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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Ζ ρξήζε ησλ αγσγψλ κεηαθνξάο  ελεξγεηαθψλ πιψλ εληνπίδεηαη γηα πξψηε θνξά 

ιίγν κεηά ηελ πξψηε εμφξπμε πεηξειαίνπ ην 1859. Με ην πέξαζκα ησλ δεθαεηηψλ, νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ πιαλήηε απμήζεθαλ ξαγδαία θαη δπζαλάινγα κε ηνλ 

πιεζπζκφ ηνπ, θαζηζηψληαο ηελ δηαθίλεζε θαη δηαρείξηζε ησλ δηαζέζηκσλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ έλα ζεκαληηθφ παγθφζκην δήηεκα. Ζ ηξηβή ησλ ζρεηηθψλ 

επηζηεκφλσλ κε ηα ζπζρεηηδφκελα, κε ην πξφβιεκα, θαηλφκελα νδήγεζε ζηελ φιν 

θαη πιεξέζηεξε ζεψξεζε ηνπ θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πεξίπινθνπ ραξαθηήξα ηνπ, ν 

νπνίνο δνκείηαη θπξίσο απφ θνηλσληθέο, δηνηθεηηθέο, νηθνλνκηθέο, θαη ρσξηθέο 

ζπληζηψζεο. Δπηπξφζζεηα, γηα λα αληαπεμέιζεη ζηηο απμεκέλεο παγθφζκηεο 

απαηηήζεηο, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα αλέπηπμε ηελ απαξαίηεηε ηερλνινγία γηα ηελ 

ππνζηήξημε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηελ δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ. Παξ‟φιε, φκσο, ηε 

απμεκέλε επαηζζεηνπνίεζε, ε ζπκπεξίιεςε ησλ ζεηζκηθψλ θαηλνκέλσλ σο θξηηήξηα 

ζηελ δηαδηθαζία απέρεη πνιχ απφ ην λα θξηζεί επηηπρεκέλε. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία 

παξνπζηάδεηαη, ινηπφλ, έλα εξγαιείν ππνζηήξημεο απνθάζεσλ ζε πεξηβάιινλ 

γεσγξαθηθνχ πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο, κε θχξην ζηφρν ηελ δηεξεχλεζε ηεο 

ρξεζηκφηεηαο ησλ Γ.Π.΢. ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ρσξηθψλ ζπληζησζψλ ελφο αγσγνχ 

κεηαθνξάο ελεξγεηαθψλ πιψλ κεγάινπ κήθνπο θαη ηελ ηειηθή ηνπ ράξαμε, ζηελ 

ρεξζαία αιιά θαη ππνζαιάζζηα πεξίπησζε. Οη ρσξηθέο ζπληζηψζεο ζηηο νπνίεο 

εζηηάδεη απνηεινχλ νη πεξηνρέο πηζαλήο εκθάληζεο γεσθηλδχλσλ ππφ ζεηζκηθέο, 

θπξίσο, ζπλζήθεο. 
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ABSTRACT 
 

The use of pipelines in energy materials distribution was identified for the first time 

shortly after the first oil extraction in 1859. Over the decades, the planet's energy 

needs increased rapidly and disproportionately to the population, making the handling 

and management of available energy resources an important global issue. The 

scientists‟ involvement with the events associated with the problem, led to a more and 

more complete view of its complexity, which is constructed mainly of social, 

administrative, economic and spatial components. In addition, to cope with the 

increased global demands, the scientific community has developed the necessary 

technology to support decisions about the resolution process. Despite all, however, the 

increased awareness, the inclusion of seismic phenomena as criteria in the process is 

far from being judged successful and clearly defined. This study presents, therefore, a 

decision support tool developed in an geographical information system‟s 

environment, with the main objective to investigate the utility of GIS in determining 

the territorial components of a pipeline feature of great length and its final route, at 

onshore and offshore case. The spatial components which are focused upon are the 

areas of possible occurrence of geohazards, at mainly seismic conditions. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο : ΘΕΜΑ ΚΑΙ ΢ΣΟΦΟΘΕ΢ΙΑ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
 

1.1 Ειςαγωγή ςτο θέμα 
Οη αγσγνί κεγάινπ κήθνπο θαηέρνπλ ζήκεξα έλαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ κεηαθνξά 

θαη δηαλνκή δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ πιηθψλ. ΢ηα πην αμηφπηζηα ζηνηρεία, έηνπο 2014, 

ζπλνιηθά θαηαγξάθνληαη ειαθξψο ιηγφηεξα απφ 3,5 εθαηνκκχξηα ρηιηφκεηξα αγσγψλ 

ππφ ιεηηνπξγία, δηαζθνξπηζκέλα ζε 120 ρψξεο ηνπ θφζκνπ 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Pipeline_transport, 2015), κε ηελ ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ηνπ παγθφζκηνπ αξηζκνχ ησλ αγσγψλ (75%), σζηφζν, λα ζπγθεληξψλνπλ 

ηξεηο ρψξεο : νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (65%), ε Ρσζία (8%) θαη ν Καλαδάο (3%). 

Δπίζεο, ε παγθφζκηα έξεπλα ηεο PGJ (Pipeline Gas Journal), έηνπο 2015, ππνδεηθλχεη 

φηη 161.118 ρηιηφκεηξα γξακκψλ αγσγψλ βξίζθνληαη αθφκε ππφ ζρεδηαζκφ ή 

θαηαζθεπή, απφ ηα νπνία ηα 92.056 ρηιηφκεηξα βξίζθνληαη ζηελ θάζε ζρεδηαζκνχ 

θαη ηα ελαπνκείλαληα 69.062 ρηιηφκεηξα αληηπξνζσπεχνπλ αγσγνχο ζε δηαθνξεηηθέο 

θάζεηο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

Εικόνα 1-1 : Είδθ αγωγϊν : (α) ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ; (β) υπό τθσ επιφάνειασ; (γ) 
υποκαλάςςιοσ. (Πθγι: http://wiki.chemprime.chemeddl.org/, 2015) 
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Ζ κεηαθνξά ησλ επηζπκεηψλ πιηθψλ απνηειεί ηνλ ιφγν πινπνίεζεο ησλ αγσγψλ σο 

θαηαζθεπέο. Σα κεηαθεξφκελα πιηθά κπνξεί λα είλαη πγξά ή αέξηα, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε φηη απνηεινχλ ρεκηθά ζηαζεξέο νπζίεο. Σα ζεκαληηθφηεξα 

παξαδείγκαηα κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ είλαη ην πεηξέιαην, ην θπζηθφ αέξην θαη ηα 

βηνθαχζηκα (ελεξγεηαθέο χιεο), ελψ δεπηεξεπφλησο άιια πγξά 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ιπκάησλ θαη ηνπ λεξνχ. Λφγσ, φκσο, ηνπ φηη ε 

πιεηνςεθία απηψλ ησλ πιηθψλ είλαη δπλεηηθά εχθιεθηεο ή/θαη εθξεθηηθέο χιεο (π.ρ. 

πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην), ηίζεληαη εηδηθά ζέκαηα αζθαιείαο ηα νπνία θαη 

επηβεβαηψλεη ε χπαξμε δηαθφξσλ αηπρεκάησλ, κε πην πξφζθαην θαη ζεκαληηθφ απηφ  

ηεο έθξεμεο ζε αγσγφ θπζηθνχ αεξίνπ ηεο πεηξειατθήο εηαηξείαο Petronas πιεζίνλ 

ηεο πφιεο Lawas ηεο Μαιαηζίαο, πνπ ζπλέβε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2014. Ζ έθξεμε δελ 

νδήγεζε ζε απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ, ιφγσ κεγάιεο απφζηαζεο απφ θαη έγθαηξεο 

εθθέλσζεο ησλ πιεζηέζηεξσλ νηθηζκψλ, αιιά είρε ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ 

αληίθηππν ζηελ πεξηνρή. 

Σέηνηνπ είδνπο επηβιαβείο ζπκπεξηθνξέο ηνπ αγσγνχ παξαηεξνχληαη ζε ζεκεία φπνπ 

ππάξρεη παξέκβαζε απφ ηξίηνπο ή ζε ζεκεία πνπ ν αγσγνχο έρεη ππνζηεί ξήμε. 

Καηαζθεπαζηηθή αζηνρία παξνπζηάδεηαη επί ην πιείζηνλ ζε πεξηνρέο ελδερφκελεο 

παξνπζίαο γεσθηλδχλσλ, φπσο ηα ξήγκαηα, νη θαηνιηζζήζεηο θαη νη ξεπζηνπνηήζηκνπ 

εδάθνπο ηνπνζεζίεο. Λφγσ απμεκέλεο επαηζζεηνπνίεζεο ηεο επηζηεκνληθήο 

θνηλφηεηαο σο πξνο απηφ ην ζέκα, έρεη αξρίζεη λα αλαδεηείηαη κία ζαθήο θαη, φζν 

δχλαηαη, νξζή πξνζέγγηζε γηα λα ζπκπεξηιακβάλνληαη νη πξναλαθεξζείζεο πεξηνρέο, 

ε νπνία φκσο βξίζθεηαη αθφκε ζηα ζπάξγαλα. Οπζηαζηηθά, ζε παγθφζκην επίπεδν, 

ππάξρνπλ επηζηήκνλεο κε βαζεηά γλψζε αλαθνξηθά κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

γεσθηλδχλσλ (π.ρ. Έιιελεο, Ηηαινί, Ηάπσλεο) θαη κεραληθνί κε εκπεηξία ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ κίαο ράξαμεο θαιήο πνηφηεηαο σο πξνο ηα βαζηθά θξηηήξηα (π.ρ. 

Ννξβεγνί), σζηφζν δελ έρεη αθφκε επηηεπρζεί ε γεθχξσζε απηψλ ησλ γλψζεσλ κε 

ζηφρν ηελ απνθπγή ησλ γεσθηλδχλσλ θαηά ηελ ράξαμε ηνπ αγσγνχ. ΢ηελ Δηθφλα 1-2 

δηαθαίλεηαη ε έληνλε παξνπζία αγσγψλ ζηελ Βφξεηα Δπξψπε, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειφ επίπεδν ζεηζκηθφηεηαο, θαη απνπζία ζηελ Νφηηα 

Δπξψπε, πνπ απνηειεί πεξηνρή πςεινχ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ. 
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Εικόνα 1-2 : Αριςτερά απεικονίηεται το δίκτυο αγωγϊν τθσ Ευρϊπθσ, όπωσ το αποτυπϊνει το 
Pipeline Technology Journal, ενϊ δεξιά ο χάρτθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ τθσ Ευρϊπθσ, όπωσ 
τον αποτυπϊνει θ European Seismological Commission. (Πηγή: Ιδία επεξεργαςία από : 
http://www.esc-web.org και http://www.pipeline-journal.net, 2015) 

Δίλαη πξνθαλήο, ινηπφλ, ε ζεκαζία θαηαζθεπήο ησλ αγσγψλ ζε παγθφζκην επίπεδν 

θαη ε ηήξεζε ηεο απαξαίηεηεο πξνζνρήο φζνλ αθνξά ηελ επίβιεςε θαη ζπληήξεζε 

ηνπο. Ζ δηαδηθαζία, φκσο, βειηηζηνπνίεζεο ηεο ράξαμεο ηνπ αγσγνχ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ απνθπγή ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο απηψλ ησλ θηλδχλσλ. Ζ θαηλνηνκία 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ινηπφλ, έγθεηηαη ζην φηη αλαπηχζζεηαη έλα εξγαιείν 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ θαηά ηελ ράξαμε ελφο αγσγνχ, πξνζζέηνληαο ζηα βαζηθά 

θξηηήξηα ηεο ράξαμεο θαη ηελ απνθπγή πεξηνρψλ πνπ εγθπκνλνχλ γεσθηλδχλνπο. 

1.2 ΢τόχοι εργαςίασ 
Ζ θηλεηήξηνο δχλακε θάζε εξγαζίαο απνηειεί ε επίηεπμε ζηφρσλ, ππνβνεζψληαο θαη 

ηελ απνηίκεζε ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, βαζηθφο ζηφρνο 

απνηειεί ε αλάπηπμε ελφο εξγαιείνπ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ θαηά ηελ ράξαμε 

αγσγνχ κεγάινπ κήθνπο. Ο βαζηθφο απηφο ζηφρνο, ζπγθεθξηκελνπνείηαη θαη 

εθθξάδεηαη κέζα απφ ηνπο εμήο ππνζηφρνπο : 

 Οξηζκφο βαζηθψλ γεσθηλδχλσλ, κε έκθαζε ζηηο ζεηζκηθέο ζπλζήθεο 

 Αλάπηπμε κεζνδνινγίαο εθηίκεζεο ησλ πεξηνρψλ ησλ γεσθηλδχλσλ 

 Πνηνηηθή θαη πνζνηηθή εθηίκεζε θηλδχλνπ 

 Βειηηζηνπνίεζε επεμεξγαζίαο θαη δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ 

 Δπηηάρπλζε δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ 
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1.3 Δομή εργαςίασ 
΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, παξνπζηάζηεθαλ αξρηθά βαζηθέο έλλνηεο θαη 

αξρέο πνπ αθνξνχλ ηηο κεηέπεηηα δηαδηθαζίεο. Αθνινχζεζε ε παξνπζίαζε ηνπ 

αλεπηπγκέλνπ εξγαιείνπ, θαζψο θαη ηξεηο εθαξκνγέο, νη νπνίεο εθηειέζηεθαλ κέζσ 

απηνχ θαη βαζίζηεθαλ ζηελ αλάπηπμε πνιπθξηηεξηαθψλ αλαιχζεσλ. Σέινο, 

παξνπζηάζηεθε ε απνηίκεζε ηνπ απνηειέζκαηνο, φπσο πξνέθπςε απφ ηνλ παξψλ 

κεραληθφ, θαη πξνηάζεθαλ ζεκεία βειηηψζεσλ θαη πξνεθηάζεσλ ηεο παξνχζαο 

κνξθήο ηνπ αλαπηπγκέλνπ εξγαιείνπ. Δηδηθφηεξα, ηα θεθάιαηα δηακνξθψζεθαλ σο 

εμήο : 

 ΢ην πξψην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην ζέκα ηεο εξγαζίαο, απνζαθελίδεηαη ε 

ζηνρνζεζία ηεο θαη δηεπθξηλίδεηαη ε δνκή ηεο. 

 ΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη βαζηθέο αξρέο ηεο ζεηζκνινγίαο, πνπ 

βνεζνχλ ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηνπ ζέκαηνο θαη απνηεινχλ ζεκειηψδεηο 

έλλνηεο γηα ηηο κεηέπεηηα ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαδηθαζίεο. 

 ΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιχνληαη ηα βαζηθά είδε γεσθηλδχλσλ, δίλνληαο 

έκθαζε ζηηο ζεηζκηθέο ζπλζήθεο θαη ζε ρεξζαίν έδαθνο. 

 ΢ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο αξρέο θαη θάζεηο ηεο 

δηαδηθαζίαο ράξαμεο θαη πινπνίεζεο ελφο αγσγνχ κεγάινπ κήθνπο. 

 ΢ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην ρξεζηκνπνηνχκελν ινγηζκηθφ 

ArcMap, κέζσ ηνπ νπνίνπ αλαπηχζζεηαη ην εξγαιείν ππνζηήξημεο 

απνθάζεσλ.  

 ΢ην έθην θεθάιαην αλαιχνληαη ηξεηο εθαξκνγέο πνπ εθηειέζηεθαλ ζην 

πξνεγνπκέλσο δεκηνπξγεζέλ εξγαιείν, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. 

 ΢ην έβδνκν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην γίλεηαη κία απνηίκεζε ηεο εξγαζίαο, 

δηαηππψλνληαο ζπκπεξάζκαηα, πεξηνξηζκνχο θαη πξνεθηάζεηο ηνπ 

αλαπηπρζέληνο εξγαιείνπ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο : ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΕΝΝΟΙΕ΢ ΢ΕΙ΢ΜΟΛΟΓΙΑ΢  

 

2.1 Ειςαγωγή 
Με ζηφρν ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ γεσθηλδχλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεηζκνχ θαη ησλ ζπληζησζψλ  ηνπο, νθείιεηαη λα παξνπζηαζηνχλ θαη 

λα θαηαλνεζνχλ, πξηλ ην θεθάιαην ηνπ νξηζκνχ ηνπο, δηάθνξεο βαζηθέο έλλνηεο θαη 

δηαδηθαζίεο κε ηηο νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξν νη ζεηζκνί θαη νη επηπηψζεηο ηνπο ζηελ 

εδαθηθή θίλεζε. 

2.2 Βαςικέσ έννοιεσ 
Ο ζεηζκφο είλαη κία δφλεζε ηνπ εδάθνπο, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε δηάδνζε ησλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ, ηα νπνία δηαδίδνληαη κέζσ ησλ πεηξσκάησλ θαη πεγή ηνπο 

απνηειεί ε εζηία ηνπ ζεηζκνχ ή ελαιιαθηηθά : «Ο ζεηζκφο απνηειεί κία έθθιεζε 

ελέξγεηαο πνπ έρεη ζπζζσξεπηεί ζηα πεηξψκαηα κε ηελ κνξθή ηεο „ειαζηηθήο 

ελέξγεηαο‟» (΢αθειιαξίνπ, 2008). Απνηειεί αληηθείκελν ηεο επηζηήκεο ηεο 

ζεηζκνινγίαο, ε νπνία έρεη ζπκβάιιεη ζηελ θαηαγξαθή θαη ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ κε ζηφρν ηελ ειάηησζε ηνπ αξηζκνχ ησλ επηπηψζεσλ ηνπ.  

2.2.1  Δομή του εςωτερικού τησ Γησ 

Μεηαμχ ησλ πξναλαθεξζέλησλ, ε ζεηζκνινγία απνηέιεζε θαζνξηζηηθφ παξάγνληα 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δνκήο ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο Γεο. Ζ Γε, πξνζεγγηζηηθά, κπνξεί 

λα ζεσξεζεί ζθαηξηθή κε δηάκεηξν ηζεκεξηλνχ πεξίπνπ 12.740 ρηιηνκέηξσλ θαη 

πνιηθή δηάκεηξν 12.700 ρηιηνκέηξσλ. Ζ κεγαιχηεξε δηάκεηξνο ηνπ ηζεκεξηλνχ 

νθείιεηαη ζηηο πςειφηεξεο ηαρχηεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά κήθνο ηνπ 

ηζεκεξηλνχ, ιφγσ πεξηζηξνθήο ηεο Γεο. Ζ Γε δπγίδεη πεξίπνπ 5,4 x 1021 ηφλνπο, 

νξίδνληαο σο κέζε ηηκή ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ζην 5,5. Δθφζνλ είλαη γλσζηφ φηη ην 

εηδηθφ βάξνο ησλ επηθαλεηαθψλ βξάρσλ είλαη απφ 2,7 - 3 , είλαη απηνλφεην φηη ην 

εηδηθφ βάξνο απμάλεηαη ζε κεγαιχηεξα βάζε (Kramer, 1996).  

΢εηζκνί κεγάινπ κεγέζνπο παξάγνπλ αξθεηή ελέξγεηα κε απνηέιεζκα λα πξνθαινχλ 

κεηξήζηκεο κεηαθηλήζεηο ζε ζεκεία ζε φιν ηνλ θφζκν. Σα δηαθνξεηηθά είδε θπκάησλ 

ηαμηδεχνπλ ζε φιε ηε Γε, δηαζιψληαη θαη αλαθιψληαη ζηα φξηα κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

επηπέδσλ, θηάλνληαο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κέζσ 

δηαθνξεηηθψλ δηαδξνκψλ. Μειέηεο απηψλ ησλ ζπκπεξηθνξψλ ζηα κέζα θαη ηέιε ηνπ 

20
νπ

 αηψλα φπσο απηέο ησλ Gutenberg & Richter (1954), Richter (1958), Bullen 

(1975), Bath (1979), Bullen & Bolt (1985),  Gubbins (1990), Bolt (1993), Lay & 

Wallace (1995) απνθάιπςαλ ηελ δνκή επηπέδσλ ηεο Γεο θαη πξνζέθεξαλ ηε γλψζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηήο ηεο δνκήο. 
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2.2.1.1 Σειςμικϊ κύματα 

Όηαλ ζπκβαίλεη έλαο ζεηζκφο, ηα είδε θπκάησλ πνπ παξάγνληαη είλαη δχν : θχκαηα 

ρψξνπ (body waves) θαη επηθαλεηαθά θχκαηα (surface waves) (΢αθειιαξίνπ, 2008). 

Σα θχκαηα ρψξνπ, ηα νπνία κπνξνχλ λα δηαδνζνχλ ζην εζσηεξηθφ ηεο Γεο, 

δηαθξίλνληαη ζε δηακήθε θχκαηα P θαη εγθάξζηα θχκαηα S (Δηθφλα 2-1). Σα δηακήθε 

θχκαηα, γλσζηά θαη σο πξσηεχνληα, πξνθαινχλ ηαιαληψζεηο θαηά ηελ δηεχζπλζε ηεο 

δηάδνζεο κε απνηέιεζκα ηελ αιιαγή πχθλσζεο θαη αξαίσζεο ζην κέζν δηάδνζεο, ην 

νπνίν κπνξεί λα είλαη ζηεξεφ ή πγξφ. Απνηεινχλ ηα πξψηα θχκαηα πνπ θηάλνπλ ζε 

έλα ζεκείν, θαζψο ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπο είλαη ε κεγαιχηεξε, ιφγσ ηεο αληνρήο 

ησλ γεσινγηθψλ πιηθψλ ζηελ ζπκπίεζε. Σα εγθάξζηα θχκαηα, γλσζηά θαη σο 

δεπηεξεχνληα, πξνθαινχλ ηαιαληψζεηο, ζηελ εγθάξζηα πξνο ηελ δηάδνζε δηεχζπλζε 

(δηαηκεηηθέο παξακνξθψζεηο), θαη θζάλνπλ κεηά απφ ηα δηακήθε. Δπηπξφζζεηα, ηα 

θχκαηα S δελ δηαδίδνληαη ζε πγξά ζψκαηα, αθνχ δελ παξνπζηάδνπλ δηαηκεηηθή 

αληνρή. Ζ δηαθνξά άθημεο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχνπλ ηα θχκαηα θαη 

βάζεη απηήο πξνζδηνξίδεηαη ε απφζηαζε γέλεζεο ελφο ζεηζκνχ σο πξνο θάπνηα ζέζε 

(Kramer, 1996). 

 

Εικόνα 2-1: Προκαλοφμενεσ παραμορφϊςεισ από : (a) P κφματα; (b) S κφματα. (Πηγή : Bolt, 1993) 

Σα θχκαηα επηθαλείαο (surface waves) είλαη απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ 

ησλ θπκάησλ ρψξνπ (body waves) θαη ησλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ ηεο Γεο. 

Σαμηδεχνπλ θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο, κε κήθε θχκαηνο ηα νπνία 

ειαηηψλνληαη, πξνζεγγηζηηθά, εθζεηηθά αλάινγα κε ην βάζνο (Δηθφλα 2-2). Λφγσ ηεο 

θχζεο ησλ αιιειεπηδξάζεσλ πνπ ηα δεκηνπξγνχλ, ηα επηθαλεηαθά θχκαηα είλαη πην 

ηζρπξά ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο απφ ηελ εζηία ηνπ ζεηζκνχ. Δηδηθφηεξα, ζε 

απνζηάζεηο ζε απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ ην δηπιάζην ηνπ πάρνπο ηνπ θινηνχ ηεο 

Γεο, ην είδνο θχκαηνο πνπ πξνθαιεί ηηο πςειφηεξεο κεηαθηλήζεηο εδάθνπο (peak 

ground motions) είλαη ην επηθαλεηαθφ. Σα ζεκαληηθφηεξα είδε επηθαλεηαθψλ 

θπκάησλ, φζν αθνξά ηελ κεραληθή, απνηεινχλ ηα θχκαηα Love θαη ηα θχκαηα 

Rayleigh. Σα θχκαηα Rayleigh παξάγνληαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ δηακήθσλ P 
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θπκάησλ θαη ησλ θάζεησλ εγθάξζησλ θπκάησλ SV (είδνο ησλ S θπκάησλ) κε ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο θαη πεξηιακβάλνπλ θάζεηε θαη νξηδφληηα κεηαθίλεζε ζσκαηηδίσλ. 

Σα θχκαηα Love παξάγνληαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ νξηδφληησλ εγθάξζησλ 

θπκάησλ SH (είδνο ησλ S θπκάησλ) κε ην αλψηεξν καιαθφ επίπεδν ηεο επηθάλεηαο 

θαη δελ πεξηιακβάλνπλ θάζεηε θίλεζε ζσκαηηδίσλ. 

 

Εικόνα 2-2: Προκαλοφμενεσ παραμορφϊςεισ από κφματα επιφανείασ (a) Κφματα Rayleigh;  (b) 
Κφματα Love. (Πηγή : Bolt, 1993) 

Σα ζεηζκηθά θχκαηα, ινηπφλ, είλαη εθδειψζεηο δπλακηθψλ κεηαβνιψλ ηάζεσλ θαη 

δηαδίδνληαη εληφο ηνπ ζηεξενχ ζψκαηνο, ην νπνίν δελ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο, κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο δηάδνζεο. Οη εμηζψζεηο ησλ 

θπκάησλ P θαη S παξνπζηάδνληαη παξαθάησ θαη είλαη νη ζρέζεηο (2.1) θαη (2.2) 

αληίζηνηρα. 
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όπος  :  Εs : μέηπο ζςμπιεζηόηηηαρ διαμηκών κςμάηυν 

  G (ή μ) : μέηπο διάημηζηρ εγκάπζιυν κςμάηυν 
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  Ε : μέηπο ελαζηικόηηηαρ 

  ν : λόγορ Poisson 

Δηδηθφηεξα, παξαηίζεηαη ν Πίλαθαο 2.1 πνπ δίλεη ηππηθέο ηηκέο απηψλ ησλ ηαρπηήησλ. 

Σα δηακήθε έρνπλ κέζε ηηκή δηάδνζεο ζηνλ θινηφ 6 km/s. Σα εγθάξζηα θχκαηα 

δηαδίδνληαη κε ηαρχηεηα πεξίπνπ ίζε κε ην 60% απηήο ησλ δηακεθψλ θαη έρνπλ εχξνο 

ηαιάλησζεο κεγαιχηεξν απφ απηφ ησλ δηακήθσλ. Όζνλ αθνξά ηα είδε ησλ 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ, ηα θχκαηα Rayleigh έρνπλ ηαρχηεηα δηάδνζεο ίζε πξνο ην 

70% ηεο αληίζηνηρεο ησλ εγθάξζησλ θπκάησλ, ελψ ηα θχκαηα Love ίζε κε πεξίπνπ 

ην 90% ηεο ηαρχηεηαο ησλ θπκάησλ Rayleigh (΢αθειιαξίνπ, 2008). 

Πίλαθαο 2.1 : Σαρύηεηεο δηάδνζεο ζεηζκηθώλ θπκάηωλ. (Πηγή: ΢αθειιαξίνπ, 2008)\ 

Δίδνο θύκαηνο Σαρύηεηα δηάδνζεο 

P ΢ηα πεηξψκαηα ηνπ θινηνχ    : Vp ~ 5 – 7 km/s 

΢ηνλ καλδχα θαη ηνλ ππξήλα  : Vp > 8 km/s 

΢ην λεξφ   : Vp > 1,5 km/s 

΢ηνλ αέξα : Vp ~ 0,3 km/s 

S ΢ηα πεηξψκαηα ηνπ θινηνχ : Vs ~ 3 - 4 km/s 

΢ηνλ καλδχα : Vs > 4,5 km/s 

΢ηνλ ζηέξεν ππξήλα : Vs ~ 2,5 – 3 km/s 

Love VL ~ 2 – 4,4 km/s. Δμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα. 

Rayleigh VR ~ 2 – 4,2 km/s. Δμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα. 

2.2.1.2  Δομό εςωτερικού Γησ 

Σν εζσηεξηθφ ηεο Γεο (Δηθφλα 2-3) είλαη δηαρσξηζκέλν ζε έλα ππξηηηθφ εμσηεξηθφ 

θινηφ (crust), ν νπνίνο είλαη ζπκπαγήο, έλαλ εκίξξεπζην καλδχα πνπ ρσξίδεηαη ζε 

άλσ θαη θάησ (upper and lower mantle), έλαλ ξεπζηφ εμσηεξηθφ ππξήλα ν νπνίνο 

είλαη αξθεηά πην ημψδεο απφ ηνλ καλδχα (outer core), θαζψο θαη έλαλ ζηεξεφ 

εζσηεξηθφ ππξήλα (inner core) (www.el.wikipedia.org/wiki/Γε, 2015).  

 

Εικόνα 2-3: Δομι του εςωτερικοφ τθσ Γθσ. (Πηγή : http://www.oasp.gr, 2015) 
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O θινηφο, ζηνπ νπνίνπ ηελ επηθάλεηα θαηνηθνχλ νη άλζξσπνη, απνηειεί ην πιένλ 

εμσηεξηθφ επίπεδν ηεο δνκήο ηεο Γεο. Σν πάρνο ηνπ θπκαίλεηαη απφ 25 έσο 40 

ρηιηφκεηξα θάησ απφ ηηο επείξνπο (κε εμαίξεζε ηνπ πάρνπο απφ 60 έσο 70 ρηιηφκεηξα 

ζε πεξίπησζε λέσλ νξεηλψλ φγθσλ) έσο κφιηο 5 πεξίπνπ ρηιηφκεηξα θάησ απφ ηνπο 

σθεαλνχο (ζε έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηεο δηακέηξνπ ηεο Γεο). Ζ εζσηεξηθή δνκή 

ηνπ θινηνχ είλαη αξθεηά πεξίπινθε, αιιά κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε κία 

βαζαιηηθή δψλε κε ππέξζεζε γξαλίηε ζηηο ηνπνζεζίεο ησλ επείξσλ. Δπηπξφζζεηα, 

αθνχ βξίζθεηαη εθηεζεηκέλνο ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηνπο σθεαλνχο, ν θινηφο έρεη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηα πιηθά πνπ βξίζθνληαη απφ θάησ ηνπ. Ο 

«σθεαληθφο θινηφο», εθηφο απφ ην κηθξφηεξν πάρνπο ηνπ, ζεσξείηαη γεληθά πην 

νκνηφκνξθνο θαη ζπκπαγήο απφ ηνλ «επεηξσηηθφ θινηφ».  

Ζ δηαθξηηή αιιαγή ζηελ δηάδνζε ησλ θπκάησλ νξίδεη ην φξην κεηαμχ ηνπ θινηνχ θαη 

ηνπ ππνθείκελνπ καλδχα. Σν φξην απηφ είλαη γλσζηφ θαη σο αζπλέρεηα Mohorovicic 

(Mohorovicic discontinuity) ή  Moho, φπσο πήξε ην φλνκα ηεο απφ ηνλ ζεηζκνιφγν 

πνπ ηελ αλαθάιπςε ην 1909. Αλ θαη ε εηδηθή θχζε ηεο αζπλέρεηαο Moho δελ έρεη 

θαηαλνεζεί αθφκε επαξθψο, ν δηαζιαζηηθφο θαη αλαθιαζηηθφο ξφινο ηεο φζν αθνξά 

ηα ζεηζκηθά θχκαηα είλαη θαιά νξηζκέλνο. Ο καλδχαο έρεη πάρνο πεξίπνπ 2850 

ρηιηνκέηξσλ θαη κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε άλσ καλδχα, ν νπνίνο κπνξεί λα ζεσξεζεί 

πξνζεγγηζηηθά 650 ρηιηφκεηξα ξερφηεξνο, θαη θάησ καλδχα. Γελ έρνπλ θαηαγξαθεί 

ζεηζκνί ζηνλ θάησ καλδχα, γεγνλφο ην νπνίν ππνδεηθλχεη κία δνκή νκνηφκνξθεο 

ηαρχηεηαο θαη ρεκηθήο νκνηνγέλεηαο, εμαηξνπκέλνπ ηνπ θαηψηαηνπ νξίνπ ηνπ. Ο 

καλδχαο είλαη ςπρξφηεξνο θνληά ζηνλ θινηφ απφ φηη ζε κεγαιχηεξα βάζε, σζηφζν 

δηαηεξεί, πξνζεγγηζηηθά, κία κέζε ζεξκνθξαζία 2204 
ν
C, κε απνηέιεζκα ηελ ημψδε 

θαη εκίξξεπζηε  κνξθή ησλ πιηθψλ ηνπ. Δηδηθφηεξα, ηα πιηθά ηνπ ζπκπεξηθέξνληαη 

σο ζηεξεά φηαλ ππνβιεζνχλ ζε ηαρχηαηα εθαξκνδφκελεο ηάζεηο, φπσο απηέο πνπ 

πξνθχπηνπλ εθ ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, αιιά κπνξνχλ λα θπιίζνπλ κε αξγφ ξπζκφ 

θαη σο ξεπζηά ζε πεξίπησζε ηάζεσλ καθξάο δηαξθείαο. Σν πιηθφ ηνπ καλδχα έρεη 

εηδηθφ βάξνο πνπ θπκαίλεηαη απφ ην 4 έσο ην 5. Ο εμσηεξηθφο (ή ξεπζηφο) ππξήλαο 

(outer -fluid- core) έρεη πάρνο ηεο ηάμεο ησλ 2260 ρηιηνκέηξσλ. Χο ξεπζηφο, δελ 

κπνξεί λα κεηαδψζεη εγθάξζηα θχκαηα S. Όπσο δηαθαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2-4, ε 

ηαρχηεηα ησλ S θπκάησλ κεδελίδεηαη ζην φξην κεηαμχ καλδχα θαη εμσηεξηθνχ 

ππξήλα, νξίδνληαο ηελ αζπλέρεηα Gutenberg (Gutenberg discontinuity). 

Δπηζεκαίλεηαη, σζηφζν, φηη ζεκαληηθή πηψζε παξνπζηάδεηαη ζην ίδην ζεκείν γηα ηελ 

ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ δηακεθψλ P θπκάησλ. Ο εμσηεξηθφο ππξήλαο απνηειείηαη 

θπξίσο απφ ιησκέλν ζίδεξν, γεγνλφο πνπ βνεζά θαη ζηελ αηηηνιφγεζε ηνπ πςεινχ 

εηδηθνχ βάξνπο ηνπ (απφ 9 έσο 12). Ο εζσηεξηθφο ή ζηέξενο ππξήλαο (inner -solid- 

core) , κε εηδηθή βαξχηεηα πεξίπνπ 15, απνηειείηαη απφ έλα πνιχ ππθλφ θαη ζηέξεν 

πιηθφ ληθειίνπ – ζίδεξνπ, ην νπνίν έρεη ζπκπηεζηεί θάησ απφ πνιχ δπλαηέο πηέζεηο. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ ππξήλα εθηηκάηαη σο ζρεηηθά νκνηφκνξθε ζηνπο 

2760 
ν
C.  
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Εικόνα 2-4 : Μεταβολι τθσ πυκνότθτασ και τθσ ταχφτθτασ των S και P κυμάτων ςτο εςωτερικό τθσ Γθσ. (Πηγή : 
Kramer, 1996) 

Έπεηηα, ε Δηθφλα 2-5 παξνπζηάδεη ηελ επηξξνή ηεο δνκήο ηεο Γεο ζηελ θαηαλνκή ησλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ θαηά ηελ δηάξθεηα ζεηζκψλ. Αθνχ νη ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ 

θπκάησλ, γεληθά, απμάλνληαη κε ην βάζνο, νη δηαδξνκέο ησλ θπκάησλ ζπλήζσο 

δηαζιψληαη πξνο ηα πίζσ, δειαδή πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Μία εμαίξεζε 

παξνπζηάδεηαη ζην φξην ππξήλα - καλδχα, φπνπ ε ηαρχηεηα εληφο ηνπ πξψηνπ είλαη 

κηθξφηεξε απφ απηήλ ηνπ δεχηεξνπ. 

 

Εικόνα 2-5 : Αναπαράςταςθ των διαδρομϊν των ςειςμικϊν κυμάτων ςτο εςωτερικό τθσ Γθσ από 
τθν εςτία του ςειςμοφ ςτα διαφορετικά επίπεδα τθσ προαναφερκείςασ δομισ, δίνοντασ βάροσ 
ςτθν διάκλαςθ και ανάκλαςθ τουσ. Παρατθρείται ότι μόνο τα ςειςμικά κφματα P φτάνουν ςτθν 
επιφάνεια τθσ Γθσ μεταξφ 0

ο
 και 103

ο
 , λόγω τθσ ρευςτισ φφςθσ του εξωτερικοφ πυρινα που 

αποτρζπει τα S κφματα να κινθκοφν ςτο εφροσ 143
ο
 με 180

ο
 . ΢τθν ςκοτεινι ηϊνθ μεταξφ 103

ο
 και 

143
ο
 , μόνο τα ςειςμικά κφματα που ανακλϊνται από τον εςωτερικό πυρινα μποροφν να φτάςουν 

ςτθν επιφάνεια. (Πηγή : Kramer, 1996) 
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2.2.2  Μετακίνηςη των ηπείρων και τεκτονική των πλακών 

Παξφιν πνπ νη παξαηεξήζεηο ηεο νκνηφηεηαο ησλ αθηνγξακκψλ θαη ηεο γεσινγίαο 

ηνπ αλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο κε ησλ αληίζηνηρσλ ηεο δπηηθήο 

Αθξηθήο, ηνπ λφηηνπ ηκήκαηνο ηεο Ηλδίαο θαη ηνπ λφηηνπ ηκήκαηνο ηεο Απζηξαιίαο 

ελδηέθεξαλ ηνπο επηζηήκνλεο απφ ηελ αξρή ηνπ 17
νπ

 αηψλα (Kramer, 1996), ε ζεσξία 

πνπ είλαη γλσζηή θαη σο «κεηαθίλεζε ησλ επείξσλ» (continental drift) δελ είρε 

πξνηαζεί κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα, φηαλ παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Taylor (1910) 

θαη ηνλ Wegener (1915). Ο Wegener, εηδηθφηεξα, πίζηεπε φηη ε Γε είρε κφλν κία 

κεγάιε ήπεηξν ελ νλφκαηη Παγγαία (Pangaea) πξηλ απφ δηαθφζηα εθαηνκκχξηα ρξφληα 

(www.geo.auth.gr, 2007), ε νπνία δηαρσξίζηεθε ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα, ηα νπνία κε 

ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ κεηαθηλήζεθαλ, κε αξγφ ξπζκφ, ζηελ παξνχζα ζέζε ηνπο 

(Δηθφλα 2-6). Μηα πην ιεπηνκεξήο απεηθφληζε ησλ ηξερνπζψλ νκνηνηήησλ κεηαμχ 

ησλ αθηψλ ηεο Αθξηθήο θαη ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο απνδίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2-7.  

Ζ ζεσξία ηεο κεηαθίλεζεο ησλ επείξσλ δελ έιαβε κεγάιε πξνζνρή έσο, πεξίπνπ, ην 

1960 φηαλ ην, αληίζηνηρεο ρξνλνινγίαο, παγθφζκην δίθηπν ζεηζκνγξάθσλ έθαλε 

εθηθηφ ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ησλ ηνπνζεζηψλ ησλ ζεηζκψλ θαη θαηάθεξε λα 

επηβεβαηψζεη φηη νη παξακνξθψζεηο καθξάο δηαξθείαο επηθεληξψλνληαλ ζε δψλεο 

κηθξνχ πιάηνπο κεηαμχ ζρεηηθά αηφθησλ θνκκαηηψλ ηνπ θινηνχ. Δπίζεο, ε 

εμεξεχλεζε ηνπ σθεάληνπ ππζκέλα δελ παξνπζίαζε κεγάιε άλζηζε ιφγσ έιιεηςεο 

απαξαίηεηεο ηερλνινγίαο θαη ηερληθψλ, κέρξη πνπ, κεηά ην πέξαο ηνπ δεχηεξνπ 

παγθνζκίνπ πνιέκνπ, παξνπζηάζηεθαλ νη ηερληθέο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο (seismic 

refraction), ηεο ππξελνιεςίαο κε έκβνιν (piston coring) θαη ηνπ ζφλαξ κεγάινπ 

βάζνπο (deep-water echo sounding). Αθνινχζεζε, ινηπφλ, ε ιεπηνκεξήο κειέηε ηνπ 

σθεάληνπ ππζκέλα ε νπνία έδσζε αξθεηά ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

ζεσξίαο, ε νπνία έγηλε απνδεθηή εληφο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο δέθα εηψλ. 

