµα  των  Πλακωδών  Ασβεστολίθων  εκτός  της  Κρήτης ,  

εµφανίζεται  ακόµα  στην  Πελοπόννησο ,  την  Κάρπαθο  και  την  Ρόδο  ενώ  
αυτό  των  Φυλλιτών  – Χαλαζιτών  ευρίσκεται  και  στην  Πελλοπόνησσο .  
Πάνω  στην  φυλλιτική  σειρά  βρίσκεται  επωθηµένο  το  κάλυµµα ,  µε  

αλπικά  ιζήµατα ,  της  ζώνης  Γαβρόβου  – Τρίπολης  και  σε  ανώτερη  
τεκτονική  θέση  επωθηµένο  το  τεκτονικό  κάλυµµα  της  ζώνης  Πίνδου .  
Τα  καλύµµατα  αυτά  (όπως  φανερώνεται  και  από  την  ονοµασία  τους) 
αποτελούν  την  προς  νότο  συνέχεια  των  αντίστοιχων  ζωνών  της  
ηπειρωτικής  Ελλάδας .  
Το  κάλυµµα  Τρίπολης ,  αποτελείται  στην  βάση  του  από  Μέσο  – Άνω  

Τριαδικής  ηλικίας  αργιλικούς  σχιστόλιθους ,  δολοµ ίτες  και  µια  σειρά  

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

 

11

11

από  κλαστικά  ιζήµατα  που  έχει  ονοµαστεί  σειρά  Ραβδούχα  (Rd, Σχήµα  
3.1).  Πιο  πάνω ,  τοποθετείται  µε  ασυµφωνία  µ ια  ανθρακική  νηριτική  
σειρά  Μεσοζωικής  ηλικίας  (Α ,  Σχήµα  3.1) η  οποία  περατώνεται  µε  ένα  
φλύσχη  Άνω  Ηωκαίνου .  
Στην  Κρήτη ,  το  κάλυµµα  της  Πίνδου  εµφανίζεται  µε  πελαγικά  ιζήµατα  

όπως  άργιλοι ,  κερατόλιθοι ,  ασβεστόλιθοι  και  ραδιολαρίτες  ηλικίας  
Τριαδικής  έως  Ιουρασικης .  Ακολουθεί  ένας  Άνω  Κρητιδικός  
σχηµατισµός  που  ονοµάζεται  «πρώτος  φλύσχης  της  Πίνδου» (Πφλ ,  
Σχήµα  3.1) που  στην  πραγµατικότητα  είναι  ρυθµ ικές  εναλλαγές  
ιζηµάτων  βαθιάς  θάλασσας  (δηλ .  κερατολίθων ,  ραδιολαρίτων ,  αργίλων ,  
ψαµµ ιτών ,  ιάσπιδων ,  ασβεστολίθων  µε  πυριτικές  ενστρώσεις) που  στην  
βιβλιογραφία ,  για  την  Πίνδο ,  στο  σύνολο  τους  είναι  γνωστά  ως  
«σχιστοκερατολιθική  διάπλαση». Ακολούθως  εµφανίζονται  πελαγικοί  
πλακώδεις  ασβεστόλιθοι  Παλαιοκαίνου  (Pk, Σχήµα  3.1) και  τέλος  ένας  
Παλαιοκαινικός  -   Ηωκαινικός  Φλύσχης  (Φλ ,  Σχήµα  3.1). Ο  
Τριτογενής  αυτός  φλύσχης  ονοµάζεται  και  «δεύτερος  φλύσχης  της  
Πίνδου» για  διάκριση  από  τον  κρητιδικό  «πρώτο  φλύσχη». Είναι  ο  πιο  
αντιπροσωπευτικός  φλύσχης  του  Ελληνικού  χώρου  µε  ρυθµ ικές  
εναλλαγές ,  ψαµµ ιτών ,  µαργών ,  ασβεστολίθων  και  κροκαλοπαγών  και  
παρουσιάζει  πολύ  ωραίες  πτυχωµένες  εικόνες  σε  πολλές  θέσεις .  
Πάνω  στο  κάλυµµα  της  Πίνδου ,  έχουν  τοποθετηθεί  τεκτονικά  -και  

βρίσκονται  ανακατεµένες- οι  ενότητες  Σπιλίου ,  Πρέβελης ,  Μιαµούς  και  
Βάτου .  Οι  ενότητες  αυτές  πρόσφατα  θεωρήθηκε  ότι  αποτελούν  όλες  
µαζί  ένα  ενιαίο  τεκτονικό  κάλυµµα ,   που  ονοµάστηκε  Τεκτονικό  
mélange  (τεκτονικό  ανακάτεµα) λόγω  της  εµφάνισης  τους  και  της  
ιδιαίτερης  δοµής  τους  (Φασουλάς ,  1995). Πιο  συγκεκριµένα ,  η  ενότητα  
Πρέβελη  (Π ,  Σχήµα  3.1) περιλαµβάνει  σχιστόλιθους ,  µάρµαρα  και  
γενικά ,  πετρώµατα  µεταµορφωµένα  σε  συνθήκες  Υψηλής  πίεσης  /  
Χαµηλής  Θερµοκρασίας  µε  πιθανή  ηλικία  µεταµόρφωσης  Παλαιόκαινο  
– Ηώκαινο  ή  Άνω  Ιουρασικό  κατά  άλλους .  Μέσα  στα  πετρώµατα  της  
ενότητας  Πρέβελη  έχουν  βρεθεί  δοµές  που  καταδεικνύουν  ότι  η  
ενότητα  αυτή ,  παλαιογεωγραφικά  σχηµατίστηκε  σε  κάποια  ζώνη  
υποβύθισης .  Η  ενότητα  Σπηλίου  αποτελείται  από  µεταµορφωµένα  
πετρώµατα  µε  το  ορυκτό  βαρoϊσίτη  και  από  τεκτονισµένους  
σερπεντινίτες  πετρώµατα  τα  οποία ,  πιθανότατα  σχετίζονται  µε  κάποιο  
παλαιότερο  οφειολιθικό  κάλυµµα .  Τέλος ,  οι  ενότητες  Βάτου ,  Μιαµούς ,  
Άρβης  (Β ,  Σχήµα  3.1) αποτελούνται  από  ιζήµατα  πολύ  χαµηλής  
µεταµόρφωσης .  
Στην  ανώτερη  θέση  των  τεκτονικών  καλυµµάτων  της  Κρήτης  

βρίσκονται  οι  Οφειόλιθοι  και  το  κάλυµµα  των  Αστερουσίων  Ορέων  
(Σχήµα  3.1) που  αποτελούν  επωθηµένα  αλλόχθονα  τεκτονικά  λέπια  των  
εσωτερικών  ζωνών .  Το  κάλυµµα  των  Αστερουσίων ,  αποτελείται  κυρίως  
από  γνεύσιους ,  χαλαζίτες ,  σχιστόλιθους  και  αµφιβολίτες  που  
µεταµορφώθηκαν  σε  συνθήκες  Υψηλής  Θερµοκρασίας  /  Χαµηλής  
Πίεσης  (700 οC, 5 kb) κατά  το  Άνω  Κρητιδικό .  Χαρακτηριστικά  ορυκτά  
µεταµόρφωσης  του  καλύµµατος  αυτού  είναι  γρανάτης ,  κεροστίλβη ,  
σιλλιµανίτης ,  ανδαλουσίτης ,  κορδιερίτης  και  βιοτίτης .  
Τέλος ,  οι  οφειόλιθοι  της  Κρήτης  αποτελούνται  από  βασικά  πετρώµατα  

όπως  σερπεντινίτες ,  περιδοτίτες  και  γάββρους  ηλικίας  Άνω  Ιουρασικού  
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και  αντιπροσωπεύουν  πιθανότατα  τον  επωθηµένο  παλαιό  ωκεάνιο  φλοιό  
της  Υποπελαγονικής .  
 
Μετα-αλπικά  πετρώµατα  
Τα  µετα-αλπικά  πετρώµατα  στην  Κρήτη ,  αποτελούνται  από  Νεογενή  

και  Τεταρτογενή  ιζήµατα  που  εµφανίζονται  µέσα  σε  λεκάνες  µε  
διεύθυνση  Ανατολή-∆ύση  και  Βορά-Νότου  και  είναι  τοποθετηµένα  
ασύµφωνα  πάνω  στα  στρώµατα  που  αναφέρθηκαν  στην  προηγούµενη  
παράγραφο  (Φασουλάς ,  2001). 

 
Οι  νεογενείς  σχηµατισµοί  της  Κρήτης  διακρίνονται  στις  παρακάτω  

οµάδες .  
Α .  Ενότητα  Πρίνας :  Τα  ιζήµατα  της  ενότητας  αυτής  είναι  τα  

παλαιότερα  νεογενή  και  συχνά  αποτελούν  τη  βάση  της  
στρωµατογραφικής  στήλης  των  µετα-αλπικών  ιζηµάτων  της  Κρήτης .  
Συνίσταται  από  σκουρόχρωµα  ασβεστολιθικά  κορήµατα  και  κροκάλες ,  
συγκολληµένα  µε  ασβεστιτικό  υλικό .  Η  απόθεση  της  ενότητας  έγινε  
κατά  το  Μέσο  Μειόκαινο  (Φυτρολάκης ,  1980) ασύµφωνα  πάνω  στα  
πετρώµατα  του  υποβάθρου  και  σε  περιβάλλον  µη-θαλάσσιο  προς  
υφάλµυρο  ή  ρηχής  θάλασσας .  Οι  καλύτερες  εµφανίσεις  της  ενότητας  
υπάρχουν  στην  περιοχή  του  χωριού  Τοπόλια  δυτικά  των  Χανίων ,  στην  
λεκάνη  του  Μυλοποτάµου  στην  δυτική  Κρήτη ,  δυτικά  της  περιοχής  της  
Τυλίσου  και  βόρεια  της  Ιεράπετρας  στην  Ανατολική  Κρήτη .  
Β .  Ενότητα  Τεφελίου .  Η  σειρά  αυτή  αποτέθηκε  κατά  το  Άνω  

Σερραβάλλιο  -  Κάτω  Τορτόνιο  (Μέσο  Μειόκαινο) ασύµφωνα ,  είτε  πάνω  
στην  ενότητα  Πρίνας  ή  στα  πετρώµατα  του  υποβάθρου .  Αποτελείται  
από  χερσαία  κλαστικά  ιζήµατα ,  κυρίως  όµως  από  άργιλους ,  
κροκαλοπαγή  και  άµµους .  Η  απόθεση  τους  έγινε  σε  περιβάλλον  γλυκού ,  
υφάλµυρου  ή  θαλάσσιου  νερού ,  από  µια  περιοχή  βόρεια  και  ανατολικά  
του  σηµερινού  νησιού  σύµφωνα  µε  τους  Meulenkamp et al .  (1971). Οι  
εµφανίσεις  της  σειράς  εντοπίζονται  κυρίως  στην  περιοχή  της  κεντρικής  
Κρήτης  και  στα  Χανιά .  
Γ .  Ενότητα  Βρυσών .  Την  ενότητα  αυτή  απαρτίζουν  βιοκλαστικοί ,  

συχνά  υφαλογενείς-κοραλλιογενείς  ασβεστόλιθοι ,  οι  οποίοι  
συνοδεύονται  από  ταινιωτές  µάργες  ρηχής  θάλασσας  και  αποδίδονται  
στην  αύξηση  της  θαλάσσιας  ιζηµατογένεσης  (Φασουλάς ,  από  
Παπαπέτρου-Ζαµάνη  1966, Αναπλιώτη  1978, ∆ερµιτζάκη  & 
Γεωργιάδου-∆ικαιούλια  1979) κατά  το  Άνω  Τορτόνιο  – Κάτω  
Μεσσήνιο  (Meulenkamp 1979). Κατά  τον  Φυτρολάκη ,  (1982) οι  
ασβεστόλιθοι  της  σειράς ,  αποτελούν  πλευρική  αντιστοιχία  φυλλωδών  
και  οµοιογενών  µαργών  που  σχηµατίστηκαν  σε  αβαθές  θαλάσσιο  
περιβάλλον  και  περιέχουν  κατά  θέσεις  παρεµβολές  γύψου .   Η  απόθεση  
τους  πραγµατοποιήθηκε  συµφωνα  πάνω  στα  ιζήµατα  της  σειράς  
Τφελίου  ή  σε  ορισµένες  περιπτώσεις  ασύµφωνα  πάνω  στα  πετρώµατα  
του  υποβάθρου .  Τέτοιες  εµφανίσεις  -όπως  στην  δεύτερη  περίπτωση- 
έχουµε  στο  χωρίο  Βρύσες  Χανίων  και  βόρεια  της  Τυλίσου .  
∆ .  Ενότητα  Ελληνικού .  Ενότητα  από  µη  θαλάσσια  κροκαλοπαγή ,  

ποτάµολιµναίες  λεπτόκοκκες  αποθέσεις  και  σπανιότερα ,  λιµνοθαλάσσια  
ιζήµατα  µε  παρεµβολές  γύψων .  Η  απόθεση  των  παραπάνω  ιζηµάτων  
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προήλθε  από  τις  έντονες  τεκτονικές  ανυψώσεις  και  την  επακόλουθη  
διάβρωση ,  που  έλαβαν  χώρα  στο  τέλους  του  Μεσσηνίου .  (Benda et al.  
1979, Γεωργιάδου-∆ικαιούλια  1979, ∆ερµ ιτζάκης  1980). Τα  πετρώµατα  
της  σειράς  του  Ελληνικού ,  βρίσκονται  ασύµφωνα  πάνω  σε  παλαιότερες  
νεογενείς  σειρές  ή  σε  ορισµένες  µόνο  περιπτώσεις ,  πάνω  στα  
πετρώµατα  του  υποβάθρου .  (Φυτρολάκης ,  1980) 
Ε .  Ενότητα  Φοινικιάς .  Η  απόθεση  των  ιζηµάτων  της  ενότητας  αυτής ,  