 

Εικόνα 2-6: Θεωρία του Wegener περί μετατόπιςθσ των θπείρων: (a) 270 εκατομμφρια ζτθ πριν; 
(b) 150 εκατομμφρια ζτθ πριν; (c) 1 εκατομμφριο ζτθ πριν. (Πηγή : Verney, 1979) 
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2.2.2.1  Τεκτονικό των πλακών 

Ζ ζεσξία ηεο κεηαθίλεζεο ησλ επείξσλ πξφηεηλε φηη νη, ηεξαζηίσλ δηαζηάζεσλ, 

ήπεηξνη κεηαθηλνχληαλ καδί κε ηελ πεξηξξένπζα πνζφηεηα ζάιαζζαο ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ σθεάληνπ ππζκέλα. Ήηαλ γλσζηφ, σζηφζν, φηη ν σθεάληνο ππζκέλαο είλαη πνιχ 

ηζρπξφο γηα λα επηηξέςεη ηέηνηνπ είδνπο θίλεζε θαη γηα απηφ ε ζεσξία είρε 

απνξξηθζεί αξρηθά απφ αξθεηνχο επηζηήκνλεο. Βάζεη φκσο απηήο ηεο ζεσξίαο, 

μεθίλεζε λα δηακνξθψλεηαη θαη λα αλαπηχζζεηαη ε ζχγρξνλε ζεσξία ηεο ηεθηνληθήο 

ησλ πιαθψλ (plate tectonics theory). Ζ βαζηθή ππφζεζε ηεο ζεσξίαο απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη ε επηθάλεηα ηεο Γεο απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ κεγάισλ, ζπκπαγψλ 

ηκεκάησλ γεο ηα νπνία νλνκάδνληαη πιάθεο (plates),  ηα νπνία θηλνχληαη ην έλα 

ζρεηηθά κε ην άιιν.  

 

Εικόνα 2-7: Αποτζλεςμα ςτατιςτικισ ανάλυςθσ ςε ςφαιρικά χωρικά δεδομζνα των θπείρων τθσ 
Αμερικισ, Αφρικισ, Ευρϊπθσ και Αςίασ, χρθςιμοποιϊντασ τθν κλίςθ των πρανϊν των 
υφαλοκρθπίδων, παρά τισ ακτζσ. (Πηγή : Bullard κ.α, 1965) 

Ο θινηφο ηεο Γεο ρσξίδεηαη ζε έμη πιάθεο κεγέζνπο κεγαιχηεξνπ ηεο επείξνπ 

(Αθξηθαληθή, Δπξαζηαηηθή, Δηξεληθνχ Χθεαλνχ, Ακεξηθάληθε, Αληαξθηηθή θαη Ηλδν - 

Απζηξαιηαλή) , νη νπνίεο απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθφλα 2-8, θαη πεξίπνπ 14 κηθξφηεξνπ 

κεγέζνπο (Kramer, 1996). Οη κηθξφηεξεο πιάθεο ή κηθξν-πιάθεο (microplates) έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ηελ δηάζπαζε ηκεκάησλ ζην εγγχο πεξηβάιινλ ησλ κεγαιχηεξσλ 

πιαθψλ. Ζ ζρεηηθή παξακφξθσζε κεηαμχ ησλ πιαθψλ ιακβάλεη κέξνο κφλν ζε 

δψλεο κηθξνχ πιάηνπο, θνληά ζηα φξηα ηνπο. Απηή ε παξακφξθσζε κπνξεί λα ζπκβεί 

κε αξγφ θαη ζπλερή ξπζκφ (αζεηζκηθή παξακφξθσζε) ή κπνξεί λα ιάβεη κέξνο 

ζπαζκσδηθά κε ηε κνξθή ζεηζκψλ (ζεηζκηθή παξακφξθσζε). Αθνχ ε παξακφξθσζε 
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απηή ζπκβαίλεη θαηά ηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ζηα φξηα κεηαμχ ησλ πιαθψλ, είλαη 

πηζαλφ νη ηνπνζεζίεο ησλ ζεηζκψλ λα είλαη ζπγθεληξσκέλεο ζηα εγγχο φξηα κεηαμχ 

ησλ πιαθψλ (΢αθειιαξίνπ, 2008). Ο ράξηεο ησλ ζεηζκηθψλ επίθεληξσλ ηεο Δηθφλαο 

2-9 επηβεβαηψλεη ηηο πξναλαθεξζείζεο ππνςίεο, παξέρνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν 

ηζρπξή ππνζηήξημε γηα ηελ ζεσξία ησλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ. 

 

Εικόνα 2-8: Οι κφριεσ τεκτονικζσ πλάκεσ, ωκεάνια ριγματα, τάφροι και μεταςχθματιςμζνα 
ριγματα τθσ Γθσ. Σα βελάκια υποδεικνφουν τθν κατεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ των πλακϊν. (Πηγή : 
http://www.geogrify.net, 2011) 

Ζ ζεσξία ησλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ απνηειεί κία θηλεκαηηθή ζεσξία (π.ρ. εμεγεί ηελ 

γεσκεηξία ηεο θίλεζεο ησλ πιαθψλ ρσξίο λα αλαιχεη ηα αίηηα θίλεζεο ηνπο). Μία 

θηλεηήξηνο δχλακε απαηηείηαη γηα λα θηλεζεί ε ηεξάζηηα κάδα ησλ θηλνχκελσλ 

πιαθψλ θαη ην κέγεζνο ηεο πξέπεη, ζπλεπψο, λα είλαη πνιχ κεγάιν. Ζ πην θνηλά 

απνδεθηή εμήγεζε γηα ηελ πεγή απηήο ηεο θίλεζεο βαζίδεηαη ζηελ απαίηεζε ηνπ 

ζεξκνκεραληθνχ ηζνδπγίνπ ησλ πιηθψλ ηεο Γεο. Σν άλσ ηκήκα ηνπ καλδχα βξίζθεηαη 

ζε επαθή κε έλαλ, ζρεηηθά, ςπρξφ θινηφ ελψ ην θάησ ηκήκα ηνπ κε ηνλ ζεξκφ 

εμσηεξηθφ ππξήλα. Πξνθαλψο, κία βαζκηδσηά απμαλφκελε ζεξκνθξαζία πξέπεη λα 

παξνπζηάδεηαη εληφο ηνπ καλδχα. Ζ κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ηνπ καλδχα ιφγσ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο δηακνξθψλεη κία αζηαζή θαηάζηαζε ελφο ζπκπαγνχο (ςπρξφηεξνπ) 

πιηθνχ, ην νπνίν ελαπφθεηληαη πάλσ απφ ιηγφηεξν ζπκπαγέο (ζεξκφηεξν) πιηθφ. Με 

ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ, ην ςπρξφηεξν θαη ππθλφ πιηθφ μεθηλά λα βπζίδεηαη ππφ ηελ 

επήξεηα ηεο βαξχηεηαο θαη ην ζεξκφηεξν, ιηγφηεξν ππθλφ πιηθφ μεθηλά λα αλαδχεηαη. 

Σν βπζηδφκελν πιηθφ ζεξκαίλεηαη βαζκηδσηά φζν πεξηζζφηεξν βπζίδεηαη θαη 

κεηαηξέπεηαη ζε ιηγφηεξν ππθλφ: ηειηθά, ζα θηλεζεί πιαγίσο θαη ζα μεθηλήζεη μαλά 

ηελ αλάδπζε φηαλ άιιν ςπρξφ θαη ππθλφ πιηθφ βπζηζηεί. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη 

γλσζηή θαη σο δηάδνζε ζεξκφηεηαο (convection).  
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Εικόνα 2-9: Παγκόςμια ςειςμικι δραςτθριότθτα. Οι τελείεσ αναπαριςτοφν τα επίκεντρα 
ςθμαντικϊν ςειςμϊν. Είναι προφανζσ ότι οι τοποκεςίεσ τθσ ςθμαντικισ πλειοψθφίασ των ςειςμϊν 
παρουςιάηονται ςτα όρια μεταξφ των πλακϊν. (Πηγή: www.nature.nps.gov/geology/monitoring, 
2007) 

Σα ξεχκαηα δηάδνζεο ζεξκφηεηαο ζηνλ εκίξξεπζην βξάρν ηνπ καλδχα, ηα νπνία 

αλαπαξηζηψληαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 2-10, επηβάιινπλ δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζην 

θάησ κέξνο ησλ πιαθψλ, ζπλεπψο κεηαθηλψληαο ηηο ζε δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο. Άιια θαηλφκελα, φπσο ε ψζεζε ησλ θνξπθνγξακκψλ (ridge 

push) θαη ην ηξάβεγκα ησλ πιαθψλ (slab pull), κπνξνχλ επίζεο λα ζπκβάιινπλ ζηελ 

θίλεζε ησλ πιαθψλ (Hager, 1978). 

 

Εικόνα 2-10: H εςωτερικι δομι τθσ Γθσ και τα ρεφματα διάδοςθσ κερμότθτασ ςτον μανδφα. Κοντά 
ςτθν κάτω επιφάνεια του φλοιοφ, οι οριηόντιεσ ςυνιςτϊςεσ των ρευμάτων προκαλοφν διατμθτικζσ 
τάςεισ που μετακινοφν τισ πλάκεσ ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Η κίνθςθ αυτι μπορεί να οδθγιςει ςτθν 
απομάκρυνςθ ι ςφγκλιςθ των πλακϊν μεταξφ τουσ. (Πηγή: http://www.sms-tsunami-
warning.com, 2011) 
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2.2.2.2  Όρια των πλακών  

Σα φξηα ησλ πιαθψλ θαηαηάζζνληαη ζε ηξία δηαθνξεηηθά είδε πνπ έρνπλ 

αλαγλσξηζηεί επηζηεκνληθά, ηα νπνία αλαιχνληαη ζε απηφ ην ππνθεθάιαην κε ζθνπφ 

ηελ γλψζε ηεο θίλεζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην θάζε έλα αληίζηνηρα θαη, ζπλεπψο, ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ηεθηνληθήο ησλ πιαθψλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξίσλ ησλ 

πιαθψλ επεξεάδνπλ επίζεο ηελ κνξθή ησλ ζεηζκψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ην 

κήθνο ηνπο. 

Όρια  εξαπλωθειςών  κορυφογραμμών  ή  αποκλίνοντα 

΢ε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, νη πιάθεο έρνπλ ηελ ηάζε λα απνκαθξχλνληαη ε κία απφ 

ηελ άιιε, ζηα φξηα πνπ νλνκάδνληαη εμαπισζείζεο θνξπθνγξακκέο (spreading 

ridges) ή εμαπισζέληα ξήγκαηα (spreading rifts). Βξάρνη ζε ξεπζηή κνξθή 

αλαδχνληαη απφ ηνλ ππνθείκελν καλδχα ζηελ επηθάλεηα φπνπ ςχρνληαη θαη 

ελζσκαηψλνληαη ζηηο εμαπισζείζεο πιάθεο (Δηθφλα 2-11). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, νη 

πιάθεο «επεθηείλνληαη» ζην ζεκείν ηεο εμαπισζείζαο θνξπθνγξακκήο. Οη ξπζκνί 

εμάπισζεο θπκαίλνληαη απφ πεξίπνπ 2 έσο 18 εθαηνζηά αλά έηνο (cm/year); νη 

πςειφηεξεο ηηκέο ζπλαληψληαη ζε θνξπθνγξακκέο ηνπ Δηξεληθνχ Χθεαλνχ θαη νη 

ρακειφηεξεο θαηά κήθνο ηεο Μεζσθεάληαο Αηιαληηθήο θνξπθνγξακκήο (Μid-

Atlantic Ridge) (Kramer, 1996). Δθηηκάηαη φηη ν λένο σθεάληνο θινηφο, ελ έηη 1996, 

αλαπηπζζφηαλ κε ξπζκφ πεξίπνπ 3,1 ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα αλά έηνο (km
2
/yr) 

παγθνζκίσο. Ο θινηφο, θπξίσο λέα, ειηθηαθά, βαζαιηηθή δψλε, έρεη κηθξφ πάρνο ζην 

εγγχο πεξηβάιινλ ησλ εμαπισζεηζψλ θνξπθνγξακκψλ. Δλδέρεηαη λα δηακνξθψλεηαη 

απφ κία, ζρεηηθά αξγή, αλνδηθή θίλεζε ηνπ κάγκαηνο, ή κπνξεί λα αλαδχεηαη 

αθαξηαία θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ εθαηζηεηαθή 

δξαζηεξηφηεηα, ε πιεηνλφηεηα ηεο νπνίαο ιακβάλεη κέξνο θάησ απφ ηελ σθεάληα 

επηθάλεηα, είλαη ζπρλφ θαηλφκελν πιεζίνλ απηνχ ηνπ είδνπο νξίσλ, φπσο έρεη 

απνηππσζεί απφ ππνβξχρηεο θσηνγξαθίεο. Οη εμαπισζείζεο θνξπθνγξακκέο, ινηπφλ, 

κπνξεί λα πξνεμέρνπλ πάλσ απφ ηνλ σθεαλφ; παξάδεηγκα απνηειεί ην λεζί ηεο 

Ηζιαλδίαο, φπνπ ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα είλαη ζρεδφλ ζπλερήο (ππάξρνπλ πάλσ 

απφ 150 ελεξγά εθαίζηεηα).  

Σν πιηθφ ηνπ καλδχα ςχρεηαη αθνχ θηάζεη ζηελ επηθάλεηα, ζην θελφ κεηαμχ ησλ 

εμαπισζεηζψλ πιαθψλ. Όζν ςχρεηαη, καγλεηίδεηαη (καγλεηηθφ ππφινηπν – remnant 

magnetism) απνθηψληαο κία πνιηθφηεηα ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο Γεο ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Σν καγλεηηθφ πεδίν 

ηεο Γεο δελ είλαη ζηαζεξφ ζε κία γεσινγηθή ρξνληθή θιίκαθα; έρεη παξνπζηάζεη 

κεηαβνιέο θαη έρεη αληηζηξαθεί ζε αθαλφληζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα, ζπλεπψο 

δεκηνπξγψληαο καγλεηηθέο αλσκαιίεο (αλαζηξνθέο πνιηθφηεηαο) ζηνλ βξάρν πνπ 

ζρεκαηίδεηαη ζηα φξηα ησλ εμαπισζεηζψλ θνξπθνγξακκψλ. Ζ κέηξεζε ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε  θαηεχζπλζε θάζεηε ελφο ζρεκαηηδφκελνπ νξίνπ, απνθαιχπηεη 

έλα κνηίβν κεηαβνιψλ ηεο καγλεηηθήο ηζρχνο. Απηέο νη καγλεηηθέο αλσκαιίεο έρνπλ 

επηηξέςεη ηελ ρξνλνιφγεζε κεγάινπ κέξνπο ησλ θχξησλ πιαθψλ. Ζ ζχγθξηζε ησλ 

ειηθηψλ ησλ δηάθνξσλ πιηθψλ επηηξέπεη ηελ αλαγλψξηζε ηεο γεσκεηξίαο θαη ηεο 
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θίλεζεο ησλ δηάθνξσλ πιαθψλ θαη έρεη απνδεηρζεί αλεθηίκεηε ζηελ επηβεβαίσζε θαη 

απνδνρή ηεο ζεσξίαο ησλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ. 

 

Εικόνα 2-11: Όρια εξαπλωκείςασ κορυφογραμμισ. Σο μάγμα αναδφεται ςτθν επιφάνεια και 
ψφχεται ςτο κενό που δθμιουργείται μεταξφ των αποκλινουςϊν πλακϊν. Επίςθσ, προβάλλονται 
μαγνθτικζσ ανωμαλίεσ ωσ λωρίδεσ κανονικισ και ανεςτραμμζνθσ μαγνθτικισ πολικότθτασ. (Πηγή: 
Foster, 1971) 

 

Όρια ζωνών καταβύθιςησ  ή  ςυγκλίνοντα 

Απφ ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην κέγεζνο ηεο Γεο παξακέλεη ζηαζεξφ, ε δεκηνπξγία 

λένπ πιηθνχ ησλ πιαθψλ ζηα φξηα εμάπισζεο ησλ θνξπθνγξακκψλ πξέπεη λα 

αληηζηαζκηζηεί απφ ηελ θαηαλάισζε πιηθνχ ζε άιιεο ηνπνζεζίεο. Απηφ ην γεγνλφο 

ζπκβαίλεη ζηα φξηα ησλ δσλψλ θαηαβχζηζεο (subduction zones boundaries) φπνπ ε 

ζρεηηθή θίλεζε ησλ πιαθψλ είλαη ζπγθιίλνπζα. ΢ην ζεκείν επαθήο, ε κία πιάθα 

θαηαδχεηαη ή θαηαβπζίδεηαη, θάησ απφ ηελ άιιε, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2-12. 

Σα φξηα απηνχ ηνπ είδνπο, ζπλήζσο, ζπλαληψληαη θνληά ζηα άθξα  ησλ επείξσλ. 

Δπεηδή ν σθεαληθφο θινηφο είλαη, γεληθά, ςπρξφο θαη ζπκπαγήο, βπζίδεηαη ιφγσ ηνπ 

ηδηνβάξνπο ηνπ θάησ απφ ηνλ ειαθξχηεξν επεηξσηηθφ θινηφ. Όηαλ ν ξπζκφο 

ζχγθιηζεο ησλ πιαθψλ είλαη κεγάινπ κεγέζνπο, ζρεκαηίδεηαη κία ηάθξνο ζην φξην 

κεηαμχ ησλ πιαθψλ. Γηα απηφ θαη ηα φξηα απηά νλνκάδνληαη θαη φξηα ηάθξνπ (trench 

boundaries). ΢εηζκνί παξάγνληαη ζηελ θεθιηκέλε δψλε Benioff, ζηελ επηθάλεηα 

κεηαμχ ηεο ππεξθείκελεο θαη ηεο ππνθείκελεο πιάθαο. Όηαλ ν ξπζκφο ζχγθιηζεο 

είλαη ρακειφο, ζπγθεληξψλνληαη ηδήκαηα ζε κία ζθήλα εδάθνπο (accretionary wedge) 

ζηελ θνξπθή ηνπ βξάρνπ ηνπ θινηνχ, απνθξχπηνληαο έηζη ηελ ζρεκαηηδφκελε ηάθξν.  

Ζ βπζηδφκελε πιάθα ζεξκαίλεηαη θαη γίλεηαη ιηγφηεξν δχζθακπηε φζν βπζίδεηαη. 

Σειηθψο, πξνθχπηεη ηφζν εχπιαζηε πνπ θαζίζηαηαη αδχλαηε ε παξαγσγή ζεηζκψλ; ην 

κεγαιχηεξνο βάζνο ζεηζκνχ πνπ έρεη θαηαγξαθεί έσο ηψξα είλαη πεξίπνπ 700 

ρηιηφκεηξα θαη ππνζηεξίδεη απηή ηελ ππφζεζε. Σκήκαηα ηεο βπζηδφκελεο πιάθαο 
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ιηψλνπλ, παξάγνληαο κάγκα ην νπνίν κπνξεί λα αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα θαη λα 

ζρεκαηίδεη κία εθαηζηεηαθή γξακκή, πξνζεγγηζηηθά παξάιιειε ζηελ δψλε 

θαηαβχζηζεο, πάλσ ζηελ αλαδπφκελε πιάθα. 

 

Εικόνα 2-12: Παράδειγμα ηϊνθσ καταβφκιςθσ, χωρίσ κλίμακα. Αποτελεί τθν ηϊνθ καταβφκιςθσ 
Cascadia, λίγο ζξω από τισ ακτζσ τθσ Washington και του Oregon. Η πλάκα Juan de Fuca προζρχεται 
από τθν εξαπλωκείςα κορυφογραμμι Juan de Fuca και καταβυκίηεται κάτω από τθν Νοτιο-
Αμερικάνικθ πλάκα. Μάγμα αναδφεται από το βακφτερο τμιμα τθσ ηϊνθσ ςχθματίηοντασ ζνα 
θφαιςτειακό τόξο το οποίο είναι ςχεδόν παράλλθλο τθσ ηϊνθσ και βρίςκεται πάνω ςτθν 
αναδυόμενθ πλάκα. (Πηγή: Noson et. al, 1988) 

 

Όηαλ νη πιάθεο πνπ θέξνπλ επείξνπο ζπγθιίλνπλ, επεηξσηηθέο ζπγθξνχζεηο 

(continental collisions) κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ νξεηλψλ φγθσλ 

(www.el.wikipedia.org/wiki/Σεθηνληθέο_πιάθεο, 2015). Σα Ηκαιάηα απνηεινχληαη 

απφ δχν επίπεδα θινηνχ, ηα νπνία παξάρζεθαλ κεηά ηελ ζχγθξνπζε ηεο 

Δπξαζηαηηθήο κε ηελ Ηλδν-Απζηξαιηαλή πιάθα. Ζπεηξσηηθέο ζπγθξνχζεηο ησλ 

πιαθψλ πνπ θέξνπλ ηελ Αθξηθή θαη ηελ Δπξψπε, ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή, 

ειαηηψλνπλ ην κέγεζνο ηεο Μεζνγείνπ Θάιαζζαο θαη ζα νδεγήζνπλ, ηειηθψο, ζηνλ 

ζρεκαηηζκφ νξεηλψλ φγθσλ κεηά απφ πνιιαπιέο ζπγθξνχζεηο. 

Όρια ρηγμάτων μεταςχηματιςμού  ή  πλευρικώσ ολιςθαίνοντα 

Σα ξήγκαηα (ή ξεμηγελείο δψλεο) κεηαζρεκαηηζκνχ (transform faults or fault zones) 

είλαη κεγάιεο θιίκαθαο ελεξγέο ηεθηνληθέο δνκέο, πνπ απνηεινχλ φξηα ηεθηνληθψλ 

ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. Ζ θίλεζε κεηαμχ ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ νξηδφληηα 

νιίζζεζε, δειαδή πξφθεηηαη γηα φξηα θαηά κήθνο ησλ νπνίσλ, νχηε δεκηνπξγείηαη 

(φπσο ζηηο απνθιίλνπζεο πιάθεο) αιιά νχηε θαη θαηαζηξέθεηαη (φπσο ζηηο 

ζπγθιίλνπζεο πιάθεο) πιηθφ ηεο ιηζφζθαηξαο (www.labtect.geol.uoa.gr, 2007). 

΢πλήζσο βξίζθνληαη κεηαηνπίδνληαο ηηο εμαπισζείζεο θνξπθνγξακκέο, φπσο 

απνηππψλεηαη ζηελ Δηθφλα 2-13. Απηά ηα ξήγκαηα, ινηπφλ, αλαγλσξίδνληαη απφ ηηο 

κεηαηνπίζεηο ησλ δσλψλ καγλεηηθψλ αλσκαιηψλ θαη, φπνπ δηαηεξνχληαη, απφ 

ζρεκαηηδφκελνπο γθξεκνχο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θινηνχ. Οη κεηαηνπίζεηο ησλ 
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καγλεηηθψλ αλσκαιηψλ, πνπ νξίδνπλ ηηο δψλεο δηάξξεμεο (fracture zones), κπνξνχλ 

λα παξαηεξεζνχλ θαηά κήθνο ρηιηάδσλ ρηιηνκέηξσλ; σζηφζν, κφλν ην ηκήκα ηεο 

δψλεο δηάξξεμεο κεηαμχ ησλ εμαπισζεηζψλ θνξπθνγξακκψλ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

ξήγκα κεηαζρεκαηηζκνχ. Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2-13, ε θίλεζε ησλ ηκεκάησλ 

ηεο δψλεο δηάξξεμεο πνπ επεθηείλνληαη πέξα ηνπ ξήγκαηνο κεηαζρεκαηηζκνχ έρνπλ 

ηελ ίδηα θαηεχζπλζε θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηεο δψλεο; νπφηε θαη δελ ππάξρεη ζρεηηθή 

θίλεζε. Σα αλελεξγά απηά ηκήκαηα ησλ δσλψλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ξήγκαηα 

νξπθηψλ (fossil faults) πνπ δελ παξάγνπλ ζεηζκνχο. 

 

Εικόνα 2-13: (a) Πλάγια όψθ; (b) κάτοψθ του ριγματοσ μεταςχθματιςμοφ και των γειτονικϊν 
ανενεργϊν ηωνϊν διάρρθξθσ. (Πθγι: Kramer, 1996) 

To ξήγκα ηνπ Αγίνπ Αλδξέα (San Andreas Ridge), γηα παξάδεηγκα, έρεη 

θαηεγνξηνπνηεζεί σο ξήγκα κεηαζρεκαηηζκνχ (Wilson, 1965), ζπλδένληαο εθείλν ηνπ 

Αλαηνιηθνχ Δηξεληθνχ, έμσ απφ ηελ αθηή ηνπ Μεμηθνχ, κε ην Juan de Fuca, έμσ απφ 

ηελ αθηή ηεο πνιηηείαο Washington. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε γεσκεηξία απηνχ ηνπ 

είδνπο είλαη αξθεηά πνιχπινθε κε πνιιέο αθαλφληζηεο γσλίεο θαη θακπχιεο, γηα απηφ 

θαη ζπλήζσο ρσξίδνληαη ζε επηκέξνπο ηκήκαηα (fault segments). Σν βάζνο ηνπο είλαη 

ηππηθά πεξηνξηζκέλν, αιιά ην νξηδφληην κήθνο ηνπο κπνξεί λα θηάζεη κεγάιν αξηζκφ 

ρηιηνκέηξσλ. Άιια ζεκαληηθά ξήγκαηα ηεο θαηεγνξίαο απνηεινχλ: ην Motagua (πνπ 

δηαρσξίδεη ηελ Ννηην-Ακεξηθάληθε πιάθα απφ εθείλε ηεο Καξατβηθήο), ην Αιπηθφ 

ξήγκα ηεο Νέαο Εειαλδίαο θαη ην δίθηπν ξεγκάησλ ηεο Νεθξάο Θάιαζζαο, πνπ 

ζπλδέεη ηελ Δξπζξά Θάιαζζα κε ηα φξε Bitlis ηεο Σνπξθίαο.  

Σειηθά, ε ηεθηνληθή ησλ πιαθψλ δηακνξθψλεη θαη παξέρεη έλα πνιχ ρξήζηκν πιαίζην 

θαηαλφεζεο θαη εμήγεζεο ησλ θηλήζεσλ επί ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο θαη ησλ 

ηνπνζεζηψλ ησλ ζεηζκψλ θαη εθαηζηείσλ. Ζ ηεθηνληθή ησλ πιαθψλ, ινηπφλ, 

επζχλεηαη γηα ηελ δηακφξθσζε ησλ λέσλ θαη ηελ θαηαλάισζε ησλ παιηψλ πιηθψλ 

ηνπ γήηλνπ θινηνχ ζηε κνξθή ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θίλεζεο ησλ πιαθψλ 

(Δηθφλα 2-14). Δπηζεκαίλεηαη, φκσο, φηη δελ απνηειεί παλάθεηα, αθνχ δελ εμεγεί φια 

ηα θαηαγξαθέληα ζεηζκηθά ζπκβάληα. Γηα παξάδεηγκα, είλαη γλσζηφ φηη έρνπλ ζπκβεί 

ζεηζκνί εληφο ησλ πιαθψλ, καθξηά ησλ νξίσλ ηνπο κε ηηο ππφινηπεο πιάθεο, 

(intraplate earthquakes), ζηηο πεξηζζφηεξεο επείξνπο. 
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Εικόνα 2-14: ΢υςχετίςεισ μεταξφ των τριϊν ειδϊν των ορίων : εξαπλωκείςεσ κορυφογραμμζσ, 
ηϊνεσ καταβφκιςθσ και ριγματα μεταςχθματιςμοφ. (Πηγή: Kramer, 1996) 

2.2.3  Θεωρία  ελαςτικότητασ  

Οη πιάθεο ηεο Γεο, φπσο πξναλαθέξζεθε, βξίζθνληαη ζε ζπλερή θίλεζε θαη ε 

ηεθηνληθή ησλ πιαθψλ ππνδεηθλχεη φηη ε πιεηνςεθία ησλ ζρεηηθψλ θηλήζεσλ 

ιακβάλεη ρψξα πιεζίνλ ησλ νξίσλ ηνπο. Οη καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο απηψλ ησλ 

θηλήζεσλ κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ ζην γεσινγηθφ ηζηνξηθφ (geologic record), ην 

νπνίν δηαηεξεί πιεξνθνξίεο γηα παξακνξθψζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαηά 

ηελ δηάξθεηα κηαο κεγάιεο ρξνληθήο πεξηφδνπ. Με ηελ άθημε ηνπ κνληέξλνπ 

ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ κεηξήζεσλ, σζηφζν, νη θηλήζεηο κπνξνχλ λα 

παξαθνινπζεζνχλ κέζα ζε κία κηθξφηεξε ρξνληθή πεξίνδν. ΢ηελ Δηθφλα 2-15 

απεηθνλίδεηαη έλα παξάδεηγκα απνηειεζκάησλ κεηξήζεσλ ζην ξήγκα ηνπ Αγίνπ 

Αλδξέα θαη ζην ξήγκα Calaveras, ζην νπνίν παξαηεξείηαη ζπζηνιή ησλ γξακκψλ 17 

θαη 19 θαη επηκήθπλζε ησλ γξακκψλ 20 θαη 23, ππνδεηθλχνληαο ηελ χπαξμε θίλεζεο 

ηνπ ξήγκαηνο (Kramer, 1996).  

Όπσο δηαδξακαηίδεηαη ε ζρεηηθή θίλεζε ησλ πιαθψλ, ελέξγεηα ειαζηηθήο 

παξακφξθσζεο (elastic strain energy) απνζεθεχεηαη ζηα πιηθά θνληά ζηα φξηα ησλ 

πιαθψλ, φζν απμάλνληαη νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζηα επίπεδα ηνπ ξήγκαηνο πνπ 

δηαρσξίδνπλ ηηο πιάθεο. Όηαλ νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο εμηζσζνχλ κε ηελ δηαηκεηηθή 

ηάζε ηνπ βξάρνπ πνπ βξίζθεηαη θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο, ν βξάρνο αζηνρεί θαη ε 

ζπγθεληξσκέλε ειαζηηθή ελέξγεηα ειεπζεξψλεηαη. Οη επηπηψζεηο ηεο αζηνρίαο 

εμαξηψληαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ βξάρνπ πνπ βξίζθεηαη θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο. 

Δάλ είλαη αδχλακν θαη φιθηκν, φζε κηθξή ειαζηηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα 

απνζεθεχζεη, ζα ειεπζεξσζεί ζρεηηθά αξγά θαη ε θίλεζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί 

αζεηζκηθά. Δάλ, απφ ηελ άιιε, ν βξάρνο είλαη δπλαηφο θαη εχζξαπζηνο, ε αζηνρία ζα 

είλαη αθαξηαία. Ζ ξήμε ηνπ ζα ειεπζεξψζεη ηελ ελέξγεηα κε εθξεθηηθφ ηξφπν, 
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κεξηθψο ζηελ κνξθή ζεξκφηεηαο θαη κεξηθψο σο θχκαηα θαηαπφλεζεο (stress 

waves), ηα νπνία θαληάδνπλ σο ζεηζκνί. Ζ ζεσξία ηεο ειαζηηθφηεηαο, φπσο 

δηαηππψζεθε απφ ηνλ Reid ην 1911, πεξηγξάθεη απηή ηελ δηαδηθαζία ηεο επηηπρνχο 

ζπγθέληξσζεο θαη ειεπζέξσζεο ηεο ειαζηηθήο ελέξγεηαο εληφο ελφο βξάρνπ πιεζίνλ 

ησλ ξεγκάησλ (Δηθφλα 2-16).   

 

Εικόνα 2-15: (α) Δίκτυο γραμμϊν καταμζτρθςθσ κατά μικοσ των ρθγμάτων San Andreas και 
Cavaleras; (β) αλλαγι ςτο μικοσ των γραμμϊν. (Πηγή: Bolt, 1993) 

Ζ θχζε ηεο ζπγθέληξσζεο θαη έθιπζεο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ 

ελδηαθέξνλ. Σα ξήγκαηα δελ είλαη νκνηφκνξθα, γεσκεηξηθά ή/θαη ζηα πιηθά – 

κπνξνχλ λα ππάξρνπλ δπλαηέο αιιά θαη αζζελείο δψλεο πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ελφο 

ξήγκαηνο. Οη ηζρπξφηεξεο δψλεο, γλσζηέο σο εμνγθψκαηα (asperities) ή θξάγκαηα 

(barriers), είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο. Σν κνληέιν εμνγθσκάησλ (asperity model) 

ελφο ξήγκαηνο κεηαζρεκαηηζκνχ ππνζέηεη φηη νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο πξηλ απφ ζεηζκφ 

δελ είλαη νκνηφκνξθεο θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο ιφγσ ηεο ειεπζέξσζεο ελέξγεηαο 

ζηηο αζζελέζηεξεο δψλεο, κέζσ εξππζκνχ (creep) ή πξφσξσλ δνλήζεσλ (foreshocks). 

Ζ έθιπζε ησλ ελαπνκεηλάλησλ ζεηζκηθψλ θαηαπνλήζεσλ πνπ ήηαλ απνζεθεπκέλεο 

ζηα εμνγθψκαηα, παξάγνπλ ηνλ θχξην ζεηζκφ πνπ αθήλεη ηελ επηθάλεηα έθξεμεο 

ζηελ θαηάζηαζε νκνηφκνξθεο πξφσξεο θαηαπφλεζεο. ΢ην κνληέιν ησλ θξαγκάησλ 

(barrier model), νη πξνγελέζηεξεο, ηνπ ζεηζκνχ, πξφσξεο θαηαπνλήζεηο εθηηκψληαη 

σο νκνηφκνξθεο. Όηαλ ζπκβαίλεη ν θχξηνο ζεηζκφο, απηέο ειεπζεξψλνληαη απφ φια 

ηα ηκήκαηα ηνπ ξήγκαηνο, εθηφο απφ εθείλεο ησλ δπλαηφηεξσλ θξαγκάησλ; 

κεηαγελέζηεξεο δνλήζεηο, έπεηηα, ιακβάλνπλ ρψξν φζν ν βξάρνο πξνζαξκφδεηαη ζην 

λέν πεδίν νκνηφκνξθεο θαηαπφλεζεο.  
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Εικόνα 2-16: Θεωρία ελαςτικότθτασ για ςειςμοφσ. ΢τθν (α) θ αργι παραμόρφωςθ του βράχου 
ςτθν περιοχι εγγφτθτασ ενόσ ορίου τθσ πλάκασ οδθγεί ςτθν ςυςςϊρευςθ ελαςτικισ ενζργειασ 
εντόσ του βράχο,  με τον ίδιο τρόπο που θ ίδια ενζργεια ςυςςωρεφεται ςε ζνα εφπλαςτο ραβδί 
που παραμορφϊνεται, όπωσ φαίνεται ςτο δεξί τμιμα τθσ εικόνασ ; (β) Αν ξεπεραςτεί θ αντοχι του 
βράχου, εκείνοσ κα ςπάςει, εκλφοντασ ελαςτικι ενζργεια ςτθ μορφι δονιςεων, όπωσ κα γινόταν 
και ςτθν περίπτωςθ ενόσ εφκραυςτου ραβδιοφ, όπωσ φαίνεται ςτο δεξί τμιμα τθσ εικόνασ. (Πηγή: 
Kramer, 1996) 

Αθνχ πξφσξεο δνλήζεηο θαη κεηαζεηζκνί (aftershocks) ζπρλά παξαηεξνχληαη, 

ελδέρεηαη φηη θάπνηεο ηζρπξέο δψλεο ζπκπεξηθέξνληαη σο εμνγθψκαηα θαη άιιεο σο 

θξάγκαηα (Aki, 1984). Ζ κεραληθή ζεκαζία ησλ εμνγθσκάησλ θαη ησλ θξαγκάησλ 

εληνπίδεηαη ζηελ επηξξνή ηνπο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εδαθηθήο θίλεζεο πιεζίνλ 

ηνπ ξήγκαηνο. Μία πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη θνληά ζε κία απφ απηέο ηηο ηζρπξέο δψλεο 

κπνξεί λα αληηκεησπίζεη ηζρπξφηεξεο δνλήζεηο απφ κία άιιε πεξηνρή ζε ίδηα 

απφζηαζε απφ ην ξήγκα αιιά καθξχηεξα απφ απηέο ηηο δψλεο. ΢ε κεγαιχηεξεο 

απνζηάζεηο απφ ην ξήγκα νη επηπηψζεηο ηνπ ειαηηψλνληαη αλνκνηφκνξθα. Γπζηπρψο, 

νη κέζνδνη γηα ηνλ εληνπηζκφ απηψλ ησλ δσλψλ πξηλ ηελ ξήμε δελ έρνπλ, αθφκε, 

αλαπηπρζεί επαξθψο.  

Ζ ξήμε, γεληθά, πξνρσξά θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο σο κία ζεηξά δηαδνρηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ (θάπνηνη ζεηζκνί κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο έλα ζχλνιν πνιιψλ 

κηθξφηεξσλ ζεηζκψλ πνπ ζπκβαίλνπλ εληφο κίαο ζχληνκεο ρξνληθήο θαη κηθξήο 

ρσξηθήο εγγχηεηαο). Οη κηθξνί ζεηζκνί κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ σο ζεκεηαθέο 

δηαδηθαζίεο, αθνχ νη επηθάλεηεο ξήμεο ζπλήζσο επεθηείλνληαη κφλν ιίγα ρηιηφκεηξα. 

Γηα παξάδεηγκα, θχκαηα παξάγνληαη απφ ην ξήγκα κε δηαθνξεηηθή ηζρχ ζε 

δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο; θαηεπζπληηθέο επηπηψζεηο (directivity effects) απηνχ ηνπ 

είδνπο κπνξνχλ κπνξεί λα παξάμνπλ αδηκνπζηαθέο δηαθνξέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

εδαθηθήο θίλεζεο (Δηθφλα 2-17). Ζ παξεκβνιή ησλ θπκάησλ πξνθαιείηαη απφ 

ηζρπξέο δηαδνρηθέο κεηαθηλήζεηο πνπ παξάγνπλ κε ηελ ζεηξά ηνπο ηζρπξνχο παικνχο 

κεγάισλ κεηαηνπίζεσλ (ελ νλφκαηη παικνί εθηίλαμεο - fling pulses), ζε γεηηνληθέο 

ηνπνζεζίεο πξνο ηηο νπνίεο θηλείηαη ην ξήγκα.  