έλαβε  χώρα  στο  Κάτω  και  Μέσο  Πλειόκαινο  ασύµφωνα  πάνω  στα  
Μειοκαινικά  ιζήµατα .  Αποτελείται  στην  βάση  της  από  µαργαϊκά  
κροκαλοπαγή  και  ακολουθούν  λευκές  µάργες  και  άργιλοι  ανοικτής  
θάλασσας  µε  τοπικές  εναλλαγές  καστανόχρωµων  διατοµ ιτών  (πυριτικές  
ενστρώσεις).  (Γεωργιάδου-∆ικαιούλια  1979, Zachariasse 1979, 
Φυτρολάκης  1980, Φρυδάς  1998). Χαρακτηριστικές  εµφανίσεις  των  
στρωµάτων  αυτών  υπάρχουν  στην  περιοχή  του  Ηρακλείου  και  δυτικά  
των  Χανίων  στην  Εθνική  οδό  προς  Καστέλι .  
ΣΤ .  Ενότητα  Αγίας  Γαλήνης .  Την  ίδια  χρονική  περίοδο ,  έντονες  

τεκτονικές  κινήσεις  ανύψωσαν  την  περιοχή  του  Ηρακλείου  και  
συνέβαλαν  στον   αποχωρίσµό  της  από  την  περιοχή  της  Μεσσαράς  µε  
την  οποία  µέχρι  τότε  είχαν  κοινή  ιζηµατογένεση .  (Meulenkamp et al. ,  
1979) Η  έντονη  διάβρωση  της  περιοχής  του  Ηρακλείου  που  
ακολούθησε ,  τροφοδότησε  την  κοιλάδα  της  Μεσσαράς  µε  ιζήµατα ,  
σχηµατίζοντας  έτσι  ερυθρωπά  -µη  θαλάσσια- κροκαλοπαγή  και  άµµους .  
Η  συγκεκριµένη  ενότητα ,  εµφανίζεται  χαρακτηριστικά  στο  χωριό  Αγία  
Γαλήνη  Μεσσαράς ,  και  είναι  νεότερη  Πλειοκαινική  στρωµατογραφική  
σειρά  της  Κρήτης .  
Αξίζει  τέλος  να  σηµειωθεί ,  το  γεγονός  ότι  εξ’ αιτίας  των  έντονων  

τεκτονικών  κινήσεων  και  της  ανύψωσης  που  είχε  αρχίσει  ήδη  από  το  
Μέσο  Πλειόκαινο ,  παρατηρούνται  σήµερα  νεογενείς  αποθέσεις  σε  
αρκετά  µεγάλα  υψόµετρα ,  (έως  και  800 µέτρα).  Υπολείµµατα  τέτοιων  
αποθέσεων  έχουν  εντοπιστεί  στην  έξοδο  της  πόλγης  Ασκύφου  στο  δεξιό  
τµήµα  του  δρόµου  προς  την  Χώρα  Σφακίων  (Φυτρολάκης ,  1980) και  
στο  περιοχή  Κρουσώνα  Ηρακλείου  (Παπαπέτρου-Ζαµάνη ,  1973). 
Πάνω  στα  νεογενή  στρώµατα  όσο  και  σε  παλαιότερους  σχηµατισµούς ,  

βρίσκονται  τοποθετηµένα  τεταρτογενή  χονδροκλαστικά  υλικά  ασύνδετα  
ή  συγκολληµένα .  
Οι  χερσαίας  προέλευσης  τεταρτογενείς  σχηµατισµοί ,  αποτελούνται  

από  λατύπες  και  κροκάλες  όλων  των  µεγεθών  (έως  και  ογκόλιθοι) που  
έχουν  την  µορφή  κώνων  στις  εξόδους  χειµάρρων ,  πλευρικών  
κορηµάτων  στους   πρόποδες  κορυφών ,  αναβαθµίδων  µέσα  σε  φαράγγια .  
Οι  θαλάσσιοι  τεταρτογενείς  σχηµατισµοί ,  συντίθενται  από  άµµους  και  

κροκαλοπαγή  συγκολληµένα  µε  άµµους ,  που  σχηµατίστηκαν  κυρίως  
κατά  το  Τυρρηνίο  µε  την  µορφή  θαλάσσιων  αναβαθµίδων .  
Παρουσιάζουν  ιδιαίτερο  ενδιαφέρον ,  διότι  αποτελούν  δείκτες  της  
διακύµανσης  της  στάθµης  της  θάλασσας  κατά  την  περίοδο  εκείνη .  
Τέτοιες  Τυρρήνιες  αποθέσεις  παρατηρούνται  σχεδόν  αποκλειστικά  στις  
νότιες  ακτές  της  Κρήτης ,  πιθανότατα  λόγω  της  εντονότερης  διάβρωσης  
που  επικράτησε  στα  βόρεια  παράλια  και  δεν  επέτρεψε  την  διατήρηση  
τους  (Φυτρολάκης ,  1980). 
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Σχήµα  3.1   1) κάλυµµα  Πλακωδών  Ασβεστολίθων ,   

2) κάλυµµα  Τρυπαλίου ,  
3) κάλυµµα  Φυλλιτών   -  Χαλαζιτών ,   
4) κάλυµµα  Τρίπολης ,  

   5) κάλυµµα  Πίνδου ,   
6) κάλυµµα  Τεκτονικού  mélange, 

   7) κάλυµµα  Αστερουσίων ,   
8) οφειόλιθοι   
(περισσότερες  λεπτοµέρειες  στο  κείµενο)  
(Φασουλάς ,  1995) 
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3.2  ΛΕΚΑΝΗ  ΤΑΥΡΩΝΙΤΗ  
 
3.2.1 Γεωγραφική  Θέση  Υδρολογικής  Λεκάνης  Ταυρωνίτη  
 
Η  υδρολογική  λεκάνη  του  ποταµού  Ταυρωνίτη ,  αποτελεί  µ ια  από  τις  

κύριες  λεκάνες  του  νοµού  Χανίων .  Τοποθετείται  στο  κεντρικό  – δυτικό  
τµήµα  του  νοµού  και  καταλαµβάνει  συνολική  έκταση  περίπου  131 Km2. 
Βόρεια ,  οριοθετείται  από  την  θάλασσα ,  ανατολικά  από  την  

υδρολογική  λεκάνη  του  ποταµού  Κερίτη  και  δυτικά  από  την  υδρολογική  
λεκάνη  Καστελίου  -  Νοπηγείων .  Νότιοδυτικά  και  νοτιοανατολικά ,  
τοποθετούνται  γεωγραφικά  οι  επαρχίες  Σέλινου  και  Σφακίων  
αντίστοιχα ,  στις  οποίες  ο  διαχωρισµός  των  υδρολογικών  λεκανών  βάσει  
τους  επιφανειακούς  υδροκρίτες ,  δεδοµένης  και  της  γεωλογικής  τους  
σύστασης ,  είναι  άνευ  πρακτικού  ενδιαφέροντος ,  καθώς  δεν  συµπίπτουν  
µε  τους  υπόγειους  υδροκρίτες  που  καθορίζουν  διαφορετικές  υπόγειες  
υδρολογικές  λεκάνες .   
Ο  ποταµός  Ταυρωνίτης  έχει  τρεις  κύριους  παραπόταµους .  Τον  

Ντεριανό  ή  ∆εκασιµιώτη  µε  έκταση  υπολεκάνης  ~55,2 Km2, τον   
Ρουµατιανό  µε   ~28,2 Km2 και  τον  Σεµπρωνιώτη  µε   ~26,3 Km2. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα  3.1:  Υδρολογική  λεκάνη  Ταυρωνίτη  
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3.2.2 Πληθυσµός  
 
Η  Υδρολογική  Λεκάνη  του  ποταµού  Ταυρωνίτη  (που  σχηµατίζεται  

από  τους  παραπόταµους  Σεµπρωνιώτη ,  Ρουµατιανό  και  Ντεριανό  
(∆εκασιµιώτη) καταλαµβάνει  εκτάσεις  από  4 Καποδιστριακούς  δήµους .  
Εντός  της  και  στις  παρυφές  αυτής ,  βρίσκονται  τα  παρακάτω  χωριά  
(εντός  παρενθέσεως  είναι  ο  πληθυσµός  κάθε  χωριού  σύµφωνα  µε  την  
απογραφή  του  2001): 
 
∆ήµος  Βουκολιών  

Βουκολιές  (1016),  
Ανώσκελη  (87) 
Κακοπέτρος  (160) 
Νέο  Χωρίο  (331) 
Νεριανά  (98) 
Παλαιά  Ρουµάτα  (472) 
Πολεµάρχι  (169) 
Ταυρωνίτης  (663) 
Χρυσαυγή  (300) 
 
∆ήµος  Κολυµβαρίου  

Κολυµβαρίου  (1008) 
Βούβες  (371) 
Ζυµπραγού  (127) 
Καµ ισιανά  (540) 
Σπηλιά  (496) 
 
∆ήµος  Μουσούρων  

Πρασές(194) 
Σέµπρωνας(131) 
 
∆ήµος  Πλατανιά  

Γεράνι  (1222) 
Βλαχερωνίτισσα  (145) 
Βρύσες  (413) 
Ζουνάκι  (183) 
Κοντοµαρί  (460) 
Κυπάρισσος  (168) 
Μάλεµε  (708) 
Μανολιόπουλο  (327)   Εικόνα  3.2:  Καποδιστριακοί  ∆ήµοι  Ν .  Χανίων  
Μόδι  (268)      

Ντερές  (196) 
Σιρίλι  (230)  
 

Συνολικός  Πληθυσµός  :  10483 
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3.2.3 Γεωλογία  λεκάνης  Ταυρωνίτη  
 
Στην  περιοχή  παρατηρούνται  οι  παρακάτω  γεωλογικοί  σχηµατισµοί  

(από  τους  παλαιότερους  προς  τους  νεότερους).  
Στα  νότια  και  ανατολικά  της  λεκάνης  εµφανίζονται  οι  προνεογενείς  

ανθρακικοί  σχηµατισµοί  των  τεκτονικών  καλυµµάτων  Τρυπαλίου  και  
Πλακωδών  Ασβεστολίθων  ηλικίας  Α .  Τριαδικoύ  – Κ .  Ιουρασικού .  
Η  ενότητα  των  Πλακωδών  Ασβεστολίθων  εµφανίζεται  µε  άστρωτους  

έως  παχυστρωµατώδεις  ασβεστόλιθους  έντονα  ανακρυσταλλωµένους  
και  µε  τους  τυπικούς  ανακρυσταλλωµένους  πλακώδεις  ασβεστόλιθους  
που  καταλαµβάνουν  συνολικά ,  σχεδόν  4 Km2. 

 Το  κάλυµµα  του  Τρυπαλίου  περιλαµβάνει  ανακρυσταλλωµένους  
ασβεστόλιθους  έως  µάρµαρα ,  δολοµιτικούς  ασβεστόλιθους ,  δολοµίτες ,  
γραουβάκες  και  ασβεστολιθικά  κροκαλοπαγή ,  συνολικής  έκτασης  
περίπου  9 Km2. 
Ακολουθούν  οι  σχηµατισµοί  του  καλύµµατος  Φυλλιτών  – Χαλαζιτών  

µε  σχιστόλιθους ,  χαλαζίτες  και  φυλλίτες  ηλικίας  Πέρµ ιου  – Α .  
Τριαδικού ,  που  καταλαµβάνουν  το  µεγαλύτερο  τµήµα  της  λεκάνης  µε  
73 Km2 περίπου .  
Οι  νεογενείς  σχηµατισµοί  της  λεκάνης  αποτελούνται  από  

κροκαλοπαγή ,  µάργες ,  µαργαϊκούς  ασβεστόλιθους ,  εντός  των  οποίων  
συναντώνται  και  γύψοι .  Η  συνολική  τους  έκταση  είναι  περίπου  19 Km2. 
Τέλος ,  παρατηρούνται  κατά  τόπους  οι  νεώτερες ,  τεταρτογενείς  

αποθέσεις  που  συνίστανται  από  πλευρικά  κορήµατα  και  κώνους  
κορηµάτων ,  ποταµοχειµάριες  αναβαθµ ίδες  µε  χειµαρρώδεις  αποθέσεις  
και  σύγχρονες  αλουβιακές   αποθέσεις .  Αυτά  έχουν  έκταση  26 Km2  

περίπου .  
Παρακάτω ,  παρουσιάζεται  ο  γεωλογικός  χάρτης  της  λεκάνης  του  

Ταυρωνίτη ,  ο  οποίος  αποτελεί  τµήµα  του  γεωλογικού  χάρτη  της  
ευρύτερης  περιοχής  και  ο  οποίος  εκπονήθηκε  το  2002 από  την  
∆ιεύθυνση  Εγγειοβελτιωτικών  Έργων  & Γεωργικών   στα  πλαίσια  του  
έργου  “Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ  ΜΕΛΕΤΗ  ΤΟΥ  ΚΑΜΠΟΥ  ΧΑΝΙΩΝ” από  τους  
Λιονή  Μ .  και  Περλέρο  Β .  
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3.2.4 Τεκτονική  λεκάνης  Ταυρωνίτη  
 
Η  τεκτονική  της  λεκάνης  του  Ταυρωνίτη ,  είναι  άµεσα  συνυφασµένη  

µε  την  τεκτονική  της  ευρύτερης  περιοχής  της  δυτικής  Κρήτης .  Τα  
γεγονότα  που  καθόρισαν  το  γεωτεκτονικό  καθεστώς  της ,  επηρέασαν  
την  περιοχή  ευρύτερα ,  γι’ αυτό  θα  γίνει  αναφορά  στην  συνολική  
γεωτεκτονική  εξέλιξη  της  Κρήτης .  
Η  Κρήτη  συνίσταται  από  την  αυτόχθονη  ή  (παρα-αυτόχθονη  κατ’ 

άλλους) σειρά  των  πλακωδών  ασβεστολίθων ,  το  σύνολο  των  
αλλόχθονων  σειρών  και  τα  νεογενή ,  τεταρτογενή  ιζήµατα .  
Για  χρόνια ,  το  µοντέλο  το  οποίο  θεωρούταν  ευρύτερα  αποδεκτό ,  ήταν  

αυτό  που  δεχόταν  ως  κύρια  συνιστώσα  της  τεκτονικής  εξέλιξης  την  
διαδοχική  ανάπτυξη  ζωνών  υποβύθισης  οι  οποίες  µετατοπίζονταν  προς  
τα  εξωτερικά  του  ελληνικού  χώρου  (Φυτρολάκης  1980, Hall et al.  
1984). 
Σύµφωνα  όµως  µε  νεότερες  µελέτες  σε  περιοχές  της  Κρήτης  (Kilias et  

al.  1993, Fassoulas et al.  1994) και  των  Κυκλάδων  (Lister et  al .  1984, 
Avigad & Garfunkel 1991), αναγνωρίστηκε  ο  ρόλος  της  έκτασης  του  
ηπειρωτικού  φλοιού  επίσης  ως  κύρια  συνιστώσα  κατά  την  τεκτονική  
εξέλιξη  του  νότιου  Αιγαίου ,  µεταβάλλοντας  τις  µέχρι  τότε  απόψεις .  

 
Προ–αλπικά  τεκτονικά  γεγονότα  
Η  µελέτη  της  προ-αλπικής  τεκτονικής  µπορεί  να  γίνει  µόνο  στα  

στρώµατα  των  Πλακωδών  ασβεστολίθων  (πάντα  µαζί  µε  αυτήν  των  
αλπικών  και  τα  νεότερων  τεκτονικών  γεγονότων) και  αφού  γίνει  
αποδεκτή  η  αντίληψη  ότι  αποτελούν  αυτόχθονη  σειρά  στην  Κρήτη .  
Αυτό  όπως  προαναφέρθηκε ,  δεν  είναι  πλήρως  εξακριβωµένο  µέχρι  
σήµερα .  
Πάντως ,  ακόµα  και  αν  υιοθετηθεί  η  πιο  πάνω  άποψη ,  είναι  γενικά  

δύσκολος  ο  εντοπισµός  και  η  καταγραφή  προ-αλπικών  τεκτονικών  
γεγονότων  στα  πετρώµατα  της  Κρήτης .  Και  τούτο  διότι  στα  στρώµατα  
των  αλλόχθονων  καλυµµάτων ,  τα  αποτελέσµατα  της  προ-αλπικής  
τεκτονικής  έχουν  αλλοιωθεί  εξ’ αιτίας  της  έντονης  πίεσης ,  σύνθλιψης  
και  των  επιµέρους  µετατοπίσεων   κατά  την  µετακίνηση  τους  από  το  
χώρο  προέλευσης  τους .   
Επιπλέον ,  τα  αυτόχθονα  στρώµατα  των  πλακωδών  ασβεστολίθων ,  που  

θα  µπορούσαν  να  παρέχουν  πληροφορίες ,  εντοπίζονται  σε  
περιορισµένες  εκτάσεις ,  ενώ  η  επίδραση  της  αλπικής  και  της  νεότερης  
τεκτονικής  έχει  αλλοιώσει  σε  σηµαντικό  βαθµό  τα  αποτελέσµατα  της  
δράσης  των  προ-αλπικών  τεκτονικών  γεγονότων  πάνω  σε  αυτά  
(Φυτρολάκης ,  1980). 

 
 
Αλπικά  τεκτονικά  γεγονότα  
Τα  πετρώµατα  του  καλύµµατος  των  Αστερουσίων ,  υπέστησαν  µια  

µεταµόρφωση  υψηλής  θερµοκρασίας  κατά  το  Άνω  Κρητιδικό ,  που  
εικάζεται  ότι  οφείλεται  σε  λέπτυνση  του  φλοιού  που  έλαβε  χώρα  κατά  
το  ίδιο  διάστηµα  (Hall , 1987). Πετρώµατα  µε  παρόµοια  µεταµόρφωση ,  
παρατηρούνται  και  στην  περιοχή  των  Κυκλάδων  αλλά  και  στη  Μικρά  
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Ασία ,  οδηγώντας  στο  συµπέρασµα  ότι  το  κάλυµµα  των  Αστερουσίων  
είναι  τµήµα  ενός  µεγάλου  ηπειρωτικού  τεµάχους ,  το  οποίο  κατά  το  Άνω  
Κρητιδικό  εκτάθηκε ,  λεπτύνθηκε  και  µεταµορφώθηκε  (Kilias et al .  
1993, Fassoulas et al.  1999). 
Η  ενότητα  Πρέβελη  αποτελείται  από  µεταµορφωµένα  πετρώµατα ,  τα  

οποία  µεταµορφώθηκαν  σε  συνθήκες  Υψηλής  Πίεσης  /  Χαµηλής  
Θερµοκρασίας  και  κατά  πάσα  πιθανότητα  κατά  την  διάρκεια  µ ιας  
υποβύθισης  που  κατά  Seidel et al.  1977, έλαβε  χώρα  το  Άνω  Ιουρασικό  
ενώ  κατά   Kilias et al.  1993, πραγµατοποιήθηκε  το  Ηώκαινο .  
Στο  τέλος  Ηωκαίνου  – αρχές  Ολιγοκαίνου  ένα  τεκτονικό  γεγονός  

ευρείας  έκτασης  επηρέασε  τα  ανώτερα  καλύµµατα  (Fassoulas, 1999). 
Είχε  ως  αποτέλεσµα  την  επώθηση  των  καλυµµάτων  προς  τα  δυτικά  
σχηµατίζοντας  ταυτόχρονα  και  το  Τεκτονικό  mélange. Είναι  πιθανό ,  η  
µετακίνηση  των  καλυµµάτων  προς  τα  δυτικά ,  να  προκάλεσε  την  
απόσπαση  και  µετακίνηση  προς  τα  νοτιοδυτικά ,  πετρωµάτων  
µεταµόρφωσης  υψηλής  πίεσης  (όπως  π .χ  η  Ενότητα  Πρέβελη) και  
κρυσταλλοσχιστωδών  πετρωµάτων  και  οφειολίθων  από  το  χώρο  των  
νότιων  Κυκλάδων  προς  την  Κρήτη  (Fassoulas, 1999). 
Στο  Άνω  Ολιγόκαινο ,  αλλάζει  η  φορά  τοποθέτησης  των  καλυµµάτων  

προς  τα  νότια .  Αυτή  η  αλλαγή ,  συνδέεται  πιθανότατα  µε  την  σχετικά  
απότοµη  (Fassoulas, 1999) µεταβολή  στην  σχετική  κίνηση  Ευρασίας  
και  Ευρώπης  που  έλαβε  χώρα  κατά  το  Ολιγόκαινο  (Dercout et al. ,  
1986). Η  τεκτονική  του  Ολιγοκαίνου  επηρέασε  όλα  τα  καλύµµατα ,  
προκαλώντας  υποβύθιση  και  µεταµόρφωση  στα  κατώτερα  και  
επανατοποθέτηση  µε  ανάστροφα  ρήγµατα  στα  νεότερα  (Φασουλάς ,  
2001) 
Στο  Κάτω  Μειόκαινο ,  πραγµατοποιείται  ηπειρωτική  έκταση  µε  

διεύθυνση  Βοράς  – Νότος ,  ως  ισοστάθµιση  στην  προηγηθείσα  πάχυνση  
του  φλοιού  (Kilias et al. ,  1993, Φασουλάς ,  1995). Ως  συνέπεια  της  
έκτασης  αυτής ,  ήταν  η  δηµιουργία  κανονικών  ρηγµάτων  απόσπασης  
προς  Βορά  και  Νότο .  Το  γεγονός  αυτό ,  ήταν  καταλυτικό  ώστε  να  
αποµακρυνθεί  µεγάλο  πάχος  φλοιού  (έως  και  10 Km) ανάµεσα  στα  
ανώτερα  και  κατώτερα  καλύµµατα  ενώ  ταυτόχρονα ,  να  λάβει  χώρα  η  
«εκταφή» (exhumation) και  τεκτονική  ανύψωση  των  κατώτερων  
καλυµµάτων  (Φασουλάς ,  2001). Στην  δυτική  Κρήτη ,  αυτή  η  «εκταφή» 
και  η  ανύψωση  έγιναν  σε  σχετικά  σύντοµο  χρονικό  διάστηµα  (24 – 15 
Μα) (Thompson et al. ,  1998) ενώ  στην  κεντρική  Κρήτη  ήταν  πιο  αργή  
(αναπτύχθηκε  έτσι  µεταµόρφωση  πολύ  χαµηλού  βαθµού) (Kilias et al.,  
1993, Φασουλάς  1995). Ως  τελικό  αποτέλεσµα  όλων  των  
προηγουµένων ,  ήταν  η  κατάρρευση  των  τεκτονικών  καλυµµάτων  που  
δοµούσαν  έως  τότε  την  περιοχή  και  η  δηµιουργία  των  πρώτων  
συντεκτονικών  λεκανών .  
Συνολικά ,  στην  έκταση  του  Μειοκαίνου  επανατοποθετήθηκαν  όλα  τα  

καλύµµατα  της  Κρήτης ,  ενώ  τα  πετρώµατα  πάνω  από  το  κάλυµµα  των  
Πλακωδών  ασβεστολίθων  απολεπτύνθηκαν ,  δηµ ιουργώντας  έτσι  
χαρακτηριστικές  “boudinage” δοµές  (Φασουλάς  2001). 
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Μετα-αλπική  τεκτονική  
Οι  γεωδυναµ ικοί  παράγοντες  που  επέδρασαν  στην  Κρήτη  από  το  

Μέσο  Μειόκαινο  -και  η  δράση  τους  εξακολουθεί  µέχρι  σήµερα-,  είναι  η  
σύγκλιση  των  λιθοσφαιρικών  πλακών  Ευρασίας  και  Αφρικής  καθώς  
επίσης  και  η  διαφυγή  προς  τα  νοτιοδυτικά  της  µ ικροπλάκας  της  
Ανατολίας .  Στο  διάστηµα  αυτό ,  λαµβάνουν  χώρα  διαδοχικές  
εφελκυστικές  περίοδοι  (µε  πιθανά  διαλείµµατα  συµπιεστικών  φάσεων),  
οι  οποίες  έχουν  δηµ ιουργήσει  3 τουλάχιστον  γενεές  ρηγµάτων  (Ten 
Veen & Meijer, 1999, Fassoulas, 2001). 
Η  πρώτη  γενεά  ρηγµάτων ,  έχει  γενική  διεύθυνση  Ανατολή  – ∆ύση  και  

η  µέγιστη  ανάπτυξη  της  εντοπίζεται  στο  Άνω  Μειόκαινο .  Σχηµατίστηκε  
από  ένα  εφελκυστικό  πεδίο  τάσεων   Βορά  – Νότου ,  που  προκλήθηκε  
λόγω  υποχώρησης  προς  νότο  της  ζώνης  υποβύθισης .  Αυτό  το  πεδίο  
τάσεων ,  είναι  υπεύθυνο  για  τον  σχηµατισµό  των  πρώτων  λεκανών  της  
Κρήτης ,  µε  διεύθυνση  Ανατολή  – ∆ύση .  
Η  δεύτερη  γενεά  ρηγµάτων ,  έχει  ηλικία  σχηµατισµού  Τέλος  

Μεσσηνίου  – Μέσο  Ολιγόκαινο  και  γενική  διεύθυνση  Βορά  – Νότου .  
Τα  ρήγµατα  αυτά  δηµ ιουργήθηκαν  όταν  διαφοροποιήθηκε  το  πεδίο  των  
τάσεων  στην  περιοχή  και  ξεκίνησε  η  ολίσθηση  κατά  µήκος  του  
ρήγµατος  της  Ανατολίας  µε  ταυτόχρονη  διαφυγή  προς  τα  νοτιοδυτικά  
της  µ ικροπλάκας  του  Ανατολίας  (Westaway, 1994). Προκλήθηκε  έτσι  
έκταση  του  φλοιού  παράλληλη  στη  διεύθυνση  του  τόξου  της  Ανατολίας  
(Fassoulas, 2000). Το  αποτέλεσµα  τον  ρηγµάτων  αυτών ,  ήταν  η  
σηµαντική  ανύψωση  ορισµένων  περιοχών  και  η  δηµ ιουργία  των  
λεκανών  Καστελίου  (Χανίων), Ηρακλείου  και  Ιεράπετρας .  
Κατά  το  τέλος  του  Πλειοκαίνου ,  η  οπισθοχώρηση  της  ζώνης  

υποβύθισης  και  η  διαφυγή  της  µ ικροπλάκας  Ανατολίας  
σταθεροποιήθηκαν ,  σταθεροποιώντας  και  το  πεδίο  των  τάσεων  στην  
Κρήτη .  ∆ηµ ιουργήθηκαν  έτσι  τα  ρήγµατα  τρίτης  γενεάς .  Οι  άξονες  
εφελκυσµού  του  πεδίου  των  τάσεων ,  αναπτύσσονται  στο  ίδιο  επίπεδο  
και  κάθετα  µεταξύ  τους ,  ενώ  έχουν  το  ίδιο  µέγεθος  περίπου .  Έτσι  µε  τη  
σειρά  τους ,  τα  ρήγµατα  της  τρίτης  γενεάς  αναπτύσσονται  κατά  δύο  
γενικές  διευθύνσεις  κάθετες  µεταξύ  τους  (βορειοανατολική  – 
νοτιοδυτική  και  βορειοδυτική  – νοτιοανατολική),  δηµ ιουργώντας  νέες  
λεκάνες  µε  την  ίδιες  διευθύνσεις  (Φασουλάς ,  2001). Ταυτόχρονα ,  η  
τεκτονική  ανύψωση  σε  ορισµένες  περιοχές  συνεχίστηκε  µε  µεγάλους  
ρυθµούς .  
Γενικά ,  το  σηµερινό  ανάγλυφο  και  τοπογραφία  της  Κρήτης ,  είναι  το  

αποτέλεσµα  δράσης  µεγάλων  ρηγµάτων  τρίτης  γενεάς ,  ορισµένα  από  τα  
οποία  είναι  ακόµα  ενεργά .  Η  σηµαντική  ανύψωση  σχεδόν  ολόκληρης  
της  Κρήτης  (η  οποία  συνεχίζεται  και  σήµερα),  έχει  δηµιουργήσει  παρά  
πολλά  φαράγγια ,  σπηλιές ,  οροπέδια  και  άλλες  εντυπωσιακές  καρστικές  
µορφές .  
Παρακάτω ,  παρουσιάζεται  ο  τεκτονικός  χάρτης  της  λεκάνης  του  

Ταυρωνίτη ,  ο  οποίος  αποτελεί  τµήµα  του  τεκτονικού  χάρτη  της  
ευρύτερης  περιοχής  και  ο  οποίος  εκπονήθηκε  το  2002 από  την  
∆ιεύθυνση  Εγγειοβελτιωτικών  Έργων  & Γεωργικών   στα  πλαίσια  του  
έργου  “Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΗ  ΜΕΛΕΤΗ  ΤΟΥ  ΚΑΜΠΟΥ  ΧΑΝΙΩΝ” από  τους  
Λιονή  Μ . ,  Περλέρο  Β .  και  Παυλάκη  Κ .  
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Εικόνα  3.3:  Τεκτονικός  Χάρτης  Λεκάνης  Ταυρωνίτη  
(τροποποιηµένος) από  Λιονή  Μ . ,  Περλέρο  Β .  και  Παυλάκη  Κ .  