Αλάπηπμε εξγαιείνπ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ ζε πεξηβάιινλ Γ.Π.΢. γηα ηελ απνθπγή γεσθηλδχλσλ 

θαηά ηελ ράξαμε αγσγψλ κεγάινπ κήθνπο 

΢χολή Αγρονόμων και Σοπογράφων Μηχανικών Ε.Μ.Π. ΢ελίδα 37 

 

Εικόνα 2-17: ΢χθματικι αναπαράςταςθ των κατευκυντικϊν επιπτϊςεων ςτισ εδαφικζσ κινιςεισ 
ςτισ τοποκεςίεσ προσ (δεξιά) και από (αριςτερά) από τθν κατεφκυνςθ του ριγματοσ 
μεταςχθματιςμοφ. Η υπζρκεςθ παλμϊν, όπωσ φαίνετα δεξιά, μπορεί να οδθγιςει ςε ιςχυροφσ 
παλμοφσ εκτίναξθσ (fling pulses) ςτισ τοποκεςίεσ πλθςίον του ριγματοσ. (Πηγή: Singh, 1985) 

2.2.3.1  Συςχϋτιςη τησ θεωρύασ ελαςτικότητασ με την επανϊληψη ςειςμών 

Ζ ζεσξία ειαζηηθφηεηαο ππνλνεί ην γεγνλφο φηη ε εκθάληζε ησλ ζεηζκψλ 

αλαθνπθίδεη ηηο πηέζεηο θαηά κήθνο ηκήκαηνο ηνπ ξήγκαηνο φπνπ ε ξήμε 

πξαγκαηνπνηείηαη, θαη φηη δελ ζα επαλαιεθζεί ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα κέρξη λα 

ζπζζσξεπηεί μαλά ε θαηάιιειε πνζφηεηα ελέξγεηαο. ΢πλεπψο, νη πηζαλφηεηεο 

εκθάληζεο ελφο ζεηζκνχ ζε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία πξέπεη λα ζπζρεηηζηνχλ, κε 

θάπνην ηξφπν, κε ηνλ ρξφλν πνπ έρεη πεξάζεη απφ ηνλ ηειεπηαίν ζεηζκφ θαη, 

πηζαλφηαηα, ηελ ελέξγεηα πνπ ηφηε ειεπζεξψζεθε. Τπφ έλα πηζαλνινγηθφ πξίζκα, 

ζπλεπψο, κεκνλσκέλνη ζεηζκνί ζε ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ξήγκαηνο δελ πξέπεη λα 

ζεσξνχληαη ηπραία, αλεμάξηεηα ζπκβάληα. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ζεκαληηθφ 

θαηά ηελ αλάιπζε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο (seismic hazard analysis). 

Δπεηδή νη ζεηζκνί «αλαθνπθίδνπλ» ηελ ειαζηηθή ελέξγεηα πνπ ζπζζσξεχεηαη ζηα 

ξήγκαηα, ζα έπξεπε λα είλαη πην πηζαλή ε εκθάληζε ηνπο ζε πεξηνρέο φπνπ έρεη 

παξαηεξεζεί κηθξή έσο θαη θαζφινπ ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα, γηα έλα ζεκαληηθφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Παξαθνινπζψληαο θαη θαηαγξάθνληαο ηελ θίλεζε ησλ ξεγκάησλ 

θαη ην ηζηνξηθφ ηεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαηά κήθνο απηψλ, είλαη πηζαλφ λα 

αλαγλσξηζηνχλ θελά ζηελ ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ζε ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο. 

΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία ηεο ειαζηηθφηεηαο, ε θίλεζε ζπκβαίλεη αζεηζκηθά ή ε 

ειαζηηθή ελέξγεηα ζπζζσξεχεηαη θνληά ζε απηά ηα «ζεηζκηθά θελά» (seismic gaps). 

Οπφηε, ζηηο πεξηνρέο φπνπ είλαη γλσζηφ φηη απηφ ζπκβαίλεη, ηα ζεηζκηθά θελά ζα 

έπξεπε λα εθπξνζσπνχλ ηηο πεξηνρέο πνπ είλαη πηζαλφ λα πιεγνχλ απφ ζεηζκφ. Έλαο 

κεγάινο αξηζκφο ζεηζκηθψλ θελψλ έρνπλ αλαγλσξηζηεί παγθνζκίσο, κε 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα λα απνηειεί ην θελφ Loma Prieta (Loma Prieta gap) , πνπ 
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απνηειεί ηκήκα ηνπ ξήγκαηνο ηνπ Αγίνπ Αλδξέα (San Andreas fault) θαη 

απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 2-18, ζην νπνίν έιαβε ρψξα θαηαζηξνθηθφο ζεηζκφο κε 

κέγεζνο ζεηζκηθήο ξνπήο 6,9 (en.wikipedia.org/wiki/1989_Loma_Prieta_earthquake, 

2015). Σειηθψο, ε ρξήζε ησλ ζεηζκηθψλ θελψλ πξνζθέξεη ηνλ ρψξν γηα βειηίσζε 

ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο πξφβιεςεο ησλ ζεηζκψλ θαη ηεο εθηίκεζεο ηνπ ζεηζκηθνχ 

ξίζθνπ. 

 

Εικόνα 2-18: Σομι ενόσ τμιματοσ του ριγματοσ του Αγίου Ανδρζα από βόρεια του San Fransisco 
μζχρι νότια του Parkfield: (α) ςειςμικότθτα των 20 ετϊν πριν τον ςειςμό Loma Prieta του 1989, 
επιςθμαίνοντασ το ςειςμικό κενό Loma Prieta; (β) ο κφριοσ ςειςμόσ και οι μεταςειςμοί του 1989. 
(Πηγή: Housner et al., 1990) 

2.2.3.2  Συςχϋτιςη τησ θεωρύασ ελαςτικότητασ με το τεκτονικό περιβϊλλον 

Ζ ειαζηηθή ζεσξία επίζεο ππνλνεί φηη ηα ηεθηνληθά πεξηβάιινληα ηα νπνία είλαη 

ηθαλά λα απνζεθεχζνπλ δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο ελέξγεηαο, ζα παξάμνπλ θαη 

ζεηζκνχο δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο. Αο ιεθζεί σο παξάδεηγκα ην ηεθηνληθφ πεξηβάιινλ 

ζηελ πεξηνρή εγγχηεηαο ελφο νξίνπ πιάθαο ηνπ ηχπνπ εμαπισζείζαο θνξπθνγξακκήο 

(spreading ridge boundary). Πξψηνλ, ν θινηφο είλαη ιεπηφο; γηα απηφ θαη ν φγθνο ηνπ 

βξάρνπ ζηνλ νπνίν κπνξεί λα απνζεθεπζεί ειαζηηθή ελέξγεηα είλαη κηθξφο. Γεχηεξνλ, 

ε νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεο ζρεηηθήο θίλεζεο ησλ πιαθψλ έρεη επηκεθπλζεί; γηα απηφ 

θαη ε πίεζε ζην επίπεδν ηνπ ξήγκαηνο (fault plane), καδί κε ηελ δχλακε ηεο ξήμεο, 

έρνπλ ρακειή ηηκή. Σξίηνλ, ν βξάρνο είλαη ζρεηηθά ζεξκφο θαη εχπιαζηνο, άξα δελ ζα 

ειεπζεξψζεη ειαζηηθή ελέξγεηα ζπαζκσδηθά. Λακβάλνληαο ηνπο ππφςε, νη 

πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο πεξηνξίδνπλ ηελ ζπλνιηθή ειαζηηθή ελέξγεηα πνπ 

κπνξεί λα ζπζζσξεπηεί ζε έλα απνθιίλσλ φξην πιάθαο θαη εμεγνχλ ηελ 

παξαηεξεζείζα απνπζία πνιχ κεγάισλ ζεηζκψλ ζε απηφ ην είδνο νξίσλ. 

Μέρξη ν σθεαληθφο θινηφο λα κεηαθηλεζεί απφ έλα φξην εμαπισζείζαο 

θνξπθνγξακκήο ζε κία δψλε θαηαβχζηζεο, έρεη ςπρζεί, απνθηήζεη κεγαιχηεξν πάρνο 

θαη ηζρπξνπνηεζεί. Ζ ζρεηηθή θίλεζε ησλ πιαθψλ, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, είλαη 

ζπγθιίλνπζα (φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζην ππνθεθάιαην 2.2.2.2), άξα νη ζιηπηηθέο 

ηάζεηο απμάλνπλ ηελ δχλακε ξήμεο ζην επίπεδν ηνπ ξήγκαηνο. Δπεηδή ηα φξηα ησλ 

πιαθψλ ζηηο δψλεο θαηαβχζηζεο είλαη θεθιηκέλα, ε πεξηνρή πηζαλήο ξήμεο έρεη 
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κεγάιε έθηαζε. Όινη απηνί νη παξάγνληεο ππνζηεξίδνπλ ηηο πηζαλφηεηεο 

ζπζζψξεπζεο κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο ε νπνία, φηαλ ειεπζεξσζεί, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ εκθάληζε κεγάισλ ζεηζκψλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη κεγαιχηεξνη 

ζεηζκνί πνπ έρνπλ ζπκβεί θαη θαηαγξαθεί απνδίδνληαη ζηηο δψλεο θαηαβχζηζεο. 

΢ηα ξήγκαηα κεηαζρεκαηηζκνχ, ν βξάρνο είλαη γεληθά ςπρξφο θαη εχζξαπζηνο αιιά 

κεγάιεο ζιηπηηθέο ηάζεηο, ζπλήζσο, δελ εκθαλίδνληαη επεηδή ηα φξηα έρνπλ ζπρλά 

θάζεηε κνξθή θαη ε θίλεζε, ηππηθά, είλαη νξηδφληηαο νιίζζεζεο. Δπεηδή ην βάζνο 

απηψλ ησλ ξεγκάησλ είλαη πεξηνξηζκέλν, ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ειαζηηθήο ελέξγεηαο 

πνπ κπνξεί λα απνζεθεπζεί ειέγρεηαη απφ ην κήθνο ηεο ξήμεο. Έρνπλ θαηαγξαθεί 

αξθεηνί, κεγάιεο έθηαζεο, ζεηζκνί πνπ εκπιέθνπλ ξήμεηο κεγάινπ κήθνπο (αξθεηψλ 

ρηιηνκέηξσλ) ζε ηέηνηνπ είδνπο ξήγκαηα, σζηφζν ζεκαληηθά κεγάινη ζεηζκνί είλαη 

πηζαλφ λα κελ παξαηεξεζνχλ. 

2.2.4  Η γεωμετρική θεώρηςη και οι παράμετροι ενόσ ςειςμού 

Με ζθνπφ ηελ θαιχηεξε δπλαηή θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεηζκνχ, νθείιεηαη, 

επηπξφζζεηα ησλ πξναλαθεξζέλησλ βαζηθψλ ελλνηψλ, λα ζεσξεζεί γεσκεηξηθά θαη 

λα παξνπζηαζηνχλ νη ζεκαληηθφηεξνη εθ ησλ παξαγφλησλ ηνπ. 

2.2.4.1  Γεωμετρικό θεώρηςη του φαινομϋνου 

Γηα λα πεξηγξαθεί ε ηνπνζεζία ελφο ζεηζκνχ, θαζίζηαηαη απαξαίηεηε ε ρξήζε 

πεξηγξαθηθήο νξνινγίαο. Οη ζεηζκνί παξάγνληαη απφ ξήμεηο ηνπ εδάθνπο θαηά κήθνο 

ελφο ξήγκαηνο, θαη αθφκε θαη αλ ε ξήμε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ρηιηάδεο 

ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα επηθαλείαο ηνπ επηπέδνπ ηνπ ξήγκαηνο, πξέπεη λα μεθηλά απφ 

θάπνπ. Σν ζεκείν ζην νπνίν μεθηλά ε ξήμε θαη απφ ην νπνίν πξνέξρνληαη ηα πξψηα 

ζεηζκηθά θχκαηα νλνκάδεηαη εζηία (focus) ή ππφθεληξν (hypocenter) ηνπ ζεηζκνχ. 

Ξεθηλψληαο απφ ηελ εζηία, ε ξήμε εθηείλεηαη θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο ζε ηαρχηεηεο 

2 – 3 km/sec (Bolt, 1989). Παξφιν πνπ ε ξήμε ηνπ ξήγκαηνο κπνξεί λα επεθηαζεί 

κέρξη ηελ εδαθηθή επηθάλεηα, ε εζηία εληνπίδεηαη ζε έλα εζηηαθφ ή ππνθεληξηθφ 

βάζνο (focus depth or hypocentral depth) θάησ απφ ηελ επηθάλεηα. Σν ζεκείν ζηελ 

εδαθηθή επηθάλεηα, πνπ απνηειεί ηελ πξνβνιή ηνπ εζηηαθνχ ζεκείνπ ζε απηήλ, 

νλνκάδεηαη επίθεληξν (epicenter) ηνπ ζεηζκνχ. Ζ απφζηαζε ζηελ εδαθηθή επηθάλεηα 

κεηαμχ ελφο ηνπίνπ ή ελφο παξαηεξεηή θαη ηνπ επηθέληξνπ είλαη γλσζηή σο 

επηθεληξηθή απφζηαζε (epicentral distance), θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ηδίνπ ηνπίνπ 

ή ηνπ ηδίνπ παξαηεξεηή θαη ηελ εζηία νλνκάδεηαη εζηηαθή ή ππνθεληξηθή απφζηαζε 

(focal or hypocentral distance) (Δηθφλα 2-19). 
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Εικόνα 2-19: Γεωμετρικι κεϊρθςθ τθσ τοποκεςίασ του ςειςμοφ, για τισ ανάγκεσ τθσ παραπάνω 
περιγραφισ. (Πηγή: Kramer, 1996) 

2.2.4.2  Παρϊμετροι των ςειςμών 

Οη βαζηθφηεξνη παξάκεηξνη, νη νπνίεο βνεζνχλ ζηελ πιεξέζηεξε θαη, ζπλεπψο, 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεηζκνχ είλαη ην κέγεζνο θαη ε εθιπφκελε 

εθ απηνχ ελέξγεηα ηνπ. ΢ηφρνο ησλ δχν παξακέηξσλ απνηειεί ε, φζν ην δπλαηφλ, 

αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θαηαζηξνθψλ πνπ κπνξεί λα απνθέξεη έλαο 

ζεηζκφο. 

Μέγεθοσ ενόσ ςειςμού  :  Κλίμακεσ ςειςμικού μεγέθουσ 

Ο Charles Richter, Ακεξηθάλνο ζεηζκνιφγνο, εηζήγαγε ην 1930 ηελ έλλνηα ηνπ 

ζεηζκηθνχ κεγέζνπο ζηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ. Ζ βαζηθή ηνπ ηδέα ήηαλ πνιχ 

απιή: γλσξίδνληαο ηελ απφζηαζε κεηαμχ ζεηζκνγξάθνπ θαη επηθέληξνπ θαη 

θαηαγξάθνληαο ην κέγηζην εχξνο ηαιάλησζεο, ζα ήηαλ δπλαηή ε εκπεηξηθή εθηίκεζε 

ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζεηζκνχ. Ζ αξρηθή θιίκαθα ηνπ Richter (ΜL) επεθηεηλφηαλ ζε 

θαηαγξαθέο ζεηζκψλ νπνηαζδήπνηε απφζηαζεο θαη κε εζηηαθφ βάζνο 0 έσο 700 

ρηιηφκεηξα. Όκσο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ιφγσ ηεο χπαξμεο δχν εηδψλ θπκάησλ 

(ρψξνπ θαη επηθαλείαο), γίλεηαη δηάθξηζε ζε δχν θιίκαθεο, δειαδή ζηε θιίκαθα mb 

γηα ηα θχκαηα ρψξνπ θαη ζηελ θιίκαθα Μs γηα ηα θχκαηα επηθαλείαο (΢αθειιαξίνπ, 

2008), νη νπνίεο νξίδνληαη σο εμήο (κε ηηο εμηζψζεηο 2.5 θαη 2.6 αληίζηνηρα) :  

         (
 

 
)    (   )                                   (2.5) 

         (
 

 
)             ( )                                             (2.6) 

όπος :     Α : εύπορ εδαθικήρ κίνηζηρ [μm] 

   Τ : σπονική πεπίοδορ [sec] 

   Q (D,h) : ζςνηελεζηήρ διόπθυζηρ πος εξαπηάηαι από ηην γυνιακή απόζηαζη D 

[μοίπερ] μεηαξύ επικένηπος και ζηαθμού και ηος εζηιακού βάθοςρ h [km] 
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Ζ θιίκαθα mb, βάζεη πξφζθαησλ παξαηεξήζεσλ, ρξεζηκνπνηεί δηακήθε θχκαηα P 

πνπ βαζίδνληαη ζε ρξνληθέο πεξηφδνπο ελφο δεπηεξνιέπηνπ, ελψ ε θιίκαθα Ms 

ρξεζηκνπνηεί επηθαλεηαθά θχκαηα Rayleigh κε πεξηφδνπο απφ 18 έσο 22 

δεπηεξφιεπηα. Αξρηθά, είρε ζεσξεζεί φηη ε ζεηζκηθή ελέξγεηα είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

πεξηφδνπ Σ. Οη κεηέπεηηα έξεπλεο, φκσο, έδεημαλ φηη νη πνιχ κεγάινη ζεηζκνί κε 

κεγάιεο επηθάλεηεο ξήμεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ελέξγεηα κεγάισλ πεξηφδσλ , κε 

απνηέιεζκα ε θιίκαθα mb λα ππνηηκά ην κέγεζνο ηνπο. Πξνηάζεθε, ινηπφλ, απφ ηνλ 

Ηάπσλα ζεηζκνιφγν Hiiro Kanamori κηα λέα θιίκαθα, ε νπνία βαζίδεηαη ζε 

παξακέηξνπο πνπ εμαξηψληαη απφ ην ζεηζκνγφλν ξήγκα κειέηεο θαη ην κέγεζνο ηεο 

ζρεηηθήο κεηαηφπηζεο - νιίζζεζεο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ. Απηή ε θιίκαθα νλνκάδεηαη 

θιίκαθα ζεηζκηθήο ξνπήο (seismic moment). Πξέπεη, σζηφζν, λα νξηζζεί πξψηα ε 

ζεηζκηθή ξνπή : 

                                                              (2.7) 

όπος :    μ (ή G) : μέηπο διάημηζηρ ή ολίζθηζηρ ηυν πεηπυμάηυν 

  S : εμβαδόν ηηρ επιθανείαρ ηος πήγμαηορ [km
2
] 

              d : μέζη ολίζθηζη πήγμαηορ 

Σν κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο νξίδεηαη κε ηελ εμίζσζε 2.8, κε κνλάδεο ηεο 

ζεηζκηθήο ξνπήο Μν ζε dyn (x) cm : 

    
 

 
      (  )                                                     (2.8)   

΢ειςμική ενέργεια 

Ζ ζπλνιηθή ζεηζκηθή ελέξγεηα πνπ ειεπζεξψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ, 

φπσο πξναλαθέξζεθε, απνηειεί κέηξν ηνπ κεγέζνπο ησλ θαηαζηξνθψλ πνπ απνθέξεη. 

Με νινθιήξσζε ζεηζκνγξαθεκάησλ απφ ζεηζκνχο αλαθνξάο ησλ Gutenberg & 

Richter (1956), πξνέθπςε ε ζρέζε 2.9, κεηαμχ ηεο εθιπφκελεο ελέξγεηαο E θαη ηεο 

θιίκαθαο κεγέζνπο Μs :   

                                                                   (2.9) 

, φπνπ ε ελέξγεηα E κεηξηέηαη ζε ergs. Απφ απηή ηε ζρέζε πξνθχπηεη φηη, γηα αχμεζε 

ηνπ κεγέζνπο Μs θαηά κία κνλάδα, αληηζηνηρεί ελέξγεηα 32 θνξέο κεγαιχηεξε απφ 

ηελ πξνεγνχκελε (΢αθειιαξίνπ, 2008). ΢ηνλ Πίλαθα 2.2 δηαθαίλεηαη ε πνιχ κεγάιε 

δηαθνξά έθιπζεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα κεγέζνπο Richter, ε νπνία εθθξάδεηαη ζε 

ηζνδχλακε κάδα εθξεθηηθήο χιεο ΣΝΣ ζε αληηζηνηρία κε ην κέγεζνο ηεο θιίκαθαο 

Richter.  
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Πίλαθαο 2.2 : Αληηζηνίρηζε δηαθνξεηηθώλ κεγεζώλ ηεο θιίκαθαο Richter κε ηελ απαηηνύκελε 

ηζνδύλακε κάδα ζε εθξεθηηθή ύιε ΣΝΣ γηα ηελ έθιπζε ίζνπ πνζνύ ελέξγεηαο. Δπίζεο, 

παξαηίζεληαη θαηαγξαθέληα παξαδείγκαηα, γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο αληηζηνίρηζεο. (Πηγή: 

΢αθειιαξίνπ, 2008) 

Μέγεζνο Richter Ιζνδύλακε κάδα ΣΝΣ Παξάδεηγκα 

-1,5 1 gr Θξαχζε δείγκαηνο βξάρνπ 

1,0 170 gr Αλαηίλαμε ζε εξγνζηάζην 

1,5 0,907 kg  

2,0 5,9 kg  

2,5 28,6 kg  

3,0 180 kg  

3,5 453,6 kg Αλαηίλαμε ζε κεηαιιείν 

4,0 5442 kg  

4,5 29024 kg Σπθψλαο 

5,0 180493 kg   

5,5 453500 kg  

6,0 5686890 kg ΢εηζκφο Καιακάηαο 

6,5 28615850 kg ΢εηζκφο Αιθπνλίδσλ 

7,0 180493 Mg ΢εηζκφο Αηαιάληεο 

7,5 907000 Mg ΢εηζκφο Φηιηαηξψλ 

8,0 5686890 Mg ΢εηζκφο Ρφδνπ 

8,5 28615850 Mg Anchorage, CA Quake, 1964 

9,0 181399093 Mg ΢εηζκφο Υηιήο, 1960 

10,0 5,7 δηο Μg Ρήγκα δηαηξέρνλ φιε ηε Γε 

12,0 1 ηξηο Mg Θξαχζε ηεο Γεο ζηα δχν 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο : ΕΙΔΗ ΓΕΨΚΙΝΔΤΝΨΝ 
 

3.1 Ειςαγωγή 

Βαζηθφ ζέκα ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ απνηεινχλ νη βαζηθνί γεσθηλδχλνη πνπ 

θαζίζηαηαη πηζαλφλ λα εκθαληζηνχλ ζηελ πεξηνρή δηέιεπζεο ελφο αγσγνχ. Οη 

γεσθίλδπλνη είλαη αληηθείκελα κειέηεο ηεο γεσηερληθήο κεραληθήο, ε νπνία «απνηειεί 

έλα πνιχ επξχ επηζηεκνληθφ πεδίν, ζπληεινχκελε απφ ζπληζηψζεο ηερληθήο 

γεσινγίαο, ηερληθήο ζεηζκνινγίαο, εδαθνκεραληθήο θαη βξαρνκεραληθήο» 

(΢αθειιαξίνπ, 2008).  

Οη γεσθίλδπλνη απνηεινχλ θπζηθέο θαηαζηξνθέο πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζηαηηθέο θαη 

ζεηζκηθέο ζπλζήθεο. Οπζηαζηηθά, ν γεσθίλδπλνο είλαη έλα θαηλφκελν πνπ ελδέρεηαη 

λα πξνθιεζεί απφ ηηο γεσινγηθέο δηεξγαζίεο ή/θαη ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα  θαη 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο ζην πεξηβάιινλ ην νπνίν 

δηαδξακαηίδεηαη (https://en.wikipedia.org/wiki/Geohazard, 2015). Σα βαζηθφηεξα είδε 

γεσθηλδχλσλ είλαη ηα εμήο :  

 Καηνιηζζήζεηο (ρεξζαίεο θαη ππνζαιάζζηεο) 

 Ρνέο ζπληξηκκηψλ 

 Απμεκέλε ζπγθέληξσζε πδξνγνλαλζξάθσλ 

 Εψλεο ππεξπίεζεο 

 Ζθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα 

 ΢εηζκνί 

 Παιηξξντθά θχκαηα θαη πεξηνρέο seiche 

 Φαηλφκελα karst 

 Ρεπζηνπνίεζε ηνπ εδάθνπο 

 Γεσινγηθά ξήγκαηα 

Κξίλεηαη, σζηφζν, απαξαίηεην λα ηνληζηεί φηη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

παξνπζηάδνληαη ηα είδε γεσθηλδχλσλ πνπ ελδηαθέξνπλ ακεζφηεξα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ αγσγνχ. Δηδηθφηεξα, νη γεσθίλδπλνη αλαθέξνληαη ζε ζηαηηθέο θαη ζεηζκηθέο 

ζπλζήθεο, σζηφζν, ην κεγαιχηεξν βάξνο εληνπίδεηαη ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία, ε 

νπνία θαη αλαιχεηαη ζην παξφλ θεθάιαην. 

3.2  Κίνδυνοσ εδαφικήσ φόρτιςησ λόγω ςειςμικών κυμάτων 

3.2.1  Γενικά 

Οη δχν βαζηθέο θαη επξχηεξεο θαηεγνξίεο θηλδχλσλ πνπ ηαιαλίδνπλ ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ αγσγνχ απνηεινχλ ε εδαθηθή θφξηηζε ιφγσ ζεηζκηθψλ θπκάησλ θαη νη κφληκεο 

εδαθηθέο παξακνξθψζεηο. ΢εκαληηθφηεξε θαη πην ζπρλά εκθαληδφκελε ζε φια ηα 

είδε αγσγψλ απνηειεί ε δεχηεξε θαηεγνξία, σζηφζν, θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαιπζεί 
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θαη ε πξψηε κε ζθνπφ ηελ πιεξέζηεξε ζεψξεζε ησλ πηζαλψλ θηλδχλσλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή.    

Καηά ηελ ζεηζκηθή αλάιπζε θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ ζεκαληηθψλ θαη/ή επαίζζεησλ 

θαηαζθεπψλ, ε εθπφλεζε κειέηεο ελίζρπζεο (amplification study) θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ αλαιχζεσλ απφθξηζεο εδάθνπο (ground response analyses) ζεσξνχληαη 

ην πξψην ζεκαληηθφ θαη απαξαίηεην βήκα. Ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε θαηαζθεπψλ 

κεγάινπ κήθνπο, φπσο γξακκέο αγσγψλ θαη γέθπξεο, νη νπνίεο ζπλήζσο δηέξρνληαη 

απφ πεξηνρέο κε πνιιέο ηνπνγξαθηθέο ηδηαηηεξφηεηεο θαη αλσκαιίεο, ε επηηπρία ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζεηζκηθήο θαηαπφλεζεο ελαπφθεηληαη, πξσηαξρηθψο, ζηελ  

ηθαλφηεηα ηνπ ππεχζπλνπ γεσηερληθνχ κεραληθνχ λα εθηηκήζεη, ξεαιηζηηθά, ην 

κέγεζνο ηνπ θνξηίνπ ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζην, εγγχο ηεο θαηαζθεπήο, έδαθνο ππφ 

ζπλζήθεο θελνχ ρψξνπ (ζεσξείηαη φηη αξρηθά δελ ππάξρεη ε θαηαζθεπή). Σν πεδίν 

δπλακηθψλ ηάζεσλ πνπ αλαπηχζζεηαη ζην έδαθνο είλαη ζπλάξηεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο ζηελ βάζε ησλ εδαθηθψλ απνζέζεσλ θαη 

ησλ ηνπηθψλ ζπλζεθψλ (local site conditions). Γεληθά, ε ρξήζε ηνπ φξνπ «ηνπηθέο 

ζπλζήθεο» ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ θαη ησλ 

γεσκνξθηθψλ θαη ηνπνγξαθηθψλ ζπλζεθψλ (Φαξξφπνπινο θ.α., 2012). 

Ζ κειέηε ελίζρπζεο θαη ε αλάιπζε εδαθηθήο απφθξηζεο πξέπεη λα βαζηζηνχλ ζηα 

δηαζέζηκα γεσινγηθά, γεσηερληθά θαη ηνπνγξαθηθά δεδνκέλα (νξηζκφο ηνπ ζεηζκηθνχ 

ππνβάζξνπ, εδαθηθνχ πξνθίι – ηαμηλφκεζε, ηδηνηήησλ εδάθνπο) θαη ηα ζεηζκνινγηθά 

δεδνκέλα ζην ζεηζκηθφ ππφβαζξν (ηηκέο αηρκήο ησλ παξακέηξσλ εδαθηθήο θίλεζεο – 

peak ground motion parameters, θάζκα απφθξηζεο – response spectra, 

επηηαρπλζηνγξαθήκαηα – accelerograms), φπσο αλαιχνληαη ζην ππνθεθάιαην 3.5. 

3.2.2  Γεωμορφικέσ ςυνθήκεσ και οι επιπτώςεισ τουσ 

Καηαγξαθέο θαη αλαιχζεηο (π.ρ. Aki [1988], Finn [1991], Gatmiri & Arson [2008]) 

έρνπλ δείμεη φηη, εθηφο απφ ηηο ζπλζήθεο ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ θαη νη γεσκνξθηθέο 

ζπλζήθεο ηείλνπλ λα αιιάμνπλ ην πιάηνο, ηελ ζπρλφηεηα, ηελ δηάξθεηα θαη ηελ 

ρσξηθή κεηαβιεηφηεηα ηεο εδαθηθήο θίλεζεο. Γηα απηφ θαη ε ζπκπεξίιεςε ηνπο ζην 

ζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ επαίζζεησλ θαη κεγάινπ κήθνπο θαηαζθεπψλ, φπσο νη αγσγνί, 

θξίλεηαη νπζηαζηηθή. ΢ηελ παξνχζα ζηηγκή επηζεκαίλεηαη ην γεγνλφο φηη νη 

ζεηζκνινγηθέο κειέηεο ζπλήζσο αγλννχλ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο, εθηηκψληαο ηα 

επίπεδα ησλ επηηαρχλζεσλ κφλν ζην ζεηζκηθφ ππφβαζξν (seismic bedrock), ην νπνίν, 

γεληθά, νξίδεηαη σο ε επηθάλεηα κεηαμχ ησλ καιαθψλ εδαθηθψλ απνζέζεσλ θαη ηνπ 

ππνθείκελνπ ηνπο ζθιεξνχ βξάρνπ. Δίλαη πξνθαλέο φηη, ζε πεξίπησζε πνπ νη 

εδαθηθέο δψλεο δελ πθίζηαληαη, ην ππφβαζξν ζπκπίπηεη κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά πνιιέο θνξέο απαξαίηεηε ηελ πείξα εληνπηζκνχ ηνπ 

ζεηζκηθνχ ππνβάζξνπ, αθνχ νη φξνη καιαθφ θαη ζθιεξφ δελ ζεσξνχληαη πιήξσο 

νξηζκέλνη. 

΢ηελ γεσηερληθή κεραληθή, απνηειεί ζπρλή δηαδηθαζία ε εθηίκεζε ηεο εδαθηθήο 

ζεηζκηθήο απφθξηζεο εθηειψληαο κνλνδηάζηαηεο αλαιχζεηο, ππνζέηνληαο φηη νη 

εδαθηθέο ζηξψζεηο είλαη παξάιιειεο κεηαμχ ηνπο θαη άπεηξνπ κήθνπο, αδηαθνξψληαο 
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γηα ηελ πηζαλή επηξξνή ησλ γεσκνξθηθψλ ζπλζεθψλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

αληηθεηκεληθέο δπζθνιίεο ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο κεγάιεο πνηθηιίαο ησλ 

γεσκνξθηθψλ θαη ηνπνγξαθηθψλ ζπλζεθψλ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ έληαμε ηέηνησλ 

παξαγφλησλ ζε απινπνηεκέλεο θαη θσδηθνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο. Γηα λα 

αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα, εθπνλνχληαη δηζδηάζηαηεο ή θαη ηξηζδηάζηαηεο 

αλαιχζεηο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ, παίδνληαο θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ 

θαιχηεξε ζεψξεζε ηεο εθηίκεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη δηζδηάζηαηεο αλαιχζεηο, νη 

νπνίεο είλαη γξακκηθήο κνξθήο, θαζψο θαη θαηαγξαθέο απφ κηθξέο δνλήζεηο θαη 

ζεηζκνχο κηθξνχ κεγέζνπο, έρνπλ δείμεη πνιχ θαζνξηζηηθέο ηνπηθέο ζπλζήθεο. 

Χζηφζν, ππήξμαλ κειεηεηέο πνπ ακθηζβήηεζαλ ην κέγεζνο απηήο ηεο επηδείλσζεο, 

φπσο νη Zhang & Παπαγεσξγίνπ (1996), νη νπνίνη πξνζνκνίσζαλ ηε ζεηζκηθή 

απφθξηζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο πεξηνρήο Marina District ηνπ San Francisco ηεο 

Καιηθφξληαο θαηά ηνλ ζεηζκφ Loma Prieta ηνπ 1989 ρξεζηκνπνηψληαο κία ηζνδχλακε 

γξακκηθή κέζνδν γηα λα ζπκπεξηιάβνπλ ηελ κε γξακκηθή εδαθηθή ζπκπεξηθνξά. Σα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο έδεημαλ φηη ζηελ πεξίπησζε ηζρπξήο θηλεηηθήο 

δηέγεξζεο (strong-motion excitation) νη κεηαβνιέο ιφγσ ηνπηθψλ ζπλζεθψλ, αλ θαη 

ππαξθηέο, δελ ήηαλ ην ίδην ηζρπξέο φζν ζην παξάδεηγκα ηεο αζζελνχο θηλεηηθήο 

δηέγεξζεο. Δπηπξφζζεηα, ε παξαπάλσ κειέηε ππνγξάκκηζε ην φηη ε δηάρπζε 

ελέξγεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ηζρπξήο θηλεηηθήο δηέγεξζεο απνζβέλεη ζεκαληηθά 

ηα επηθαλεηαθά θχκαηα θαη άξα ε απφθξηζε θπξηαξρείηαη απφ ηα ζρεδφλ θάζεηα 

δηαδηδφκελα θχκαηα (Φαξξφπνπινο θ.α., 2012).  

3.2.3  Σοπογραφικά χαρακτηριςτικά και οι επιπτώςεισ τουσ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε θίλεζε ηεο εδαθηθήο επηθάλεηαο κπνξεί λα κεηαβιεζεί θαη 

ιφγσ χπαξμεο ηνπνγξαθηθψλ ηδηαηηεξνηήησλ θαη αλσκαιηψλ. Οη ζεηζκηθέο 

επηπηψζεηο ηεο κε ζπρλήο ηνπνγξαθίαο φπσο ε αλψκαιε εδαθηθή επηθάλεηα, ηα 

θαξάγγηα, νη ιφθνη, ηα ξήγκαηα θαη νη βξαρψδεηο φγθνη, γηα ηηο θαηαζθεπέο έρνπλ 

απνδεηρζεί πνιιάθηο επηβιαβείο, ηδηαίηεξα πιεζίνλ απηψλ. Δπηπξφζζεηα, ππάξρνπλ 

άθζνλεο θαη θαζνξηζηηθέο απνδείμεηο ηεο ηνπνγξαθηθήο ελίζρπζεο ζε αζζελή 

ζεηζκηθά πεξηβάιινληα, αιιά πεξηνξηζκέλεο ζηελ πεξίπησζε ηζρπξψλ θαη 

θαηαζηξνθηθψλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ. Δπίζεο, έλαο κεγάινο αξηζκφο αλαιπηηθψλ θαη 

αξηζκεηηθψλ κειεηψλ έρνπλ παξέρεη ζεκαληηθά ππνζηεξηθηηθά ζηνηρεία πάλσ ζηελ 

ζεκαζία ησλ ηνπνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηέηνηνπ είδνπο κειέηεο απνηειεί απηή πνπ εθπφλεζε 

ν Φαξξφπνπινο (2001) ζηα πιαίζηα ησλ θαηαζηξνθψλ πνπ είρε ππνζηεί ε ζπλνηθία 

Αδάκεο ηνπ Γήκνπ Κεθηζηάο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ηεο Πάξλεζαο ηνπ 1999, 

κεγέζνπο MS 5,9. ΢ηελ ζπλνηθία παξαηεξήζεθε κεγάιε ζπγθέληξσζε δεκηψλ ζε 

θαηνηθίεο θαη βηνκεραληθά θηήξηα, ζπγθεθξηκέλα ζην ηκήκα πνπ ζπλνξεχεη κε ηηο 

φρζεο ηνπ θαξαγγηνχ ηνπ πνηακνχ Κεθηζνχ, ζην βαζχηεξν ηνπ ζεκείν. Με ζθνπφ ηελ 

εμεξεχλεζε ησλ ηνπνγξαθηθψλ ζπλζεθψλ θαη ην πξαγκαηηθφ εδαθηθφ πξνθίι θαη ην 

πψο θαη αλ ζπκκεηείρε ζηελ παξαηεξεζείζα αλνκνηφκνξθε δηαλνκή ησλ δεκηψλ 

εληφο κίαο δψλεο πιάηνπο 300 κέηξσλ απφ ηελ άθξε ηνπ θαξαγγηνχ, πεξαηψζεθαλ 

αλαιχζεηο θπκαηηθήο δηάδνζεο (wave propagation analyses) ζε κία θαη δχν 
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δηαζηάζεηο. Γηα απηφ ηνλ ζθνπφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεπεξαζκέλα ζηνηρεία (finite 

elements) θαη θαζκαηηθά ζηνηρεία (spectral elements). Γηα απνθπγή λφζσλ 

αληαλαθιάζεσλ ησλ θπκάησλ ζηα φξηα, νη δηζδηάζηαηεο αλαιχζεηο πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ αμηνπνίεζαλ ηελ κέζνδν απνηειεζκαηηθήο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο (seismic 

excitation method) ηνπ Bielak, ελψ ηα εδαθηθά επίπεδα θαη ε αληίζηνηρε δπζθακςία 

ηνπο θαζνξίζηεθαλ απφ δέθα γεσηξήζεηο SPΣ θαη ηέζζεξηο ειέγρνπο παξάιιεισλ 

γεσηξήζεσλ (cross-hole tests). Χο δηέγεξζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπκαηηζκνί Ricket 

(Ricket wavelets) θαη έμη ξεαιηζηηθά επηηαρπλζηνγξαθήκαηα; δχν απφ ηα ηειεπηαία 

επηιέρζεθαλ απφ ηελ βηβιηνγξαθία θαη ηέζζεξα βαζίζηεθαλ ζε ηέζζεξηο ηζρπξέο 

δνλήζεηο, φπσο θαηαγξάθεθαλ ζηελ Κεληξηθή Αζήλα. 

΢ηηο Δηθφλεο 3-1 θαη 3-2 είλαη εκθαλέο φηη νη δηζδηάζηαηεο ηνπνγξαθηθέο επηπηψζεηο 

ήηαλ νπζηψδεηο κφλν εληφο κίαο δψλεο 50 κέηξσλ απφ ην άθξν ηνπ θαξαγγηνχ, αιιά 

απηέο νη επηπηψζεηο έιαβαλ ππφζηαζε κφλν ζηελ παξνπζία καιαθψλ εδαθηθψλ 

πιηθψλ, ηα νπνία εληνπίζηεθαλ ζε έλα ξερφ βάζνο ζηε ζχληαμε ηνπ εδαθηθνχ 

πξνθίι.  