∆ .Ε .Β ,  2002. 
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3.2.5 Υδρολογικές  – Υδρογεωλογικές  Συνθήκες  
 

O ποταµός  Ταυρωνίτης  βρίσκεται  περίπου  20 χιλιόµετρα  ανατολικά  – 
νοτιοανατολικά  της  πόλης  των  Χανίων .  Έχει  ηµ ιµόνιµη  ροή ,  που  τις  
χρονιές  µε  έντονες  βροχοπτώσεις  µπορεί  οριακά  να  καταστεί  µόνιµη .  Ο  
συνολικός  µέσος  ετήσιος  όγκος  βροχής  στη  λεκάνη  του  Ταυρωνίτη  
υπολογίζεται  στα  159,4*106 m3 νερού ,  ενώ  η  συνολική  επιφανειακή  
απορροή  είναι  67,44*106 m3 νερό  (Πίνακας  3.1).  

 
Πίνακας  3.1:  Επιφανειακή  Απορροή  Ταυρωνίτη  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΑΥΡΩΝΙΤΗ 

ΟΝΟΜΑ ΠΑΡΑΠΟΤΑΜΟΥ 
ΜΕΣΟΣ ΕΤΗΣΙΟΣ 
ΟΓΚΟΣ ΝΕΡΟΥ   

(ΣΕ εκατ. m3) 
ΠΑΡΑΤΗΡΗ

ΣΕΙΣ 
ΦΟΡΕΑΣ 

ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

ΡΟΥΜΑΤΙΑΝΟΣ 10,5 - ∆.Ε.Β. 
ΣΕΜΠΡΩΝΙΩΤΗΣ 16 - ∆.Ε.Β. 

ΝΤΕΡΙΑΝΟΣ (∆ΕΚΑΣΙΜΙΩΤΗΣ) 13 

∆ΕΝ 
ΥΠΑΡΧΟΥΝ 
ΑΚΡΙΒΕΙΣ 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

ΜΕΛΕΤΗ 
ΦΡΑΓΜΑΤΩΝ 
ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ 
ΓΕΩΡΓΙΑΣ   

ΥΠΟΛΟΙΠΟ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ 
ΑΠΟΡΡΟΗΣ 28 - - 

ΣΥΝΟΛΟ 67,5 - - 
ΓΕΦΥΡΑ ΠΟΤΑΜΟΥ ΤΑΥΡΩΝΙΤΗ 

(ΕΘΝΙΚΗ Ο∆ΟΣ) 
1989 - 1994      

11,4 - Ι.Γ.Μ.Ε. 

 
 

Τα  ανθρακικά  πετρώµατα  των  τεκτονικών  καλυµµάτων  Τρυπαλίου  και  
Πλακωδών  Ασβεστολίθων  που  βρίσκονται  ΝΑ  της  λεκάνης  κοντά  στους  
πρόποδες  των  Λευκών  Ορέων ,  οι  τεταρτογενείς  προσχώσεις  των  πιο  
πεδινών  τµηµάτων  και  τα  λατυποκροκαλοπαγή  και  οι  ασβεστόλιθοι  των  
νεογενών  ιζηµάτων ,  είναι  περατοί  σχηµατισµοί  από  υδρολογικής  
απόψεως  και  σχηµατίζουν   υπόγειους  υδροφόρους  ορίζοντες .  Η  
συνολική  ποσότητα  του  νερού  που  κατεισδύει  σε  αυτά ,  υπολογίζεται  σε  
28*106 m3 νερού  /  έτος .   

 
Πιο  αναλυτικά :  
 
Ανθρακικά  Πετρώµατα  
Τα  ανθρακικά  πετρώµατα  της  λεκάνης  (ασβεστόλιθοι ,  δολοµ ίτες  και  

ασβεστολιθικά  κροκαλοπαγή) παρουσιάζουν  µεγάλο  όγκο  
υδροµάστευσης  και  µεγάλη  υδροπερατότητα  όπως  αναφέρθηκε  πιο  
πάνω ,  λόγω  κυρίως  στον  κατακερµατισµό  και  την  καρστική  διάβρωση  
που  έχουν  υποστεί  κατά  την  διάρκεια  της  γεωτεκτονικής  εξέλιξης  της  
Κρήτης .  Σε  συνδυασµό  µε  το  γεγονός  ότι ,  συνολικά  ο  νοµός  Χανίων ,  
λόγω  των  γενικών  υφέσεων  που  επικρατούν  στο  χώρο  της  Μεσογείου ,  
δέχεται  υψηλότατο  ποσοστό  ατµοσφαιρικών  κατακρηµνισµάτων ,  
µεγάλος  όγκος  νερού  κατεισδύει  και  τροφοδοτεί  τις  υπόγειες  
υδροαποθεµατικές  ζώνες  των  ανθρακικών  πετρωµάτων  τα  οποία  µε  τη  
σειρά  τους  τροφοδοτούν  σηµαντικό  αριθµό   καρστικών   πηγών  που  
εντοπίζονται  στη  λεκάνη  (οι  οποίες  είναι  µικρής  συνήθως  παροχής),  
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όπως  επίσης  και  τις  υδροφορίες  των  άλλων  γεωλογικών  σχηµατισµών  
που  έρχονται  σε  άµεση  ή  έµµεση  επαφή .  

 
Φυλλιτική  – Χαλαζιτική  σειρά   
Οι  σχιστόλιθοι ,  φυλλίτες ,  χαλαζίτες  της  Φυλλιτικής  – Χαλαζιτικής  

σειράς ,  θεωρούνται  στο  σύνολο  τους  αδιαπέρατοι  γεωλογικοί  
σχηµατισµοί  καθώς  έχουν  πολύ  µ ικρό  έως  µηδενικό  συντελεστή  
διαπερατότητας  και  µεγάλο  συντελεστή  επιφανειακής  απορροής .  Όπως  
έχει  ήδη  αναφερθεί  -και  φαίνεται  από  τον  γεωλογικό  χάρτη  της  που  
παρατίθεται  (Εικόνα  3.2), οι  σχηµατισµοί  της  σειράς  αυτής ,  
καταλαµβάνουν  το  µεγαλύτερο  τµήµα  της  λεκάνης  µε   73 Km2 περίπου .  
Γι’ αυτόν  το  λόγο ,  στους  παραπόταµους  του  Ταυρωνίτη  ποταµού ,  
Ντεριανό  (∆εκασιµιώτη), Σεµπρωνιώτη  και  Ρουµατιανό ,  παρατηρούνται  
µεγάλες  επιφανειακές  απορροές  οι  οποίες  ακόλουθα  τροφοδοτούν  τους  
υπόγειους  υδροφορείς  των  νεογενών  και  τεταρτογενών  αποθέσεων  που  
βρίσκονται  βορειότερα .  Επίσης ,  εντός  της  έκτασης  του  καλύµµατος ,  
εµφανίζεται  πλήθος  πηγών  -µ ικρής  παροχής  κυρίως-,  ο  σχηµατισµός  
των  οποίων  οφείλεται  στο  σαθρό  ελλουβιακό  κάλυµµα  των  Φυλλιτών  -  
Χαλαζιτών  και  τον  έντονο  τεκτονισµό  και  την  ακόλουθη  ρηγµάτωση  
που  έχουν  υποστεί  τα  χαλαζιτικά  πετρώµατα  της  σειράς .  

 
Νεογενή  
Τα  λατυποκροκαλοπαγή  και  οι  πυριτικοί  ασβεστόλιθοι  του  Νεογενούς ,  

παρουσιάζουν  µεγάλη  υδροπερατότητα  και  κατά  τόπους ,  είναι  εµφανής  
η  επίδραση  της  καρστικής  διάβρωσης  µε  καρστικά  υπόγεια  έγκοιλα ,  
καρστικούς  αγωγούς ,  ουβάλες  και  άλλες  µορφές .  Έχει  διαπιστωθεί  η  
παρουσία  ενός  υδροφόρου  ορίζοντα  στα  νεογενή  του  Ταυρωνίτη ,  (ο  
οποίος  υπόκειται  ενός  αβαθούς  φρεάτιου  ορίζοντα  που  έχει  εντοπιστεί  
στις  τεταρτογενείς  αλλούβιες  αποθέσεις) µε  την  υδροφορία  του  να  
χαρακτηρίζεται  από  υψηλή  συγκέντρωση  θειικών  ιόντων .  Από  τις  
υδροφορίες  των  νεογενών  µαργαϊκών  ασβεστολίθων ,  ψαµµ ιτών  και  
κροκαλοπαγών ,  αναβλύζει  πλήθος  πηγών ,  που  η  πλειοψηφία  τους  έχει  
παροχές  της  τάξης  του  1–20 m3/h και  χρησιµοποιούνται  οι  
περισσότερες  σε  τοπικό  επίπεδο  για  την  ύδρευση  και  άρδευση  
κοινοτήτων  και  οικισµών .  Για  τον  ίδιο  σκοπό ,  έχουν  πραγµατοποιηθεί  
αρκετές  γεωτρήσεις  εντός  της  έκτασης  των  νεογενών  σχηµατισµών ,  οι  
οποίες  όµως  σε  γενικές  γραµµές ,  δεν  έχουν  µεγάλες  αποδόσεις .  Αξίζει  
ακόµα  να  σηµειωθεί  ότι  η  συχνή  παρουσία  γύψων  στους  νεογενείς  
σχηµατισµούς  επιβαρύνει  την  ποιότητα  των  νερών  στις  περιοχές  αυτές ,  
τα  οποία  έχουν  κατά  κανόνα  αυξηµένη  περιεκτικότητα  σε  θειικά  άλατα ,  
καθιστώντας  τα  έτσι  ακατάλληλα  για  ύδρευση  (Στοιχεία  ∆ΕΒ).  

 
Τεταρτογενείς  αποθέσεις  
Οι  τεταρτογενείς  αλλουβιακές  αποθέσεις ,  αποτελούν  χώρους  

ανάπτυξης  υπόγειων  υδροφοριών  -τύπου  φρεάτιου  ορίζοντα-,  που  σε  
ορισµένα  πεδινά  τµήµατα  της  Κρήτης  διαθέτουν  ικανοποιητική  παροχή  
(π .χ .  γύρω  από  την  πόλη  των  Χανίων).  Στην  λεκάνη   του  Ταυρωνίτη ,  
υπάρχει  τέτοιος  ορίζοντας  όπως  αναφέρθηκε  στην  προηγούµενη  
παράγραφο ,  ο  οποίος  χαρακτηρίζεται  από  έντονες  διακυµάνσεις  

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 

 

25

25

παροχών  µεταξύ  θερινής  και  χειµερινής  περιόδου ,  ενώ  η  ποιότητα  των  
υδάτων  του  είναι  σχετικά  καλή .  

 
 

3.2.6 Βιοοικολογία  Ταυρωνίτη  
 
Η  Κρήτη  ως  νησί ,  χαρακτηρίζεται  από  την  ύπαρξη  µ ικρών  σε  έκταση  

φυσικών  υγροτόπων .  Παρ’ όλα  αυτά ,  ο  αριθµός  τους  είναι  αρκετά  
µεγάλος  σε  σχέση  µε  την  έκταση  του  νησιού  κάτι  που  δικαιολογείται  
από  το  έντονο  ανάγλυφο  του .  Η  πλειοψηφία  των  υγροτόπων  αυτών ,  
συναντάται  κατά  µήκος  της  ακτογραµµής  όπου  εκβάλούν  πολυάριθµα  
ποτάµια  και  χείµαρροι ,  ενώ  επισηµαίνεται  ότι  στη  Κρήτη  υπάρχει  µόνο  
µ ία  φυσική  λίµνη  γλυκού  νερού ,  αυτή  στον  Κουρνά  Χανίων .  
Ο  ποταµός  Ταυρωνίτης  και  ιδιαίτερα  η  περιοχή  κοντά  και  γύρω  από  

τις  εκβολές  του ,  αποτελεί  προτιµώµενη  τοποθεσία  για  αρκετά  
παρυδάτια  είδη  χλωρίδας  και  πανίδας .  Περιλαµβάνει  µικρές  εποχικές  
λιµνούλες ,  εκβολικό  τέλµα ,  µεγάλης  έκτασης  καλαµιώνες ,  µόνιµες  
µ ικρολίµνες  και  ανοικτά  υγρολιβάδια  προς  τα  αντατολικά  του  δέλτα  
(στις  εκτάσεις  του  στρατοπέδου  Μάλεµε).  
Τα  σηµαντικότερα  είδη  ορνιθοπανίδας  που  φωλιάζουν  στον  

Ταυρωνίτη  είναι  ο  ποταµοσφυρίχτης  (Charadrius dubius), η  κιστικόλη  
(Cisticola juncidis),  το  ψευταηδόνι  (Cettia cetti),  η  ωχροστριτσίδα  
(Hippolais pallida), ο  κατσουλιέρης  (Galerida cristata) και  ο  γκιώνης  
(Otus scops). 
Από  τα  διαχειµάζοντα  ξεχωρίζουν  το  κιρκίρι  (Anas crecca), ο  

κορµοράνος  (Phalacrocorax carbo), το  µπεκατσίνι  (Gallinago 
gallinago), ο  καλαµόκιρκος  (Circus aeruginosus) και  η  σουσουράδα  
(Motacilla).  
Ανάµεσα  στα  είδη  που  περνούν  κατά  τις  µεταναστεύσεις  τους  είναι  :   

βαλτόπαπια  (Aythya nyroca),  νυχτοκόρακας  (Nycticorax nycticorax),  
πελαργός  (Ciconia ciconia), τσίφτης  (Milvus migrans), ψαραετός  
(Pandion haliaetus), κοκκινολαίµης  (Erithacus rubecula),  
τσιχλοποταµ ίδα  (Acrocephalus arundinaceus),  οχθοχελίδονο  (Riparia 
riparia), χαλκοκουρούνα  (Coracias garrulus), µελισσοφάγος  (Merops 
apiaster).  
Στην  λοιπή  πανίδα ,  περιλαµβάνονται  σηµαντικοί  πληθυσµοί  από  τον  

κρητικό  βάτραχο  (Rana cretensis),  νεροχελώνα  (Mauremys rivulata) 
και  φρύνο  (Bufo viridis). Επίσης ,  συναντά  κανείς  σπιτικά  σαµιαµίθια  
(Hemidactylus turcicus), λιακόνια  (Chalcides occelatus), οχέντρες  
(Elaphe situala),  δενδρογαλιές  (Coluber gemonesis),  νερόφιδα  (Natrix 
tessela), την  καλλιγιανού  (Mustela nivalis),  ζουρίδες  (Martes foina), 
σκαντζόχοιρους  (Erinacceus concolor), λαγούς  (Lepus europaeus), 
ποντίκια  (Mus musculus) και  αρουραίους  (Rattus rattus).  
Η  χλωρίδα ,  αποτελείται  από  συνήθη  είδη  υγροτόπων  όπως  αλµυρίκια ,  

πλατάνια ,  ιτιές ,  βούρλα ,  καλαµ ιές  καθώς  και  από  φυτεµένους  από  τον  
άνθρωπο  ευκάλυπτους .  
Τέλος ,  αν  και  δεν  ανήκει  στο  ευρύτερο  οικοσύστηµα  του  ποταµού ,  

αξίζει  να  σηµειωθεί  η  τοποθεσία  της  παραλίας  του  Ταυρωνίτη ,  µερικές  
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εκατοντάδες  µέτρα  ανατολικότερα ,  ως  χώρος  επώασης  αυγών ,  από  
χελώνες   Caretta Caretta. 

 
 

 
 

 

 

Εικόνα 3.5:  Ψευταηδόνι (Cettia cetti) 

Εικόνα 3.6:  Κιρκίρι (Anas crecca) Εικόνα 3.7:  Νερόφιδο (Natrix tesselata) 

Εικόνα 3.8:  Βαλτόπαπια (Aythya nyroca) Εκόνα 3.9:  Νεροχελώνα (Mauremys rivulata) 

Εικόνα 3.4:  Ποταµοσφυριχτής 
(Charadrius dubius). 

Χαρακτηριστικό αναπαραγόµενο είδος 
στον Ταυρωνίτη 
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4 ΤΟ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 
ΤΟΥ ΤΑΥΡΩΝΙΤΗ 

 
 
4.1  ΓΕΝΙΚΑ  
 
Αρχικά ,  το  νερό  που  πέφτει  σε  µια  υδρολογική  λεκάνη  κατά  την  

διάρκεια  βροχόπτωσης ,  κατεισδύει  λόγω  της  βαρύτητας ,  προς  τους  
βαθύτερους  εδαφικούς  ορίζοντες .  Μετά  από  κάποιο  χρονικό  διάστηµα  
(που  εξαρτάται  από  την  περατότητα  των  λιθολογικών  σχηµατισµών  και  
τον  βαθµό  κορεσµού  τους),  το  νερό  αρχίζει  να  ρέει  επιφανειακά  και  να  
συγκεντρώνεται  σε  κοίτες  ροής ,  σχηµατίζοντας  ένα  δίκτυο  από  
αυλακώσεις ,  µικρά  και  µεγαλύτερα  ρέµατα  καθώς  και  χείµαρρους .  Το  
σύνολο  αυτών  των  αυλακώσεων ,  ρεµάτων  και  χειµάρρων  σχηµατίζει  το  
υδρογραφικό  δίκτυο  της   υδρολογικής  λεκάνης ,  που  αποτελεί  το  µέσο  
για  την  µεταφορά  του  νερού  και  των  ιζηµάτων  της .   
Η  µορφή  που  έχει  ένα  υδρογραφικό  δίκτυο  εξαρτάται  από  ποικίλους  

παράγοντες ,  µερικοί  από  τους  οποίους  είναι  :   
 Η  λιθολογική  σύσταση  των  σχηµατισµών  από  του  οποίους  
διέρχεται  το  δίκτυο  

 Η  µορφή  του  αναγλύφου  και  οι  επιφανειακές  κλίσεις  
 Η  τεκτονική  δοµή  της  λεκάνης  απορροής  
 Οι  κλιµατικές  συνθήκες  που  επικρατούν   
 Η  ηλικία  της  λεκάνης  σε  σχέση  µε  τις  φυσικές  εξελικτικές  
διεργασίες  της  περιοχής   

 Οι  ανθρώπινες  παρεµβάσεις  και  διεργασίες  
Ο  διαφορετικός  βαθµός  δράσης  των  παραγόντων  αυτών  σε  κάθε  

περιοχή ,  έχει  ως  αποτέλεσµα  µεγάλη  ποικιλία  στις  µορφές  των  
υδρογραφικών  δικτύων .  Η  µελέτη  της  µορφής  ενός  υδρογραφικού  
δικτύου ,  από  µόνη  της  µπορεί  να  δώσει  πολλές  φορές  σηµαντικές  
πληροφορίες  για  την  γεωλογική  κατάσταση  µιας  περιοχής .  
Παρακάτω  παρουσιάζονται  µερικές  χαρακτηριστικές  µορφές  

υδρογραφικών  δικτύων  κατά  Howard (1967). (Βουβαλίδης ,  2002 από  
Αστάρα ,  1997). 
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Σχήµα  4 .1 Μορφές  Υδρογραφικών  ∆ικτύων  (Από  Βουβαλίδη ,  2002) .  
 
 
Τα  υδρογραφικά  δίκτυα  παρουσιάζουν  «κύκλο  ζωής» µε  στάδιο  

νεότητας ,  ωριµότητας ,  γήρανσης  και  ανανέωσης .  Ένα  υδρ .  δίκτυο  
όµως ,  δεν  ακολουθεί  πάντοτε  πλήρη  κύκλο  στην  διάρκεια  της  εξέλιξής  
του .  Κάποιοι  από  τους  παράγοντες  που  το  επηρεάζουν ,  µπορεί  να  
µεταβληθούν  στο  πέρασµα  του  χρόνου  και  έτσι  το  υδρ .  δίκτυο  να  
παρεκκλίνει  από  την   φυσιολογική  πορεία  εξέλιξής  του .  
Οι  κανόνες  που  διέπουν  την  ιδανική  εξέλιξη  ενός  υδρογραφικού  

δικτύου  µε  την  τυπική  δενδριτική  µορφή  καθορίζονται  από  τις  
παρακάτω  τρεις  ενεργειακές  αρχές  (Rodrigez – Itrube et al ,  1992 από  
Βουβαλίδη  2003) :  

−  ∆απάνη  της  µ ικρότερης  δυνατής  ενέργειας  σε  κάθε  κλάδο  
−  ∆απάνη  ίσης  ποσότητας  ενέργειας  ανά  επιφάνεια ,  σε  κάθε  

τµήµα  της  κοίτης  του  υδρογραφικού  δικτύου  
−  ∆απάνη  της  µικρότερης  δυνατής  ενέργειας  στο  συνολικό  

υδρογραφικό  δίκτυο  
 
Πολλοί  επιστήµονες  έχουν  ασχοληθεί  µε  την  ερεύνα  των  υδρ .  δικτύων 

και  την  ανάλυση  των  ποιοτικών  και  ποσοτικών  τους  παραµέτρων .  
Σύµφωνα  µε  τον  Μαρουκιάν  (1987), (από  Παπαφιλίππου  – Πέννου ,  
2005), ο  πρώτος  που  ασχολήθηκε  µε  την  ποσοτική  ανάλυση  των  
υδρογραφικών  δικτύων  ήταν  ο  Gravelius (1914). Ακολούθησε  ο  Davis, 
που  µε  τη  Περιγραφική  Γεωµορφολογία  εκτόπισε  παροδικά  την  µέθοδο  
της  Μορφοµετρίας ,  που  όµως  επανήλθε  στο  προσκήνιο  µε  τις  εργασίες  
ποσοτικής  ανάλυσης  των  υδρογραφικών  δικτύων  του  Horton (1932) και  
του  Cotton (1935). 
Τις  βάσεις  για  την  σύγχρονη  ποσοτική  ανάλυση  των  υδρ .  δικτύων ,  

έθεσε  ο  Horton το  1945 µε  την  κλασική  πλέον  εργασία  του .  
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Ακολούθησαν  οι  Lagbein (1947), Strahler (1950, 1954,1957, 1964), 
Miller (1953), Coates (1956), Shumm (1956), Morissava (1958, 1962) 
κ .α   
Η  έναρξη  της  χρήσης  ηλεκτρονικών  υπολογιστών ,  κάλυψε  σηµαντικές  

ανάγκες  στην  σύνθετη  ανάλυση  των  παραµέτρων  που  προκύπτουν  από  
την  µελέτη  των  υδρογραφικών  δικτύων ,  τόσο  στο  θεωρητικό  επίπεδο  
όσο  και  στο  επίπεδο  εφαρµογών  της  Γεωµορφολογίας .  Ανάλογες  
εργασίες  δηµοσιεύθηκαν  από  τους  Schenck (1963), Shreeve (1966, 
1967), Scheiddeger (1970) κ .α .  
Στην  Ελλάδα ,  µε  την  ανάλυση  των  υδρογραφικών  δικτύων  έχουν  

ασχοληθεί  οι  :  Θεοδωροπουλος  (1973), Σαµπώ  (1973), Βεργίνης  
(1976), Αστάρας  (1980), Βαβλιάκης  (1981), Σαφιγέ  (1983), Μαρουκιάν  
(1987), Λαµπρινός  (1989), Ψιλοβίκος  (1992, 1994), Καρύµπαλης  
(1996) Παπαφιλίππου  – Πέννου  (1988), Μπέλλος  (2000), Σαµπουτζής  
(2000) κ .α .   
Έχουν  καθοριστεί  αρκετά  καλά  λοιπόν ,  καταστάσεις  ισορροπίας  που  

θεωρείται  ότι  αντιπροσωπεύουν  υδρ .  δίκτυα  µε  οµαλή  ανάπτυξη  στο  
χρόνο .  Ο  προσδιορισµός  αποκλίσεων  από  τις  καταστάσεις  ισορροπίας ,  
µπορεί  να  παράσχει  πληροφορίες  για  τους  παράγοντες  που  προκάλεσαν  
διαταραχή  στην  ισορροπία  του  υδρογραφικού  δικτύου .  
 
 
4.2  ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ  ΕΡΕΥΝΑΣ  ΚΑΙ  ΑΝΑΛΥΣΗΣ  ΤΟΥ  

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΥ  ∆ΙΚΤΥΟΥ  ΤΟΥ  ΠΟΤΑΜΟΥ  ΤΑΥΡΩΝΙΤΗ  
 
Αρχικά ,  αναζητήθηκαν  και  προµηθεύτηκαν :  

 Τοπογραφικοί  χάρτες  της  περιοχής  έρευνας ,  που  καλύπτεται  
από  τα  φύλλα  “Αλικιανός” και  “Πλατανιάς” από  την  
Γεωγραφική  Υπηρεσία  Στρατού  (Γ .Υ .Σ) µε  κλίµακα  1:50000 

 Τοπογραφικοί  χάρτες  της  περιοχής  έρευνας  σε  ψηφιακή  µορφή  
από  τον  κ .  Βουβαλίδη  (Λέκτορας  Γεωλογίας ,  Α .Π .Θ .) ,  οι  οποίοι  
είχαν  ήδη  υποστεί  «διόρθωση» (registration) στο  σύστηµα  
EGSA 87  

 Γεωλογικοί  χάρτες  της  περιοχής ,  από  το  Ινστιτούτο  
Γεωλογικών  και  Μεταλευτικών  Ερευνων  (Ι .Γ .Μ .Ε .)  κλίµακας  
1:50000 και  συγκεκριµένα  τα  φύλλα  «Αλικιανός» και  
«Πλατανιάς». 

 Γεωλογικός  Χάρτης  της  ευρύτερης  περιοχής  του  νοµού  Χανίων  
(1:50.000) από  την  ∆ιεύθυνση  Εγγειών  Βελτιώσεων  (∆ .Ε .Β .)  
του  Υπουργείου  Γεωργίας .  

 Τεκτονικός  Χάρτης  1:50.000 της  ευρύτερης  περιοχής  του  
Κάµπου  Χανίων  (από  ∆ .Ε .Β .)  

 Υδρογεωλογικός  Χάρτης  1:50.000 της  ευρύτερης  περιοχής  του  
Κάµπου  Χανίων  (από  ∆ .Ε .Β .)  

 Υδρολογικά  Στοιχεία  για  τα  κύρια  ρέµατα  της  λεκάνης  του  
Ταυρωνίτη  (Από  Ι .Γ .Μ .  Ε .  & ∆ .Ε .Β)  
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Αρχικά ,  µε  την  βοήθεια  των  τοπογραφικών  χαρτών  (Γ .Υ .Σ .)  
αποτυπώθηκε  ο  υδροκρίτης  της  υδρολογικής  λεκάνης  του  ποταµού  
Ταυρωνίτη  πάνω  σε  ριζόχαρτο .  
Έπειτα ,  µε  την  χρήση  αυτού ,  αναζητήθηκαν  τα  κατάλληλα  ψηφιακά  

τοπογραφικά  φύλλα  που  καλύπτουν  την  περιοχή  έρευνας .  
Αυτά  χρησιµοποιήθηκαν  στο  πρόγραµµα  MapInfo της  MapInfo 

Corporation, έκδοση  6.0, το  οποίο  έφερε  τις  επεκτάσεις  των  
συστηµάτων  συντεταγµένων  που  αφορούν  την  Ελλάδα  καθώς  και  την  
plug-in εφαρµογή  Vertical Mapper 3.1. Η  επεξεργασία  των  δεδοµένων  
έγινε  στην  νησίδα  Ηλ .  Υπολογιστών  του  τµήµατος  Γεωλογίας ,  η  οποία  
διαθέτει  και  τις  σχετικές  άδειες  χρήσης  για  τα  προγράµµατα .  