 

Εικόνα 3-1: Τπολογιςκζντα χρονικά ιςτορικά ςτα ςθμεία x=50 m και x=250m ςτθν περίπτωςθ 
διζγερςθσ του παλμοφ Ricker με μζγιςτθ εδαφικι επιτάχυνςθ PGA = 0,2g. Επιςθμαίνεται ότι θ 
επιτάχυνςθ ςτο ελεφκερο πεδίο (=0,29g) ζχει ενιςχυκεί ςτο άκρο του φαραγγιοφ (=0,37g). (Πηγή: 
Ψαρρόπουλοσ, 2001) 

Ο απνθαινχκελνο «παξάγνληαο ηνπνγξαθηθήο επηδείλσζεο» (Topographic 

Aggravation Factor) θπκαίλεηαη απφ 1,5 έσο 2 ζε έλα επξείαο ζπρλφηεηαο θαλάιη ην 

νπνίν θαιχπηεη ηηο ζεκαληηθέο ζπρλφηεηεο δηέγεξζεο. Σέινο, ζηελ ηνπνζεζία 

ηεζζάξσλ θαηεζηξακκέλσλ θηεξίσλ, ζρεδφλ 250 κέηξα απφ ην άθξν ηνπ θαξαγγηνχ, 

νη δηζδηάζηαηεο ηνπνγξαθηθέο επηπηψζεηο είλαη ακειεηέεο, αιιά ηα εηδηθά εδαθηθά 

πξνθίι εληζρχνπλ κνλνδηάζηαηα θαη ηηο έμη εδαθηθέο δηεγέξζεηο ζε θαζκαηηθά 

επίπεδα επηηάρπλζεο πνπ ζπκθσλνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ κε ηελ παξαηεξεζείζα 

έληαζε ησλ θαηαζηξνθψλ. 
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Εικόνα 3-2: Κατανομι τθσ κανονικοποιθμζνθσ "παραςιτικισ" εγκάρςιασ επιφανειακισ 
επιτάχυνςθσ και θ κανονικοποιθμζνθ οριηόντια ςυνιςτϊςα τθσ επιφανειακισ επιτάχυνςθσ ςτθν 
περίπτωςθ διζγερςθσ παλμοφ Ricker. (Πηγή:  Ψαρρόπουλοσ, 2001) 

3.3  Γεωκίνδυνοι και μόνιμεσ εδαφικέσ παραμορφώςεισ  
Οη κφληκεο εδαθηθέο παξακνξθψζεηο (PGDs : Permanent Ground Deformations) 

απνηεινχλ ηελ δεχηεξε επξχηεξε θαηεγνξία θηλδχλσλ πνπ αληηκεησπίδνπλ νη 

θαηαζθεπέο ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ. Όπσο πξναλαθέξζεθε, δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ ζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ ηεο γξακκήο ηνπ αγσγνχ θαη 

αληηκεησπίδνληαη, γεληθά, σο έλα πην δξηκχ είδνο θφξηηζεο απφ εθείλν πνπ 

πξνθαινχλ ηα ζεηζκηθά θχκαηα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη αμνληθέο θαη νη 

εθειθπζηηθέο ηάζεηο πξνθαινχκελεο ζηνλ αγσγφ απφ κφληκεο εδαθηθέο 

παξακνξθψζεηο κπνξεί λα απνθηήζνπλ κεγάιν κέγεζνο νδεγψληαο ζηελ ξήμε ηνπ, 

είηε ιφγσ εθειθπζκνχ (tension) είηε ιφγσ ηνπηθνχ ιπγηζκνχ (local buckling). Απηέο 

νη παξακνξθψζεηο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ ηα ππάξρνληα ξήγκαηα, ηελ 

ελδερφκελε αζηάζεηα πξαλψλ θαη ηελ πηζαλή ξεπζηνπνίεζε εδάθνπο θαη αλνδηθή 

αλάηαζε, νη νπνίνη απνηεινχλ ηνπο γεσθηλδχλνπο ελδηαθέξνληνο ηεο εξγαζίαο θαη 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ κεηέπεηηα ζχληαμε ηεο δηαδηθαζίαο ράξαμεο ηεο δηαδξνκήο 

ηνπ αγσγνχ. 

3.3.1  Ρήγματα 

Όπσο αλαιχζεθε ζηα ππνθεθάιαηα 2.2.1 θαη 2.2.2, νη πεγέο ησλ ζεηζκψλ 

εληνπίδνληαη πνιχ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαηά κήθνο ησλ ξεγκάησλ 

ζηνλ θινηφ ηεο Γεο. Δάλ ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ είλαη αξθεηά κεγάιν, ε κεηαηφπηζε 

ηνπ εδάθνπο (offset) δηαδίδεηαη κέρξη ηελ επηθάλεηα, κε απνηέιεζκα επηθαλεηαθή 

ξήμε ή επηθαλεηαθέο εθθξάζεηο κίαο βηαίαο κεηαηφπηζεο ξήγκαηνο. Οη Youngs et al., 

ελ έηη 2003, παξνπζίαζαλ έλαλ αξηζκφ εμηζψζεσλ γηα ηελ πηζαλφηεηα επηθαλεηαθήο 

ξήμεο ζε ζπλάξηεζε κε ην ζεηζκηθφ κέγεζνο. ΢ηελ Δηθφλα 3-3, ππάξρεη ιηγφηεξν ηνπ 

10% πηζαλφηεηα γηα δεκηνπξγία ξήμεο απφ έλαλ ζεηζκφ Μs = 5, πεξίπνπ 50% γηα 

ζπκβάληα κεγέζνπο  Μs ~ 6-6,5, θαη πηζαλφηεηα κεγαιχηεξε ηνπ 90 % γηα έλαλ 
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ζεηζκφ κεγέζνπο Ms = 7,5, ρσξίο, σζηφζν, λα απνθεχγεηαη έλαο ζεκαληηθφο βαζκφο 

αβεβαηφηεηαο. 

 

Εικόνα 3-3: Διάγραμμα πικανοτιτων όπωσ προζκυψε από τουσ Youngs et al., όπου ςτον άξονα Τ 
βρίςκεται θ πικανότθτα εμφάνιςθσ ριγματοσ και ςτον άξονα Χ το ςειςμικό μζγεκοσ Μs. (Πηγή: 
Youngs et al., 2003) 

Σα ξήγκαηα θαηαηάζζνληαη βάζεη ηεο θαηεχζπλζεο ηεο θίλεζεο ή ηεο νιίζζεζεο ζε 

ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Οη θχξηεο κνξθέο ηεο θίλεζεο ηνπο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ νξηδφληηα νιίζζεζε (strike-slip), ηελ θαλνληθή θάζεηε νιίζζεζε 

(normal-slip) θαη ηελ νιίζζεζε αληίζηξνθεο θνξάο (reverse slip), φπσο θαίλνληαη 

ζηελ Δηθφλα 3-4. ΢ε έλα ξήγκα νξηδφληηαο νιίζζεζεο (strike-slip fault), ε κεηαηφπηζε 

ζπκβαίλεη ζε έλα νξηδφληην επίπεδν, ε νπνία παξακνξθψλεη κία ζπλερή γξακκή 

αγσγψλ εθειθχνληαο ή ζπκπηέδνληαο κε απνηέιεζκα ηνλ ιπγηζκφ ηνπ αγσγνχ, 

αλάινγα κε ηελ γσλία ξήγκαηνο – αγσγνχ. ΢ηα ξήγκαηα θαλνληθήο θαη αληίζηξνθεο 

νιίζζεζεο, ε θχξηα δηεχζπλζε ηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο είλαη θάζεηε. Όηαλ ε 

πξνεμέρνπζα πιεπξά ηνπ ξήγκαηνο θηλείηαη πξνο ηα θάησ, ην ξήγκα ζεσξείηαη 

θαλνληθήο νιίζζεζεο θαη παξακνξθψλεη έλαλ νξηδφληην αγσγφ πξνθαιψληαο θάκςε 

θαη αμνληθφ εθειθπζκφ. Όηαλ ε πξνεμέρνπζα πιεπξά θηλείηαη πξνο ηα άλσ, ην ξήγκα 

ζεσξείηαη αληίζηξνθεο νιίζζεζεο θαη πξνθαιεί αμνληθή ζπκπίεζε θαη θάκςε (O‟ 

Rourke & Liu, 2012).  
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Εικόνα 3-4: ΢χθματικι αναπαράςταςθ των βαςικϊν τφπων ρθγμάτων. (Πηγή: http://media-
2.web.britannica.com, 2004) 

΢εκαληηθή λχμε, σζηφζν, πξέπεη λα γίλεη ζηελ παξακφξθσζε πνπ πξνθαιείηαη ζηνλ 

αγσγφ απφ ηα ξήγκαηα. Λφγσ ησλ βίαησλ εδαθηθψλ κεηαθηλήζεσλ ν αγσγφο 

ππφθεηηαη ζε θφξηηζε φηαλ θηλείηαη ζρεηηθά κε ην, πεξηξξέσλ απηνχ, έδαθνο. Ζ 

Δηθφλα 3-5 δείρλεη ην παξακνξθσκέλν ζρήκα ελφο ζακκέλνπ αγσγνχ ν νπνίνο 

εθηίζεηαη ζε ξήγκα νξηδφληηαο νιίζζεζεο, πξνθαιψληαο ηελ πιάγηα, ζρεηηθή 

κεηαηφπηζε ηεο θαηαζθεπήο. Δπίζεο, είλαη εκθαλήο ε άζθεζε εθειθπζηηθψλ ηάζεσλ 

θαη θάκςεο ηνπ θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ ξήγκαηνο. Όζν αθνξά ηελ θάζεηε θίλεζε 

ξεγκάησλ, ε γξακκή ηνπ αγσγνχ παξνπζηάδεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε αληνρή. Γηα 

κία, ξερά, ζακκέλε γξακκή αγσγνχ, ε αληνρή πξνο ηελ άλσ θίλεζε (uplift resistance) 

ηνπ εδάθνπο είλαη ηππηθά πνιχ ρακειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ζε θίλεζε πξνο ηα 

θάησ (downward bearing resistance). Γηα απηφ θαη ν αγσγφο ελδέρεηαη λα αλεβεί πξνο 

ηα επάλσ κε ζρεηηθή άλεζε, ππνδερφκελνο ηελ θάζεηε θίλεζε ηνπ ξήγκαηνο. 

 

Εικόνα 3-5: Αριςτερά ςχθματικι αναπαράςταςθ τθσ παραμόρφωςθσ του αγωγοφ, όταν εκτίκεται 
ςε ριγμα οριηόντιασ μετατόπιςθσ και δεξιά πείραμα προςομοίωςθσ των ςυνκθκϊν. (Πηγή: Κδια 
επεξεργαςία από : Nyman (2008) και O’Rourke & Liu (2012)). 
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Γηα ηελ εθηίκεζε θαη ηνλ ζρεδηαζκφ κίαο ππεδάθηαο γξακκήο αγσγνχ είλαη, ινηπφλ, 

απαξαίηεην λα απνζαθεληζηνχλ ε ηνπνζεζία θαη ε θαηεχζπλζε ηνπ ξήγκαηνο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο νιίζζεζεο θαη ε δψλε επηξξνήο ηνπ ξήγκαηνο γηα εθηίκεζε ηεο 

πνζφηεηαο θαη ηνπ είδνπο ηεο πηζαλήο κεηαηφπηζεο. Λφγσ ηεο απψιεηαο κεζφδσλ 

αθξηβνχο πξφβιεςεο ησλ κειινληηθψλ κεηαηνπίζεσλ ιφγσ ξήγκαηνο θαη επεηδή νη 

βαζηθνί κεραληζκνί απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ κεηξνχληαη ζε φξνπο γεσινγηθήο ψξαο 

(δειαδή ε θαηαζθεπή έρεη έλαλ νξίδνληα ζρεδηαζκνχ πνπ θαζνξίδεηαη απφ έλα 

ζεηζκηθφ κέγεζνο ζρεδηαζκνχ), ε εθηίκεζε θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ δηαβάζεσλ αγσγψλ 

απφ πεξηνρέο ελεξγψλ ξεγκάησλ πξέπεη λα αμηνπνηνχλ ηελ θξίζε έκπεηξσλ 

κεραληθψλ θαη ηηο παξαηεξεζείζεο κεηαηνπίζεηο ξεγκάησλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

πξνεγνχκελσλ ζεηζκψλ. Ζ πξνηηκψκελε κέζνδνο εθηίκεζεο ηεο κεηαηφπηζεο ιφγσ 

ξήγκαηνο είλαη ε ζπιινγή ηζηνξηθψλ θαη παιαην-ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε 

ηελ κεηαηφπηζε θαη ηα απνηειέζκαηα επηηφπησλ εξεπλψλ πνπ ελδέρεηαη λα 

πεξηιακβάλνπλ ηνπνγξαθηθά ζηνηρεία, παξαηεξήζεηο γεσκνξθηθψλ ζηνηρείσλ 

πιεξνθνξηψλ θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο. Με ηελ χπαξμε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ, 

ζπλήζσο νη εθηηκήζεηο βαζίδνληαη ζε εκπεηξηθέο κεζφδνπο (Wells & Coppersmith, 

1994) επεξεαζκέλεο απφ ηελ πείξα θαη ηελ θξίζε ηνπ θάζε κεραληθνχ. Σππηθά, νη 

δηαδηθαζίεο εθηηκήζεσλ κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ θαη ζε κεηαηνπίζεηο ζρεδηαζκνχ 

(design displacements), πνπ νη Nyman et al. ην 2003 πξφηεηλαλ λα ιεθζνχλ σο ηα 2/3 

ηεο κέγηζηεο κεηαηφπηζεο πνπ ζπλδέεηαη κε έλαλ ραξαθηεξηζηηθφ ζεηζκφ ηνπ 

ξήγκαηνο, απνηειψληαο ηελ «κέγηζηε αμηφπηζηε κεηαηφπηζε» (maximum credible 

displacement).  

Ηζνδχλακα ζεκαληηθφο γηα ηελ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ απνηειεί ν νξηζκφο ηεο 

απνδεθηήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αγσγνχ ζε πεξίπησζε κεηαηφπηζεο. Λφγσ ηνπ φηη ε 

εκθάληζε ξήγκαηνο απνηειεί ζπάλην γεγνλφο, νη πεξηζζφηεξεο εηαηξίεο εγθαηάζηαζεο 

δηθηχσλ αγσγψλ απνδέρνληαη ην ξίζθν ηεο δεκίαο κε ηελ πξνυπφζεζε ε πίεζε ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηνπ αγσγνχ λα δηαηεξεζεί (π.ρ. κε επηζπκεηέο δηαξξνέο). Ο θαζνξηζκφο 

ησλ θξηηεξίσλ αληνρήο ηνπ αγσγνχ πξέπεη λα νξηζηεί ζηηο δχν πξψηεο θάζεηο 

πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ, φπσο απηέο αλαιχνληαη ζην Κεθάιαην 4 ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο.  

3.3.2  Ρευςτοποίηςη εδάφουσ 

Ζ ξεπζηνπνίεζε ηνπ εδάθνπο (soil liquefaction) νξίδεηαη σο «ν κεηαζρεκαηηζκφο 

ελφο θνθθψδνπο εδάθνπο απφ κία ζηεξεά ζε κία πγξνπνηεκέλε θαηάζηαζε σο 

ζπλέπεηα ηεο απμεκέλεο πίεζεο ησλ πφξσλ λεξνχ θαη ηεο θζίλνπζαο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο» (Committee on Soil Dynamics, 1978). Ζ ξεπζηνπνίεζε ζπκβαίλεη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηέιεπζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κέζα απφ θνξεζκέλεο απνζέζεηο 

θνθθσδψλ πιηθψλ, αθνχ πξνθαιείηαη θπθιηθή δηαηκεηηθή παξακφξθσζε (cyclic 

shear deformation) θαη ππνρψξεζε ησλ ραιαξψλ δνκψλ ζσκαηηδίσλ (loose 

particulate structures).  

Ζ ξεπζηνπνίεζε σο αλεμάξηεην θαηλφκελν παξνπζηάδεη κηθξφ αξηζκφ δεκηψλ ζηνπο 

αγσγνχο. Χζηφζν, φηαλ νδεγεί ζε αζηνρία εδαθηθήο ξνήο (flow failure), πιεπξηθή 

εμάπισζε (lateral spread), εδαθηθή ηαιάλησζε (ground oscillation), αλνδηθή αλάηαζε 
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(buoyant rise) ή ππνρψξεζε εδάθνπο (ground settlement) πξνθαιεί ζεκαληηθέο 

δεκηέο ζηηο θαηαζθεπέο. Σν είδνο θαη ε έθηαζε ηεο εδαθηθήο αζηνρίαο εμαξηάηαη απφ 

ηελ γεσκεηξία ηεο πεξηνρήο θαη ην βάζνο, πάρνο θαη έθηαζε ηεο πξνο ξεπζηνπνίεζε 

δψλεο, φπσο πεξηγξάθεη ν Kramer (1996).  

Οη αζηνρίεο εδαθηθήο ξνήο θαη ε πιεπξηθή εμάπισζε ζεσξνχληαη ηα πην ζεκαληηθά 

είδε ξεπζηνπνίεζεο γηα ηηο ππεδάθηεο γξακκέο αγσγψλ. Δηδηθφηεξα, αγσγνί πνπ 

δηέξρνληαη απφ δψλεο πιεπξηθήο εμάπισζεο κπνξεί λα ππνθχςνπλ ζε εδαθηθέο 

παξακνξθψζεηο αξθεηψλ κέηξσλ (Δηθφλα 3-6). ΢ε ζεκεία δηέιεπζεο ηνπ αγσγνχ 

πάλσ απφ πνηάκηα θαη πιεκκπξηζκέλεο πεξηνρέο, νη αζηνρίεο εδαθηθήο ξνήο θαη νη 

πιεπξηθέο εμαπιψζεηο ηείλνπλ λα εκθαλίδνληαη ζηηο φρζεο, φπνπ ν πδξνθφξνο 

νξίδνληαο είλαη αξθεηά αλεβαζκέλνο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν αγσγφο πεξάζεη θάζεηα 

απφ ην θχξην ξέκα, ν κεηαθηλεκέλνο φγθνο εδάθνπο ζα θνξηίζεη ηνλ αγσγφ αμνληθά 

θαη ζα ηνλ θάκςνπλ κφλν ζηηο ζέζεηο εηζφδνπ θαη εμφδνπ απφ ην εχξνο ηνπ ξέκαηνο. 

΢ηελ πεξίπησζε φπνπ πεξάζεη δηαγψληα ζα δερηεί ζπλδπαδφκελν θακπηηθφ θαη 

αμνληθφ θνξηίν θαηά ην κήθνο ηνπ. Σέινο, αλ ε γξακκή ησλ αγσγψλ επζπγξακκηζηεί 

παξάιιεια κε ηε θνίηε ηνπ πνηακηνχ, ζα θνξηηζηεί θπξίσο θακπηηθά.  

 

Εικόνα 3-6: Πλευρικι εξάπλωςθ. Αριςτερά  ςχθματικι αναπαράςταςθ ολίςκθςθσ εδαφικισ ηϊνθσ 
πάνω από ηϊνθ ρευςτοποιθμζνου ιηιματοσ και δεξιά μία πραγματικι περίπτωςθ από περιοχι του 
Καναδά. (Πηγή: Nyman, 2008) 

Οη εδαθηθέο ηαιαληψζεηο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ηνλ αγσγφ ζηελ έθζεζε ζε 

επαλαιακβαλφκελνπο θχθινπο θακπηηθήο θαη αμνληθήο θαηαπφλεζεο. Χζηφζν, ηα 

επίπεδα έληαζεο πνπ ζπλδένληαη κε ηηο εδαθηθέο ηαιαληψζεηο είλαη, γεληθά, πνιχ 

ρακειφηεξα απηψλ πνπ κία ζχγρξνλε θαη θαιά θαηαζθεπαζκέλε γξακκή αγσγνχ 

κπνξεί λα αληέμεη ρσξίο λα δείμεη ζεκάδηα ελφριεζεο (Nyman et al., 2008). 

Ζ αλνδηθή αλάηαζε (buoyant rise) ελφο αγσγνχ ζε ξεπζηνπνηεκέλν έδαθνο κπνξεί λα 

ζπκβεί φηαλ ην κεηαηνπηζκέλν βάξνο απηνχ ηνπ εδάθνπο μεπεξλά ην βάξνο ηνπ 

αγσγνχ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ ζπλ ηελ αληίζηαζε ηνπ ζε αλνδηθή θίλεζε. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, θαιά θαηαζθεπαζκέλεο αηζαιέληεο γξακκέο αγσγψλ 

κπνξνχλ λα ππνδερζνχλ ην θαηλφκελν ρσξίο λα μεπεξαζηεί ε θακπηηθή ηνπο αληνρή, 

ηδίσο αλ ην θνξηίν απιψλεηαη θαηά κήθνο πνιιψλ κέηξσλ.  Χζηφζν, κπνξεί λα 

απνηειέζεη απαξαίηεηε κία επηδηνξζσηηθή επηρείξεζε γηα ηελ αλαπξνζαξκνγή ηνπ 

αγσγνχ ζην αξρηθφ ηνπ πςφκεηξν. 
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Δθηηκήζεηο ησλ εηδψλ ξεπζηνπνίεζεο θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κέζσ ζπζηεκαηηθήο επίβιεςεο ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, 

αμηνιφγεζεο ησλ επηηφπησλ γεσηερληθψλ δεδνκέλσλ γηα θαζνξηζκφ ηεο 

επηδεθηηθφηεηαο ζε ξεπζηνπνίεζε, εθηίκεζεο ησλ εδαθηθψλ ξνψλ αζηνρίαο θαη ησλ 

κεηαηνπίζεσλ πιεπξηθήο εμάπισζεο θαηά κήθνο ηνπ, εθηίκεζεο ησλ θαηαπνλήζεσλ 

θαη αλάπηπμεο κέηξσλ άκβιπλζεο. 

Όζν αθνξά ηελ πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηελ πεξηνρή κειέηεο, είλαη 

ζπάληα επαξθήο γηα ηνλ απζηεξφ πξνζδηνξηζκφ ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ εδάθνπο θαη ησλ 

εδαθηθψλ αληνρψλ, εηδηθά γηα αγσγνχο κεγάινπ κήθνπο πνπ δηαζρίδνπλ 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο κε πνιιέο πεξηνρέο πνπ είλαη δπλεηηθά επηθίλδπλεο γηα 

ξεπζηνπνίεζε. Πξαθηηθνί πεξηνξηζκνί φπσο ε έιιεηςε πξφζβαζεο ζηελ ηνπνζεζία 

θαη δηαζέζηκσλ ηερληθψλ πφξσλ, νη θαζπζηεξήζεηο ζηελ αδεηνδφηεζε θαη έγθξηζε 

ησλ δηαδξνκψλ ησλ αγσγψλ θ.α. νδεγνχλ ζε πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο πιεξνθνξίεο. 

Έηζη, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο επηδεθηηθφηεηαο ζε ξεπζηνπνίεζε (liquefaction 

susceptibility) θαη ε εθηίκεζε ησλ πιεπξηθψλ κεηαηνπίζεσλ απαηηνχλ θξίζεηο 

βαζηδφκελεο θαη ζηελ πείξα.  

3.3.3  Κατολιςθήςεισ και ευςτάθεια πρανών 

΢χκθσλα κε ηνλ Κνπκαληάθε (1984) «νη νπνηεζδήπνηε κεηαθηλήζεηο εδαθηθψλ 

καδψλ θαη πεηξσκάησλ αζρέησο κνξθήο, έθηαζεο θαη γελεζηνπξγψλ αηηίσλ, πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζε θπζηθέο επηθάλεηεο κε απφηνκεο θιίζεηο θαη ζε πξαλή 

νξπγκάησλ, ππφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο, άιινηε απφηνκα κε θαηαζηξνθηθέο 

ζπλέπεηεο θαη άιινηε κε κηθξή ηαρχηεηα, θέξνληαη κε ηνλ γεληθφ φξν 

θαηνιηζζήζεηο». Οη θαηνιηζζήζεηο, ινηπφλ, απνηεινχλ θαζνδηθέο θηλήζεηο εδαθηθψλ 

καδψλ νη νπνίεο ζπκβαίλνπλ ζπλήζσο ππφ ζηαηηθέο ζπλζήθεο ιφγσ αιιαγψλ ζηηο 

ζπλζήθεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ή ζηελ γεσκεηξία ησλ πξαλψλ, φπσο ε 

απνθφιιεζε εδαθηθνχ φγθνπ. Μπνξνχλ, φκσο, λα πξνθιεζνχλ θαη απφ εθαξκνγή 

ζεηζκηθψλ ζπλζεθψλ (αδξαλεηαθέο δπλάκεηο) ζε πιαγηά πνπ, ηππηθά, ππφ ζηαηηθέο 

ζπλζήθεο (πγξαζία, επίπεδν πδξνθφξνπ νξίδνληα, θιίζε) ήηαλ ζηαζεξή.  

΢ε νξεηλφ έδαθνο, νη θαηνιηζζήζεηο απνηεινχλ ην θχξην γεσθίλδπλν πξνο 

αληηκεηψπηζε. Ζ βηνκεραληθή πείξα έρεη δείμεη φηη ην θαηλφκελν θπξηαξρεί ζηα 

ζηαηηζηηθά ξήμεο ησλ αγσγψλ ζε απηά ηα είδε εδαθψλ. Γηα παξάδεηγκα, ε BP 

δηακφξθσζε κία βάζε δεδνκέλσλ γηα ξήμεηο αγσγψλ πνπ ζπζρεηίδνληαη κε 

θαηνιηζζήζεηο ζηα βνπλά ησλ Άλδεσλ (Sweeney, 2004), φπνπ νη αγσγνί ρσξίζηεθαλ 

ζε δχν είδε: 

 «Παιηνί, παξαδνζηαθνί αγσγνί», νη νπνίνη είραλ θαηαζθεπαζηεί δίλνληαο 

ειάρηζην βάξνο ζηελ έξεπλα θαη ηελ δηαρείξηζε ησλ γεσθηλδχλσλ. Γηα απηφ 

ην είδνο, ν ξπζκφο θαηαζηξνθψλ θαζνξίζηεθε ζηηο 2,8/1000 ρηιηφκεηξα αλά 

ρξφλν. 

 «΢χγρξνλνη, γεσ-κεραληθά ζρεδηαζκέλνη αγσγνί» βαζηδφκελνη ζηηο ζηελέο 

ζπλεξγαζίεο κεηαμχ εηδηθψλ κεραλνιφγσλ θαη γεσηερληθψλ κεραληθψλ, γηα 
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ηνπο νπνίνπο ν ξπζκφο θαηαζηξνθψλ ππνινγίζηεθε ζηηο 0,33/1000 ρηιηφκεηξα 

αλά έηνο. 

Δλδηαθέξνλ, σζηφζν, παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 6
εο

 αλαθνξάο ηνπ EGIG ην 

2005  (Δuropean Gas Pipeline Incident Data Group), ηα νπνία αλαθέξνληαλ ζηελ 

ζπρλφηεηα φισλ ησλ πηζαλψλ θαηαζηξνθψλ ζε γξακκέο αγσγψλ πνπ δηαζρίδνπλ 

επίπεδεο πεξηνρέο, φπνπ νη παξεκβάζεηο απφ ηξίηα πξφζσπα θαηέρνπλ ην 50%, ε 

θαηαζθεπαζηηθή / πιηθή αζηνρία ην 17% θαη ε δηάβξσζε ην 12%, κε γεληθή 

ζπρλφηεηα ζπκβάλησλ 0,4/ 1000 ρηιηφκεηξα αλά έηνο. Ζ ζπρλφηεηα ζπκβάλησλ ιφγσ 

εδαθηθήο θίλεζεο είλαη 0,08/1000 ρηιηφκεηξα αλά έηνο, ελψ ην 52% θαηαιακβάλνπλ 

νη θαηνιηζζήζεηο κε 0,04/1000 ρηιηφκεηξα αλά έηνο, ζπλεπψο ην 10% επί ηνπ 

ζπλνιηθνχ πνζνζηνχ ησλ ζπκβάλησλ. Απηή ε, ζρεηηθά κηθξή, ζπκκεηνρή ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ ζηα πηζαλά ζπκβάληα θαη ε δεθαπιάζηα, ζρεδφλ, δηαθνξά απφ ηελ 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηα νξεηλά εδάθε ελδέρεηαη λα εμεγείηαη απφ ηελ απνκαθξπζκέλε 

ζέζε ηνπο (ζηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη πνιχ κεγάιν ην πνζνζηφ ησλ εμσηεξηθψλ 

παξεκβάζεσλ) αιιά θαη επηζεκαίλεη ηελ ζεκαζία ηνπο ζην ζρεδηαζκφ αγσγψλ ζε 

νξεηλά εδάθε.  

 

Εικόνα 3-7 : Αριςτερά ςχθματικι αναπαράςταςθ άςκθςθσ τάςεων ςτον αγωγό από εδαφικι ροι 
και δεξιά κραφςθ αγωγοφ ςτο Εκουαδόρ, λόγω αυτοφ του φαινομζνου. (Πθγι:  Κδια Επεξεργαςία 
από: Nyman (2008) και American Geophysical Union (2009). 

Σα είδε ησλ θαηνιηζζήζεσλ πνπ κπνξεί λα πιήμνπλ έλαλ αγσγφ, φπσο ηα 

παξνπζηάδεη ν ΢αθειιαξίνπ (2008) είλαη ηα εμήο (Δηθφλα 3-8): 

 Πηψζεηο (falls) : Καζνδηθή θίλεζε πιηθνχ πνπ θαηξαθπιά ζηελ πιαγηά κε 

κεγάιε ηαρχηεηα, ε νπνία κε ηελ απνθφιιεζε εδάθνπο ή βξάρνπ απφ κία 

απφηνκε πιαγηά, θαηά κήθνο κίαο επηθάλεηαο πνπ έρεη απφ κηθξή έσο θαη 

κεδεληθή δηαηκεηηθή αληνρή.  

 Αλαηξνπέο (topples) : Απνηειεί κία πξνο ηα εκπξφο πεξηζηξνθή ηεο κάδαο ηνπ 

βξάρνπ γχξσ απφ έλα ζεκείν ή άμνλα, θάησ απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο κάδαο. 

Μεξηθέο θνξέο πξνθαιείηαη απφ ην βάξνο ηνπ πιηθνχ πνπ βξίζθεηαη ζην πάλσ 

κέξνο ηεο πιαγηάο ελψ άιιεο θνξέο ιφγσ πγξαζίαο θαη ππαξρφλησλ ξσγκψλ. 

Δδψ επηζεκαίλεηαη φηη ηα πξψηα δχν είδε ζπάληα επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηνλ 

αγσγφ, αθνχ έρεη ζρεδηαζηεί λα αληέρεη ηελ πιεηνλφηεηα ησλ ζπγθξνχζεσλ 
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απηήο ηεο κνξθήο, θαζηζηψληαο ηα επφκελα ηξία είδε ηα ζεκαληηθφηεξα θαη 

πην επηβιαβή. 

 Οιηζζήζεηο (slides) : Απνηειεί κία θαζνδηθή θίλεζε εδαθηθήο ή βξαρψδνπο 

κάδαο πνπ ζπκβαίλεη, θπξίσο, θαηά ηελ επηθαλεία αζηνρίαο ή ζε ιεπηέο δψλεο 

έληνλεο δηαηκεηηθήο ηάζεο. Υσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

o Πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο (rotational slides) : Οιηζζήζεηο πνπ 

θηλνχληαη θαηά κήθνο κίαο επηθάλεηαο αζηνρίαο, ε νπνία είλαη θνίιε.  

o Μεηαθνξηθέο νιηζζήζεηο (translational slides) : Οιηζζήζεηο ζηηο νπνίεο 

ε κάδα κεηαηνπίδεηαη θαηά κήθνο κίαο επίπεδεο ή θπκαηηζηήο 

επηθαλείαο αζηνρίαο, νιηζζαίλνληαο πάλσ απφ ηελ αξρηθή επηθάλεηα 

εδάθνπο. 

 Δμαπιψζεηο (spreads) : Οξίδνληαη σο κία επέθηαζε ελφο ζπλεθηηθνχ εδάθνπο 

ή κηαο βξαρψδνπο κάδαο ζπλδπαζκέλεο κε κία γεληθή ππνρψξεζε ηεο 

ηεκαρηζκέλεο κάδαο ηνπ ζπλεθηηθνχ πιηθνχ, κέζα ζε καιαθφηεξν πιηθφ.  

 Ρνέο (flows) : Απνηειεί κία ζπλερήο θίλεζε ζηνλ ρψξν, ζηελ νπνία νη 

επηθάλεηεο δηάηκεζεο έρνπλ κηθξή δηάξθεηα δσήο, είλαη ζπλήζσο ε κία θνληά 

ζηελ άιιε θαη δελ δηαηεξνχληαη. Ζ θαηαλνκή ησλ ηαρπηήησλ ζην 

κεηαηηζέκελν πιηθφ κνηάδεη κε εθείλε ελφο παρχξεπζηνπ πγξνχ. 

 

 

Εικόνα 3-8: Είδθ κατολιςκιςεων. (Α) Πτϊςεισ; (Β) Ανατροπζσ; (Γ) Περιςτροφικζσ ολιςκιςεισ; (Δ) 
Μεταφορικζσ ολιςκιςεισ; (Ε) Εξαπλϊςεισ; (΢Σ) Ροζσ. (Πηγή: http://earthquake.usgs.gov, 2015) 
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3.4  Εκτίμηςη των γεωκινδύνων : οι απαραίτητεσ μελέτεσ πριν την 

δρομολόγηςη του αγωγού 
Έρνληαο παξνπζηάζεη, αλαιχζεη θαη θαηαλνήζεη ηνπο γεσθηλδχλνπο ελδηαθέξνληνο 

θαη ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ηνπο ζε γξακκέο αγσγψλ, θξίλεηαη απαξαίηεην λα 

επηζεκαλζνχλ νη απαξαίηεηεο κειέηεο γηα ηελ εθηίκεζε απηψλ, πξηλ ηελ κεηάβαζε 

ζηελ θάζε πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ, ε νπνία αλαιχεηαη ζην επφκελν θεθάιαην. Υσξίο 

ακθηβνιία, ε εθηίκεζε ησλ γεσθηλδχλσλ (geohazard assessment) απνηειεί έλα εθ ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ ζεκάησλ ηνπ κεραληθνχ ζρεδηαζκνχ γξακκψλ αγσγψλ, αλεμάξηεηα 

πεξηερνκέλνπ πξντφληνο, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο πεξηθεξεηαθέο ζπλδεφκελεο ζην 

δίθηπν θαηαζθεπέο φπσο ζηαζκνί ζπκπίεζεο, θηήξηα, πισηέο θαηαζθεπέο θ.ιπ.. Γηα 

απηφ θαη είλαη απαξαίηεηε ε αζθάιεηα ηεο θαηαζθεπήο, ε νπνία είλαη άκεζα 

ζπζρεηηδφκελε κε : (α) ηελ εδξαίσζε ηεο θαηαζθεπήο έλαληη αλαγλσξηζκέλσλ 

γεσθηλδχλσλ θαη (β) ηελ πξφηαζε θαη ηνλ ζρεδηαζκφ κέηξσλ άκβιπλζεο ησλ 

επηπηψζεσλ ή πξνζηαζίαο ηεο θαηαζθεπήο ζηελ ρεηξφηεξε θαη απνθεπθηέα 

πεξίπησζε. 

΢ηηο πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ζεηζκηθφηεηα ε εθηίκεζε ησλ 

γεσθηλδχλσλ απαηηείηαη λα ιακβάλεη ππφςε φισλ ησλ πηζαλψλ θηλδχλσλ πνπ 

ζπλδένληαη κε θάπνην ηξφπν κε ηελ ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα. Γηα απηφ, έρνληαο 

αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο ζηηο ζεκαληηθέο θαηεγνξίεο γεσθηλδχλσλ, ν κεραληθφο 

ζρεδηαζκφο (engineering design) πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηνλ ζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ 

αγσγνχ (pipeline seismic design), ν νπνίνο απνηειείηαη απφ: 

 Δπηβεβαησκέλε πξνζηαζία ηεο θαηαζθεπήο έλαληη ηνπ θνξηίνπ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ θαη ησλ κφληκσλ εδαθηθψλ παξακνξθψζεσλ. 

 Βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ησλ κέηξσλ άκβιπλζεο θαη πξνζηαζίαο (ηα νπνία 

απαηηνχληαη κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε αληίζηνηρε επηβεβαίσζε δελ έρεη 

επηηεπρζεί). 

Γηα ηελ ζρεηηθά αθξηβή εθηίκεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ βαζηθψλ θαηεγνξηψλ 

γεσθηλδχλσλ θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ απαηηείηαη κία γεσηερληθή ζεηζκηθή έξεπλα 

(geotechnical earthquake engineering study), ε νπνία ζα βαζίδεηαη ζχκθσλα κε ηνπο 

Φαξξφπνπιν θ.α. (2012) ζηηο εμήο κειέηεο: 

 Τοπογπαθική μελέηη, ε νπνία πξέπεη λα εθηειείηαη ζε κία επξεία δψλε γχξσ 

απφ ηε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ γηα λα θαηαγξαθνχλ φια ηα ηνπνγξαθηθά 

ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 Γευλογική σαπηογπάθηζη/έπεςνα, ε νπνία πεξηιακβάλεη κία ιεπηνκεξή 

πεξηγξαθή ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη κηα πνηνηηθή αλαγλψξηζε ησλ 

πηζαλψλ γεσθηλδχλσλ (θαηνιηζζήζεηο, βξαρνπηψζεηο, θαηλφκελα θαξζη, 

ξεπζηνπνηεκέλεο πεξηνρέο θ.ιπ..). 

 Τεκηονική ή ζειζμοηεκηονική έπεςνα/μελέηη, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε ζε 

ζεηζκνγελείο πεξηνρέο, γηα αλαγλψξηζε θαη ηαμηλφκεζε ησλ πηζαλά ελεξγψλ 

ξεγκάησλ. Δπίζεο, πξέπεη λα πεξηιακβάλεη κία ξεαιηζηηθή εθηίκεζε ησλ 
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δπλεηηθψλ ξήμεσλ ηεο θαηαζθεπήο γηα λα πνζνηηθνπνηήζεη ηελ αλακελφκελε 

κεηαηφπηζε. 

 Σειζμολογική μελέηη, ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ ληεηεξκηληζηηθή ή/θαη 

πηζαλνινγηθή εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο αλαθνξάο ηνπ 

ππνβάζξνπ agR . Χζηφζν, ζε ιηγφηεξν ζεκαληηθέο θαηαζθεπέο, κπνξεί λα 

αγλνεζεί. 

 Γευηεσνική μελέηη/έπεςνα,  ε νπνία εζηηάδεη ζηηο πξνβιεκαηηθέο πεξηνρέο. 

Βαζίδεηαη ζηελ γεσηερληθή επηηφπηα έξεπλα, ζηηο αλαιχζεηο εξγαζηεξίνπ θαη 

δεπηεξεπφλησο ζηελ γεσθπζηθή έξεπλα (π.ρ. παξάιιειεο γεσηξήζεηο). ΢ηφρνο 

είλαη ε αλαγλψξηζε ηνπ εδαθηθνχ πξνθίι (πάρνο δσλψλ, κνξθνινγία, πδάηηλν 

δπλακηθφ θ.α.)  θαη ν θαζνξηζκφο ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ δηάθνξσλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη, κεηά απφ ηηο γεσηερληθέο θαη γεσθπζηθέο έξεπλεο, έλαο έκπεηξνο 

γεσιφγνο κεραληθφο πξέπεη λα αμηνινγήζεη ηηο γεσηερληθέο παξακέηξνπο θαη λα 

ζπλζέζεη ηελ Αναθοπά Εδαθικήρ Έπεςναρ (Ground Investigation Report) ε νπνία, 

ζχκθσλα κε ηνλ Δπξσθψδηθα 7 (ΔC7 : Geotechnical Design), πεξηέρεη: 

 Σελ παξνπζίαζε φισλ ησλ δηαζέζηκσλ γεσηερληθψλ πιεξνθνξηψλ 

ζπκπεξηιακβάλνληαο γεσινγηθά ζηνηρεία θαη ζρεηηθά δεδνκέλα. 

 Μηα γεσηερληθή αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ, εθθξάδνληαο ηηο ππνζέζεηο πνπ 

έγηλαλ γηα ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. 

Ζ γεσηερληθή ζεηζκηθή κειέηε (geotechnical earthquake engineering study) ζηελ 

ξεαιηζηηθή πνζνηηθνπνίεζε ησλ πξνεγνπκέλσο αλαθεξζέλησλ γεσθηλδχλσλ, 

νδεγψληαο ζε απαηηνχκελεο πνζφηεηεο γηα ηνλ κεραληθφ ζρεδηαζκφ ηεο θαηαζθεπήο 

(φπσο ζπληειεζηέο αζθαιείαο, επίπεδα επηηάρπλζεο, κφληκεο εδαθηθέο 

παξακνξθψζεηο θ.ιπ..). Σέινο, ε κειέηε πξνηείλεηαη λα πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ ηα 

παξαθάησ: 

 Μελέηη ενίζσςζηρ, ζηελ νπνία, θπξίσο, εθηεινχληαη αλαιχζεηο εδαθηθήο 

απφθξηζεο ζε κία θαη δχν δηαζηάζεηο (1-D & 2-D). Οη αλαιχζεηο απαηηείηαη 

λα εθηηκνχλ ηελ εδαθηθή επηηάρπλζε ζρεδηαζκνχ ζε δηάθνξεο ηνπνζεζίεο, 

θαζνξίδνληαο έηζη θαη ην θνξηίν ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ. Βαζίδεηαη ζηα 

απνηειέζκαηα ησλ γεσινγηθψλ, γεσηερληθψλ θαη γεσθπζηθψλ εξεπλψλ , 

ιακβάλνληαο ξεαιηζηηθά ππφςε ηελ πηζαλή κε-γξακκηθή δπλακηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο. 