 
∆ιαδικασία  επεξεργασίας  µε  το  MapInfo  
Πάνω  λοιπόν  στα  ψηφιακά  τοπογραφικά  φύλλα  της  περιοχής  (τα  

οποία  όπως  αναφέρθηκε  πιο  πάνω ,  είχαν  υποστεί  «διόρθωση» 
(registration) στο  σύστηµα  συντεταγµένων  EGSA 87 ώστε  η  
επεξεργασία  τους  να  δίδει  αξιόπιστα  αποτελέσµατα  για  τον  ελληνικό  
χώρο),  σχεδιάστηκαν  τα  επιµέρους  υδρογραφικά  στοιχεία  της  λεκάνης  
(υδροκρίτης ,  υδρογραφικό  δίκτυο ,  επιµέρους  υπολεκάνες  κ .τ .λ).  
Κάθε  στοιχείο  (π .χ .  υδρογρ .  δίκτυο), σχεδιάστηκε  σε  ξεχωριστό  

Table .  Η  επεξεργασία  των  διάφορων  στοιχείων  σε  ανεξάρτητα  Tables, 
έχει  ως  αποτέλεσµα  αποδοτικότερη  εργασία ,  δίχως  µπερδέµατα  και  
συχνά  λάθη  ενώ  η  εποπτική  παρακολούθηση  όλων  ή  µερικών  από  τα  
Tables δεν  παρουσιάζει  πρόβληµα  καθώς  υπάρχει  η  δυνατότητα  να  
παρουσιάζονται  το  ένα  πάνω  στο  άλλο  µε  την  µορφή  Layers. 
Κάθε  Table ορίζεται  από  διακριτά  πεδία  (Fields).  Τα  χαρακτηριστικά  

του  κάθε  Field [το  όνοµα  του  Field, ο  τύπος  του  (αν  θα  είναι  δηλ .  
αριθµητικός ,  αλφαριθµητικός  κ .τ .λ .)],  καθορίζονται  κατά  την  
δηµ ιουργία  του  Table. Στα  Πεδία ,  καταχωρούνται  -είτε  κατά  την  
διάρκεια  της  σχεδίασης  είτε  εκ  των  υστέρων-,   πληροφορίες  (δεδοµένα) 
σχετικά  µε  το  στοιχείο  που  σχεδιάζεται  ώστε  αυτά  να  είναι  
επεξεργάσιµα  αργότερα ,  χρησιµοποιώντας  τις  δυνατότητες  που  παρέχει  
το  λογισµικό .     

 
Υδρογραφικό ∆ίκτυο  
Για  παράδειγµα ,  στο  Table που  δηµιουργήθηκε  για  το  υδρ .  δίκτυο ,  

ορίσαµε  δύο  Fields. Ένα  µε  το  όνοµα  «order», που  αφορά  την  τάξη  του  
κάθε  κλάδου  του  υδρ .  δικτύου  και  ένα  µε  το  όνοµα  « type» που  
αναφέρεται  στον  τύπο  της  ροής  του  κάθε  κλάδου  (και  θα  παίρνει  την  
τιµή  “4” για  µόνιµη  ροή  και   “3” για  µη  µόνιµη  ροή).  
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Εικόνα  4 .1  
 
Και  τα  δύο  πεδία  θα  περιέχουν  αριθµητικά  δεδοµένα  µε  ακέραιες  

τιµές ,  γι’ αυτό  επελέγη  ως  τύπος  των  πεδίων  (Type), Integer 
(Ακέραιος).  Υπάρχούν  και  άλλοι  τύποι  δεδοµένων  που  µπορούν  να  
χρησιµοποιηθούν  για  τα  Fields, ανάλογα  µε  τα  στοιχεία  που  πρόκειται  
να  υποστούν  επεξεργασία .  Τέτοιοι  είναι ,  ∆εκαδικοί  Αριθµοί  (Decimal), 
Κινητής  Υποδιαστολής  (Floating),  Ηµεροµηνίες  (Date) ,  Λογικοί  
Τελεστές  (Logical)  και  Αλφαριθµητικά  ∆εδοµένα  (Character) .   
Όπως  αναφέρθηκε  και  πιο  πάνω ,  η  εισαγωγή  των  δεδοµένων  στα  

Fields µπορεί  να  γίνει  κατά  την  σχεδίαση  του  κάθε  κλάδου  του  υδρ .  
∆ικτύου ,  αλλά  συνήθως  προτιµάται  να  γίνεται  συνολικά ,  σε  εκτεταµένα  
τµήµατα  του  δικτύου ,  αφότου  έχουν  αυτά  σχεδιαστεί .  Τέλος ,  πρέπει  
πάντα  να  δίδεται  µεγάλη  προσοχή  ώστε  κάθε  Πεδίο  (Field) να  
καταχωρείται  στο  κατάλληλο  Προβολικό  Σύστηµα  (Projection). 
Μετά  την  δηµ ιουργία  του  Table για  το  υδρ .  δίκτυο  (που  στην  

συγκεκριµένη  περίπτωση  ονοµάστηκε  “drainage_network”) και  των  
κατάλληλων  Fields (“order” και  “ type”) ακολούθησε  η  σχεδίαση  του  
ίδιου  του  υδρ .  δικτύου ,  στηριζόµενη  στις  παρακάτω  γενικές  
κατευθύνσεις :  

--Η  σχεδίαση  ξεκινάει  πάντα  από  το  υψηλότερα  σηµεία  της  λεκάνης  
απορροής .  (Τους  µικρότερους  κλάδους  µίας  λεκάνης) 

--Ιδιαίτερη  προσοχή  στη  φορά  σχεδίασης .  (Παίζει  ρόλο  στην  
κατεύθυνση  ροής  που  θα  βάλουµε  αργότερα).  

--το  Zoom όταν  σχεδιάζουµε  να  είναι  περίπου  στο  1 Km 
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Εικόνα  4 .2  
 
Η  αποτύπωση  του  κάθε  κλάδου  γίνεται  µε  το  εργαλείο  της  Σχεδίασης  

Γραµµής  (Line)  (όπως  φαίνεται  και  στην  εικόνα).  Επιλέγουµε  την  
περιοχή  απ’ όπου  θα  ξεκινήσουµε  και  αρχίζουµε  να  σχεδιάζουµε  τους  
κλάδους ,  προσέχοντας  το  “στυλ” των  γραµµών  να  ενιαίο  σε  όλη  την  
έκταση  του  υδρ .  δικτύου .  Μόλις  ολοκληρώσουµε  ικανό  κοµµάτι  από  
την  περιοχή  µας ,  τότε  µε  το  εργαλείο  “ ii” (Info),  πατώντας  µε  τον  
σταυρό  πάνω  σε  κάθε  κλάδο  που  έχει  σχεδιαστεί ,   εισάγουµε  τις  τιµές  
στα  Fields “order” “type” ακολουθώντας  το  σύστηµα  αρίθµησης  του  
Strahler (1964). Αυτή  η  διαδικασία  ακολουθείται  µέχρις  ότου  
ολοκληρωθεί  η  αποτύπωση  ολόκληρου  του  υδρ .  δικτύου .   

 
  
Υπολεκάνες 
Ακολούθησε  η  “χάραξη” των  υδροκριτικών  γραµµών  των  επιµέρους  

λεκανών  απορροής  4ης  τάξης  και  άνω .  Για  το  συγκεκριµένα  Table (για  
τις  λεκάνες  4ης  και  5ης  τάξης) χρησιµοποιήθηκαν  3 Fields. Ένα  για  το  
εµβαδόν  της  κάθε  λεκάνης  (“Emvadon”) µε  τύπο  Field δεκαδικό  αριθµό  
(decimal), ένα  για  την  περίµετρο  (“Perimetros”) οπού  και  αυτό  το  
Field έχει  ∆εκαδικό  Αριθµό  για  τύπο  και  τέλος ,   ένα  Field για  την  τάξη  
της  λεκάνης  (“Order”) µε  τύπο  δεδοµένων  ακέραιο  αριθµό  (Integer).  
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Εικόνα  4 .3  
 
Τις  αντίστοιχες  τιµές  που  θα  µπουν  στα  Fields του  εµβαδού  και  της  

περιµέτρου  µας  τις  παρέχει  το  ίδιο  το  λογισµ ικό  (πλήκτρο  F7 ή  Menu 
“Edit”  “Get Info…”) αφότου  σχεδιάσουµε  την  κάθε  λεκάνη .  Αυτό ,  
είναι  γενικότερα  ένα  από  τα  χαρακτηριστικά  των  Γεωγραφικών  
Συστηµάτων  Πληροφοριών  ή  Γ .Σ .Π .  (Geographical Information 
Systems ή  G.I.S). ∆ηλαδή ,  εφόσον  έχει  σχεδιαστεί  ένα  αντικείµενο  
πάνω  σε  ένα  υπόβαθρο  αναφοράς ,  και  δεδοµένου  ότι  έχουν  οριστεί  
σωστά  τα  αντίστοιχα  προβολικά  συστήµατα ,  µπορούµε  να  αντλήσουµε   
σχεδόν  κάθε  είδους  γεωµετρική  πληροφορία  για  το  αντικείµενο  αυτό .  

 
 
Υδροκρίτης 
Πριν  από  τα  Tables για  τις  υπολεκάνες  και  το  υδρογραφικό  δίκτυο ,  

σχεδιάσθηκε  ο  υδροκρίτης  της  συνολικής  λεκάνης  απορροής  του  
Ταυρωνίτη  στο  αντίστοιχο  Table. Εδώ  δεν  χρειάστηκε  να  οριστεί  
κάποιο  συγκεκριµένο  Field, πάρα  µόνο  για  το  όνοµα  του  Table. Όπως  
αναφέρθηκε  στην  προηγούµενη  παράγραφο ,  την  πληροφορία  για  την  
περίµετρο  της  λεκάνης  µπορούµε  να  την  έχουµε  ανά  πάσα  στιγµή  µέσα  
από  το  ίδιο  το  πρόγραµµα .  
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Αυτό  που  έγινε  στην  ουσία  µε  τα  παραπάνω ,  είναι  ότι  τοποθετήθηκαν  
τα  στοιχεία  του  υδρογραφικού  δικτύου  και  της  λεκάνη  που  µας  
ενδιαφέρουν ,  στην  βάση  δεδοµένων  που  ενσωµατώνει  το  MapInfo µέσω  
των  διαφόρων  Tables και  των  Fields που  αυτά  περιέχουν .  
Τα  Tables και  Fields του  MapInfo, αντιστοιχούν  στους  Πίνακες  και  

στα  Πεδία  της  βάσης  δεδοµένων ,  αποτελούν  διακριτά  στοιχεία  της  και  
µέσα  από  φόρµες  ερωτηµάτων  της  µηχανής  SQL που  είναι  
ενσωµατωµένη  στο  πρόγραµµα ,   µπορούν  να  αναζητηθούν ,  να  
ανακτηθούν  και  να  γίνει  η  στατιστική  τους  επεξεργασία .  
Η  SQL (Structured Query Language) αποτελεί  την  συνηθέστερη  

υπολογιστική  γλώσσα  που  χρησιµοποιείται  στην  κατασκευή ,  
τροποποίηση  και  την  ανάκτηση  δεδοµένων  από  σχεσιακές  βάσεις  
δεδοµένων .  Εκτός  από  το  MapInfo,  αξιοποιείται  σε  πλειάδα  άλλων  
υπολογιστικών  εφαρµογών  όπως  π .χ  τα  Oracle, Sybase, Microsoft SQL 
Server, Access, Ingres καθώς  και  σε  πολλούς  ∆ικτυακούς  τόπους  
(Sites).  Το  µεγάλο  πλεονέκτηµα  της  είναι  ότι  επιτρέπει  την  υποβολή  
ερωτηµάτων  σε  γλώσσα  υψηλού  επιπέδου ,  χρησιµοποιώντας  εντολές  
στην  Αγγλική  όπως  “Select”, “Insert”, “Update”, “Delete”, “Create”,  
“Drop” και  άλλες .  
Η  µηχανή  SQL του  MapInfo όπως  είναι  φυσικό ,  χρησιµοποιεί  

παράθυρα  και   φόρµες  για  την  υποβολή  των  ερωτηµάτων  προς  την  βάση  
δεδοµένων .  Παρακάτω ,  παρουσιάζεται  ένα  παράδειγµα  χρήσης  της  στην  
παρούσα  εργασία .  
Αφού  είχαµε  σχεδιάσει  τις  λεκάνες  4ης  και  5ης  τάξης  και  το  

υδρογραφικό  δίκτυο ,  θελήσαµε  να  βρούµε  όλους  τους  κλάδους  τάξης  
µεγαλύτερης  ή  ίσης  προς  4 και   να  τους  προσδιορίσουµε  γεωγραφικά .  
Πάµε  από  το  µενού  “Query”  “Select” (εδώ  πρέπει  να  επισηµανθεί  

ότι  υπάρχουν  2 µενού  αναζήτησης  στην  βάση  δεδοµένων .  Το  “Select” 
και  το  “SQL Select” που  χρησιµοποιούνται  για  απλές  και  πιο  σύνθετες  
αναζητήσεις  αντίστοιχα .  Η  συγκεκριµένη  χρήση ,  επειδή  δεν  είναι  
ιδιαίτερα  σύνθετη ,  καλύπτεται  και  από  το  “Select”).  
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Εικόνα 4.4 
 

--Στο  πρώτο  πεδίο ,  επιλέγουµε  το  Table από  το  οποίο  θα  αναζητηθούν  
τα  δεδοµένα .  Στην  συγκεκριµένη  πρόπτωση  είναι  το  «drainage 
network”. 

--Στο  από  κάτω  πεδίο ,  ορίζουµε  τα  κριτήρια  αναζήτησης . .  Αν  δεν  
υπάρχει  εξοικείωση  µε  την  χειροκίνητη  εισαγωγή  των  κριτηρίων ,  
υπάρχει  βοηθός  δεξιά  (“Assist”) που  παρέχει  αναλυτικότερη  και  
“στοιχείο  προς  στοιχείο” προσέγγιση  στην  όλη  διαδικασία .  Όπως  
φαίνεται  και  από  την  εικόνα ,  ορίσαµε  ως  κριτήριο  αναζήτησης  να  
παρουσιαστούν  οι  κλάδοι  του  υδρ .  δικτύου  για  τους  οποίους  η  τιµή  στο  
Field “order”, είναι  µεγαλύτερη  ή  ίση  από  4.  

--Στο  αµέσως  επόµενο  πεδίο ,  επιλέγουµε  σε  ποιο  Table θα  
αποθηκευθούν  προσωρινά  τα  αποτελέσµατα  της  αναζήτησης  που  θα  
πραγµατοποιηθεί .  

--Στο  τελευταίο  πεδίο ,  µπορούµε  να  επιλέξουµε  βάσει  ποιου  Field, να  
γίνει  ταξινόµηση  των  αποτελεσµάτων  
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Τα  αποτελέσµατα  της  αναζήτησης ,  φαίνονται  στην  παρακάτω  εικόνα .  
 