 Εκηίμηζη ηηρ επιδεκηικόηηηαρ ζε πεςζηοποίηζη, βάζεη ησλ ππνινγηζζέλησλ 

επηπέδσλ επηηαρχλζεσλ θαη ησλ γεσηερληθψλ απνηειεζκάησλ. 

 Εκηίμηζη ζειζμικήρ εςζηάθειαρ ππανών. Απαηηεί φιεο ηηο πξναπαηηνχκελεο 

κειέηεο θαη ηηο αλαιχζεηο εδαθηθήο απφθξηζεο, γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ αλεθηνχ 

επηπέδνπ παξακνξθψζεσλ ηνπ αγσγνχ. 

Έρνληαο παξνπζηάζεη ηηο απαξαίηεηεο κειέηεο, επηζεκαίλεηαη φηη απηέο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνλ αξηζκφ ησλ απαξαίηεησλ κειεηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη 
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ζην επφκελν θεθάιαην, θαη δηεθπεξαηψλνληαη θαηά ηα πξψηα ηξία ζηάδηα ηεο 

αλαιπφκελεο δηαδηθαζίαο δξνκνιφγεζεο πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ, φπσο 

πξνηείλεηαη απφ ηνλ Γηεζλή Έλσζε IPLOCA. 

3.5  Γεωκινδύνοι υπεράκτιων αγωγών 
Οη γεσθίλδπλνη πνπ κφιηο αλαιχζεθαλ αλαθέξνληαλ, θπξίσο, ζηηο ρεξζαίεο 

θαηαζθεπέο αγσγψλ. Χζηφζν, ζηελ παξνχζα εξγαζία, κειεηάηαη, αλ θαη ζε 

κηθξφηεξν βάζνο, θαη ε ράξαμε δηαδξνκήο ππεξάθηησλ αγσγψλ. Δθηφο ησλ 

ζεκαληηθψλ παξαγφλησλ πνπ αλαθέξνληαη ζην Κεθάιαην 4 αλαθνξηθά κε ηελ 

δξνκνιφγεζε ηνπο, νθείιεηαη λα παξνπζηαζηνχλ αξρηθά νη γεσθίλδπλνη 

ελδηαθέξνληνο πνπ ελδέρεηαη λα παξνπζηάζνπλ επηπηψζεηο ζηελ ππεξάθηηα δηαδξνκή 

θαη ησλ νπνίσλ ε πξφβιεςε ζα νδεγήζεη ζην πιεξέζηεξν θαη, ζπλεπψο, θαιχηεξν 

ζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ. 

Δθηφο ησλ παξεκβάζεσλ απφ ηξίηα άηνκα θαη ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ θσιπκάησλ, νη 

γεσθίλδπλνη ελδηαθέξνληνο, φπσο κειεηήζεθαλ κέζσ ηνπ Dean (2009), είλαη νη εμήο : 

 Γεσινγηθά ξήγκαηα. Απνηεινχλ ζεκαληηθνχο ππεξάθηηνπο γεσθηλδχλνπο, 

γηαηί νξίδνπλ ηηο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ιάβεη κέξνο ηζρπξή εδαθηθή 

θίλεζε. Μία γξακκή αγσγνχ κεγάινπ κήθνπο κπνξεί λα δηέιζεη απφ πεξηνρέο 

δηαθνξεηηθνχ ζεηζκηθνχ ξίζθνπ θαη δηαθνξεηηθψλ πδξνδπλακηθψλ θιηκάησλ. 

Οη θπθιηθέο θνξηίζεηο απφ ζεηζκνχο θαη πδάηηλα θχκαηα ελδέρεηαη λα 

νδεγήζνπλ ζε άκεζε ξεπζηνπνίεζε ηνπ ακκψδνπο ππζκέλα, επηηξέπνληαο ηελ 

αλνδηθή αλάηαζε ηεο ειαθξηάο γξακκήο απφ ην βάζνο ζην νπνίν είρε 

ηνπνζεηεζεί, ή ηελ βχζηζε κίαο βαξηάο. Χζηφζν, νη πηέζεηο ησλ θπκάησλ 

κπνξεί λα νδεγήζνπλ θαη ζε ζπκπαγέο πιηθφ ηάθξνπ (Clukey et al., 1980). 

 Τπνβξχρηεο θαηνιηζζήζεηο. Κάπνηα ηκήκαηα ηνπ ππζκέλα κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ινθψδε αθφκε θαη νξεηλά, αλαδεηθλχνληαο ην θίλδπλν 

ππνβξχρησλ θαηνιηζζήζεσλ. Οιίζζεζε φγθνπ ιάζπεο κπνξεί λα πξνθιεζεί 

απφ ηπθψλεο, ζεηζκνχο ή θαη απιή ζπζζψξεπζε ηδεκάησλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ ρξφλνπ. Οη επίπεδνη ππζκέλεο (seafloor valleys) κπνξεί λα κεηαδψζνπλ 

εδαθηθέο ξνέο (debris flows) ή ξεχκαηα απφ θαηνιηζζήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ 

ζε απνκαθξπζκέλεο ηνπνζεζίεο, δεκηνπξγψληαο ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζε 

αγσγνχο ή θαιψδηα πνπ δηέξρνληαη απφ απηνχ ηνπ είδνπο ππζκέλεο. Σα «πεδία 

απιαθίσλ» (furrow fields) είλαη, επίζεο, πνιχ γλσζηέο ηνπνγξαθηθέο 

αλσκαιίεο κεγάιεο θιίκαθαο ζηνλ σθεάλην ππζκέλα πνπ, αλάκεζα ζε πιήζνο 

επηπηψζεσλ πνπ κπνξνχλ λα απνθέξνπλ, ελδέρεηαη λα δηαδψζνπλ ηζρπξά 

ππνζαιάζζηα ξεχκαηα κε ηξφπν πνπ κπνξεί λα κεγεζχλεη ηελ έληαζε ηνπο θαη 

λα πιήμεη ηελ θαηαζθεπή. 

 Σνπνγξαθηθέο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ππζκέλα. Κάπνηεο πεξηνρέο ηνπ ππζκέλα 

πεξηέρνπλ ζχιαθεο αέξα (pock marks) ή/θαη εθαίζηεηα ιάζπεο (mud 

volcanoes) ηα νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ έληνλε εδαθηθή θίλεζε θαηά 

ηφπνπο ζηνλ αγσγφ, κε απνηέιεζκα ηελ θφξηηζε ηνπ θαη ηελ ελδερφκελε 

απνθφιιεζε ηεο ππνζηήξημεο ηνπ. 
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 Αθηνγξακκέο. Οη αθηνγξακκέο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ βάζνπο λεξνχ, ελδέρεηαη λα 

πεξηθιείνπλ βίαηεο θηλήζεηο φγθσλ λεξνχ πνπ ζπλδένληαη κε θχκαηα θαη 

ξεχκαηα πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ κεηαθνξά επηβιαβψλ πιηθψλ, ζηελ 

δηάβξσζε θαη ηειηθά ζηελ ξήμε ελφο αγσγνχ. Δπίζεο, βάζεη ησλ ηνπηθψλ 

ζπλζεθψλ θαη ησλ ινηπψλ γεσκνξθηθψλ παξαγφλησλ, κπνξεί λα εληζρχζνπλ 

θχκαηα λεξνχ ή θαη ζεηζκηθά θχκαηα, κε ζεκαληηθφηεξεο επηπηψζεηο ζηελ 

θαηαζθεπή. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4ο : ΕΠΙΛΟΓΗ, ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΚΑΙ ΦΑΡΑΞΗ ΣΗ΢ 

ΔΙΑΔΡΟΜΗ΢ ΣΟΤ ΑΓΨΓΟΤ 

4.1 Ειςαγωγή 

4.1.1  Γενικά 

΢ηα πιαίζηα απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ράξαμεο δηαδξνκήο 

ελφο αγσγνχ κεγάινπ κήθνπο θαη αλαθέξνληαη νη ζεκαληηθφηεξνη εθ ησλ 

παξαγφλησλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ. Ζ δηαδηθαζία πνπ αλαιχεηαη παξαθάησ απνηειεί 

κία ηππηθή πξνζέγγηζε ηεο ράξαμεο ηεο δηαδξνκήο ελφο αγσγνχ κεηαμχ ελφο ζεκείνπ 

έλαξμεο θαη πνιιαπιψλ ζεκείσλ πέξαηνο, ρσξίο λα απνθιείεηαη ε δηέιεπζε ηεο απφ 

ελδηάκεζα ζεκεία παξνρήο ηνπ κεηαθεξφκελνπ πξντφληνο, φπσο πξνηείλεηαη απφ ηελ 

Γηεζλή Έλσζε IPLOCA (International Pipe Line & Offshore Contractors 

Association).  

4.1.2  Πλαίςιο υλοποίηςησ τησ διαδικαςίασ 

Αξρηθά, θξίλεηαη ζθφπηκν λα επηζεκαλζεί φηη κία πεξηγξαθή πνπ ζα θαιχπηεη φια ηα 

πηζαλά ελδερφκελα κίαο πξνο ράξαμε δηαδξνκήο θαζίζηαηαη αδχλαηε, αθνχ θακία 

δηαδηθαζία επηινγήο δηαδξνκήο δελ κπνξεί λα είλαη παξφκνηα κε θάπνηα άιιε ιφγσ 

ησλ δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ ηεο θάζε πεξηνρήο κειέηεο φπσο : νη εδαθηθέο θαη 

πδξνινγηθέο ζπλζήθεο, νη ρξήζεηο γεο, νη ππάξρνπζεο ππνδνκέο, ην πεξηβάιινλ, νη 

αξραηνινγηθέο πεξηνρέο θαη, ηειηθψο, νη ηνπηθνί θαλνληζκνί θαη απαξαίηεηεο άδεηεο. 

Δπηπξφζζεηα, θάζε θάζε ηεο δηαδηθαζίαο ζα εμαξηάηαη απφ ην ρξνλνδηάγξακκα ηνπ 

πξνο πινπνίεζε έξγνπ. Δίλαη απφιπηα ζεκηηφ λα νινθιεξσζεί θαη λα εγθξηζεί ε 

ηειηθή δηαδξνκή ζηελ θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ, φκσο ηα ππφινηπα έξγα δελ κπνξνχλ λα 

πινπνηεζνχλ κέρξη ηελ θάζε πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ (ιεπηνκεξήο ζρεδηαζκφο). 

Δηδηθφηεξα, νη αγσγνί δξνκνινγνχληαη έηζη ψζηε λα ζπλδέεηαη ην ζεκείν έλαξμεο κε 

ηα ελδηάκεζα ζεκεία παξνρήο θαη, έπεηηα, κε ηα ππνςήθηα ζεκεία πέξαηνο. Ζ ηειηθή 

επηιερζείζα δηαδξνκή ζα πξέπεη λα είλαη (wiki.iploca.com, 2015): 

 αζθαιήο 

 πεξηβαιινληνινγηθά απνδεθηή 

 νηθνλνκηθή 

 πξαθηηθή θαη πινπνηήζηκε  

 

Δηδηθφηεξα, φζν αθνξά ηελ δηαδηθαζία, δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί εμ νινθιήξνπ ε 

ίδηα ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο αγσγψλ. Απηέο νη πεξηπηψζεηο επεξεάδνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο φπσο ην κεηαθεξφκελν πξντφλ, ην κήθνο ηνπ αγσγνχ, ην 

πιηθφ ηνπ αγσγνχ, ηε ηνπνζεζία, ηηο ρξήζεηο γεο, ην έδαθνο, ην ηδηνθηεζηαθφ 

θαζεζηψο γεο, ηηο ππνδνκέο, ηνπο αξραηνινγηθνχο ρψξνπο θαη ην πεξηβάιινλ. Οη 

πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο απνηεινχλ βαζηθνί γηα ηνλ ηειηθφ νξηζκφ θαη ηελ 
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έγθξηζε ηεο πξνο ράξαμε δηαδξνκήο είηε ζηελ θάζε ζρεδηαζκνχ είηε ζηελ θάζε 

πινπνίεζεο. 

4.1.3  Φάραξη διαδρομήσ : Η βάςη για την μηχανική του αγωγού 

Ζ δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ απνηειεί έλα δσηηθφ θνκκάηη ησλ απαηηνχκελσλ 

πιεξνθνξηψλ απφ ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε κεραληθή ηνπ αγσγνχ. Βάζεη απηψλ 

θαζνξίδεηαη, ζε βάζνο ρξφλνπ, ην κέγεζνο ηνπ αγσγνχ, ην έδαθνο, ε γεσκνξθνινγία 

αιιά θαη νη απαηηήζεηο ηεο ηερληθήο αλάιπζεο. Ζ κεραληθή εθηίκεζε, ε νπνία 

βαζίδεηαη ζε πξνζπκθσλεκέλα θξηηήξηα επηινγήο, απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη 

ζηελ εθηέιεζε ελφο γξακκηθνχ ζρεδίνπ. Γηα λα κπνξέζεη λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε 

θαηαζθεπαζηηθή αιπζίδα θαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπληζησζψλ ηεο (ζπγθεθξηκέλα 

ησλ θάζεσλ ηεο), ζα πξέπεη λα κειεηεζνχλ κε ηελ δνζείζα ζεηξά (wiki.iploca.com, 

2015) : 

 νξηζκφο εχξνπο δηαδξνκήο (corridor) 

 δεκηνπξγία δηαδξνκήο (route) 

 επζπγξάκκηζε (alignment)  

 επηινγή θαηαζθεπαζηηθήο αιπζίδαο (construction line selection) 

 

4.1.4  Πρωτογενείσ παράγοντεσ επιλογήσ 

Πξηλ ηελ κεηάβαζε ζηνλ ιεπηνκεξή νξηζκφ ηεο δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ, θαζνξίδεηαη 

κία δψλε αλαδήηεζεο, κεγάινπ πιάηνπο, κεηαμχ ησλ νξηζζέλησλ ζεκείσλ έλαξμεο 

θαη ιήμεο, ε νπνία νλνκάδεηαη «δηάδξνκνο» ηνπ αγσγνχ (corridor). Μεηά ηνλ νξηζκφ 

ηνπ εχξνπο ηνπ «δηαδξφκνπ» ηνπ αγσγνχ, ε νξηζζείζα πεξηνρή αξρίδεη λα 

«θηιηξάξεηαη» δίλνληαο βαξχλνπζα ζεκαζία ζηνπο πξνβιεπφκελνπο γεσθηλδχλνπο, 

ζηε δεκφζηα αζθάιεηα, ζηελ αθεξαηφηεηα ηνπ αγσγνχ, ζηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο, ζηηο ζπλέπεηεο δηαθπγήο ηνπ πξντφληνο βάζεη θνηλσληθννηθνλνκηθψλ, 

ηερληθψλ θαη πεξηβαιινληνινγηθψλ θξηηεξίσλ, ζηελ θαηαζθεπαζηκφηεηα θαη ηελ 

πξφζβαζε, ζην θαζεζηψο ηδηνθηεζίαο γεο θαη ζην ηειηθφ πξνβιεπφκελν θφζηνο.  

Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα δηέπνπλ ηελ επηινγή ησλ δηαδξνκψλ ηνπ αγσγνχ 

θαη λα ζεσξνχληαη ηζάμηα ζεκαληηθνί, είλαη ε αζθάιεηα, ην πεξηβάιινλ θαη ε 

νηθνλνκηθν-ηερληθή βησζηκφηεηα. Ζ ζπληνκφηεξε δηαδξνκή κπνξεί λα κελ είλαη ε πην 

θαηάιιειε, αθνχ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ηα θπζηθά εκπφδηα, νη 

πεξηβαιινληνινγηθνί πεξηνξηζκνί θαη νη ηνπνζεζίεο ζεκείσλ παξνρήο θαη παξάδνζεο 

ηνπ κεηαθεξφκελνπ πξντφληνο. Δλδέρεηαη ηα ελδηάκεζα ζεκεία παξνρήο λα 

ππαγνξεχζνπλ ηελ θχξηα δξνκνιφγεζε ηνπ αγσγνχ, έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

αλάγθε δεπηεξεπφλησλ γξακκψλ αγσγψλ. Κξίλεηαη, σζηφζν, ζεκαληηθφ λα 

επηζεκαλζεί φηη νη πεξηνξηζκνί πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηα πιαίζηα ηεο δξνκνιφγεζεο 

ηνπ αγσγνχ κπνξνχλ λα βξνπλ ιχζε εληφο ελφο εχξνπο ηερληθψλ παξεκβάζεσλ, αιιά 

ε θάζε κία εθ απηψλ παξνπζηάδεη έλα ζρεηηθφ θφζηνο. 

Σελ δηαδηθαζία επηινγήο ηεο δηαδξνκήο βάζεη ησλ βαζηθψλ αξρψλ θαη θξηηεξίσλ 

πξνο αλάιπζε, ζπκπιεξψλεη ε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηεο επηινγήο. Ζ δηαδηθαζία 

αμηνιφγεζεο ηεο επηινγήο, ε νπνία δηεθπεξαηψλεηαη θαηά ηελ ηξίηε θάζε ηνπ έξγνπ, 
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φπσο  απηή πεξηγξάθεηαη ζην Τπνθεθάιαην 4.2.3 , απνηειεί κία ζεηξά ελεξγεηψλ κε 

ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θχζεο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ παξαγφλησλ πνπ 

επεξεάδνπλ, αιιά θαη επεξεάδνληαη απφ ηελ δξνκνιφγεζε ηνπ αγσγνχ. ΢ην ζχλνιν 

ηεο, ε δηαδηθαζία δξνκνιφγεζεο αλαθέξεηαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ηεο κεραληθήο κε 

ηνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, θαζψο θαη θνηλσληθν-νηθνλνκηθέο θαη πνιηηηθέο 

επηξξνέο (Δηθφλα 4-1). Δπηπξφζζεηα, ε δηαδηθαζία αζρνιείηαη εθηελψο κε ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ησλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ θαη ησλ γεσθηλδχλσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

δηαδηθαζία επηινγήο δηαδξνκήο θαη ηεο κεηέπεηηα θαηαζθεπήο, ζπληήξεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αγσγνχ ζε ελληά δηαθνξεηηθά είδε εδαθψλ (Rizkalla, 2008). 

 

Εικόνα 4-1: Οικονομικοί, μθχανικοί, βιοφυςικοί και κοινωνικοοικονομικοί παράγοντεσ επιρροισ 
τθσ επιλογισ και αξιολόγθςθσ τθσ διαδρομισ του αγωγοφ (Πηγή : Rizkalla, 2008) 

4.1.5  Επιλογή διαδρόμου ςτα βαςικά ςτάδια του έργου 

Ζ δξνκνιφγεζε κίαο γξακκήο αγσγνχ κεγάινπ κήθνπο απνηειεί κία επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία. Ξεθηλά κε ηνλ νξηζκφ ελφο «δηαδξφκνπ ελδηαθέξνληνο» κεγάινπ πιάηνπο 

(corridor of interest), ην νπνίν ειαηηψλεηαη ζηαδηαθά, κέρξη λα απνθηεζεί κία πην 

ζηελή αιιά θαη θαζνξηζκέλε δηαδξνκή. Σν πιάηνο ειαηηψλεηαη ζε θάζε ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηνπ έξγνπ, αθνχ απνθηνχληαη θαη επεμεξγάδνληαη πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πεξηνρή κειέηεο, κέρξη λα απνθηεζνχλ ηα λνκηθά 

δηθαηψκαηα ηεο δηέιεπζεο ηνπ αγσγνχ απφ έλα ζχλνιν ηδηφθηεησλ πεξηνρψλ θαη λα 

νξηζζεί ε ηειηθή ηνπ δηαδξνκή RΟW (Right Of Way).  

Σν αξρηθφ πιάηνο ελφο αξηζκνχ ελαιιαθηηθψλ «δηαδξφκσλ» ηνπ αγσγνχ κπνξεί λα 

αλέιζεη θαη ζηα είθνζη ρηιηφκεηξα (Δηθφλα 4-2). Σππηθά, ηα ζηάδηα ηνπ νξηζκνχ θαη 

ηεο επζπγξάκκηζεο ηεο δηαδξνκήο κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ φπσο ζηνλ παξαθάησ 

Πίλαθα 4.1. Κάζε έξγν αθνινπζεί ηελ δηθή ηνπ δηαδηθαζία γηα ηνλ νξηζκφ θαη 
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ειάηησζε ηνπ εχξνπο ηνπ «δηαδξφκνπ» ηνπ αγσγνχ, βαζηδφκελν ζην κέγεζνο θαη ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ έξγνπ. Οη «δηάδξνκνη» επηζεκαίλεηαη φηη ζα ήηαλ θαιφ λα επηιέγνληαη 

έηζη ψζηε λα απνθεχγνπλ ηνπο θχξηνπο πεξηνξηζκνχο. Έπεηηα, κπνξνχλ λα 

ζπγθεθξηκελνπνηεζνχλ κέζσ ηεο, πξναλαθεξζείζαο, επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαβνχιεπζεο κε ηνπο ελδηαθεξφκελνπο θνξείο θαη 

γαηνθηήκνλεο θαη ηελ αλαζεψξεζε ησλ θξηηεξίσλ EIA (Environmental Impact 

Assessment), γηα ηελ απνθπγή πξφζζεησλ θσιπκάησλ. Ο απψηεξνο ζηφρνο είλαη ε 

επίηεπμε κίαο, νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά, εθηθηήο δηαδξνκήο γηα θαηαζθεπή. 

 

Εικόνα 4-2: Ελαττϊνοντασ το πλάτοσ του "διαδρόμου" του αγωγοφ κατά τα ςτάδια του ζργου 
(Πηγή :  www.wiki.iploca.com, 2015) 
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Πίλαθαο 4.1 : Διαηηώλνληαο ην πιάηνο ηνπ "δηαδξόκνπ" ηνπ αγωγνύ θαηά ηα ζηάδηα ηνπ έξγνπ : 

Βαζηθέο πεξηγξαθέο (Πηγή : www.wiki.iploca.com, 2015) 

΢ΣΑΓΙΟ 

΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΔΡΓΟΤ 

ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η 

ΔΡΓΟΤ 
(ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ) 

ΔΚΚΙΝΗ΢Η ΚΑΙ 

ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ 

(ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ) 

FEL 1 
ΔΠΗΥΔΗΡΖΜΑ

ΣΗΚΟ΢ 

΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ
΢ 

(ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢

Ζ) 

FEL 2 
΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 

ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢
ΔΧΝ 

(ΔΠΗΛΟΓΖ) 

FEL 3             
΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ 

ΔΡΓΟΤ 

(ΚΑΘΟΡΗ΢ΜΟ΢) 

Αθξίβεηα 

εθηίκεζεο 

θόζηνπο 

Σάμε κεγέζνπο +/-30% +/-15% +/-5% Οινθιήξσζε 

Γηαδηθαζία Αμηνιφγεζε Βησζηκφηεηα 
Δπηινγή/Καζνξηζκφ

ο 

Δγθξίζεηο/Δθηέιεζε

/Καηαζθεπή 
Λεηηνπξγία 

Γξαζηεξηόηεηα 

Δμεξεχλεζε 
ελαιιαθηηθψλ 

επηινγψλ 

«δηαδξφκσλ» 
ζην γξαθείν 

Δπηινγή 

«δηαδξφκνπ» θαη 
αλαγλψξηζε 

ελαιιαθηηθήο 

δηαδξνκήο, 
επηινγέο 

επζπγξάκκηζεο 

Δπηινγή δηαδξνκήο, 

εμέηαζε θαη 
δηαβνχιεπζε, 

δηαπξαγκαηεχζεηο 

Λεπηνκεξήο 

επζπγξάκκηζε, 

αδεηνδφηεζε ηεο 
ηειηθήο δηαδξνκήο 

θαη 

θαηαζθεπαζηηθήο 
γξακκήο, ηέινο 

δηαπξαγκαηεχζεσλ 

θαη απφθηεζε γεο 

΢πληήξεζε 

Πιάηνο 

«δηαδξόκνπ» 

10km-20km 
πιάηνπο 

«δηάδξνκνο 

ελδηαθέξνληνο
» 

500m-1km 

πιάηνπο 
«δηάδξνκνο» 

πξνηηκψκελεο 

δηαδξνκήο 
(ράξηεο κηθξήο 

θιίκαθαο). 

100m-200m 
πιάηνπο 

θαζνξηζκέλνο 

«δηάδξνκνο» (πην 
ιεπηνκεξείο ράξηεο) 

20m-36m πιάηνο 

«δηάδξνκνο» 

θαηαζθεπήο 

8m πιάηνπο „κφληκνο 
δηάδξνκνο‟ γηα 

ζπλερφκελε επνπηεία 

θαη απαηηνχκελε 
ζπληήξεζε 

Δηθόλεο 

Υάξηεο 
1:25000 ή 

1:50000 

θιίκαθαο 
κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζν

χλ αλάινγα κε 
ηελ 

πνιππινθφηεη

α ηνπ εδάθνπο. 

Υάξηεο 1:10000 

ή 1:25000 
θιίκαθαο 

κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχ
λ. 

Αεξνθσηνγξαθί

εο  250mm ή 
θαιχηεξεο, ζε 

ππέξζεζε κε 

ζπληεηαγκέλεο 
ζε θιίκαθα 

1:10000 

κπνξνχλ λα 
παξαρζνχλ θαη 

λα 

ρξεζηκνπνηεζνχ
λ.  

Υάξηεο θιίκαθαο 

1:2500 κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

Υαξηηά 

επζπγξάκκηζεο 
κπνξνχλ λα 

πξνεηνηκαζηνχλ απφ 

αεξνθσηνγξαθίεο 
θιίκαθαο 1:2500. 

Γηαζηαπξψζεηο 

εηδηθνχ 
ελδηαθέξνληνο 

πξέπεη λα 

δηεπθξηληζηνχλ: 
ηππηθή θιίκαθα 

κεηαμχ 1:250 θαη 

1:25 αλαθνξηθά κε 
ηελ πνιππινθφηεηα. 

΢ρέδηα γηα 

ζπκθσλίεο κε ηνπο 

γαηνθηήκνλεο πξέπεη 

λα βαζίδνληαη ζε 
ράξηεο θιίκαθαο 

1:2500 ή 

κεγαιχηεξεο. 

Αθξηβή ζρέδηα 

θαηαζθεπήο (ζηελ 
ίδηα θιίκαθα απφ ηα 

πξνεξρφκελα ζρέδηα) 

πξέπεη λα δίλνληαη ζε 
φινπο ηνπο 

εκπιεθφκελνπο θαηά 

ηελ νινθιήξσζε ηνπ 
έξγνπ. Απηά ηα 

ζρέδηα πξέπεη λα 

πεξηέρνπλ φιεο ηηο 
ιεπηνκέξεηεο. 

Παξαγόκελν 

απνηέιεζκα 

Πξνθαηαξθηηθ

ά ζρέδηα 

δηαδξνκήο. 
Υάξηεο 

θιίκαθαο 

1:100000. 

Γξνκνιφγεζε 
ρξεζηκνπνηψληα

ο ράξηεο ηεο 

δηαδξνκήο 
θιίκαθαο 

1:50000. ΢ρέδηα 

αλαγλψξηζεο 
ηνπ πεδίνπ. 

Λεπηνκεξήο 

δξνκνιφγεζε κε 
ράξηεο θιίκαθαο 

απφ 1:5000 σο 

1:10000. Απφθηεζε 
γεο θαη απαξαίηεηα 

ζρέδηα. Σειηθά 

ζρέδηα απνηχπσζεο 
ηεο πεξηνρήο. 

Υαξηηά 

επζπγξάκκηζεο. 
΢ρέδηα 

δηαζηαπξψζεσλ. 

Σειηθά ζρέδηα 
επζπγξάκκηζεο. 

΢ρέδηα γηα 

γαηνθηήκνλεο θαη 
έγθξηζε/άδεηα/απνδ

νρή. Αγνξά γεο. 

Λεπηνκεξή ζρέδηα 
δηαζηαπξψζεσλ. 

΢ρέδηα θαηαζθεπήο. 
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4.2 Δραςτηριότητεσ χάραξησ διαδρομήσ εντόσ των φάςεων 

υλοποίηςησ του έργου 

4.2.1  Υάςη πρώτη : Εναλλακτικέσ επιλογέσ «διαδρόμων»  [FEL 1, Appraise] 

Ζ θάζε απηή πεξηιακβάλεη ηηο αξρηθέο κειέηεο γξαθείνπ γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ, ιακβάλνληαο ππφςε ήδε γλσζηέο πεξηβαιινληνινγηθέο θαη 

πνιηηηζηηθέο επαηζζεζίεο. Δπηπξφζζεηα, ζπιιέγνληαη θαη αλαπηχζζνληαη νη βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο απφ γεσινγηθνχο θαη ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο, 

αεξνθσηνγξαθίεο θαη δνξπθνξηθέο θσηνγξαθίεο αιιά θαη απφ απαξαίηεηα δεκφζηα 

έγγξαθα φπσο ρσξνηαμηθά ζρέδηα. Οη πιεξνθνξίεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

αλαγλσξηζηνχλ νη ελαιιαθηηθέο επηινγέο «δηαδξφκσλ» θαη νη βαζηθνί ηνπο 

πεξηνξηζκνί, φζνη είλαη νξαηνί θαη αλαγλσξίζηκνη απφ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα, αιιά 

θαη βαζηθά ζηνηρεία ηεο κεραληθήο ηνπ αγσγνχ, φπσο ην κήθνο θαη ην πξνθίι ηνπ, γηα 

ρξήζε ηνπο ζηελ θνζηνιφγεζε θαη ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ εξγαζηψλ. 

4.2.2  Υάςη δεύτερη : Επιλογή «διαδρόμου» [FEL 2, Select] 

΢ηελ δεχηεξε θάζε, επηιέγεηαη έλαο «δηάδξνκνο» εθ ησλ ελαιιαθηηθψλ, κεηά απφ 

ηελ δηελέξγεηα κειέηεο γηα βαζηθά δεηήκαηα (key issues study), κε ζηφρν ηελ, φζν ην 

δπλαηφλ βέιηηζηε, δηαζθάιηζε φηη ε επηινγή είλαη θαηάιιειε θαη δελ είλαη πηζαλφ λα 

δεκηνπξγήζεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην.  Ζ κειέηε γξαθείνπ 

θαη ε εηθνληθή αμηνιφγεζε, θάλνληαο ρξήζε φισλ ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ ζην 

πιαίζην ηνπ δεκφζηνπ ηνκέα, ζα πξέπεη λα πξνεγεζεί ηεο πηνζέηεζεο κίαο 

πξνζσξηλήο δηαδξνκήο εληφο ηνπ επηιερζέληνο «δηαδξφκνπ».  Πιεξνθνξίεο πνπ 

αθνξνχλ ηα γεσινγηθά, αξραηνινγηθά θαη πεξηβαιινληνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ππφ κειέηε πεξηνρήο πξέπεη λα ζπιιερζνχλ, ζε πξψηε θάζε, απφ δεκνζηεπκέλεο 

πεγέο, έηζη ψζηε λα θαζνξηζηεί ε δηαδξνκή πξηλ απφ ηηο ζπδεηήζεηο κε ηνπο 

αξκφδηνπο θνξείο. 

Σα γεσγξαθηθά φξηα εληφο ησλ νπνίσλ πξφθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε επηινγή ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ ζα πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ κε ηελ αλαγλψξηζε ηνπ 

ελαξθηήξηνπ θαη ησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ, ηα νπνία ζα ιεηηνπξγήζνπλ σο ζηαζεξά 

ζεκεία. Σα ζεκεία απηά ζα πξέπεη λα επηζεκαίλνληαη νξζά ζηα, ππφ θαηάιιειε 

θιίκαθα, ζρέδηα ηεο πεξηνρήο. Ζ δηαδξνκή ελδηαθέξνληνο, έπεηηα, πξέπεη λα 

εμεξεπλεζεί απφ θνληά θαηά ηελ δηαδξνκή πνπ νξίδνπλ ηα πξναλαθεξζέληα ζηαζεξά 

ζεκεία, έηζη ψζηε λα απνηππσζνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ ηα βαζηθά ζέκαηα θαη 

πεξηνξηζκνί πνπ ελδέρεηαη λα επεξεάζνπλ ηελ αξρηθή ράξαμε ηεο δηαδξνκήο. Σν 

πιάηνο ηνπ «δηαδξφκνπ» ζα εμαξηεζεί απφ ην θπζηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο πνπ 

εμεξεπλήζεθε, ηηο παξνληηθέο θαη κειινληηθέο ξνέο πιεζπζκνχ θαη ηελ αλακελφκελε 

πνιππινθφηεηα, φπσο απηή δηακνξθψλεηαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο, αξραηνινγηθέο 

θαη θαηαζθεπαζηηθέο ζπληζηψζεο ηεο. Δπηπξφζζεηα, φπνπ απηφ θξηζεί εθηθηφ, ν 

«δηάδξνκνο» ηνπ αγσγνχ πξέπεη λα επηιερζεί ψζηε λα απνθεχγεη ηηο αζηηθέο 

πεξηνρέο, ην θχξην νδηθφ θαη ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν, ηηο ζαιάζζηεο δηαβάζεηο θαη ηηο 

πεξηβαιινληηθά επαίζζεηεο πεξηνρέο. 
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Οη ππάξρνληεο θαη πξνο ζρεδίαζε πεξηνξηζκνί εληφο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 

πξέπεη λα αλαγλσξίδνληαη, κε ζηφρν λα ζπλδξάκνπλ θαη λα δηεπθνιχλνπλ ηελ 

ξχζκηζε ηεο επηιερζείζαο δηαδξνκήο. Οη αλαγλσξηζζέληεο, απηνί, πεξηνξηζκνί πξέπεη 

λα ιακβάλνπλ ππφςε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο γεσκνξθνινγίαο θαη ησλ 

ζπιιερζεηζψλ πιεξνθνξηψλ. Σα βαζηθά εκπφδηα θαη πεξηνξηζκνί πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη φζν ην δπλαηφλ γίλεηαη.  Έπεηηα, κία πξνηηκψκελε δηαδξνκή ζα πξέπεη 

λα επηιερζεί βάζεη ηερληθψλ, πεξηβαιινληηθψλ θαη ζπζρεηηδφκελσλ κε ηελ αζθάιεηα 

παξαγφλησλ νη νπνίνη ελδέρεηαη λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθνί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο αγσγψλ. Ζ επηινγή ηεο 

δηαδξνκήο πξνηείλεηαη λα αθνινπζήζεη κία κειέηε ζχγθξηζεο. Με ζηφρνπο ηελ 

βέιηηζηε θαηαγξαθή, δηαηήξεζε θαη επεμεξγαζία ηνπ κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ πεξάησζε ηεο πξναλαθεξζείζαο δηαδηθαζίαο πξέπεη λα 

δεκηνπξγεζεί έλα γεσγξαθηθφ ζχζηεκα πιεξνθνξηψλ GIS (Geographical Information 

System), ζε απηήλ ηε θάζε ηνπ έξγνπ, θαζψο ε θαζπζηέξεζε κηαο ηέηνηνπ είδνπο 

απφθαζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλάγθε γηα αλαπιήξσζε ηνπ ρακέλνπ ρξφλνπ θαη 

δεδνκέλσλ ζε επφκελε θάζε πινπνίεζεο. 

4.2.3  Υάςη τρίτη : Διερεύνηςη διαδρομήσ και διαβούλευςη [FEL 3, Define, 

Consulting] 

Ζ ηξίηε θάζε πινπνίεζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ έξγνπ πεξηιακβάλεη ηελ ζπιινγή 

ιεπηνκεξέζηεξσλ πιεξνθνξηψλ, γηα ηελ επηζήκαλζε θαη ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ 

πεξηνξηζκψλ εληφο ηνπ «δηαδξφκνπ ελδηαθέξνληνο», κε απψηεξν ζθνπφ ηελ επηινγή 

ηεο ηειηθήο πξνηηκψκελεο δηαδξνκήο πνπ ζα αθνινπζήζεη ν αγσγφο. Απηφ επηηξέπεη 

ην έξγν λα κεηαβεί ζην επφκελν ζηάδην ησλ δηαπξαγκαηεχζεσλ. Πιένλ, φινη νη 

πεξηνξηζκνί θαη ηα πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνχ πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηνλ αγσγφ 

πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη θαη λα θαηαγξάθνληαη. Γηα ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο 

εξγαζίαο, πξέπεη λα θαηαξηηζηεί έλα ζρέδην δηαρείξηζεο ηεο θπθινθνξίαο ηνπ 

κεηαθεξφκελνπ πξντφληνο. Δπίζεο, απαξαίηεηεο θαζίζηαληαη νη θξηηηθέο ηεο 

πξνηηκψκελεο επηιερζείζαο νδνχ θαηά ηελ δηέιεπζε απφ ην πεδίν, νη νπνίεο πξέπεη λα 

βαζίδνληαη, αξρηθά, ζηελ ζπληαρζείζα κειέηε γξαθείνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ζηα πιαίζηα ηεο αμηνιφγεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ ηνπ 

αγσγνχ, πξνηείλεηαη λα εθαξκνζηεί κία πνζνηηθή εθηίκεζε QRA (Quantitative Risk 

Assessment), ε νπνία δηεπθνιχλεη ηελ ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ, βάζεη ηεο 

πηζαλφηεηαο εκθάληζεο επηθίλδπλσλ ζπκβάλησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ζπλεπεηψλ ηνπο 

θαηά κήθνο ηεο θάζε δηαδξνκήο. Απαηηείηαη ε δηελέξγεηα κηαο εκπεξηζηαησκέλεο 

εμέηαζεο ηεο δηαδξνκήο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν πξφθεηηαη ν αγσγφο λα 

θαηαζθεπαζηεί. Δηδηθφηεξα, πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ, κεηά απφ ηελ απφθηεζε 

αδεηψλ απφ ηνπο ηδηνθηήηεο, ηνπνγξαθηθέο, γεσηερληθέο θαη εδαθνινγηθέο επηηφπηεο 

έξεπλεο νη νπνίεο ζα εθηεινχληαη απφ νκάδεο απνηεινχκελεο απφ κεραλνιφγνπο, 

ηνπνγξάθνπο θαη γεσηερληθνχο κεραληθνχο, αξραηνιφγνπο, πεξηβαιινληνιφγνπο θαη 

αλζξσπνιφγνπο. Σα απνθηεζέληα δεδνκέλα ηξνθνδνηνχλ θαη ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

θαηαζθεπή ηεο γξακκήο ηνπ αγσγνχ. ΢ε απηφ ην ζηάδην ζπκπεξηιακβάλνληαη νη 

επηζθνπήζεηο ησλ απαξαίηεησλ εγθαηαζηάζεσλ (ππέξγεησλ θαη ππφγεησλ) γηα ηελ 
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κεηαγελέζηεξε θαηαζθεπαζηηθή θάζε φπσο ε νδηθή ππνδνκή πξφζβαζεο θαη νη 

εγθαηαζηάζεηο δηακνλήο θαη θαηαζθεπαζηηθήο πξνεηνηκαζίαο.  

Όζνλ αθνξά ηηο απαξαίηεηεο επαθέο θαη δηαβνπιεχζεηο, θαζίζηαηαη αλαγθαία ε 

ζπλερήο θαη ακθίδξνκε επηθνηλσλία κε ηηο αξκφδηεο αξρέο θαη ελδηαθεξφκελνπο 

ηξίηνπο θνξείο, έηζη ψζηε λα ιακβάλνληαη ιεπηνκέξεηεο γηα θάζε γλσζηή ε 

πξνβιεπφκελε αλάπηπμε ή θαηαπάηεζε θαηά ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο, γηα ηνπνζεζίεο 

ππφγεησλ εκπνδίσλ, αγσγψλ, ππεξεζηψλ θαη δνκψλ αιιά θαη γηα άιια ζρεηηθά 

δεδνκέλα. Οη δηαβνπιεχζεηο πξέπεη λα ιάβνπλ κέξνο φζν ην δπλαηφλ λσξίηεξα θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο νξηζηηθνπνίεζεο ηεο δηαδξνκήο κε ηηο ζρεδηαζηηθέο θαη θαλνληζηηθέο 

αξρέο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηνπηθψλ αξρψλ ζρεδηαζκνχ θαη ηηο ππεξεζίεο 

αζθαιείαο ηεο θπβέξλεζεο) θαη κε νπνηεζδήπνηε άιιεο θαηάιιειεο νξγαλψζεηο θαη 

πξφζσπα φπσο νη γαηνθηήκνλεο. ΢πλνδεπφκελνη απφ ηνπο ζρεηηθνχο ηδηνθηήηεο, 

γαηνθηήκνλεο θαη εθπξνζψπνπο ησλ αξκφδησλ θνξέσλ,  ε πξνηεηλφκελε δηαδξνκή 

πξέπεη λα εμεηαζηεί δηεμνδηθφηεξα, επηζεκαίλνληαο ηηο πεξηνρέο πνπ ήηαλ δχζθνιν λα 

πξνζδηνξηζηνχλ απφ ηνπο ράξηεο θαη ιφγσ δεκφζησλ δηθαησκάησλ δηέιεπζεο θαηά 

ηελ κειέηε γξαθείνπ. ΢εκαληηθέο απνηεινχλ θαη νη δηαπξαγκαηεχζεηο γηα ηελ ρξήζε 

ησλ νδψλ πξφζβαζεο, γηα ζθνπνχο θαηαζθεπήο ή ζπληήξεζεο. 

Οη γεσινγηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο έξεπλεο πξέπεη λα εθηεινχληαη έηζη ψζηε λα 

θαιχπηνπλ επαξθέο πιάηνο θαη βάζνο γχξσ απφ ηελ πξνζσξηλή δηαδξνκή θαη λα 

έρνπλ, παξάιιεια, επαξθή αθξίβεηα γηα λα εληνπίζνπλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ δπζκελψο ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

αγσγνχ. Απηφ ζπλεπάγεηαη πεξαηηέξσ ιεπηνκεξή δηαβνχιεπζε κε ηα ζηγφκελα ηξίηα 

πξφζσπα. Άιιε κία πηπρή πξνο δηεξεχλεζε απνηειεί ε δξαζηεξηφηεηα απφ ηξίηνπο 

θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ θαη ην θαζεζηψο αζθαιείαο. Σα ελδηαθεξφκελα κέξε θαη ε 

άδεηα ησλ ηνπηθψλ αξκνδίσλ θαη ηεο εζληθήο θπβέξλεζεο ζα πξέπεη λα 

απνθαζίδνληαη θαη λα ιακβάλνληαη ζχκθσλα κε ηηο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο.  

Έλα πιήξεο ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή θαη 

ηελ αζθαιή θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ αγσγνχ ζπληίζεηαη απφ ηελ ζπγθέληξσζε 

αξρείσλ, ραξηψλ θαη απνηειεζκάησλ θπζηθψλ επηηφπησλ εξεπλψλ θαη απνηππψζεσλ. 

Ζ επηιερζείζα δηαδξνκή ζα έπξεπε λα θαηαγξάθεηαη ζε επζπγξακκηζκέλα θχιια 

ράξηνπ κε θαηάιιειε θιίκαθα. Οη ζπληεηαγκέλεο φισλ ησλ ζεκαληηθψλ ζεκείσλ, 

φπσο ηα ζηαζεξά ζεκεία -ζηφρνη, ζεκεία δηαζηαπξψζεσλ θαη ζεκεία έλαξμεο θαη 

ηέινπο θάκςεο ηνπ αγσγνχ ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη θαη λα αλαγξάθνληαη ζηα 

θχιια ράξηνπ. Δπηπξφζζεηα, νη ηζνυςείο θακπχιεο πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ζε 

επαξθή ρσξηθά δηαζηήκαηα (θαηάιιειε ηζνδηάζηαζε), θαζψο θαη ρξνληθά, γηα 

ζθνπνχο ζρεδηαζκνχ, ηδίσο φζν αθνξνχλ ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο. 

Δπίζεο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη ε αλάγθε γηα έλα θάζεην πξνθίι ηεο δηαδξνκήο. 
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4.2.4  Σελική φάςη : ΢χεδιαςμόσ και έγκριςη τησ τελικήσ διαδρομήσ του αγωγού 

[Project execution phase, detailed design] 

΢ηελ ηειηθή θάζε θαζνξίδεηαη ε βέιηηζηε δηαδξνκή θαη ηα ζπζηαηηθά ηεο. Ζ έγθξηζε 

ηνπ ηνπηθνχ ζρεδηαζηηθνχ θνξέα θαη νη ζπκθσλίεο κεηαμχ ηδηνθηήηε θαη ελνηθηαζηή 

ηεο γεο βαίλνπλ ζην ζηάδην νινθιήξσζεο ηνπο. Ζ δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ ζα πξέπεη λα 

αλαγλσξίδεηαη ζην πεδίν κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ φπσο ε επηζήκαλζε 

ζεκείσλ θαηά κήθνο  ηεο δηαδξνκήο. Οη ζέζεηο ηνπνζέηεζεο ησλ βαιβίδσλ ηνπ 

αγσγνχ, νη δηαβάζεηο ησλ πνηακψλ θαη νη ηνπνζεζίεο πηζαλήο εθδήισζεο 

γεσθηλδχλσλ πξέπεη λα δηεξεπλεζνχλ δηεμνδηθά θαη λα εηνηκαζηνχλ ζε επίπεδν 

θαηαζθεπήο. Ζ θπζηθή θαηαζθεπή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αγσγνχ είλαη πιένλ έηνηκε 

λα αξρίζεη, βάζεη ησλ θξηηεξίσλ ζρεδηαζκνχ. 

4.3 Βαςικέσ αρχέσ δρομολόγηςησ του αγωγού και οι παράγοντεσ 

επιρροήσ 
Οη βαζηθέο αξρέο νη νπνίεο ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ επηινγή δηαδξνκήο είλαη νη 

εμήο : 

 Αζθάιεηα ηνπ θνηλνχ θαη ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ έξγνπ. Ζ δηαδξνκή πξέπεη λα 

παξέρεη έλα αζθαιέο θαη ζίγνπξν πεξηβάιινλ γηα ηνλ αγσγφ θαηά ηελ 

θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ θαη, ηδαληθά, νθείιεη λα θαηεπζχλεηαη καθξηά 

απφ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

 Οηθνλνκηθέο. Ζ δηαδξνκή ζα πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηνπο νηθνλνκηθνχο 

ζηφρνπο ηνπ έξγνπ, ρσξίο λα δηαθπβεχεηαη ε αζθάιεηα θαη ην πεξηβάιινλ θαη 

ειαρηζηνπνηψληαο ηηο επηπηψζεηο ζηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο πιεζίνλ ηνπ 

αγσγνχ, ζηα πιαίζηα φπνπ απηφ θαζίζηαηαη εθηθηφ. 

 Οη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηδηνθηεζία ηεο γεο, φπσο, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλαο αξηζκφο γαηνθηεκφλσλ αλακέλνπλ ζπλαηλέζεηο ζε 

ειαθξχλζεηο θφζηνπο. 

 Πιάηνο ηειηθνχ «δηαδξφκνπ». 

 ΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αγσγνχ π.ρ. επηηήξεζε γηα ελδερφκελν δηαξξνήο 

πγξψλ πςειήο πίεζεο. 

 Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Ζ δηαδξνκή ζα πξέπεη λα έρεη ηηο ειάρηζηεο 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο γηα ην πεξηβάιινλ θαη λα θαηαιακβάλεη ην ειάρηζην 

δπλαηφ εκβαδφ γεο. 

 Δπηθαλεηαθέο θαη ππφγεηεο εδαθηθέο ζπλζήθεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

γεσηερληθψλ, πδξνγξαθηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ. Απηέο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ εδάθνπο , καδί κε ηηο πιεζηέζηεξεο 

ρξήζεηο γεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αζηάζεηεο ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο (ππνρψξεζε εδάθνπο ιφγσ νξπρείσλ, εθζθαθή γεο θ.ιπ..). 

 Πεξηνρέο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 

 ΢ρέδηα ππάξρνπζαο θαη κειινληηθήο ρξήζεο γεο. Απηφ κπνξεί λα θαζνξηζηεί 

κέζσ αλαδήηεζεο ζε δεκφζηα έγγξαθα θαη δηαβνχιεπζεο κε ρσξνηαμηθέο 

ππεξεζίεο έηζη ψζηε λα αλαγλσξηζηνχλ : 
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o Γξαζηεξηφηεηεο ηξίησλ πξνζψπσλ 

o Γεσξγηθή πξαθηηθή 

o Τπάξρνπζεο ππνδνκέο θαη ππεξεζίεο 

o Μειινληηθέο αλαπηχμεηο 

 Τπάξρνπζεο θαη πξνζρεδηαζκέλεο ππνδνκέο κεηαθνξψλ θαη ππφγεηεο ή 

ππέξγεηεο ππεξεζίεο θνηλήο σθειείαο. 

 Αζθάιεηα. Ζ δξνκνιφγεζε πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ησλ αλεζπρηψλ αλαζθάιεηαο, ηδίσο ιφγσ ηεο αλνκίαο, ηεο δνιηνθζνξάο θαη 

ηεο θαηαπάηεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 Αθνινχζεζε ππαξρνπζψλ γξακκηθψλ δηαηαξαρψλ φπνπ απηφ θαζίζηαηαη 

δπλαηφ. Δλδείθλπηαη ε ρξήζε πθηζηάκελσλ γξακκηθψλ δξνκνινγήζεσλ (π.ρ. 

δξφκνη, γξακκέο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο), έηζη ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ ή λα ειαηησζνχλ νη επηπηψζεηο ζε επαίζζεηεο πεξηνρέο, παξφιν 

πνπ ε ρξήζε θαηεηιεκκέλσλ δηαδξνκψλ απφ άιια έξγα ππνδνκήο κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ αζθάιεηα θαη ην δπλακηθφ δηάβξσζεο ηεο θαηαζθεπήο (π.ρ. 

απφ ειεθηξηθέο παξεκβνιέο). 

 

4.4 Δημόςια αςφάλεια, περιεχόμενο αγωγού, ςυνθήκεσ λειτουργίασ 

και κατηγορία θέςησ 
Οη βαζηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αγσγνχ πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ 

επηινγή δηαδξνκήο είλαη : 

 ην κεηαθεξφκελν ξεπζηφ πξντφλ 

 ν επηρεηξεζηαθφο θάθεινο ιεηηνπξγίαο 

 ε ηνπνζεζία 

 ην πιηθφ ηνπ αγσγνχ θαη ε δηαηνκή ηνπ 

Γηάθνξνη θψδηθεο θαηεγνξηνπνηνχλ ην κεηαθεξφκελν ξεπζηφ σο πξνο ηνλ δπλεηηθφ 

ηνπ θίλδπλν θαη ηα πην εχθιεθηα θαη ηνμηθά ξεπζηά ζα πξέπεη, φπνπ απηφ είλαη 

εθηθηφ, λα απνθεχγνπλ θαηνηθεκέλεο ή απμεκέλεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο 

πεξηνρέο. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα δνζεί βάξνο ζηελ επηινγή δηαδξνκήο πνπ ζα 

ειαρηζηνπνηεί ηελ πηζαλφηεηα εμσηεξηθψλ δεκηψλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. 

Δπηπξφζζεηα, ε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ ζα πξέπεη λα έρεη θαηάιιειε απφζηαζε απφ 

θηίξηα, ζχκθσλα κε ηηο αληίζηνηρεο ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαηάμεηο. Οη 

ρξεζηκνπνηνχκελνη θψδηθεο εθαξκφδνπλ έλα ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο πεξηνρψλ ή 

ηνπνζεζηψλ πνπ βαζίδεηαη ζηε ππθλφηεηα πιεζπζκνχ ή ζηνλ αξηζκφ ησλ θηηξίσλ. Οη 

παξάγνληεο ζρεδηαζκνχ θαζνξίδνληαη, κεηαγελέζηεξα, απφ ηα επίπεδα ηαμηλφκεζεο. 

Σν πιηθφ ηνπ αγσγνχ, ε δηάκεηξνο θαη ην πεξηερφκελν ηνπ επεξεάδνπλ ηελ 

πηζαλφηεηα ηεο αζηνρίαο θαη ηεο ζρεηηθέο κε απηήλ ζπλέπεηεο : 

 ξεγκάησζε αγσγνχ 

 κέγηζηνο ξπζκφο απειεπζέξσζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ πξντφληνο 

 αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ πγξνχ ππφ αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 
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 ν ζπλνιηθφο φγθνο πξντφληνο πνπ κπνξεί λα δηαθχγεη ππφ ζπλζήθεο έθηαθηεο 

αλάγθεο 

 

Ζ επαθφινπζε επίπησζε ησλ παξαπάλσ ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί θαηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο δξνκνιφγεζεο, κέζσ ηεο εθαξκνγήο αμηνιφγεζεο QRA ή νπνησλδήπνηε άιισλ 

δηαδηθαζηψλ εθηίκεζεο ξίζθνπ. 

4.5 Τπέργειεσ εγκαταςτάςεισ αγωγών AGIs 
Παξφκνηα κε ηελ δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ, νη ηνπνζεζίεο ησλ ππέξγεησλ 

εγθαηαζηάζεσλ AGIs (Above Ground Installations) ζηελ γξακκή ηνπ αγσγνχ πξέπεη 

λα επηιερζνχλ κε θξνληίδα θαη πξνζνρή. Ζ επηινγή απηψλ ησλ ηνπνζεζηψλ 

πξνυπνζέηεη ηελ εμέηαζε θαη εμηζνξξφπεζε κίαο ζεηξάο παξαγφλησλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πδξαπιηθψλ ζσιελψζεσλ, ησλ ξίζθσλ αζθάιεηαο θαη 

πεξηβάιινληνο, ησλ επηηφπησλ ζπλζεθψλ, ηεο πξνζβαζηκφηεηαο ησλ ηνπνζεζηψλ, ησλ 

ππαξρνπζψλ ελεξγεηαθψλ ππνδνκψλ θαη ηεο εγγχηεηαο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

4.6 Περιβαλλοντικά και κανονιςτικά ςτάδια 
Ζ δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ θαζψο θαη νη επηπηψζεηο ηεο ζην πεξηβάιινλ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ζνβαξά ππφςε, λα αηηηνινγεζνχλ θαη λα εγθξηζνχλ απφ ηηο ξπζκηζηηθέο 

αξρέο, ην επξχ θνηλφ θαη ηνπο ηδηνθηήηεο γεο, ζηα πιαίζηα ελφο ζπκκεηνρηθνχ 

ζρεδηαζκνχ. Χο εθ ηνχηνπ, ε δηαβνχιεπζε απνηειεί βαζηθφ κέξνο ηεο δξνκνιφγεζεο.  

 

Εικόνα 4-3: Βαςικά περιβαλλοντικά και κανονιςτικά βιματα κατά τθν διαδικαςία τθσ 
δρομολόγθςθσ (Πηγή : www.wiki.iploca.com, 2015) 

Αλαιπηηθέο εθηηκήζεηο ζα πξέπεη λα αλαιεθζνχλ γηα λα δηαπηζησζεί ν αληίθηππνο 

ηνπ αγσγνχ ζε πεξηβαιινληηθά επαίζζεηεο πεξηνρέο. Καηά ηελ επηινγή ηεο 

δηαδξνκήο θαη ησλ ηνπνζεζηψλ ησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ, πξέπεη λα ιεθζεί κέξηκλα 

γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ πηζαλψλ επηπηψζεσλ ζηα παξαθάησ : 

 πεξηνρέο Ramsar (πγξφηνπνη δηεζλνχο ζεκαζίαο, φπσο νξίδεηαη απφ ηελ 

δηεζλή ζχκβαζε Ramsar) 

 ηνπνζεζίεο ηδηαίηεξνπ επηζηεκνληθνχ ελδηαθέξνληνο SSSIs (Sites of Special 

Scientific Interest) 
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 εζληθά θαη ππαίζξηα πάξθα 

 θπζηθά απνζεκαηηθά θαη θπζηθνί πφξνη 

 ρισξίδα θαη παλίδα 

 δάζε ππφ δηαηαγέο δηαηήξεζεο 

 ρψξνη πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαη αθηέο 

 εηδηθέο δψλεο δηαηήξεζεο 

 δψλεο εηδηθήο πξνζηαζίαο 

 πεξηνρέο ηδηαίηεξνπ θπζηθνχ θάιινπο AONBs (Areas of Outstanding Natural 

Beauty) 

 αξραία κλεκεία θαη αξραηνινγηθνί ρψξνη 

 νξπθηνί πφξνη 

 πεξηνρέο πξνζηαζίαο ησλ ππφγεησλ πδάησλ 

 ελδνγελείο ηνπνζεζίεο πιεζπζκνχ 

 

Δπηπξφζζεηα, ζα πξέπεη λα επηηεπρζνχλ ηα αθφινπζα, φζν θαζίζηαηαη εθηθηφ : 

 Οη ηνπνζεζίεο ησλ απαξαίηεησλ ππέξγεησλ εγθαηαζηάζεσλ  AGIs 

(βαλνζηάζηα, ζηαζκνί κέηξεζεο, ζηαζκνί εζσηεξηθνχ θαζαξηζκνχ ησλ 

ηνηρσκάησλ scraper trap stations) ζα πξέπεη λα έρνπλ ρσξνζεηεζεί έηζη ψζηε 

λα κελ απνηεινχλ γελεζηνπξγέο εζηίεο ζνξχβνπ γηα ηνλ ηνπηθφ πιεζπζκφ, 

ηδηαίηεξα θαηά ηηο παξεκβάζεηο αλαθνχθηζεο, ηελ ιεηηνπξγία ησλ βαιβίδσλ 

θαη ησλ αλαηηλάμεσλ. 

 Ζ απνθπγή ηεο κφιπλζεο ππφγεησλ πδάησλ θαη πδαηνξεπκάησλ. 

 Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ φγθνπ θπθινθνξίαο. 

 Ζ ειαρηζηνπνίεζε ησλ δέλδξσλ πνπ ζα πξέπεη λα αθαηξεζνχλ. 

 

Ηδαληθά, ζα έπξεπε λα εθαξκνζηεί κειέηε ερνπξνζηαζίαο ηεο πεξηνρήο γχξσ απφ ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ αγσγνχ θαη ησλ κφληκσλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ γηα ηελ απνθπγή 

παξαπφλσλ ζρεηηθά κε ηνλ παξαγφκελν ζφξπβν, πξηλ ηελ ηειηθή πινπνίεζε ηεο 

δηαδξνκήο. Αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο, κπνξεί λα αιιάμεη ε κέζνδνο 

ηεο δξνκνιφγεζεο ή/θαη ηεο θαηαζθεπήο γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ελνριήζεηο. 

Δπηπξφζζεηα, νη ππεχζπλνη ηνπ έξγνπ ζα έπξεπε λα έξζνπλ, ζην ίδην ρξνληθφ ζεκείν 

θαη πξψηκν ζηάδην, ζε επαθή κε ηηο αξκφδηεο ηνπηθέο αξρέο ζρεδηαζκνχ γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ απαηηήζεσλ θαη ηνπ βαζκνχ θάιπςεο κίαο, πξνο δηελέξγεηα, Μειέηεο 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ Μ.Π.Δ., πνπ απνηειεί απαξαίηεηε γηα ηνλ αγσγφ θαη 

ηηο πεξηθεξεηαθέο ηνπ θαηαζθεπέο. Σέινο, εάλ απαηηείηαη, ε Μ.Π.Δ. ζα πξέπεη λα 

θαιχπηεη ην απνηέιεζκα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ αγσγνχ γηα ηα ηνπηθά αμηνζέαηα θαη λα 

πξνβεί ζε αλαγλψξηζε κειινληηθψλ εμειίμεσλ.  

΢πλήζσο, κεηά ηελ δηελέξγεηα ηεο Μ.Π.Δ., νη θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο ελδέρεηαη λα 

ππαγνξεχνπλ ηελ πξνεηνηκαζία θαη κίαο Γήισζεο Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ 

(Γ.Π.Δ.). Οη Γ.Π.Δ. ζπλήζσο θαιχπηνπλ ηα παξαθάησ : 
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 ρισξίδα 

 εηδηθά πξνζηαηεπφκελε θαη πξνο εμαθάληζε παλίδα 

 επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα χδαηα 

 δηάβξσζε εδάθνπο θαη γεσινγηθήο ζχλζεζεο 

 απνθαηάζηαζε ηεο πεξηνρήο, φπνπ επηβάιιεηαη 

 ζέκαηα ξχπαλζεο πξνθαινχκελα απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο θαηαζθεπήο 

 απεηιέο θαη θηλδχλνπο 

 πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά 

 αξραηνινγία 

 ρεξζαία θαη ζαιάζζηα νηθνινγία 

 νπηηθή - αηζζεηηθή επίδξαζε ζην ηνπίν 

 ρξήζεηο γεο θαη γεσξγία 

 πδξνινγία θαη πδξνγεσινγία 

 θπθινθνξία θαη πξφζβαζε ζηηο ηνπνζεζίεο ηνπ έξγνπ 

 ζνξχβνπο θαη δνλήζεηο 

 πνηφηεηα αέξα 

 ζηαζεξφηεηα θαη κφιπλζε ηνπ ηνπίνπ 

 θσηηζκφ 

 ηνπξηζκφ θαη αλαςπρή 

 θνηλσληθν-νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο 

 αζθάιεηα 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ πξναλαθεξζέλησλ Γ.Π.Δ. πξέπεη, έπεηηα, λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζην πιαίζην επηινγήο ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ, βάζεη ησλ θξηηεξίσλ πνπ 

έρνπλ αλαιπζεί ζην Τπνθεθάιαην 4.3. 

4.7 Εδαφικέσ, υπόγειεσ, γεωτεχνικέσ και υδρογραφικέσ ςυνθήκεσ 
Ζ γεσγξαθία ηνπ δηαζρηδφκελνπ εδάθνπο κπνξεί, γεληθά, λα δηαηξεζεί ζε επηθαλεηαθή 

ηνπνγξαθία θαη ππφγεηα γεσινγία. Σφζν θπζηθά φζν θαη αλζξσπνγελή γεσγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα ζεσξεζνχλ εληφο ησλ δχν απηψλ θαηεγνξηψλ. Σα θχξηα 

γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη πηζαλφλ λα εληνπηζηνχλ θαη πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε πεξηιακβάλνπλ ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 4.2 . 
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Πίλαθαο 4.2 : Βαζηθά γεωγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη πηζαλόλ λα εληνπηζηνύλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο (Πηγή : www.wiki.iploca.com, 2015) 

Δπηθαλεηαθά Τπόγεηα 

Καιιηέξγεηεο, 

θηελνηξνθία, εθηάζεηο 

δαζψλ 

΢εηζκηθή δψλε 

Φπζηθφ θάιινο, 

αξραηνινγία, πνηάκηα, 

βνπλά 

Γεσινγηθά ζηνηρεία 

Γαζνθνκία, Τδξνινγηθέο 

ιεθάλεο απνξξνήο 

Πιήξσζε γεο θαη ρψξνη δηάζεζεο απνβιήησλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εθείλσλ πνπ έρνπλ κνιπλζεί απφ 

λφζνπο, ξαδηελέξγεηα ή ρεκηθά 

Πιεζπζκφο, 

ηειεπηθνηλσλίεο θαη 

ππεξεζίεο 

Παιηέο, παξνληηθέο ή κειινληηθέο εθζθαθέο νξπθηψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αραξηνγξάθεησλ έξγσλ, αγσγψλ 

θαη ππεδάθησλ ππεξεζηψλ θνηλήο σθειείαο 

Ηζνυςείο θακπχιεο, είδνο 

βξάρνπ θαη εδάθνπο, λεξφ, 

δηάβξσζε εδάθνπο 

Πεξηνρέο γεσινγηθήο αζηάζεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ξεγκάησλ, πηζαλψλ αζηνρηψλ θαη ζεηζκνγελψλ πεξηνρψλ 

Καζνξηζκέλεο πεξηνρέο, 

πξνζηαηεπφκελνη 

νηθφηνπνη, ρισξίδα θαη 

παλίδα 

Τθηζηάκελεο θαη δπλεηηθέο πεξηνρέο νιηζζήζεσλ γεο, 

θαζηδήζεηο θαη δηαθνξηθή θαζίδεζε 

Σνχλει θαη ππφγεηεο ζήξαγγεο 

Δδαθηθή πδξνινγία, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πιεκκπξψλ  

 

Αλεπηζχκεηεο γεσηερληθέο, πδξνγξαθηθέο θαη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ζα πξέπεη λα 

εληνπίδνληαη θαη λα αληηκεησπίδνληαη νξίδνληαο αληίζηνηρα κέηξα άκβιπλζεο. 

Δπίζεο, πξέπεη λα δεηείηαη ε γλψκε ησλ αξρψλ, γεσινγηθψλ ηλζηηηνχησλ θαη 

εκπεηξνγλσκφλσλ εμφξπμεο ζε γεληθέο γεσινγηθέο ζπλζήθεο, πεξηνρέο νιίζζεζεο, 

ζήξαγγεο θαη άιιεο πηζαλέο δπζκελείο εδαθηθέο ζπλζήθεο. Όηαλ ππάξρεη ε 

πηζαλφηεηα κία εθ απηψλ ησλ ζπλζεθψλ λα εθδεισζεί θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ελφο 

αγσγνχ, πξέπεη, απαξαίηεηα, λα ελζσκαησζνχλ δηαδηθαζίεο επίβιεςεο (monitoring) 

θαη ζπληήξεζεο. Ζ επίβιεςε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κεηξήζεηο ηνπηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ ηνπ εδάθνπο, δηαθπκάλζεηο ζηα επίπεδα ηνπ ππεδάθηνπ λεξνχ θαη 

ελδεηθηηθέο αιιαγέο ζηηο πηέζεηο εζσηεξηθά ηνπ αγσγνχ. Κάζε, φκσο, είδνο εδάθνπο 

φπσο κία έξεκνο, έλα ινθψδεο, δαζηθφ ή αξθηηθφ έδαθνο  έρεη ηηο δηθέο ηνπ 

απαηηήζεηο δξνκνιφγεζεο θαη επίβιεςεο, ιφγσ δηαθνξεηηθψλ πεξηνξηζκψλ θαη 

πηζαλψλ θηλδχλσλ. 

4.8  Θεμελιώδη ςτοιχεία των αγωγών 
Οη γξακκέο αγσγψλ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο αλάινγα κε ην πξντφλ πνπ κεηαθέξνπλ : 

αέξην, πγξά θαχζηκα, πφζηκν λεξφ, ιχκαηα θ.α. Δπίζεο, δηαθνξνπνηνχληαη ιφγσ ηνπ 

πιηθνχ θαηαζθεπήο ηνπο : αηζάιη, ρπηνζίδεξν, ηζηκέλην θ.ιπ.. Δπηπξφζζεηα, κπνξνχλ 

λα δηαθνξνπνηεζνχλ θαη σο πξνο ηα θπζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά : δηάκεηξν, πάρνο 

ηνηρσκάησλ, βάζνο ηνπνζέηεζεο ζην έδαθνο θ.α. Χζηφζν, ζε επίπεδν ζεηζκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο θαη ζρεδηαζκνχ, ε πην ζεκαληηθή δηαθνξά απνηειεί ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν ζπλδένληαη. Αλ ε αμνληθή θαη ε πεξηζηξνθηθή δπζθακςία ηνπ θφκβνπ 

ζχλδεζεο – άξζξσζεο (pipeline joint) είλαη ζπγθξίζηκε κε εθείλε ηκήκαηνο ηνπ 

αγσγνχ καθξηά απφ ηνλ θφκβν, ε γξακκή ηνπ αγσγνχ ζεσξείηαη ζπλερήο. Αηζαιέληνη 
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αγσγνί κε ζπλδέζκνπο ηχπνπ απιαθψδνπο πεξηθεξεηαθήο ζπγθφιιεζεο (butt-welded 

girth joints), νιηζζαίλνληνο ηχπνπ ζπκπιεξσκαηηθήο απρεληθήο ζπγθφιιεζεο (fillet-

welded slip joints – WSJ pipelines) θαη βηδσκέλσλ θιαληδψλ (http://www.mie.uth.gr, 

2010 θαη www.wermac.org, 2015), θαη HDPE (High Density Poly-Ethylene – πςειήο 

ππθλφηεηαο πνιπαηζπιέλην) αγσγνί κε ζπγρσλεπκέλεο αξζξψζεηο απνηεινχλ 

παξαδείγκαηα ζπλερνχο αγσγνχ (Δηθφλα 4-4).  

 

Εικόνα 4-4: ΢χθματικζσ αναπαραςτάςεισ των αρκρϊςεων ςυνεχϊν αγωγϊν : (α) Αυλακϊδουσ 
περιφερειακισ ςυγκόλλθςθσ; (β) αυχενικισ ςυγκόλλθςθσ (γ) βιδωμζνθσ φλάντηασ (δ) πλευρικά 
ςυγχωνευμζνθ άρκρωςθ. (Πηγή: www.wermac.org, 2015) 

Παξφιν πνπ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο αληνρήο κεηαμχ ησλ παξαπάλσ εηδψλ 

αξζξψζεσλ, γεληθά φια απνδίδνπλ θαιχηεξα απφ κία ηκεκαηηθή γξακκή αγσγνχ 

(segmented pipeline) φηαλ εθηεζνχλ ζε ζεηζκηθέο ζπλζήθεο. Δηδηθφηεξα, δελ είλαη 

απίζαλν γηα ηηο ζπλερείο γξακκέο λα ππνζηνχλ δεκηέο απφ ην θαηλφκελν ησλ κφληκσλ 

εδαθηθψλ παξακνξθψζεσλ (PGD : Permanent Ground Deformation), σζηφζν ζπάληα 

ζα πιεγνχλ απφ ηελ δηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (seismic wave propagation).  

Όζν αθνξά ηηο ηκεκαηηθέο γξακκέο αγσγψλ, ε δπζθακςία ησλ αξζξψζεσλ ησλ 

αγσγψλ είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ εθείλε ηκήκαηνο ηνπ αγσγνχ καθξηά απφ 

άξζξσζε. Οη ρπηνζίδεξνη αγσγνί κε αξζξψζεηο ζθξαγηζκέλεο κε κφιπβδν (lead-

caulked joints) (www.nuclead.com/leadcaulkapps.html, 2015), νη εχπιαζηνη 

ζηδεξέληνη αγσγνί  κε αξζξψζεηο κε πηεζηηθά πεξηβιήκαηα θανπηζνχθ (push-on 

rubber gasketed joints), ηζηκεληέληνο θπιηλδξηθφο αγσγφο κε αξζξψζεηο ίδηνπ 

πεξηβιήκαηνο θανπηζνχθ πνπ έρεη θαιπθζεί εμσηεξηθά κε ηζηκεληνθνλίακα (rubber 

gasketed joints with exterior of cement grout) απνηεινχλ κεξηθά παξαδείγκαηα 

ηκεκαηηθψλ γξακκψλ αγσγψλ (Δηθφλα 4-5). Λφγσ ηεο ζρεηηθά κηθξήο ηνπο 
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δπζθακςίαο ππνθχπηνπλ ζε αμνληθή έληαζε θαη ελδέρεηαη λα απνθνιιεζνχλ απφ ηηο 

αξζξψζεηο πξηλ ζπκβεί αζηνρία ηνπ πιηθνχ ζε ηκήκα αγσγνχ κεηαμχ ησλ 

αξζξψζεσλ. Όπσο επηζεκάλζεθε παξαπάλσ, ε ζεηζκηθή απφδνζε απηνχ ηνπ είδνπο 

αγσγψλ δελ είλαη ην ίδην θαιή κε απηή ησλ ζπλερψλ γξακκψλ. Δηδηθφηεξα, 

ππνθχπηνπλ εμίζνπ ζηηο παξακέλνπζεο εδαθηθέο παξακνξθψζεηο θαη ηελ θφξηηζε 

ιφγσ δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (Ο„ Rourke & Liu, 2012). 

 

Εικόνα 4-5: ΢χθματικζσ αναπαραςτάςεισ και φωτογραφία των διατομϊν ςτο ςθμείο τοποκζτθςθσ 
των αρκρϊςεων τμθματικϊν γραμμϊν αγωγϊν. (α) άρκρωςθ ςφραγιςμζνθ με μόλυβδο; (β) 
άρκρωςθ με πιεςτικά περιβλιματα από καουτςοφκ; (γ) άρκρωςθ με περιβλιματα καουτςοφκ, τα 
οποία ζχουν καλυφκεί από τςιμεντοκονίαμα. (Πηγή: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

4.9  Φάραξη διαδρομήσ αγωγού : Ϊνα περίπλοκο και πολύπλοκο 

πρόβλημα προσ επίλυςη 
΢πλνςίδνληαο, κεηά ηελ ζεψξεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δξνκνιφγεζεο ελφο αγσγνχ 

θαη ηελ αλάιπζε ησλ παξαγφλησλ επηξξνήο ηνπ θαηαλνήζεθε, σο έλαλ ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ, ε πνιχπινθε θαη πεξίπινθε θχζε ηνπ. Ζ πιήξεο ηθαλνπνίεζε φισλ ησλ 

απαηηνχκελσλ θξηηεξίσλ, φπσο απηά ηίζεληαη γηα ηελ θνηλσλία, ην πεξηβάιινλ θαη 

ηελ άξηηα ηερληθή πινπνίεζε ηνπ έξγνπ (Πίλαθαο 4.3) απνηειεί αδχλαηε. Ζ θάζε 

νκάδα κεραληθψλ, σζηφζν, πξσηαξρηθά πξέπεη λα ζηνρεχεη ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

θξηηεξίσλ ζρεδηαζκνχ ηεο θαη λα ηνπο απνδίδεη ηα αληίζηνηρα βάξε, έηζη ψζηε λα 

ζπγθεθξηκελνπνηήζεη θαη απινπνηήζεη ην πξφβιεκα κέρξη ηελ επίηεπμε κηαο θνηλά 

απνδεθηήο ιχζεο. 
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Πίλαθαο 4.3 : Βαζηθά θξηηήξηα επηινγήο θαη αμηνιόγεζεο δηαδξνκήο ζε ηαμηλόκεζε βάζεη ηνπ 

ραξαθηήξα ηωλ ζηόρωλ ηνπο 

Κνηλωληθά Κξηηήξηα Πεξηβαιινληηθά Κξηηήξηα Σερληθά θξηηήξηα/Πξνδηαγξαθέο ηνπ έξγνπ 

Διαρηζηνπνίεζε ησλ 

επηπηψζεσλ ζηνπο αλζξψπνπο 

Διαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ 

ζηελ παλίδα, ρισξίδα θαη ζην 
πεξηβάιινλ ηνπο 

Διαρηζηνπνίεζε κήθνπο αγσγνχ. Μηθξφηεξεο 

δηαδξνκέο κπνξεί λα πξνζθέξνπλ νηθνλνκηθά, 
πεξηβαιινληηθά, θνηλσληθά θαη ινγηζηηθά 

πξνλφκηα. 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο θνηλσληθήο 
ελφριεζεο θαη ησλ 

αληηθξνπφκελσλ ρξήζεσλ γεο 

Απνθπγή επηπηψζεσλ ζε 
αξραηνινγηθή/πνιηηηζηηθή 

θιεξνλνκηά 

Διαρηζηνπνίεζε ησλ θχξησλ εδαθηθψλ 
πεξηνξηζκψλ 

Διαρηζηνπνίεζε επηδξάζεσλ ζε 

άιιεο θαηαζθεπέο πιεζίνλ ηνπ 
αγσγνχ 

Διαρηζηνπνίεζε ησλ αηζζεηηθψλ 

επηπηψζεσλ 

Διαρηζηνπνίεζε θφζηνπο θαη δπζθνιίαο – ε 

δηαδξνκή πξέπεη λα πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο 
θαηαζθεπαζηηθνχο παξάγνληεο θαη ηηο επηπηψζεηο 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο εγγχηεηαο 

ζε δεκφζηα θέληξα 

Απνθπγή πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ Διαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ πεξηνρψλ φπνπ ε 

θαηαζθεπή θαζίζηαηαη δχζθνιε – απφηνκεο 
πιαγηέο, αζηαζή εδαθηθά πιηθά, πςειφο 

πδξνθφξνο νξίδνληαο 

Διαρηζηνπνίεζε επηπηψζεσλ 

ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ρξήζεσλ 
γεο 

Διαρηζηνπνίεζε ελνριήζεσλ 

επαίζζεησλ θαη αζηαζψλ ηχπσλ γεο 

Διαρηζηνπνίεζε πεξηνρψλ πηζαλψλ γεσθηλδχλσλ 

Διαρηζηνπνίεζε επηπηψζεσλ ζε 

εμνξχμεηο θαη αγξνηηθέο, 
αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο 

πεξηνρέο 

Διαρηζηνπνίεζε επηπηψζεσλ ζε 

δηαζηαπξψζεηο πνηακψλ 

Απνθπγή βξαρψδνπο θαη αζηαζνχο εδάθνπο , 

ζπλεπψο ειαρηζηνπνηψληαο ην ξίζθν ηεο 
ππνρψξεζεο εδάθνπο θαη έθζεζεο ηνπ αγσγνχ 

΢πλππνινγηζκφο δεκφζηαο 

γλψκεο θαη αζθάιεηαο 

Πεξηνρέο κε πςειήο ζεκαζίαο 

δηαηήξεζε 

Απνθπγή θπζηθψλ πεξηνξηζκψλ  

Απνθπγή θαηνηθηψλ θαη άιισλ 

επαίζζεησλ ρξήζεσλ γεο θαη 

δηαηήξεζε αζθαινχο 
απφζηαζεο 

Διαρηζηνπνίεζε πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ 

Απνθπγή επίγεησλ λαξθψλ 

Απνθπγή πηζαλνχο δηακάρεο γηα 

θπξηφηεηα επί ηεο γεο 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο αθαίξεζεο 

θπηψλ 

Διαρηζηνπνίεζε απφηνκσλ ηνπνγξαθηθψλ 

αιιαγψλ 

Απνθπγή δηαζηαπξνχκελσλ 
ηδηνθηεζηψλ 

Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θαιππηφκελνπ 
εκβαδνχ γεο απφ ην πινπνηεζέλ έξγν 

Απνθπγή ηνπνζεζηψλ εμφξπμεο άλζξαθα, 
ππφγεησλ θαηαζθεπψλ θαη ζπειηψλ, πεξηνρψλ 

θαζίδεζεο 

Απνθπγή αγξνηηθήο γεο Διαρηζηνπνίεζε αξηζκνχ επηπηψζεσλ 
ζην ηνπίν 

Διαρηζηνπνίεζε εμνξχμεσλ 

Απνθπγή δαζηθψλ εθηάζεσλ Απνθπγή πάξθσλ, θπζηθψλ 

θαηαθπγίσλ θαη άιισλ 

πεξηβαιινληηθά επαίζζεησλ πεξηνρψλ 

Διαρηζηνπνίεζε δηαζηαπξψζεσλ κε γξακκηθέο 

θαηαζθεπέο  θαη νληφηεηεο (δξφκνη, ειεθηξηθά 

θαιψδηα, ξάγεο, πνηάκηα θ.ιπ..). Δμέηαζε 
ππέξγεησλ επηιχζεσλ. 