 
Εικόνα 4.5 

 
 
Αριστερά ,  είναι  οι  εγγραφές  για  τους  κλάδους  που  βρέθηκαν ,  

ταξινοµηµένες  κατά  αύξουσα  σειρά  τάξης .  ∆εξιά ,  παρουσιάζεται  το  που  
αυτές  οι  εγγραφές  βρίσκονται  στο  υδρ .  δίκτυο .  
Με  ανάλογο  τρόπο ,  βρέθηκαν  όλα  τα  υπόλοιπα  στοιχεία  (υπολεκάνες ,  

κλάδοι  διαφόρων  τάξεων  κ .τ .λ) που  αφορούν  την  υδρολογική  λεκάνη  
του  Ταυρωνίτη .  Τα  στοιχεία  αυτά  περάστηκαν  σε  φύλλα  του  Excel, 
oπου  και  έγινε  η  περαιτέρω  στατιστική  επεξεργασία .  
Όπως  προαναφέρθηκε ,  µετά  το  τέλος  της  διαδικασίας  ψηφιοποίησης  

των  υδρογραφικών  στοιχείων  της  λεκάνης ,   ακολούθησε  (µε  χρήση  των  
δυνατοτήτων  που  παρέχει  το  λογισµικό) η  µέτρηση  και  ο  υπολογισµός  
των  διαφόρων  µορφοµετρικών  στοιχείων  και  παραµέτρων .  
Τα  στοιχεία  που  µετρήθηκαν  και  υπολογίστηκαν  παρατίθενται  

συγκεντρωτικά  στον  Πίνακα  4.1. 
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Πίνακας  4 .1:   Στοιχεία  και  παράµετροι  υδρογραφικού  δικτύου  και  λεκανών           
απορροής   

 
 
 
 
 
 
 

Υδρογραφικό  ∆ύκτιο  
   

Στοιχεία  -  Παράµετροι  Σύµβολα  -  Τύποι  ∆ιαστάσεις  
Τάξη  Κλάδων  (u)   

Αριθµός  κλάδων  (Nu)   
Συνολ ικός  αριθµός  κλάδων  εντός  

λεκανών  ταξης  u  
(ΣN)u  

Συνολ ικό  µήκος  κλάδων  τάξης  u  Lu Km 

Μέσο  µήκος  κλάδων  τάξης  u  
−

Lu = Lu/Nu Km 

Αθροιστ ικό  µήκος  κλάδων  εντός  
λεκάνης  τάξης  u  

(ΣL)u =  L1 +  L2 +  …Lu Km 

Αθροιστ ικό  µέσο  µήκος  κλάδων  τάξης  
u  Σ

−

L u  =  
−

L 1 +  
−

L 2+…+
−

L u Km 

Λόγος  µήκους  κλάδων  RL = Σ lu /ΣL(u-1)   
Συντελεστής  διακλάδωσης  Rb = Nu /  N(u+1)   

Μέσος  όρος  συντελεστή  διακλάδωσης Μ .  Ο .  Rb  
Ιδαν ικός  αριθµός  Κλάδων  κατά  τάξη  Nu '  =  Rb(6-u)   

Λεκάνες  απορροής  
Στοιχεία  -  Παράµετροι  Σύµβολα  -  Τύποι  ∆ιαστάσεις  

Τάξη  λεκάνης  U  
Εµβαδόν  Λεκάνης  Au Km2  

Λόγος  Εµβαδών  Λεκανών  RA = Au/A(u-1)   
Μήκος  Λεκάνης  Lbu Km 
Πλάτος  λεκάνης  Bru Km 

Συνολ ικός  Αριθµός  Κλάδων  Λεκάνης ΣΝ   
Συνολ ικό  Μήκος  Κλάδων  Λεκάνης  ΣLu Κm 

Περίµετρος  Λεκάνης  Pu Κm 
Υδρογραφική  Πυκνότητα  Du=(ΣL)u/Au Km- 1  
Υδρογραφική  Συχνότητα  Fu=(ΣΝ )u /Au Km- 2  

Επιµήκυνση  
Eu = τετ .  Ρίζα  
(Au/π ) / (Lbu)  

 

Κυκλ ικότητα  Cu = 4π (Au) / (Pu)2  
Ληµν ίσκος  Ku =  (Lbu)2/4(Au)   

Υψόµετρο  Στοµ ίου  Λεκάνης  Q Κm 
Υψόµετρο  Υψηλότερου  Σηµε ίου  

Λεκάνης  
Z  Κm 

Συνολ ικό  Ανάγλυφο  Λεκάνης  H = Z-q Km 
Λόγος  Αναγλύφου  R=H/Lb  
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Παρατηρήσεις :   
Η  παράµετρος  του  µήκους  της  λεκάνης  (Lbu) εκφράζεται  µε  

διάφορους  τρόπους .  Στην  παρούσα  εργασία  θεωρήθηκε  ως  το  µήκος  της  
κοίτης  του  κεντρικού  άξονα  της  κάθε  λεκάνης ,  προεκτεινόµενο  έως  την  
υδροκριτική  γραµµή .  Η  επιλογή  του  µ ικρότερης  τάξης  κλάδου  που  
θεωρείται  η  προέκταση  του  κεντρικού  κλάδου  έως  στον  υδροκρίτη ,  
εµπεριέχει  την  υποκειµενικότητα  του  ερευνητή ,  γι’ αυτό  πρέπει  να  
τηρούνται  τα  ίδια  κριτήρια  επιλογής  για  όλες  τις  λεκάνες  ώστε  τα  
αποτελέσµατα  να  είναι  συγκρίσιµα  (Καρύµπαλης ,  1996 από  
Παπαφιλίππου  – Πέννου ,  2004). 
Οι  τιµές  της  επιµήκνυνσης  (Eu) κυµαίνονται  από  0 (για  εντελώς  

επιµηκυνθείσα  λεκάνη) έως  1,57 (λεκάνη  ιδανικής  µορφής  µε  κυκλικό  
σχήµα  (Μαρουκιάν ,  1987 & Καρύµπαλης ,  1996 από  Παπαφιλίππου  – 
Πέννου ,  2004). 
Η  κυκλικότητα  (Cu) έχει  πεδίο  τιµών  από  0,00 έως  1,00. Η  τιµή  1,00 

αντιστοιχεί  σε  λεκάνη  µε  εντελώς  κυκλική  µορφή .  Η  τιµή  0,79 
αντιπροσωπεύει  λεκάνη  τετραγωνικής  µορφής  ενώ  όσο  ελατώνεται  η  
τιµή  της  κυκλικότητας  τόσο  το  σχήµα  της  λεκάνης  γίνεται  περισσότερο  
επίµηκες  (Μαρουκιάν ,  1987 & Καρύµπαλης ,  1996 από  Παπαφιλίππου  – 
Πέννου ,  2004). 
Για  τον  ληµνίσκο  (Ku), ιδανικές  τιµές  θεωρούνται  αυτές  που  

βρίσκονται  στο  όριο  από  0,50 έως  1,80. Όσο  µ ικρότερη  είναι  η  τιµή  για  
µ ια  λεκάνη ,  τόσο  περισσότερο  κυκλική  είναι   µορφή  της .  Αντίθετα ,  
µεγάλες  τιµές  ληµνίσκου ,  αντιπροσωπεύουν  επιµηκυνσµένες  λεκάνες .  
Πιο  συγκεκριµένα ,  για  τιµές  από  0,50 έως  0,32 η  µορφή  του  ληµνίσκου  
τείνει  να  γίνει  κυκλική ,  ενώ  για  τιµές  µεγαλύτερες  του  2 η  µορφή  της  
λεκάνης  είναι  εντελώς  επιµήκης  (Μαρουκιάν ,  1987 & Καρύµπαλης ,  
1996 από  Παπαφιλίππου  – Πέννου ,  2004). 

 
 

 
 
 
 
 
4.3  ΑΝΑΛΥΣΗ  ΤΟΥ  Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟΥ  ∆ΙΚΤΥΟΥ  
 
Η  ανάλυση  του  υδρογραφικού  συστήµατος  της  λεκάνης  του  ποταµού  

Ταυρωνίτη ,  απαιτεί  την  µέτρηση  και  τον  υπολογισµό  των  αντίστοιχων  
µορφοµετρικών  παραµέτρων  του .  Αυτές  αναφέρονται  στον  Πίνακα  4.1 
και  αφορούν  τόσο  τα  συνολικά  χαρακτηριστικά  του  υδρογραφικού  
δικτύου  του  ποταµού  όσο  και  της  λεκάνης  απορροής  του .  
Από  τον  υπολογισµό  του  αριθµού  των  συνολικών  κλάδων  Σ(Νu)  του  

υδρογραφικού  δικτύου  του  ποταµού  Ταυρωνίτη ,  προκύπτει  ότι  αυτό  
συγκροτείται  από  1384 κλάδους  µε  τις  αντίστοιχες  λεκάνες  απορροής .  
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Η  παρακάτω  ταξινόµηση  έγινε  µε  
βάση  το  σύστηµα  αρίθµησης  του  
Strahler (1964) το  οποίο  είναι  το  
πλέον  διαδεδοµένο .  Σύµφωνα  µε  
αυτό ,  ρέµατα  τα  οποία  δεν  δέχονται  
τα  νερά  µ ικρότερων  κλάδων ,  
ονοµάζονται  1ης  τάξης .  Σύνδεση  
δύο  κλάδων  ίδιας  τάξης ,  δηµ ιουργεί  
ένα  νέο  κλάδο  της  αµέσως  
επόµενης  τάξης .  Π .χ .  σύνδεση  δυο  
ρεµάτων  1ης  τάξης ,  δηµ ιουργεί  νέο  
ρέµα  2ης  τάξης  κ .ο .κ .  

Σχήµα  4 .2  Αρίθµηση  κλάδων  κατά  S trahler.  
 
 
 

 
Ταξη  Κλάδων  (u)  1 2 3 4 5 6  

Αριθµός  κλάδων  (Nu)  1036 271 60 13 3 1  
Συνολικός  αριθµός  κλάδων  

εντός  λεκανών  ταξης  u     
(ΣN)u  

1036 1307 1367 1380 1383 1384 Μ .  Ο .

Συντελεστής  διακλάδωσης   
Rb = Nu /  N(u+1)  3,8 4,5 4,6 4,3 3 - 4,04

Συνολικό  µήκος  κλάδων  
τάξης  u           Lu   Km  275,60 118,40 50,84 15,08 33,37 10,34 

 
Μέσο  µήκος  κλάδων  τάξης  u 

Lu = Lu/Nu  Km  0,266 0,437 0,847 1,160 11,123 10,340
 

Αθροιστικό  µέσο  µήκος  
κλαδων  Σ lu  Km  0,266 0,703 1,550 2,710 13,834 24,174

 
Συνολικό  µήκος  κλάδων  
εντός  λεκάνης  τάξης  u     

(ΣL)u = L1 + L2 + …Lu   Km  
275,60 394,00 444,84 459,92 493,29 503,63

 
Λόγος  µήκους  κλάδων      

RL  = ΣLu/ΣL (u-1)  -  2,642 2,205 1,748 5,104 1,747 
 

Πίνακας  4 .2  Στοιχεία  Υδρογραφικού  ∆ικτύου  Ποταµού  Ταυρωνίτη  
 
 
Όπως  προκύπτει  λοιπόν  από  τον  πίνακα  4.2, από  το  σύνολο  των  1384 

κλάδων ,  οι  1036 κλάδοι  είναι  1ης  τάξης ,  οι  271 κλάδοι  είναι  2ης  τάξης  
(µε  Rb1ης–2ης  = 3,8), οι  60 είναι  3ης  τάξης  (µε  Rb2ης–3ης  = 4,5), οι  13 
είναι  4ης  τάξης  (µε  Rb3ης– 4ης  = 4,6),  οι  3 είναι  5ης  τάξης  (µε  Rb4ης–5ης  = 
4,3 ) και  ένας  6ης  τάξης  (µε  Rb5ης– 6ης  = 3) που  είναι  ο  κύριος  κλάδος  
του  ποταµού  Ταυρωνίτη  και  τελικός  αποδέκτης  του  υδρογραφικού  
συστήµατος  της  λεκάνης  απορροής .  
Ο  µέσος  όρος  διακλάδωσης  του  υδρογραφικού  δικτύου  είναι  Μ .Ο .  Rb 

= 4,04 και  βρίσκεται  εντός  των  ορίων  3,0 – 5,0 που  θεωρείται  οτι  
αντιστοιχούν  σε  φυσικώς  αναπτυσσόµενα  υδρογραφικά  δίκτυα  
[Αστάρας  (1980), Σωτηριάδης  & Ψιλοβίκος  (1984), Λαµπρινός  (1989) 
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από  Παπαφιλίππου  – Πέννου] αλλά  απέχει  αρκετα  από  την  τιµή  Rb = 
2,00 που  είναι  η  ιδανική  κατά  Strahler (1964). 

 
 
 

Πίνακας  4 .3  Στοιχεία  λεκάνης  Ταυρωνίτη  

 
 
  

 
 
Κάνοντας  τις  γραφικές  παραστάσεις :  
Log[Αριθ .  Κλάδων  (Νu)] – Τάξη  Κλάδων  (u)  και   

Log[Αθροιστ .  µέσο  µήκος  κλάδων  ( uL∑
−

)] - Τάξη  Κλάδων  (u)   
που  αφορούν  τον  1ο  & 2ο  νόµο  του  Horton αντίστοιχα ,  λαµβάνουµε  τα  
παρακάτω  διαγράµµατα :   
 

Σχηµά  4 .3  ∆ιαγράµµατα  1 ο υ  και  2 ο υ  νόµου  του  Horton  

 
 
 
 

Τάξη λεκάνης u 6 

Εµβαδόν Λεκάνης Au  (Km
2) 132,80 

Μήκος Λεκάνης   Lbu  (Km) 25,20 

Πλάτος λεκάνης   Bru   (Km) 13,80 

Συνολικός Αριθµός Κλάδων 
Λεκάνης ΣΝ 1384 

Συνολικό Μήκος Κλάδων 
Λεκάνης ΣLu (ΚM) 503,63 

Περίµετρος Λεκάνης  Pu 66,09 

Υδρογραφική Πυκνότητα  
Du=(ΣL)u/Au Km

-1 3,79 

Υδρογραφική Συχνότητα 
Fu=(ΣΝ)u/Au Km

-2 10,42 

Επιµήκυνση                  
Eu = (Au/π)/(Lbu) 0,26 

Κυκλικότητα                  
Cu = 4π(Au)/(Pu)

2 0,38 

Ληµνίσκος                    
Ku = (Lbu)2/4(Au) 1,19 

Υψόµετρο Στοµίου Λεκάνης      
q (Km) 0,000 

Υψόµετρο Υψηλότερου Σηµείου 
Λεκάνης   Z (Km) 1,282 

Συνολικό Ανάγλυφο Λεκάνης    
H = Z-q 1,282 

Λόγος Αναγλύφου   R=H/Lb 0,062 
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Από  την  εφαρµογή  του  1ου  νόµου  του  Horton, γίνεται  φανερό  ότι  το  
υδρογραφικό  δίκτυο  του  ποταµού  Ταυρωνίτη  είναι  πολύ  καλά  
ανεπτυγµένο  καθώς  το  διάγραµµα  που  προκύπτει  πλησιάζει  σε  αρκετά  
ικανοποιητικό  βαθµό  την  ευθεία .  