 Διαρηζηνπνίεζε επηπηψζεσλ ζηε 

ηνπηθή βιάζηεζε 

Διαρηζηνπνίεζε πεξηνρψλ επαίζζεησλ ζε 

ξεπζηνπνίεζε εδάθνπο 

Απνθπγή πεξηνρψλ Ramsar θαη 
άιισλ παγθνζκίσλ θαηαθπγίσλ 

Διαρηζηνπνίεζε αξηζκνχ πεξηνρψλ ζε 
θαηνιηζζήζεηο 

Απνθπγή πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ Διαρηζηνπνίεζε ζπλαληήζεσλ κε ζεκεία 

πιεκκπξψλ 

Απνθπγή κνιπζκέλεο γεο Απνθπγή παξάιιειεο δηέιεπζεο κε ειεθηξηθέο 
γξακκέο, ιφγσ πηζαλήο δηάβξσζεο 

Αθνινχζεζε γξακκηθψλ ζηνηρείσλ, 

φζν είλαη εθηθηφ, φπσο φξηα 
ηδηνθηεζηψλ 

 

4.10 Φάραξη υπεράκτιου αγωγού 

4.10.1  Παράγοντεσ επιρροήσ τησ επιλογήσ διαδρομήσ 

Σα πξναλαθεξζέληα αθνξνχλ, θπξίσο, ηελ δηαδηθαζία επηινγήο θαη θαηαζθεπήο 

αγσγψλ ζε ρεξζαίν έδαθνο, επίγεηα θαη ππφγεηα. Όζνλ αθνξά ηελ ππεξάθηηα 

ηνπνζέηεζε αγσγνχ (ππνζαιάζζηα), ηα ζεκεία έλαξμεο θαη ιήμεο ηνπ πνληηζκέλνπ 

θαισδίνπ ηεο γξακκήο ηνπ ζπλήζσο θαζνξίδνληαη απφ ηηο ελδηάκεζεο ηνπνζεζίεο 

παξαγσγήο θαη παξάδνζεο, ελψ ε δηαδξνκή κεηαμχ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζεκείσλ 

έρεη δεπηεξεχσλ ραξαθηήξα θαη επηιέγεηαη κε ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζε ησλ ζεκείσλ 

απηψλ. «Ζ δηαθνξά κεηαμχ κίαο νξζά επηιερζείζαο θαη κίαο ειιηπψο επηιερζείζαο 

δηαδξνκήο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ απψιεηα ζεκαληηθήο πνζφηεηαο δσψλ θαη 

δνιαξίσλ» (Dean, 2009). 
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Ο ζηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο είλαη λα βξεζεί κία δηαδξνκή πνπ παξέρεη ηελ 

αζθάιεηα, ην πξνλφκην ηεο πξαθηηθήο θαη νηθνλνκηθά βηψζηκεο εγθαηάζηαζεο θαη 

επηηξέπεη ηελ ιεηηνπξγία, επνπηεία, ζπληήξεζε θαη επηδηφξζσζε φπνηε θαζίζηαηαη 

απαξαίηεην. Οη Palmer and King (2006) νξίδνπλ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο σο εμήο : 

 γεσπνιηηηθή θαη θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο  

 αληίθηππν ζην πεξηβάιινλ 

 θπζηθνί παξάγνληεο 

 αιιειεπίδξαζε κε άιιεο ρξήζεηο ηνπ ζαιάζζηνπ ππζκέλα 

 

Ζ αμηνιφγεζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ αληίθηππνπ, ησλ θπζηθψλ παξαγφλησλ θαη ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κε άιιεο ρξήζεηο ηνπ ζαιάζζηνπ ππζκέλα, ζπλήζσο, πεξηιακβάλεη: 

 κία αμηνιφγεζε ησλ γεσινγηθψλ δεδνκέλσλ 

 κία σθεαλνγξαθηθή απνηχπσζε 

 κία βαζπκεηξηθή θαη γεσθπζηθή απνηχπσζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη θαη 

ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ ππζκέλα 

 κία αμηνιφγεζε ησλ γεσθηλδχλσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αμηνιφγεζεο 

ηνπ ζεηζκηθνχ ξίζθνπ ζε ζεηζκνγελείο πεξηνρέο 

 κία γεσηερληθή κειέηε 

 αλαδήηεζε δαλεηζηψλ πξνο εθπφλεζε 

 

4.10.2  Απαραίτητεσ μελέτεσ για χάραξη 

΢ηα πιαίζηα ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο ηεο δηαδξνκήο πνπ ζα αθνινπζεί ν ππεξάθηηνο 

αγσγφο, πξέπεη λα εθπνλεζνχλ κειέηεο γηα ελδειερή αμηνιφγεζε ησλ γεσθηλδχλσλ 

θαη ινηπψλ θπζηθψλ παξαγφλησλ πνπ ζα θαζνξίζνπλ ηελ κεηέπεηηα θαηαζθεπή, 

ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ηνπ. Δηδηθφηεξα (Dean, 2009): 

 Οη βαζπκεηξηθέο κειέηεο απνηεινχλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ηνπ ζρεδηαζκνχ 

ηνπ αγσγνχ θαη ηεο επηινγήο ησλ θαηάιιεισλ ηερλνινγηψλ εγθαηάζηαζεο. Ο 

Μullee (1995) πεξηγξάθεη κία πξνθαηαξθηηθή κειέηε κε εθαξκνγή 

πξνζεγγηζηηθήο βαζπκεηξίαο ζε κία δψλε πιάηνπο 8-10 ρηιηνκέηξσλ, ηελ 

νπνία αθνινπζεί κία πην αθξηβήο βαζπκεηξία ζε κία δψλε πιάηνπο ελφο 

ρηιηνκέηξνπ. Σν OSIF (Offshore Soil Investigation Forum, 1999) ζπληζηά λα 

δηεμαρζεί κία βπζνκεηξηθή θαη γεσθπζηθή έξεπλα ζε έλα «δηάδξνκν» πιάηνπο 

απφ 500 έσο 1000 κέηξα, ν νπνίνο πεξηθιείεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ ή ηνπ θαισδίνπ. 

 Όζνλ αθνξά ηηο πξνζεγγίζεηο αθηψλ, ην OSIF (1999) πξνηείλεη ηξεηο 

γεσηερληθέο γεσηξήζεηο ή/θαη ειέγρνπο in-situ ζε ηνπνζεζίεο αλά έλα 

ρηιηφκεηξν. Έλα ηππηθφ ππεξάθηην πξφγξακκα, ηδαληθά, ζα πεξηιάκβαλε θαη 

πεξαηηέξσ δεηγκαηνιεςία θαη in-situ δνθηκέο ζηηο ρηιηνκεηξηθέο ζέζεηο θαηά 

κήθνο φιεο ηεο δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ, κε επηπξφζζεηεο έξεπλεο φπνπ 

παξνπζηάδνληαη γεσθίλδπλνη ή απαηηνχληαη θαηαζθεπέο εηδηθνχ ηχπνπ φπσο 

ηα ζηεξίγκαηα αλνηγκάησλ θαη νη δηαζηαπξψζεηο αγσγψλ. Σν βάζνο ησλ 
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γεσηξήζεσλ, ζπλήζσο, ζα εμαξηεζεί απφ ην κέγεζνο ηνπ θαισδίνπ ή ηνπ 

αγσγνχ, ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βπζνχ θαη ηνπο ελδερφκελνπο 

γεσθηλδχλνπο, θαζψο θαη ηελ απφθαζε ηνπνζέηεζεο ηνπ επί ηεο επηθαλείαο 

ηνπ ππζκέλα ή κίαο αλνηρηήο ηάθξνπ ή ζαςίκαηνο απηνχ. Σα πξνηεηλφκελα 

ειάρηζηα βάζε ησλ γεσηξήζεσλ απνθηνχληαη κέζα ζε 1-2 ιεπηά ζηηο πεξηνρέο 

φπνπ δελ ππάξρνπλ ηάθξνη, ην βάζνο ηεο ηάθξνπ ζπλ έλα κέηξν ζηηο πεξηνρέο 

κε ηάθξνπο, έσο πέληε κέηξα ή πεξηζζφηεξν ζε κεηαβαηηθέο δψλεο εδάθνπο ή 

ζε ζεκεία δηέιεπζεο ηνπ αγσγνχ θαη βαζχηεξα αλ απαηηνχληαη γηα ηελ 

δηεξεχλεζε ησλ πηζαλψλ θηλδχλσλ ηνπ ππζκέλα, φπσο ζεκεία φπνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα παξαηεξνχληαη αζπλέρεηεο απφ ιάθθνπο ελαπφζεζεο 

(pock marks) θαη εμνκαιπλζείζεο πεξηνρέο (scours). 

 Δμεηδηθεπκέλνη γεσηερληθνί έιεγρνη κπνξνχλ λα πεξαησζνχλ κε κία 

νηθνλνκηθή επηβάξπλζε. Σν OSIF (1999) ζπληζηά λα δνζεί βάξνο ζηε 

δεκηνπξγία «κνληέισλ νξγψκαηνο» (ploughing models) θαη εθηέιεζε 

δνθηκψλ πδξνβνιψλ -jetting tests- (Noad, 1993), ζηε δεκηνπξγία κνληέισλ 

κηθξήο θιίκαθαο γηα έιεγρν θαζηδήζεσλ ππφ ηνπ αγσγνχ, ζε δνθηκέο αληνρήο 

ησλ πιηθψλ θαη ζε ειέγρνπο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ ζαιάζζηνπ 

ππζκέλα. Δπίζεο, εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο αλαθνξηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ 

ξπζκνχ θαηαπφλεζεο ζηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζην 

ζρεδηαζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ αγσγνχ. Σέινο, ν έιεγρνο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο θαη νη γεσρεκηθέο θαη βαθηεξηνινγηθέο δνθηκέο κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ ζηελ εθηίκεζε ηνπ ξπζκνχ δηάβξσζεο ηνπ πιηθνχ ηνπ αγσγνχ απφ 

ηνλ αξκφδην κεραληθφ θαη, ζπλεπψο, ηελ επηινγή θαηάιιεισλ κέηξσλ 

αληηκεηψπηζεο ηεο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5ο : ΓΕΨΓΡΑΥΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΠΛΗΡΟΥΟΡΙΨΝ ΚΑΙ 

ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ΢ ΢ΣΗΝ ΦΑΡΑΞΗ ΑΓΨΓΨΝ 

 

5.1  Ειςαγωγή 
΢ηα πιαίζηα ηνπ πέκπηνπ θεθαιαίνπ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο αλαιχνληαη, 

αξρηθά, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηαθψλ ΢πζηεκάησλ 

κε ζηφρν ηελ εηο βάζνο θαηαλφεζε ηνπο θαη πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ην ινγηζκηθφ 

ΑrcMap, ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηηο εθαξκνγέο ηνπ Κεθαιαίνπ 6. 

5.2  Γεωγραφικά Πληροφοριακά ΢υςτήματα  

5.2.1  Γενικά 

Σα Γεσγξαθηθά Πιεξνθνξηαθά ΢πζηήκαηα (Γ.Π.΢. ή G.I.S.) απνηεινχλ 

επηζηεκνληθά θαη ηερλνινγηθά εξγαιεία πνπ επηηξέπνπλ ηελ ελζσκάησζε δεδνκέλσλ 

απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο ζε κία θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ (γεσβάζε) απφ ηελ νπνία 

δηακνξθψλνληαη θαη αλαιχνληαη βάζεη ηεο ρσξηθήο ζπληζηψζαο ηνπο. Καηά ηελ 

γεληθή έλλνηα, ν φξνο πεξηγξάθεη θάζε πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα πνπ ελζσκαηψλεη, 

απνζεθεχεη, επεμεξγάδεηαη, αλαιχεη, δηακνηξάδεη θαη απεηθνλίδεη γεσγξαθηθέο 

πιεξνθνξίεο (www.en.wikipedia.org/wiki/Geographic_information_system, 2015). 

Κχξηνο ζηφρνο ηνπο είλαη ε θαηαλφεζε ζρέζεσλ κεηαμχ, ζεσξεηηθά αζχλδεησλ, 

δεδνκέλσλ θαζψο θαη κνηίβσλ θαη ηάζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζε απηά.  

Έλα Γ.Π.΢. κπνξεί λα ζπζρεηίζεη, φπσο πξναλαθέξζεθε, αζχλδεηεο κεηαμχ ηνπο 

πιεξνθνξίεο ρξεζηκνπνηψληαο σο πξσηεχνπζα κεηαβιεηή – θιεηδί (key index 

variable) ηελ ηνπνζεζία. Σνπνζεζίεο ή εθηάζεηο ζηνλ γήηλν ρσξνρξφλν κπνξνχλ λα 

θαηαγξαθνχλ σο εκεξνκελίεο θαη ψξεο εκθάληζεο ή/θαη σο ζχλνιν ηξηζδηάζηαησλ 

ζπληεηαγκέλσλ x, y θαη z, νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ ην γεσγξαθηθφ κήθνο, 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη, ζπλήζσο γεσκεηξηθφ, χςνο αληίζηνηρα. Όιεο νη αλαθνξέο 

ηεο ρσξνρξνληθήο ζέζεο θαη έθηαζεο ηεο γεο ζα έπξεπε, ηδαληθά, λα κπνξνχλ λα 

ζπζρεηηζηνχλ κεηαμχ ηνπο θαη ηειηθψο κε κία «πξαγκαηηθή» θπζηθή ηνπνζεζία ή 

έθηαζε. Απηφ ην βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ Γ.Π.΢. έρεη αξρίζεη λα αλνίγεη λένπο 

δξφκνπο ζε πνιινχο ηνκείο ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο θαη ηα θαζηζηά απαξαίηεηα ζε 

δηαδηθαζίεο φπνπ ν ρσξνρξφλνο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν. 

΢ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ηα Γ.Π.΢., σο νινθιεξσκέλε 

έλλνηα (integrated GIS concept), ζπκπεξηιακβάλνπλ ηφζν ηα δεδνκέλα (ν 

νπζηαζηηθφο ππξήλαο ηνπο), ην ινγηζκηθφ θαη ηνλ κεραληθφ εμνπιηζκφ, φζν θαη ηηο 

δηαδηθαζίεο θαη ην αλζξψπηλν δπλακηθφ , πνπ απνηεινχλ αλαπφζπαζηα ηκήκαηα ελφο 

νξγαληζκνχ κε πξσηαξρηθή δξαζηεξηφηεηα ηελ δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία δίλεηαη έκθαζε ζηα δεδνκέλα θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο κέζσ ηνπ 

ππαξθηνχ ινγηζκηθνχ (Δηθφλα 5-1). 
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Εικόνα 5-1: ΢χθματικζσ αναπαραςτάςεισ τριϊν βαςικϊν τμθμάτων ενόσ Γ.Π.΢. : Σου υλικοφ και του 
εξοπλιςμοφ για ςυλλογι και προβολι τθσ πλθροφορίασ, του λογιςμικοφ και των μεκόδων για τθν 
επεξεργαςία και ανάλυςθ των δεδομζνων και τθσ απόδοςθσ των τελικϊν προϊόντων. (Πηγή: 
http://xsomaras.somweb.gr/, 2013) 

5.2.2  Ροή Εργαςιών ςε ένα Γεωγραφικό ΢ύςτημα Πληροφοριών 

Έλα Γ.Π.΢. , σο πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα, ζπληειείηαη απφ κία αιιεινπρία 

δηαδηθαζηψλ, θαηά ηηο νπνίεο ιακβάλνπλ κέξνο νη απαξαίηεηεο εξγαζίεο γηα ηελ 

εμαγσγή ηνπ επηζπκεηνχ απνηειέζκαηνο. Αλαιπηηθφηεξα, απηέο νη επηκέξνπο 

δηαδηθαζίεο, κε ηελ ζεηξά, είλαη:  

 Ειζαγυγή : Απνηειεί ηελ δηαδηθαζία πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ηξνθνδφηεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο κε δεδνκέλα. Απηά, φπσο θαη αλαιχεηαη παξαθάησ, έρνπλ 

ζπλήζσο ςεθηαθή δνκή (Τπνθεθάιαην 5.2.4) θαη απνθηνχλ γεσγξαθηθή θαη 

πεξηγξαθηθή δηάζηαζε. 

 Επεξεπγαζία : Δίλαη ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ θαζηζηά ηα δεδνκέλα 

θαηάιιεια γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη ρξήζε. Απηφ, ζπλήζσο, αθνξά ηελ 

νξζή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ, ηελ δεκηνπξγία ζρέζεσλ 

κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ, ηελ δηφξζσζε ζθαικάησλ θαη ηελ κεηάβαζε απφ έλα 

κνληέιν αλαπαξάζηαζεο ζε άιιν (Τπνθεθάιαην 5.2.4). 

 Ανάλςζη : Καηά ηελ νπνία ν ρξήζηεο – αλαιπηήο ζέηεη εξσηήζεηο (queries) 

ρσξηθνχ ή/θαη πεξηγξαθηθνχ ηχπνπ πξνο απάληεζε, ζχκθσλα κε ηελ 

δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηα ίδηα ηα δεδνκέλα. 

 Απόδοζη : Καηά ηελ νπνία ηα απνηειέζκαηα απνδίδνληαη κε αλαινγηθά κέζα, 

κέζσ ηεο νξγάλσζεο ηεο εθηχπσζεο ραξηνγξαθηθψλ πξντφλησλ ή ηεο 

απφδνζεο ζε ςεθηαθέο πιαηθφξκεο είηε ηεο ρξήζεο ηνπ Γηαδηθηχνπ, κέζσ 
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δηαδξαζηηθψλ ραξηψλ (Web-based GIS), είηε κέζσ εζσηεξηθψλ δηθηχσλ 

νξγαληζκψλ θαη εθαξκνγψλ πνπ ππνζηεξίδνπλ πνιιαπινχο ρξήζηεο κε 

δηαθξηηνχο ξφινπο (π.ρ. Enterprise GIS). 

 Έλεγσορ : Κάζε ζχζηεκα νθείιεη λα έρεη, ηειηθψο, κεραληζκνχο αλάδξαζεο 

(feedback) ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε νξζφηεηα θαη αθξίβεηα ησλ 

πιεξνθνξηψλ. Απηφ κπνξεί λα γίλεηαη κέζσ ινγηζκηθνχ κε δηαδηθαζίεο 

θαλφλσλ επηθχξσζεο, κε δηαδηθαζίεο ειέγρνπ αθξίβεηαο ζπληεηαγκέλσλ θαη, 

γεληθφηεξα, κε δηαδηθαζίεο πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ ειέγρσλ αλάινγα κε ηε 

θχζε ησλ δεδνκέλσλ. 

5.2.3  Μοντέλο δεδομένων  

Σα Γ.Π.΢., φπσο πξναλαθέξζεθε, απνηππψλνπλ ρσξηθά δεδνκέλα ζε γεσγξαθηθφ ή 

ραξηνγξαθηθφ ή θαξηεζηαλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Βαζηθφ ηνπο ραξαθηεξηζηηθφ, 

φκσο, είλαη φηη απηά ηα δεδνκέλα ρσξηθνχ ηχπνπ ζπλδένληαη κε εθείλα πεξηγξαθηθνχ 

ηχπνπ. Ζ ραξαθηεξηζηηθή, απηή, παξερφκελε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο πξνζθέξεη κία 

ιεπηνκεξέζηεξε ζεψξεζε ησλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, αιιά ηαπηφρξνλα πξνζθέξεη θαη 

ρσξηθή ππφζηαζε ζηα πεξηγξαθηθά δεδνκέλα. Ζ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

απηή ηελ ιεηηνπξγία βαζίδεηαη: 

 Δίηε ζην ζρεζηαθφ (relational) κνληέιν δεδνκέλσλ, φπνπ ηα πεξηγξαθηθά 

δεδνκέλα πηλαθνπνηνχληαη ρσξηζηά θαη αξγφηεξα ζρεηίδνληαη κε ηα ρσξηθά 

δεδνκέλα κέζσ θάπνησλ κνλαδηθψλ ηηκψλ πνπ είλαη θνηλέο θαη ζηα δχν είδε. 

 Δίηε ζην αληηθεηκελνζηξαθέο (object-oriented) κνληέιν δεδνκέλσλ, φπνπ 

ηφζν ηα πεξηγξαθηθά φζν θαη ηα ρσξηθά δεδνκέλα ζπγρσλεχνληαη ζε 

αληηθείκελα, ηα νπνία κνληεινπνηνχλ θάπνηα άιια κε θπζηθή ππφζηαζε ( π.ρ. 

Καηεγνξία = "δξφκνο", φλνκα = "Παλεπηζηεκίνπ", γεσκεηξία = 

"[Υ1,Τ1],[Υ2,Τ2]...", Πιάηνο = "20 κέηξα"). 

Σν αληηθεηκελνζηξαθέο κνληέιν (ην νπνίν εθαξκφδεηαη) ηείλεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν ζε ζχγρξνλεο εθαξκνγέο Γ.Π.΢. ιφγσ ησλ απμεκέλσλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ, ζε ζρέζε κε ην ζρεζηαθφ κνληέιν, πνπ παξέρεη γηα ηελ εχθνιε θαη 

απινπνηεκέλε κνληεινπνίεζε ζχλζεησλ θαηλνκέλσλ θαη αληηθεηκέλσλ κε ρσξηθή 

δηάζηαζε (www.el.wikipedia.org/wiki/΢χζηεκα_Γεσγξαθηθψλ_Πιεξνθνξηψλ).  

5.2.4  Αναπαράςταςη των δεδομένων 

Καηά ηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία, ηα πξσηνγελή δεδνκέλα ελφο ζεκεξηλνχ Γ.Π.΢. 

αλαπαξηζηνχληαη ςεθηαθά, κέζσ ηεο ζπιινγήο ηνπο κε ηελ ρξήζε ςεθηαθψλ 

κεζφδσλ απνηχπσζεο ρψξνπ (΢πζηήκαηα Δληνπηζκνχ Παγθφζκηαο Θέζεο / G.P.S., 

Σειεπηζθφπεζε / Remote Sensing) ή ηεο ςεθηνπνίεζεο αλαινγηθψλ δεδνκέλσλ 

(ηππσκέλνη ράξηεο θ.ιπ..). Οη ππνινγηζηέο αλαπαξηζηνχλ ηα δεδνκέλα κε ηε κνξθή 

ησλ δπαδηθψλ ςεθίσλ 0 θαη 1, νπφηε θαη θάζε δνζέλ ζηνηρείν πνπ αθνξά ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο αλάγεηαη ηειηθά απφ ην ζχζηεκα ηνπ Γ.Π.΢. ζε θάπνην ζπλδπαζκφ 

ησλ 0 θαη 1. ΢πλεπψο, αλ θαη ε ρξήζε ηεο ιέμεο «ςεθηαθά» ζεσξείηαη  εζθαικέλε 

απφ πιεπξάο νλνκαζίαο (ν φξνο «ςεθηαθφο» πξνέξρεηαη απφ ηελ ιαηηληθή ιέμε 

«digitus» πνπ ζεκαίλεη δάθηπιν ρεξηνχ, ππνδεηθλχνληαο φηη ην ζχζηεκα κέηξεζεο 
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πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη εχξνο απφ ην 0 έσο ην 9) αθνινπζείηαη ε ζχκβαζε ρξήζεο 

ηεο γηα δπαδηθέο αλαπαξαζηάζεηο ηεο ειεθηξνληθήο ηερλνινγίαο.  

Δηδηθφηεξα, ηα δεδνκέλα αλαπαξηζηνχλ πξαγκαηηθέο νληφηεηεο (π.ρ. δξφκνη, ρξήζεηο 

γεο, ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν, δέληξα, πνηάκηα θ.ιπ..), κε ηα ςεθηαθά δεδνκέλα λα 

πξνζδηνξίδνπλ ην ηειηθφ κείγκα. Σα πξαγκαηηθά αληηθείκελα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ 

ζε δχν θαηεγνξίεο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηνπο δχν ζεκειηψδεηο ηξφπνπο γεσγξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο : ηα δηαθξηηά αληηθείκελα (discrete objects) θαη ηα ζπλερή πεδία 

(continuous fields). Ζ ζεψξεζε ησλ δηαθξηηψλ αληηθεηκέλσλ (π.ρ. ελφο θηεξίνπ) 

αλαπαξηζηά ην γεσγξαθηθφ θφζκν κε ηε κνξθή αληηθεηκέλσλ κε θαζνξηζκέλα φξηα 

κέζα ζε έλαλ θαηά ηα άιια θελφ ρψξν. Αληίζεηα, ε ζεψξεζε ηνπ ζπλερνχο πεδίνπ 

(π.ρ. χςνπο βξνρφπησζεο, ηνπνγξαθηθνχ αλάγιπθνπ θ.ιπ..) αλαπαξηζηά ηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν κε έλαλ πεπεξαζκέλν αξηζκφ κεηαβιεηψλ, γηα θάζε κία απφ ηηο 

νπνίεο πξνζδηνξίδεηαη ε ηηκή ηεο ζε θάζε πηζαλή ζέζε (P. Longley et al. , 2010).  

Σα ζπλερή πεδία θαη ηα δηαθξηηά αληηθείκελα, σζηφζν, απνηεινχλ δχν ελλνηνινγηθέο 

ζεσξήζεηο γεσγξαθηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ δελ ιχλνπλ ην δήηεκα ηεο 

πξναλαθεξζείζαο ςεθηαθήο αλαπαξάζηαζεο. Σν πξφβιεκα έγθεηηαη ζην φηη θαη ζηηο 

δχν ζεσξήζεηο εκπεξηέρεηαη άπεηξε πνζφηεηα πιεξνθνξηψλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

νξηζκνχ κεηαβιεηψλ αλά θάζε ζεκείν, ε νπνία δελ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ιφγσ 

ηερληθψλ πεξηνξηζκψλ ησλ ππνινγηζηψλ. Οη δχν κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ γεσγξαθηθψλ θαηλνκέλσλ ζε κνξθέο πνπ κπνξνχλ λα 

θσδηθνπνηεζνχλ ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ησλ ππνινγηζηψλ είλαη ε ςεθηδσηή (raster) 

θαη ε δηαλπζκαηηθή (vector) αλαπαξάζηαζε (Δηθφλα 5-2). Θεσξεηηθά, θαη νη δχν 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηφζν ησλ ζπλερψλ φζν θαη ησλ 

δηαθξηηψλ νληνηήησλ, πξαθηηθά, σζηφζν, ε ςεθηδσηή αλαπαξάζηαζε ζπζρεηίδεηαη 

κε ηα ζπλερή πεδία θαη ε δηαλπζκαηηθή κε ηα δηαθξηηά αληηθείκελα.  

 

Εικόνα 5-2: Εμφανισ θ διαφορά τθσ αναπαράςταςθσ των πραγματικϊν αντικειμζνων κατά τθν 
διανυςματικι (vector) και ψθφιδωτι (raster) αναπαράςταςθ αντίςτοιχα. (Πηγή: 
www.geography.hunter.cuny.edu, 2015) 
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Μοντϋλο Διανυςματικών Δεδομϋνων 

Σν κνληέιν δηαλπζκαηηθήο αλαπαξάζηαζεο δεδνκέλσλ (vector data model), φπσο 

πξναλαθέξζεθε, βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ε επηθάλεηα ηεο γεο απνηειείηαη απφ 

δηαθξηηά αληηθείκελα φπσο δέληξα, πνηάκηα, ιίκλεο θ.ιπ. Σα αληηθείκελα απηά 

κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεπηνχλ σο ζεκεηαθέο, γξακκηθέο θαη πνιπγσληθέο νληφηεηεο 

κε θαιά θαζνξηζκέλα φξηα. Σα φξηα απηψλ ησλ νληνηήησλ θαζνξίδνληαη απφ δεχγε 

ζπληεηαγκέλσλ  (x,y), ηα νπνία θαη ηα αλαθέξνπλ ζε κία ζέζε ζηνλ πξαγκαηηθφ 

θφζκν (Δηθφλα 5-3). Δηδηθφηεξα: 

 Οη ζεκεηαθέο νληφηεηεο νξίδνληαη απφ έλα δεχγνο ζπληεηαγκέλσλ (x,y). 

 Οη γξακκηθέο νληφηεηεο νξίδνληαη σο δχν ή πεξηζζφηεξα δεχγε 

ζπληεηαγκέλσλ (x,y). 

 Οη πνιπγσληθέο νληφηεηεο νξίδνληαη απφ ηηο γξακκέο πνπ θιείλνπλ έηζη ψζηε 

λα ζρεκαηίζνπλ ην πνιχγσλν. 

΢ε θάζε κνληέιν δηαλπζκαηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ, αληηζηνηρείηαη ζηελ θάζε 

νληφηεηα κία κνλαδηθή αξηζκεηηθή αλαγλσξηζηηθή ηηκή, ε νπνία απνζεθεχεηαη σο 

εγγξαθή ζε έλαλ πίλαθα γλσξηζκάησλ (attribute table). 

 

Εικόνα 5-3: Σο μοντζλο διανυςματικϊν δεδομζνων αναπαριςτά οντότθτεσ του πραγματικοφ 
κόςμου ωσ ςθμεία, γραμμζσ και πολφγωνα, τα όρια των οποίων κακορίηονται από ηεφγθ 
ςυντεταγμζνων (x,y). (Πηγή: www.geography.hunter.cuny.edu, 2015) 

Μοντϋλο ψηφιδωτών δεδομϋνων 

΢ην κνληέιν ςεθηδσηήο αλαπαξάζηαζεο δεδνκέλσλ ε γε αλαπαξίζηαηαη σο έλα 

πιέγκα θειηψλ ίζνπ κεγέζνπο, ζηα νπνία θαη αλαηίζεληαη ραξαθηεξηζηηθά ή ηδηφηεηεο. 

Έλα κεκνλσκέλν θειί αληηπξνζσπεχεη έλα ηκήκα γεο ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ 

θαη απνηειεί ηελ βαζηθή κνλάδα αλάιπζεο ηνπ κνληέινπ (Δηθφλα 5-4). ΢ε αληίζεζε 

κε ην κνληέιν δηαλπζκαηηθψλ δεδνκέλσλ, φπνπ δεχγε ζπληεηαγκέλσλ (x,y) 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο ηνπνζεζίαο ησλ νληνηήησλ, 

ζην κνληέιν ςεθηδσηψλ δεδνκέλσλ κφλν έλα δεχγνο (x,y) είλαη νπζηαζηηθά παξφλ, ην 

νπνίν νλνκάδεηαη δεχγνο πξνέιεπζεο θαη νξίδεη ηε ζέζε ηνπ θάζε θπηηάξνπ. Σν 

δεχγνο απηφ κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζην θέληξν ηνπ θειηνχ ή ζε θάπνηα απφ ηηο άθξεο 
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ηνπ. Δπίζεο, ζε θάζε θειί εθρσξείηαη κία αξηζκεηηθή ηηκή, ε νπνία ελδέρεηαη λα 

αληηπξνζσπεχεη θάζε είδνπο πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή 

ζέζε φπσο κέηξεζε πςνκέηξνπ (Δηθφλα 5-4) ή θαη έλαλ θσδηθφ αξηζκφ 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ είδνπο βιάζηεζεο. 

 

Εικόνα 5-4: ΢τθν αριςτερι εικόνα απεικονίηεται θ διάταξθ κελιϊν των ψθφιδωτϊν δεδομζνων, 
ενϊ δεξιά θ ανάκεςθ υψομετρικϊν τιμϊν ςε κάκε κελί. (Πηγή: 
www.webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2, 2008) 

Μοντϋλο ψηφιδωτών δεδομϋνων και μοντϋλο διανυςματικών δεδομϋνων : 

Χρηςιμότητα και ακρύβεια αναπαρϊςταςησ 

Καη ηα δχν είδε κνληέισλ θαζίζηαληαη πνιχ ρξήζηκα ζηελ αλαπαξάζηαζε 

γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ, σζηφζν, ελδέρεηαη ην έλα λα είλαη θαηαιιειφηεξν ηνπ 

άιινπ φηαλ πξφθεηηαη γηα ζπγθεθξηκέλν είδνο γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ ή 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ εξσηήζεσλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ην κνληέιν δηαλπζκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ πξνηηκάηαη γηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ δηαθξηηά φξηα, αιιά θαη ην κνληέιν 

ςεθηδσηψλ δεδνκέλσλ παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα αλαπαξάζηαζεο δηαθξηηψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ππφ ηελ κνξθή ζπλδεφκελσλ θειηψλ κε ηελ ίδηα ραξαθηεξηζηηθή 

ηηκή (θηήξην ηεο Δηθφλαο 5-4). Δπηπξφζζεηα, ε αλαπαξάζηαζε δηαθξηηψλ 

αληηθεηκέλσλ κε ην πξψην κνληέιν θαηαιακβάλεη ιηγφηεξν ρψξν, αιιά είλαη ιηγφηεξν 

αθξηβήο.  

΢ε αληίζεζε κε ηα δηαθξηηά, ηα ζπλερή γεσγξαθηθά δεδνκέλα πξνηείλεηαη λα 

αλαπαξηζηψληαη κε ην κνληέιν ησλ ςεθηδσηψλ δεδνκέλσλ, γηαηί δελ έρνπλ ζαθψο 

θαζνξηζκέλα φξηα θαη αιιάδνπλ ζπλερψο εληφο κίαο δεδνκέλεο πεξηνρήο. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, βέβαηα, ε απνηχπσζε ελφο επηθαλεηαθνχ ή ζπλερνχο αληηθεηκέλνπ ζε 

δηαλπζκαηηθή κνξθή κπνξεί λα ζεσξεζεί απνδνηηθφηεξε, δηφηη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ρξεηάδεηαη λα θαζνξηζηνχλ κφλν νη ζέζεηο ησλ θνξπθψλ ηνπ πνιπγψλνπ 

θαη φρη φιεο νη ηηκέο ησλ ελδηάκεζσλ θειηψλ πνπ ην ζπλζέηνπλ. Απηέο νη ηδέεο 

πεξηιακβάλνληαη πεξηεθηηθά ζην ζρφιην ησλ P. Longley et al. (2010) “Raster is vaster 

but vector is correcter”, πνπ κεηαθξάδεηαη ειεχζεξα ζην «Σν ςεθηδσηφ είλαη 

νγθσδέζηεξν αιιά ην δηάλπζκα είλαη νξζφηεξν», επηζεκαίλνληαο ηελ δπζθνιία 

επηινγήο κεηαμχ ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ απηψλ κνληέισλ. 
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Όζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα ησλ αλαπαξαζηάζεσλ, πνπ απνηειεί έλα απφ ηα 

βαζηθφηεξα θξηηήξηα επηινγήο ελφο εθ ησλ δχν, ε ζεψξεζε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

σο πνιχπινθε. Γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο αθξηβνχο πξνζέγγηζεο κίαο επηθαλείαο ζε 

ςεθηδσηή κνξθή, είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιιά θειηά κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ, νπφηε ν αξηζκφο ησλ θειηψλ απμάλεηαη αλαινγηθά ηεο αθξηβείαο (ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, θάζε δηρνηφκεζε ηνπ πιάηνπο θαη ηνπ χςνπο θάζε θειηνχ πξνθαιεί 

ηνλ ηεηξαπιαζηαζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ θειηψλ), ηαπηφρξνλα κε ην κέγεζνο ησλ 

εμαγφκελσλ αξρείσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε θαηλνκεληθή αθξίβεηα ηεο 

δηαλπζκαηηθήο αλαπαξάζηαζεο ακθηζβεηείηαη, αθνχ πνιιά γεσγξαθηθά θαηλφκελα 

δελ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ κε πςειή αθξίβεηα. Έηζη, παξφιν πνπ ηα δεδνκέλα 

ςεθηδσηνχ ηχπνπ θαληάδνπλ ιηγφηεξν ειθπζηηθά, ίζσο είλαη πνιχ πην 

αληηπξνζσπεπηηθά ηεο εγγελνχο πνηφηεηαο ησλ δνζέλησλ δεδνκέλσλ. 

5.2.5  Θεμελιώδεισ έννοιεσ των Γεωγραφικών ΢υςτημάτων Πληροφοριών 

Μεηά ηελ πεξηγξαθή ησλ κνληέισλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηνλ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο 

ηνπο, θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ κεξηθέο βαζηθέο έλλνηεο ησλ Γ.Π.΢., νη νπνίεο 

απνηεινχλ βαζηθνχο κεραληζκνχο θαη βαξχλνπζαο ζεκαζίαο νξνινγίεο πνπ 

ζπλδξάκνπλ ζηελ ζπλνιηθή ζεψξεζε θαη ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ κεηέπεηηα 

κειεηψλ πεξίπησζεο. Δηδηθφηεξα, σο βαζηθέο έλλνηεο ζεσξνχληαη νη εμήο: 

 Γευγπαθική θέζη ή ηοποθεζία (location) : Δλλνείηαη κία νξηζκέλε ζέζε ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, θαζνξηζκέλε βάζεη ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ γεσγξαθηθνχ 

ζπζηήκαηνο αλαθνξάο (Κνπηζφπνπινο, 2009). 

 Γευγπαθικό ζύζηημα αναθοπάρ (geographical coordinate system) : Απνηειεί 

ην ζχζηεκα γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ (γεσγξαθηθφ πιάηνο, γεσγξαθηθφ 

κήθνο) ζην νπνίν αλάγνληαη ηα ζπιιερζέληα δεδνκέλα. 

 Φυπική καηανομή (spatial distribution) : Ζ δηάηαμε κε ηελ νπνία ηα 

αληηθείκελα, θαηλφκελα θ.ιπ. πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

θαηαλέκνληαη ζην ρψξν. 

 Φυπικέρ γευγπαθικέρ ονηόηηηερ (spatial geographic features) : Δίλαη ηα 

γεσκεηξηθά θαζνξηζκέλα ζρήκαηα πνπ έρνπλ ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα θαη απεηθνλίδνληαη ζηνπο ράξηεο ζχκθσλα κε απηή 

(http://xsomaras.somweb.gr/, 2013), θαζψο θαη απαξηίδνπλ ηνλ γεσγξαθηθφ 

ρψξν. Υσξίδνληαη ζε ζεκεηαθέο, γξακκηθέο θαη πνιπγσληθέο, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη ζην Τπνθεθάιαην 5.2.4. 

 Τοπολογία (topology) : ΢ηνλ ηνκέα ηεο γεσπιεξνθνξηθήο (ζηνλ νπνίν 

ζπγθαηαιέγνληαη ηα Γ.Π.΢.) ελλνείηαη ην ζχλνιν ησλ γεσκεηξηθψλ θαλφλσλ 

πνπ πξέπεη λα αθνινπζεί ε γεσγξαθηθή πιεξνθνξία, αλάινγα κε ηελ θχζε 

ηεο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί έλα νηθνδνκηθφ πνιχγσλν πνπ 

αλαπαξηζηάηαη σο πνιχγσλν, ηνπ νπνίνπ ηα φξηα δελ πξέπεη λα ηαπηίδνληαη κε 

απηά ησλ γεηηνληθψλ πνιπγψλσλ, δειαδή απνθεχγεηαη ε αιιεινεπηθάιπςε 

ηνπο . 

 Μεηαδεδομένα (metadata) :  Δίλαη δεδνκέλα πνπ πεξηγξάθνπλ άιια δεδνκέλα. 

Σν πξφζεκα -κεηα- ζηελ ηερλνινγία ησλ πιεξνθνξηψλ ζεκαίλεη κία 



Αλάπηπμε εξγαιείνπ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ ζε πεξηβάιινλ Γ.Π.΢. γηα ηελ απνθπγή γεσθηλδχλσλ 

θαηά ηελ ράξαμε αγσγψλ κεγάινπ κήθνπο 

΢χολή Αγρονόμων και Σοπογράφων Μηχανικών Ε.Μ.Π. ΢ελίδα 85 

επηπξφζζεηε δηεπθξίληζε ή πεξηγξαθή. Οπζηαζηηθά, ηα κεηαδεδνκέλα 

ζπλνςίδνπλ ηηο βαζηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα, γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά επθνιφηεξε ηελ αλαδήηεζε θαη ηελ εξγαζία κε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο δεδνκέλσλ. 