 
 
 
Η  λεκάνη  του  Ταυρωνίτη ,  χωρίζεται  σε  τρεις  κύριες  επιµέρους  

υδρολογικές  υπολεκάνες .  (Σχήµα  4.3) 
•  Την  υπολεκάνη  του  ρέµατος  «Ρουµατιανός» (5ης  τάξης),  τις  

οποίας  οι  χείµαρροι ,  αποστραγγίζουν  τα  νοτιοδυτικό  τµήµα  της  
λεκάνης  του  Ταυρωνίτη .  

•  Την  υπολεκάνη  του  ρέµατος  «Σεµπρωνιώτης» (5ης  τάξης) στην  
οποία  αποστραγγίζονται   οι  χείµαρροι  από  το  κεντρικό  νότιο  
τµήµα  της  λεκάνης .  Τα  δύο  ρέµατα  αυτά  («Ρουµατιανός» και  
«Σεµπρωνιώτης») συµβάλουν  στο  ύψος  της  κοινότητας  «Μέσα  
Βουκολιές» και  σχηµατίζουν  τον  κεντρικό  κλάδο  6ης  τάξης  του  
ποταµού  Ταυρωνίτη .  

•  Την  υπολεκάνη  του  ρέµατος  «Ντεριανός» (ή  «∆εκασιµώτης») 
(5ης  τάξης),  στην  οποία  αποστραγγίζονται  τα  ρέµατα  ολόκληρου  
σχεδόν  του  ανατολικού  τµήµατος  της  λεκάνης  του  Ταυρωνίτη  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα  4 .4 Υπολεκάνες  5η ς  τάξης  στο  χώρο  της  λεκάνης  Ταυρωνίτη .  
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Πινακας  4 .4 Παράµετροι  κυρίων  ρεµάτων  Ταυρωνίτη  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι  τιµή  τις  επιµήκυνσης  Eu, τόσο  για  την  λεκάνη  του  Ταυρωνίτη  

(Eu=0,26) όσο  και  τις  επιµέρους  λεκάνες  των  ρεµάτων  5ης  τάξης  
(Eu=0,28, Eu=0,21, Eu=0,20) βρίσκονται  πολύ  κοντά  στο  κατώτερο  όριο  
του  περδίου  τιµών  (0,00 έως  1,57) πράγµα  που  φανερώνει  την  µεγάλη  
επιµήκυνση  τόσο  της  κύριας  λεκάνης  όσο  και  των  επιµέρους  λεκανών  
των  3 κυρίως  ρεµάτων .  
Παρόµοια ,  η  κύρια  λεκάνη  έχει  τιµή  κυκλικότητας  Cu=0,38 ενώ  αυτές  

των  ρεµάτων  Ρουµατιανός ,  Σεµπρωνιώτης  και  Ντεριανός  είναι  Cu=0,48  
Cu=0,40 και  Cu=0,27 αντίστοιχα ,  πλησιάζοντας  έτσι  αρκετά  τις  τιµές  
των  εντελώς  επιµήκυνσµένων  λεκανών .  
Η  λεκάνη  του  Ταυρωνίτη  έχει  τιµή  ληµνίσκου  Ku=1,19 ενώ για τις 

επιµέρους λεκάνες αυτή είναι  Ku=1,02  Ku=1,81 και Ku=1,93 αντίστοιχα. Όλες οι 
τιµές επιβεβαιώνουν την αρκετά µεγάλη επιµήκυνση των λεκανών απορροής µε 
αξιοσηµείωτο να κρίνεται το γεγονός ότι οι τιµές της επιµήκυνσης για τις λεκάνες 
των ρεµάτων Σεµπρωνιώτης και Ντεριανός προσεγγίζουν το ανώτατο όριο (2,00) για 
τις τελείως επιµηκυνσµένες λεκάνες. 

Υπολεκάνη Ρουµατιανός Σεµπρωνιώτης Ντεριανός 
(∆εκασιµιώτης) 

Τάξη λεκάνης u 5 5 5 
Εµβαδόν Λεκάνης Au  

(Km
2) 28,18 22,11 55,22 

Μήκος Λεκάνης   Lbu  
(Km) 10,71 12,66 20,67 

Πλάτος λεκάνης   Bru   
(Km) 3,3 2,62 3,92 

Συνολικός Αριθµός 
Κλάδων Λεκάνης ΣΝ 274 274 632 

Συνολικό Μήκος Κλάδων 
Λεκάνης ΣLu (Κm) 111,70 89,93 226,30 

Περίµετρος Λεκάνης     
Pu (Κm) 28,60 26,25 50,82 

Υδρογραφική Πυκνότητα 
Du=(ΣL)u/Au Km

-1 3,96 4,07 4,10 

Υδρογραφική Συχνότητα 
Fu=(ΣΝ)u/Au Km

-2 9,72 12,39 11,45 

Επιµήκυνση            
Eu = (Au/π)/(Lbu) 0,28 0,21 0,20 

Κυκλικότητα            
Cu = 4π(Au)/(Pu)

2 0,43 0,40 0,27 
Ληµνίσκος             

Ku = (Lbu)2/4(Au) 1,02 1,81 1,93 

Υψόµετρο Στοµίου 
Λεκάνης              q (Km) 0,130 0,130 0,050 

Υψόµετρο Υψηλότερου 
Σηµείου Λεκάνης   Z (Km) 1,230 1,232 1,282 

Συνολικό Ανάγλυφο 
Λεκάνης            H = Z-q 1,100 1,102 1,232 

Λόγος Αναγλύφου   
R=H/Lb 0,112 0,107 0,074 
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Υπολογίζοντας  τις  αντίστοιχες  παραµέτρους  και  για  τις  υπολεκάνες  

4ης  τάξης  του  υδρ .  δικτύου ,  έχουµε  τα  παρακάτω  συγκεντρωτικά  
αποτελέσµατα .  

 
Πίνακας  4 .5 Στοιχεία  και  µορφοµετρικές  παράµετροι  για  λεκάνες  ≥  4ης  τάξης  
 

Α /Α  

Λεκανης  

Tάξη  

λεκάνης  u  

Au   

(Km 2 )  

Pu  

(Km)  

Lbu  

(Km)  
ΣΝ  M .O Rb

ΣLu 

(Κm)  

Du   

Km - 1  

F u   

K m - 2  
q (Km)  

Z  

(Km)  

H  =   

Z -q  
R=H/Lb

1 4 η ς  1,99 5,71 2,174 16 2,08 7,81 3,92 8,03 0,060 0,260 0,20 0,09
2 4 η ς  5,14 11,63 5,269 41 3,32 16,62 3,23 7,97 0,063 0,720 0,66 0,12
3 4 η ς  2,19 6,32 2,476 34 2,96 9,39 4,29 15,53 0,230 0,848 0,62 0,25
4 4 η ς  1,04 4,29 1,423 23 2,50 4,85 4,65 22,03 0,410 0,831 0,42 0,30
5 4 η ς  3,90 8,65 3,275 55 3,68 16,91 4,33 14,10 0,300 0,878 0,58 0,18
6 4 η ς  11,06 14,76 4,387 108 4,37 42,80 3,87 9,76 0,325 1,200 0,88 0,20
7 4 η ς  4,12 11,13 4,791 51 3,68 18,17 4,41 12,37 0,325 1,100 0,78 0,16
8 4 η ς  1,91 6,34 2,829 24 2,75 7,88 4,13 12,59 0,570 1,232 0,66 0,23
9 4 η ς  3,19 10,13 3,738 38 3,28 14,64 4,59 11,90 0,570 1,232 0,66 0,18

10 4 η ς  3,87 9,57 3,670 70 3,73 18,71 4,84 18,11 0,480 1,180 0,70 0,19
11 4 η ς  2,31 6,20 2,518 22 2,43 8,85 3,84 9,54 0,480 1,028 0,55 0,22
12 4 η ς  3,31 10,18 2,549 31 2,83 12,67 3,82 9,36 0,460 1,178 0,72 0,28
13 4 η ς  6,58 12,46 4,093 58 3,83 23,36 3,55 8,82 0,380 1,200 0,82 0,20
14 5η ς  28,18 28,60 10,71 274 3,40 111,70 3,96 9,72 0,130 1,230 1,10 2,18
15 5η ς  22,11 26,25 12,66 274 3,06 89,93 4,07 12,39 0,130 1,232 1,10 0,09
16 5η ς  55,22 50,82 20,67 632 3,78 226,3 4,10 11,45 0,050 1,282 1,23 0,06
17 6η ς  132,80 66,09 25,20 1384 4,04 503,63 3,79 10,42 0,000 1,282 1,28 0,05

 
Σχήµα  4 .5  Υπολεκάνες  4η ς  τάξης  
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4.4  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
Συµπερασµατικά ,  από  όλα  τα  παραπάνω  προκύπτουν  τα  εξής:  
 
Το  υδρογραφικό  δικτύου  του  ποταµού  Ταυρωνίτη ,  που  η  µορφή  του  

µπορεί  να  θεωρηθεί  Κλιµακωτή  ∆ενδριτική ,  είναι  πολύ  καλά  
ανεπτυγµένο .  Αυτό  τεκµηριώνεται  από  την  εφαρµογή  του  1ου  νόµου  του  
Horton µ ιας  και  το  διάγραµµα  Log[Αριθ .  Κλάδων  (Νu)] – Τάξη  
Κλάδων  (u) προκύπτει  σχεδόν  ευθεία .   
Η  πολύ  καλή  του  ανάπτυξη  οφείλεται  στην  εκτεταµένη  παρουσία  του  

Φυλλιτικού  καλύµµατος ,  τα  πετρώµατα  του  οποίου  θεωρούνται  
υδρογεωλογικώς  αδιαπέρατα ,  καθώς  παρουσιάζουν  πολύ  µ ικρή  εως  
µηδενική  τιµή  Συντελεστή  Κατείσδυσης ,  ευνοώντας  έτσι  την  
επιφανειακή  απορροή .  
Ο  µέσος  όρος  διακλάδωσης  του  υδρογραφικού  δικτύου  είναι  Μ .Ο .  Rb 

= 4,04 και  βρίσκεται  εντός  των  ορίων  3,0 – 5,0 που  θεωρείται  οτι  
αντιστοιχούν  σε  φυσικώς  αναπτυσσόµενα  υδρογραφικά  δίκτυα  
[Αστάρας  (1980), Σωτηριάδης  & Ψιλοβίκος  (1984), Λαµπρινός  (1989) 
από  Παπαφιλίππου  – Πέννου] αλλά  απέχει  αρκετα  από  την  τιµή  Rb = 
2,00 που  είναι  η  ιδανική  κατά  Strahler (1964). 
Οι  τιµές  των  παραµέτρων  Eu, Cu & Ku που  προσδιορίζουν  την  

συνολική  µορφή  της  λεκάνης  απορροής  του  υδρογραφικού  συστήµατος  
του  ποταµού  Ταυρωνίτη ,  δείχνουν  ότι  αυτός  έχει  µορφή  ιδιαίτερα  
επιµήκυνσµένη  όπως  και  όλες  οι  επιµέρους  κύριες  υπολεκάνες .  
Η  σχετικά  µεγάλη  υψοµετρική  διαφορά  από  υψηλότερου  από  το  

χαµηλότερο  σηµείο  της  λεκάνης  απορροής  δείχνει  ότι  η  λεκάνη  έχει  
έντονο  ανάγλυφο .  
Η  ενεργός  τεκτονική  που  επικρατεί  στην  ευρύτερη  περιοχή  µελέτης  µε  

την  δράση  κανονικών  ρηγµάτων  και  η  οποία  γίνεται  εντονότερη  λόγω  
της  ανύψωσης  της  περιοχής  (εξ’ αιτίας  της  υπβύθισης  της  Αφρικανικής  
πλάκας  κάτω  από  την  Ευρασιατική  νότια  της  Κρήτης) ευνοεί  ακόµα  
περισσότερο  την  κατά  βάθος  διάβρωση .  
Η  λεκάνη  του  Ταυρωνίτη  (6ης  τάξης) περιλαµβανει  3 κύρια  ρέµατα  5ης  

τάξης  (Ρουµατιανός ,  Σεµπρωνιώτης ,  Ντεριανός  ή  ∆εκασιµ ιώτης),  13 
ρέµατα  4ης  τάξης  και  πλήθος  άλλα  µικρότερης  τάξης .  Οι  λεκάνες  των  
τριών  κύριων  ρεµάτων  έχουν  σχεδόν  παράλληλη  ανάπτυξη  και  µεγάλες  
τιµές  επιµήκυνσης   
Από  τον  τεκτονικό  χάρτη  της  περιοχής ,  προκύπτει  ότι  σχεδόν  

ολόκληρος  ο  κύριος  κλάδος  του  ρέµατος  Ντεριανός  (ή  ∆εκασιµιώτης) 
αναπτύσεται  πάνω  σε  ένα  µεγάλο  κανονικό  ρήγµα  ενώ  σηµαντικά  
τµήµατα  των  άλλων  2 ρεµάτων  5ης  τάξης  βρίσκονται  και  αυτά  πάνω  σε  
κανονικά  ρήγµατα .  
Ο  αρχικός  σχηµατισµός  του  υδρογραφικού  δικτύου  του  ποταµού  

Ταυρωνίτη  και  η  µετέπειτα  δυναµ ική  του  εξέλιξη ,  οφείλονται  
ουσιαστικά  στην  τεκτονική ,  την  λιθολογία  του  υποβάθρου  και  γενικά  
στην  γεωλογία  της  ευρύτερης  περιοχής  µε  τις  κλιµατικές  συνθήκες  των  
προγενέστερων  ετών  να  έχουν  επηρεάσει  (ως  εξωγενείς  παράγοντες) 
την  µετέπειτα  διαµόρφωση  του  ανάγλυφού  της .   
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