 Γευβάζη (geodatabase) ή γευγπαθική βάζη δεδομένυν : Απνηειεί βάζε 

δεδνκέλσλ ζηελ νπνία απνζεθεχεηαη έλα ζχλνιν γεσγξαθηθψλ θαη 

πεξηγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, ελψ ηαπηφρξνλα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα 

επεμεξγαζίαο θαη ελεκέξσζεο ηνπ. 

 Πίνακαρ σαπακηηπιζηικών ή ιδιοηήηυν (attribute table) : Αξρείν ηεο γεσβάζεο 

ην νπνίν πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε έλα ζχλνιν γεσγξαθηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα νπνία είλαη ζπλήζσο ηνπνζεηεκέλα ζε κνξθή πίλαθα 

(table). Κάζε ζεηξά (row) αληηπξνζσπεχεη κία νληφηεηα θαη νλνκάδεηαη 

εγγξαθή (record), ελψ θάζε ζηήιε αληηπξνζσπεχεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

γλψξηζκα ηεο νληφηεηαο θαη νλνκάδεηαη πεδίν (field). ΢ηα ζχλνια ςεθηδσηψλ 

δεδνκέλσλ, θάζε γξακκή ηνπ πίλαθα ηδηνηήησλ αληηζηνηρεί ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θειηψλ πνπ έρνπλ ηελ ίδηα αμία. Δπηζεκαίλεηαη φηη ηα 

πεδία κνλαδηθνχ αλαγλσξηζηηθνχ αξηζκνχ (ObjectID), εκβαδνχ (Shape_Area) 

θαη επίπεδνπ κήθνπο (Shape_Length) δεκηνπξγνχληαη θαη ζπκπιεξψλνληαη 

απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ ηνπ Γ.Π.΢. γηα δηαλπζκαηηθά δεδνκέλα, ελψ γηα 

ςεθηδσηά δεδνκέλα ηα πεδία κνλαδηθνχ αλαγλσξηζηηθνχ αξηζκνχ (ObjectID), 

ραξαθηεξηζηηθήο ηηκήο (Value) θαη αξηζκνχ θαηαρσξήζεσλ (Count). 

 Καηηγοπία ή κλάζη σαπακηηπιζηικών (feature class) : Έλα ζχλνιν 

γεσγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ππφ ηνλ ίδην γεσκεηξηθφ ηχπν (ζεκείν, 

γξακκή ή πνιχγσλν), ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά θαη γεσαλαθεξκέλα ζην ίδην 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 Θεμαηικά επίπεδα (layers) : Ζ νπηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο γεσγξαθηθνχ 

ζπλφινπ δεδνκέλσλ ζε νπνηνδήπνηε πεξηβάιινλ ςεθηαθνχ ράξηε. 

Δλλνηνινγηθά, απνηειεί κία θέηα (slice) ή έλα ζηξψκα (stratum) ηεο 

γεσγξαθηθήο πξαγκαηηθφηεηαο ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη ζεσξείηαη 

πεξίπνπ ηζνδχλακε κε έλαλ ράξηηλν ράξηε (Δηθφλα 5-5). ΢ε έλαλ νδηθφ ράξηε, 

γηα παξάδεηγκα, νη δξφκνη, ηα εζληθά πάξθα, ηα πνιηηηθά ζχλνξα, ηα πνηάκηα 

θ.α. κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο δηαθνξεηηθά ζεκαηηθά επίπεδα. 

 Επώηημα (query) : Απνηειεί έλα αίηεκα ηνπ ρξήζηε ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ 

Γ.Π.΢. πνπ εμεηάδεη ηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθψλ κε βάζε ηα θαζνξηζζέληα 

θξηηήξηα θαη πξνβάιιεη εθείλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ή ηηο εγγξαθέο πνπ 

πιεξνχλ ηα θξηηήξηα. 

 Γλώζζα Δομημένυν Επυηημάηυν (Structured Query Language) : 

Αλαθεξφκελε θαη σο γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ εηδηθνχ ζθνπνχ SQL, έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα λα δηαρεηξίδεηαη ηα δεδνκέλα ελφο ζπζηήκαηνο βάζεσλ 

δεδνκέλσλ (Forouzan θαη Mosharraf, 2010). Βαζίδεηαη ζηελ ηππηθή άιγεβξα 

θαη ηελ πιεηάδα ζρεζηαθνχ ινγηζκνχ (tuple relational calculus), ε νπνία 

εθθξάδεη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ κίαο βάζεο δεδνκέλσλ 

(https://en.wikipedia.org/wiki/SQL, 2015). 
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Εικόνα 5-5: Παράδειγμα υπζρκεςθσ κεματικϊν επιπζδων, με ςτόχο μία ρεαλιςτικι απεικόνιςθ του 
πραγματικοφ κόςμου. (Πθγι: http://gis.sbcounty.gov, 2012) 

5.3.  ΢υνοπτική περιγραφή του λογιςμικού ArcGIS v.10.2.2 και τησ 

εφαρμογήσ ArcMap 
Σν ArcMap v.10.2.2 (έθδνζε 10.2.2) απνηειεί κία εθ ησλ νινθιεξσκέλσλ 

εθαξκνγψλ πνπ παξέρνληαη απφ ην Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ ΑrcGIS 

v.10.2.2 ηεο εηαηξείαο Environmental Systems Research Institute (ESRI). Σν ArcGIS 

απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε ζπιινγή απφ πξντφληα ινγηζκηθνχ Γ.Π.΢. θαη παξέρεη 

κηα πιαηθφξκα γηα δηαδηθαζίεο ρσξηθήο αλάιπζεο, δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ θαη 

απεηθφληζεο. Δίλαη έλα πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα : 

 Διασείπιζη δεδομένυν/πόπυν : ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ, δηαρείξηζε 

ππνζέζεσλ/αμηψζεσλ, δηαρείξηζε πεξηνρψλ εμππεξέηεζεο/ επζχλεο θαη 

δηαρείξηζε πειαηψλ 

 Ανάλςζη και ζσεδιαζμό : πξνβιέςεηο θαη αλάιπζε θηλδχλνπ 

 Επισειπηζιακέρ διαδικαζίερ : ηειεθσληθφ θέληξν/απνζηνιέο, παξαθνινχζεζε 

θαη ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ ην πεδίν, επηζεσξήζεηο, ζπληήξεζε θαη 

ιεηηνπξγίεο, δξνκνιφγεζε 

 Επίγνυζη καηαζηάζευν : ππνζηήξημε ιήςεο απνθάζεσλ, φπσο παξνπζηάδεηαη 

θαη κέζσ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, κε πξφζβαζε απφ πειάηεο 

θαη θνηλφ. 

Αλ θαη ην ArcGIS θπθινθνξεί  ζε δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο αλάινγα κε ην επίπεδν ησλ 

θαηερφκελσλ αδεηψλ (licenses) απηή ηελ ζηηγκή, ιφγσ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζεί θαη πεξηγξαθεί ε έθδνζε 
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κεησκέλεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ArcGIS for Desktop, ζε πεξηβάιινλ Microsoft 

Windows.  

Ζ έθδνζε απηή, ινηπφλ, ηνπ ArcGIS, έρεη δεκηνπξγεζεί κε ηελ γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ C++ (https://www.e-education.psu.edu, 2014) θαη πεξηέρεη κία 

νκάδα απφ ελνπνηεκέλεο εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη νη ArcCatalog, 

ArcMap, ArcGlobe, ArcToolbox θαη Model Builder (www.marathondata.gr, 2008). 

Δηδηθφηεξα γηα θάζε εθαξκνγή (http://help.arcgis.com/EN/arcgisdesktop/10.0, 2010): 

 ArcCatalog: Παξέρεη έλα παξάζπξν ζε κνξθή θαηαιφγνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νξγάλσζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ 

ησλ γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ ηνπ ΑrcGIS. Σα είδε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ 

κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ, νξγαλσζνχλ θαη δηαρεηξηζηνχλ απφ ην ArcCatalog 

πεξηιακβάλνπλ : γεσβάζεηο, δεδνκέλα ςεθηδσηνχ ηχπνπ, ραξηνγξαθηθά 

έγγξαθα, ηξηζδηάζηαηεο αλαπαξαζηάζεηο, αξρεία ζεκαηηθψλ επηπέδσλ (layer), 

εξγαιεηνζήθεο γεσεπεμεξγαζίαο (geoprocessing toolboxes), κνληέια, θείκελα 

θψδηθα ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Python (Python scripts), 

δεκνζηεπκέλεο ππεξεζίεο ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ δηαθνκηζηή ηνπ ArcGIS 

(ArcGIS Server), κεηαδεδνκέλα γηα απηά ηα αληηθείκελα θ.α. Σν πεξηερφκελν 

φισλ απηψλ νξγαλψλεηαη ζε κία «πξνβνιή δέληξνπ» (tree view), πάλσ ζηελ 

νπνία κπνξεί ν ρξήζηεο λα εξγαζηεί, λα νξγαλψζεη, λα αλαδεηήζεη θαη λα 

δηαρεηξηζηεί ηα ζπιιερζέληα ζχλνια δεδνκέλσλ (Δηθφλα 5-6).  

 

Εικόνα 5-6: To παράκυρο διαλόγου του εργαλείου ArcCatalog, από το οποίο μπορεί ο χριςτθσ να 
οργανϊςει και να διαχειριςτεί τον όγκο πλθροφορίασ, με εμφανι τθν «δενδρικι προβολι» ςτα 
αριςτερά και τον πίνακα περιεχομζνων τθσ κάκε επεξεργαηόμενθσ οντότθτασ ςτα δεξιά. (Πηγή: 
Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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 ArcToolbox: Δίλαη ην νινθιεξσκέλν εξγαιείν πνπ παξέρεη αλαθνξά ζηηο 

εξγαιεηνζήθεο γηα δηεπθφιπλζε ηεο πξφζβαζεο ζε θαη νξγάλσζεο κίαο 

ζπιινγήο εξγαιείσλ γεσεπεμεξγαζίαο, κνληέισλ θαη θείκελσλ θψδηθα απφ 

ηελ επηθάλεηα ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ εξγαιεηνζήθε πεξηθιείεη, 

νπζηαζηηθά, φια ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηελ εθηέιεζε κίαο πξνεγκέλεο 

εξγαζίαο ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. Οκνίσο, ην ArcToolbox πεξηιακβάλεη 

φια ηα εξγαιεία ηα νπνία απαηηνχληαη γηα ηηο ζχλζεηεο εξγαζίεο 

γεσεπεμεξγαζίαο, έηζη ψζηε λα δηεπθνιχλεη ηελ πξφζβαζε ζε απηά θαη ηελ 

νξγάλσζε ηνπο θαηά έλαλ ινγηθφ ηξφπν ( http://wiki.gis.com, 2011). 

 

 ModelBuilder : Απνηειεί ηελ εθαξκνγή κε ηελ νπνία θαηαζθεπάδνληαη, 

επεμεξγάδνληαη θαη δηαρεηξίδνληαη κνληέια. Σα κνληέια είλαη ξνέο εξγαζίαο 

(work flows) νη νπνίεο ζπλζέηνπλ αιιεινπρίεο εξγαιείσλ γεσεπεμεξγαζίαο, 

ηξνθνδνηψληαο ην απνηέιεζκα ελφο εξγαιείνπ ζε ακέζσο επφκελν εξγαιείν, 

σο δεδνκέλν εηζφδνπ. Μπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί θαη σο κία «νπηηθή» 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ (visual programming language), αθνχ πξνζθέξεηαη 

ε δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο ηεο ξνήο εξγαζίαο ζε θείκελν θψδηθα ζε γιψζζα 

Python, δίλνληαο ηελ επθαηξία ζε άιια άηνκα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη λα 

ηξνπνπνηήζνπλ ην παξαγφκελν κνληέιν. Δπηζεκαίλεηαη φηη ρξεζηκνπνηείηαη 

εθηελέζηεξα ζηηο κεηέπεηηα κειέηεο πεξίπησζεο. 

 

 ArcMap : Απνηειεί ηελ ζεκαληηθφηεξε εθαξκνγή ηεο πιαηθφξκαο 

ινγηζκηθνχ ηνπ ArcGIS θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ πξνβνιή, 

επεμεξγαζία, δεκηνπξγία θαη αλάιπζε γεσ-ρσξηθψλ  δεδνκέλσλ. ΢πλδέεηαη 

άκεζα κε φιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο εθαξκνγέο, κε νπζηαζηηθφηεξεο ζπλδέζεηο 

εθ απηψλ κε ηελ ArcCatalog, κε ζηφρν ηελ ζχλδεζε ησλ δεκηνπξγνχλησλ 

γεσβάζεσλ θαη  θάθεινπ πξνέιεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, κε ηελ ArcToolbox, κε 

ζηφρν ηελ πξφζβαζε ζηηο γλσζηέο εξγαιεηνζήθεο θαη ηελ δεκηνπξγία, 

νξγάλσζε θαη δηαρείξηζε εξγαιείσλ θαη κε ηελ Model Builder, κε ζηφρν ηελ 

δεκηνπξγία, επεμεξγαζία θαη δηαρείξηζε κνληέισλ ξνψλ εξγαζίαο (Δηθφλα 5-

7). Βαζηθνί κεραληζκνί ιεηηνπξγίαο ηνπ απνηεινχλ ηα ζεκαηηθά επίπεδα 

πιεξνθνξηψλ (layers), κέζσ ησλ νπνίσλ πξνβάιιεηαη, επεμεξγάδεηαη, 

δηακνξθψλεηαη, αλαιχεηαη θαη πξνθχπηεη ε ρσξηθή πιεξνθνξία. Όληαο 

ελνπνηεκέλν κε ηηο πξναλαθεξζείζεο εθαξκνγέο, πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα 

κειέηεο θαη δηεπζέηεζεο πνιπζχλζεησλ ρσξηθψλ πξνβιεκάησλ γηα ηα νπνία 

κπνξεί λα είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε κνληέισλ ή/θαη ε ζπγγξαθή 

πξνγξακκαηηζηηθνχ θψδηθα (ζε γιψζζα Python ή Visual Basic – VB). 
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Εικόνα 5-7: Παράκυρο διαλόγου ArcMap v.10.2.2 όπου κακίςταται εμφανισ θ ςφνδεςθ τθσ 
εφαρμογισ με τισ προαναφερκείςεσ εφαρμογζσ ArcCatalog (δεξιά) και ArcToolbox (αριςτερά). 
Επιςθμαίνεται ότι θ εφαρμογι ModelBuilder περιζχεται ςτθν ArcToolbox. (Πηγή: Προςωπικό 
Αρχείο, 2015) 

5.4  Γεωγραφικά Πληροφοριακά ΢υςτήματα και διαδρομέσ αγωγών 

: Εφαρμογέσ 
Όπσο ήδε έρεη πξναλαθεξζεί θαη αλαιπζεί, ηα Γ.Π.΢. πξνζθέξνπλ πνιιέο 

δπλαηφηεηεο γηα ηελ δηεθπεξαίσζε δεηεκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ ρσξνρξνληθφ 

ραξαθηήξα, ρσξίο, σζηφζν, λα παξακειείηαη ε πεξηγξαθηθή ηνπο πιεξνθνξία. 

Δηδηθφηεξα, ε κνληεινπνίεζε πξαγκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα Γ.Π.΢. 

κε ζθνπφ λα πξνθχςνπλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ ίδην ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν (GIS – 

Enabled Modelling), απνηειεί έλαλ λέν θαη θαηλνηφκν ξεχκα πνπ έρεη αξρίδεη λα 

δηεξεπλάηαη θαη εθαξκφδεηαη ζε πνιιά έξγα ζχλζεηεο θπζηνγλσκίαο. Έρνληαο ήδε 

ηνλίζεη ηελ ζεκαζία ησλ γεσθηλδχλσλ ζην Κεθάιαην 3 θαη παξνπζηάζεη ην 

πεξίπινθν θαη πνιχπινθν ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο επηινγήο θαη ράξαμεο κίαο 

δηαδξνκήο ελφο αγσγνχ ζην Κεθάιαην 4, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο δηεξεπλάηαη ε ρξεζηκφηεηα ησλ Γ.Π.΢. ζηνλ νξηζκφ ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο 

εκθάληζεο γεσθηλδχλσλ θαη ζηελ κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο επηινγήο ηεο 

δηαδξνκήο ελφο αγσγνχ, ζπκπεξηιακβάλνληαο σο θξηηήξην ηηο πξναλαθεξζείζεο 

επηθίλδπλεο πεξηνρέο.  

Οη εθαξκνγέο ηνπ Κεθαιαίνπ 6 επηιέρζεθαλ έηζη ψζηε λα αλαδεηρζνχλ δηαθνξεηηθέο 

πηπρέο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη αλαθέξνληαη κε ηε ζεηξά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

γεσθηλδχλνπ ηεο ζηαηηθήο θαη ζεηζκηθήο (ή δπλακηθήο) επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ, ζηνλ 

νξηζκφ πηζαλψλ δηαδξνκψλ κίαο γξακκήο αγσγνχ ζε ρεξζαίν έδαθνο θαη ηνλ νξηζκφ 

πηζαλψλ δηαδξνκψλ κίαο ππεξάθηηαο γξακκήο αγσγνχ, βάζεη πνιπθξηηεξηαθήο 

αλάιπζεο. 
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5.4.1  Μοντελοποίηςη των προβλημάτων και χρηςιμοποιούμενα εργαλεία 

Ζ πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε εθηειέζηεθε κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο θαη εθαξκνγήο 

κνληέισλ απφ ηα ζπιιερζέληα δεδνκέλα. Σα κνληέια απνηεινχλ πξνζνκνηψζεηο ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ κε κία αθαηξεηηθή ινγηθή. ΢ηελ 

αθαίξεζε, απφ ην δηαζέζηκν πιεξνθνξηαθφ πιηθφ εμαηξνχληαη ζηνηρεία πνπ είηε δελ 

ζεσξνχληαη ζεκαληηθά απφ ηνλ εξεπλεηή γηα λα απνθαιχςνπλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

είηε απινπνηνχλ ην πιαίζην εληφο ηνπ νπνίνπ ιακβάλνπλ κέξνο νη επηιερζείζεο 

δηαδηθαζίεο. Σελ αθαίξεζε αθνινπζεί ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ κνληέινπ, θαηά ηνλ 

νπνίν, νπζηαζηηθά, απνθαζίδεηαη ν ηχπνο ηνπ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαη ε εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν 

(Κνπηζφπνπινο, 2009). ΢ηηο παξνχζεο κειέηεο, ν ηχπνο κνληέινπ πνπ επηιέρζεθε 

πξνζνκνηάδεη απηφλ ηνπ αλαινγηθνχ. Απηφ ην είδνο αλαθέξεηαη ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ηδηνηήησλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, φπσο ε θιίκαθα κεγέζνπο, κε 

ζηφρν κία πεξηνξηζκέλα αθεξεκέλε ζεψξεζε ηνπ. 

Σα κνληέια δεκηνπξγήζεθαλ κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Model Builder ηεο εθαξκνγήο 

ArcMap, ηκήκαηα ηνπ ArcGIS πνπ αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Ζ δφκεζε ηνπο έγηλε 

ζηαδηαθά, εηζάγνληαο εξγαιεία ηεο πξφηππεο εξγαιεηνζήθεο ηνπ ArcToolbox θαη 

πξνκεζεχνληαο ηα κε δεδνκέλα ηεο αληίζηνηρεο γεσβάζεο σο παξακεηξηθέο ηηκέο γηα 

ηελ εθηέιεζε ηνπο. Ζ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα εξγαιείν (input) θαη ε 

εμαγσγή απνηειεζκάησλ (output) απφ απηφ απνηειεί ηελ βαζηθή δηαδηθαζία ηεο 

εθπφλεζεο ηνπ κνληέινπ, αθνχ ε ηειηθή ηνπ κνξθή πξνθχπηεη σο κία ινγηθή 

αιιεινπρία ηέηνησλ δηαδηθαζηψλ; “Α model is built by connecting processes” 

(www.help.arcgis.com, 2011).  

5.4.2  Βαςικά χρηςιμοποιούμενα εργαλεία 

Μέζσ ηνπ Model Builder εθηειέζηεθε έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο εξγαιείσλ απφ ηελ 

εξγαιεηνζήθε ηεο εθαξκνγήο ArcToolbox, ηα νπνία αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ζε απηφ 

ην ππνθεθάιαην κε ζηφρνπο ηελ πιεξέζηεξε πιεξνθφξεζε θαη ηελ απνθπγή 

κεηέπεηηα επαλαιήςεσλ, ζχκθσλα κε ηηο επίζεκεο νδεγίεο ηεο θαηαζθεπάζηξηαο 

εηαηξίαο ESRI (http://help.arcgis.com, 2012) γηα ηελ πιαηθφξκα εθαξκνγψλ ηνπ 

ΑrcGIS (ζε αιθαβεηηθή ζεηξά, σο πξνο ηελ αγγιηθή ηνπο νλνκαζία): 

 Πξνζζήθε Πεδίνπ (Add Field) : Πξνζζέηεη έλα λέν πεδίν, δειαδή κία λέα 

ζηήιε, ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο επηιερζείζαο θιάζεο 

ραξαθηεξηζηηθψλ (feature class) ή ηνπ επηιερζέληνο ζεκαηηθνχ επηπέδνπ 

(layer). 

 Τπνινγηζκφο Πεδίνπ (Calculate Field) : Τπνινγίδεη ηηο ηηκέο ηνπ επηιερζέληνο 

πεδίνπ κίαο θιάζεο ραξαθηεξηζηηθψλ ή ελφο ζεκαηηθνχ επηπέδνπ. Ο 

ππνινγηζκφο γίλεηαη βάζεη ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο γιψζζαο SQL, αλ θαη ε 

εθαξκνγή ελφο ζχλζεηνπ ππνινγηζκνχ απαηηεί ηελ εθαξκνγή θαη κίαο εθ ησλ 

δχν πξνγξακκαηηζηηθψλ γισζζψλ Visual Basic (VB) ή Python. 

 Κφζηνο απφζηαζεο (Cost Distance) : Γεκηνπξγεί έλα ςεθηδσηφ ηνπ νπνίνπ 

θάζε θειί ιακβάλεη κία ηηκή ζπζζσξεπηηθνχ θφζηνπο γηα ην πιεζηέζηεξν θειί 

– πεγή (source cell). O αιγφξηζκνο ηνπ εξγαιείνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ 
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αλαπαξάζηαζε θειηψλ σο θφκβσλ ζχλδεζεο, φπσο νξίδεηαη απφ ηελ ζεσξία 

γξάθσλ (https://el.wikipedia.org/wiki/Θεσξία_γξάθσλ, 2015). ΢ε απηή ηελ 

αλαπαξάζηαζε, ην θέληξν θάζε θειηνχ ζεσξείηαη θφκβνο θαη ελψλεηαη κε 

ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο κε πνιιαπιέο ζπλδέζεηο. Σα εηζαγφκελα δεδνκέλα 

απνηεινχλ ηα ζεκεία πξνέιεπζεο (origin points) θαη ην ςεθηδσηφ 

απεηθφληζεο ηνπ ζηαζκηζκέλνπ θφζηνπο, φπσο πξνθχπηεη απφ ην εξγαιείν 

Weighted Overlay. Σν θφζηνο πνπ απνδίδεηαη ζε θάζε θειί, φπσο θαίλεηαη 

ζην παξάδεηγκα ηεο Δηθφλαο 5-8, αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο αλά κνλάδα 

απφζηαζεο γηα ηελ κεηαθίλεζε κέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θειηνχ. Ζ ηειηθή 

ηηκή αλά θειί πξνθχπηεη απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ κεγέζνπο ηνπ κε ηελ 

ηηκή ηνπ θφζηνπο. Δπηπξφζζεηα, ην θφζηνο κεηαθίλεζεο απφ ηνλ θφκβν ελφο 

θειηνχ ζε έλαλ ακέζσο επφκελν εμαξηάηαη απφ ηελ ζρεηηθή ρσξηθή ηνπο 

θαηεχζπλζε θαη ηνλ ηξφπν ζχλδεζεο ηνπο. Δηδηθφηεξα, ην θφζηνο 

ππνινγίδεηαη γηα ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο φπσο δηαθαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

5-9, φπνπ costn ην θφζηνο ηνπ θειηνχ n. 

 

Εικόνα 5-8: ΢τάδια από αριςτερά προσ τα δεξιά: (1) Ανάκεςθ τιμϊν ςτο ψθφιδωτό τθσ επιφάνειασ 
προζλευςθσ, θ οποία ςυμβολίηεται με τθν τιμι 1, και του ςθμείου προοριςμοφ, που ςυμβολίηεται 
με τθν τιμι 2.  (2) Τπζρκεςθ αυτοφ του ψθφιδωτοφ με το ψθφιδωτό κόςτουσ που ζχει προκφψει 
από άλλο εργαλείο του προγράμματοσ (3) Σελικό ψθφιδωτό, το οποίο περιζχει τιμζσ 
ςυςςωρευτικοφ κόςτουσ ανά κελί, όπου υπάρχει πλθροφορία. (Πηγή: www. webhelp.esri.com, 
2011) 

Δπηζεκαίλεηαη ην φηη ε δεκηνπξγία ηνπ ςεθηδσηνχ πνπ πεξηέρεη ηηο ηειηθέο 

ηηκέο ηνπ ζπζζσξεπηηθνχ θφζηνπο απφζηαζεο πξνθχπηεη απφ κία 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζεσξία γξάθσλ θαη 

μεθηλψληαο απφ ηα θειηά πξνέιεπζεο. Οπζηαζηηθά, ζηελ πξψηε επαλάιεςε 

αλαγλσξίδνληαη ηα θειηά πξνέιεπζεο ζηα νπνία αλαηίζεηαη ε κεδεληθή ηηκή 

(αθνχ δελ παξνπζηάδεηαη θφζηνο γηα λα επηζηξέςνπλ ζηνλ εαπηφ ηνπο) θαη 

ελεξγνπνηνχληαη φια ηα γεηηνληθά ηνπο θειηά, ζηα νπνία αληηζηνηρείηαη κία 

ηηκή θφζηνπο ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία ηεο Δηθφλαο 5-9. „Έπεηηα, 

δεκηνπξγείηαη κία ιίζηα κε ηηο ηηκέο ησλ θνζηψλ απφ ηελ νπνία επηιέγεηαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή θαη εγγξάθεηαη ακέζσο ζην ηειηθφ ςεθηδσηφ, εθθηλψληαο ηελ 

δεχηεξε επαλάιεςε. Ζ δηαδηθαζία ηειεηψλεη φηαλ έρνπλ αλαηεζεί ηηκέο ζε 

φια ηα θειηά. 
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Εικόνα 5-9: Οι διαφορετικζσ περιπτϊςεισ υπολογιςμοφ του ςυςςωρευτικοφ κόςτουσ και οι 
αντίςτοιχεσ εξιςϊςεισ υπολογιςμοφ. (Πηγή: www.help.arcgis.com, 2011) 

 Γηαδξνκή ειάρηζηνπ θφζηνπο (Cost Path) : Καζνξίδεη ην κνλνπάηη ειάρηζηνπ 

θφζηνπο απφ έλα ζεκείν πξννξηζκνχ (destination point) έσο ην ζεκείν 

πξνέιεπζεο (source or origin point). Δθηφο απφ ηελ απαίηεζε λα νξηζηεί ν 

πξννξηζκφο, ην εξγαιείν απαηηεί σο εηζαγφκελα δεδνκέλα (input) δχν 

ςεθηδσηά ζεη δεδνκέλσλ, σο έρνπλ πξνθχςεη απφ ην εξγαιείν “Cost 

Distance”: ηνπ θφζηνπο απφζηαζεο (least Cost-Distance raster) θαη ηεο 

γεηηλίαζεο ησλ θειηψλ κε ηελ ειάρηζηε ηηκή θφζηνπο (Back Link raster). Σν 

δεχηεξν εθ απηψλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληρλεπζεί ε ιηγφηεξν δαπαλεξή 

πνξεία απφ ηνλ πξννξηζκφ πξνο ην ζεκείν πξνέιεπζεο πάλσ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ θφζηνπο απφζηαζεο (cost distance raster). Ζ ηειηθή δηαδξνκή πξνθχπηεη 

ελψλνληαο ηα θέληξα ησλ θειηψλ κε ηηο ειάρηζηεο ηηκέο θφζηνπο κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ πξνέιεπζεο θαη πξννξηζκνχ, ζχκθσλα κε ηελ πξνεπηιεγκέλε 

ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcMap. 

 Τπνινγηζκφο Δπθιείδεηαο απφζηαζεο (Euclidean Distance) : Πεξηγξάθεη ηελ 

ζρέζε θάζε θειηνχ κε έλα ή πνιιά ζεκεία πξννξηζκνχ, βάζεη ηεο ηππηθήο 

επζείαο απφζηαζεο (www.resources.arcgis.com, 2014). Γέρεηαη σο 

εηζαγφκελα δεδνκέλα ηα ζεκεία πξνέιεπζεο θαη ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε 

απηψλ απφ θάζε γεηηνληθφ θειί. Χο δηαδηθαζία, ν Δπθιείδεηνο αιγφξηζκνο 

ιεηηνπξγεί σο εμήο: γηα θάζε θειί, ε απφζηαζε απφ θάζε ζεκείν πξνέιεπζεο –

πεγή θαζνξίδεηαη ππνινγίδνληαο ηελ ππνηείλνπζα κε ηηο πξφηππεο κέγηζηεο 

ηηκέο ζπληεηαγκέλσλ (x,y) ηνπ ArcMap σο ηα άιια δχν ζθέιε ηνπ ηξηγψλνπ 

(Δηθφλα 5-10). Ζ κηθξφηεξε απφζηαζε πξνο κηα πεγή πξνζδηνξίδεηαη, θαη εάλ 
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είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ θαζνξηζκέλε κέγηζηε απφζηαζε, ε ηηκή έρεη 

εθρσξεζεί ζηε ζέζε ησλ θειηψλ ζην ςεθηδσηφ εμφδνπ (output raster). 

 

Εικόνα 5-10: Ο κακοριςμόσ τθσ μζγιςτθσ ι "πραγματικισ" ευκλείδειασ απόςταςθσ. (Πηγή: 
www.resources.arcgis.com, 2014) 

 Σνκή ζεκαηηθψλ επηπέδσλ (Intersect) : Τπνινγίδεη ηελ γεσκεηξηθή ηνκή ησλ 

εηζαγφκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Οπζηαζηηθά, ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

επηθαιχπηνληαη κεηαμχ ηνπο ζε φια ηα εηζαγφκελα ζεκαηηθά επίπεδα 

θαηαγξάθνληαη ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 Μεηαηξνπή πνιπγσληθψλ νληνηήησλ ζε δεδνκέλα ηχπνπ raster (Polygon to 

Raster) : Μεηαηξέπεη πνιπγσληθέο νληφηεηεο ζε ζεη ςεθηδσηψλ (raster) 

δεδνκέλσλ. Σν ςεθηδσηφ δεκηνπξγείηαη αλά θειί, αθνχ ζε θάζε έλα απφ απηά 

αληηζηνηρίδεηαη κία ηηκή αλάινγα κε ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πίλαθα ηδηνηήησλ 

πνπ έρεη νξηζηεί σο πξσηεχσλ. Ζ αλάζεζε ηεο ηηκήο γίλεηαη κε κία εθ ησλ 

επφκελσλ ηξηψλ κεζφδσλ: θεληξηθήο αλάζεζεο (CELL_CENTER), κέγηζηεο 

επηθάλεηαο (MAXIMUM_AREA) ή κέγηζηεο ζπλδπαδφκελεο επηθαλείαο 

(MAXIMUM_COMBINED_AREA). ΢ηελ θεληξηθή αλάζεζε ηηκήο, ην θειί 

ιακβάλεη ηελ ηηκή απφ ην πνιχγσλν πνπ θαιχπηεη ην θέληξν ηνπ (αλεμάξηεηα 

ησλ ηηκψλ ησλ άιισλ πνιπγψλσλ), ζηελ αλάζεζε κέγηζηεο επηθαλείαο 

ιακβάλεη ηελ ηηκή ηνπ πνιπγψλνπ πνπ θαηαιακβάλεη ηελ κέγηζηε επηθάλεηα 

εληφο ηνπ θειηνχ θαη θαηά ηελ αλάζεζε κέγηζηεο ζπλδπαδφκελεο επηθαλείαο 

ηνπ εθρσξείηαη ε ηηκή ηνπ πνιπγψλνπ πνπ έρεη ηελ κέγηζηε επηθάλεηα, αθνχ 

έρεη πξψηα ελσζεί κε πνιχγσλα ηνπ ίδηνπ θειηνχ πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθή ηηκή (Δηθφλα 5-11). ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, επηζεκαίλεηαη, 

φηη ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνηεηλφκελε απφ ην πξφγξακκα θεληξηθή αλάζεζε 

ηηκψλ. 
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Εικόνα 5-11: ΢χθματικι απεικόνιςθ ςυνφπαρξθσ 6 πολυγϊνων εντόσ ενόσ κελιοφ, με πρωτεφων 
πεδίο τον αφξοντα αρικμό τουσ. Δίπλα από το κελί απεικονίηεται το αποτζλεςμα τθσ μετατροπισ 
ςε ψθφιδωτι μορφι με τισ τρεισ μεκόδουσ ανάκεςθσ τιμϊν. (Πηγή: www.help.arcgis.com, 2011) 

 Αλαγσγή ζε πξνβνιηθφ ζχζηεκα (Project) : Πξνβάιεη ρσξηθά δεδνκέλα απφ 

έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζε έλα άιιν. Δπηζεκαίλεηαη φηη ε πξνβνιέο πνπ 

έγηλαλ ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο δελ απαίηεζαλ θάπνην γεσγξαθηθφ 

κεηαζρεκαηηζκφ, νπφηε θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 Μεηαηξνπή raster δεδνκέλσλ ζε πνιπγσληθέο νληφηεηεο (Raster to Polygon) : 

Μεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα ςεθηδσηήο κνξθήο ζε πνιπγσληθέο νληφηεηεο. 

 Μεηαηξνπή raster δεδνκέλσλ ζε πνιπγσληθέο γξακκέο (Raster to Polyline) : 

Μεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα ςεθηδσηήο κνξθήο ζε πνιπγσληθέο γξακκέο. 

 Δπαλαηαμηλφκεζε δεδνκέλσλ (Reclassify) : Δπαλαηαμηλνκεί ή αιιάδεη ηηο 

ηηκέο ελφο ζπλφινπ ςεθηδσηψλ δεδνκέλσλ. Ζ ηαμηλφκεζε δεδνκέλσλ κίαο 

πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο απνηειεί αληηθείκελν ηεο Φεθηαθήο 

Σειεπηζθφπεζεο (Digital Remote Sensing) θαη απνηειεί κία βαζηθή κέζνδν 

γηα ηελ πνζνηηθή αλάιπζε θαηλνκέλσλ (Γ. Αξγηαιάο, 1998). Βαζηδφκελν ζην 

ηζηφγξακκα ηεο εηζαγφκελεο εηθφλαο, ην εξγαιείν ηαμηλνκεί ή επαλαηαμηλνκεί 

ζε θιάζεηο ηελ πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεηαη ζε απηήλ θαη ηελ εθρσξεί έπεηηα 

ζε θάζε θειί, αλάινγα κε ηελ επηιεγφκελε κέζνδν ηαμηλφκεζεο. Οη 

δηαζέζηκεο κέζνδνη ηαμηλφκεζεο ζην πξφγξακκα  ArcMap είλαη πνιιέο θαη 

ελαπφθεηηαη ζηελ θξίζε ηνπ κεραληθνχ ε επηινγή κίαο νξζφηεξεο, κε ζηφρν 

ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε ηεο πιεξνθνξίαο. Δπηζεκαίλεηαη, ζε απηφ ην 

ζεκείν, φηη ε κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε ζηηο επφκελεο κειέηεο πεξίπησζεο 

είλαη ε κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ Jenks (κέζνδνο θπζηθψλ παχζεσλ – 

natural breaks), ε νπνία απνηειεί κέζνδν νκαδνπνίεζεο δεδνκέλσλ γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο θαιχηεξεο ξχζκηζεο ησλ ηηκψλ ζε δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο 

θιάζεηο. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο κέζεο απφθιηζεο 

θάζε θιάζεο απφ ηε κέζε ηηκή ηεο, ελψ ηαπηφρξνλα κεγηζηνπνηείηαη ε 

κέγηζηε απφθιηζε απφ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ ππφινηπσλ θιάζεσλ 

(www.en.wikipedia.org/wiki/Jenks_natural_breaks_optimization, 2015). 
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 Δπηινγή ρσξηθψλ νληνηήησλ (Select) : Δμάγεη, απνζεθεχεη θαη απεηθνλίδεη, ζε 

λέν ζεκαηηθφ επίπεδν, ρσξηθέο νληφηεηεο απφ κία θιάζε νληνηήησλ ή 

ζεκαηηθφ επίπεδν, ρξεζηκνπνηψληαο γιψζζα SQL γηα ηελ δηαηχπσζε ησλ 

εξσηεκάησλ (queries). 

 Τπνινγηζκφο θιίζεο (Slope) : Τπνινγίδεη ηνλ ξπζκφ ηεο κέγηζηεο κεηαβνιήο 

ζηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε απφ θάζε θειί πξνο ηα νρηψ γεηηνληθά ηνπ, ελφο 

ζπλφινπ ςεθηδσηψλ δεδνκέλσλ. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί ην εξγαιείν, 

νπζηαζηηθά, είλαη ε πξνζαξκνγή ελφο επηπέδνπ ζηηο ηηκέο ηνπ θαηαθφξπθνπ 

άμνλα z γηα έλα 3x3 ζχζηεκα θειηψλ γχξσ απφ ην θεληξηθφ θειί ή θειί 

επεμεξγαζίαο (center or processing cell). Ζ ηηκή θιίζεο απηνχ ηνπ επηπέδνπ 

ππνινγίδεηαη κε ηελ ηερληθή κέζνπ κεγίζηνπ ηνπ Burrough (1986), ηεο νπνίαο 

ε αλάιπζε μεπεξλά ηα φξηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο. Ζ θαηεχζπλζε ηνπ 

επηπέδνπ νξίδεη ηελ δηεχζπλζε γηα ην θεληξηθφ θειί. Όπνπ δελ ππάξρεη ηηκή z 

ζε θάπνην θειί, ηφηε ηνπ εθρσξείηαη ε ηηκή z ηνπ θεληξηθνχ θειηνχ. Ζ θιίζε 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζε κνίξεο (νη νπνίεο θαη επηιέρζεθαλ ζηηο κειέηεο σο 

πην εχιεπηε κνξθή κεηαβιεηήο) θαη ζε πνζνζηφ αλχςσζεο (percent rise). 

 Δμνκάιπλζε γξακκηθνχ ζηνηρείνπ (Smooth Line) : Δμνκαιχλεη κία γξακκή 

γηα λα βειηηψζεη ηελ αηζζεηηθή θαη ηελ πνηφηεηα ελφο ράξηε. Ζ εμνκάιπλζε 

απνηειεί έλα ηχπν δηαδηθαζίαο ηεο γελίθεπζεο ραξηψλ, κε δχν αιγνξίζκνπο 

λα απαζρνινχλ ηηο γξακκηθέο  νληφηεηεο : ν PAEK (Polynomial 

Approximation with Exponential Kernel – Πνιπσλπκηθή Πξνζέγγηζε κε 

Δθζεηηθή ζπλάξηεζε Kernel) θαη ν αιγφξηζκνο παξεκβνιήο Bezier (Bezier 

Interpolation) (Robinson et al., 2002).  

 

 

Εικόνα 5-12: Απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων των δφο μεκόδων εξομάλυνςθσ, ςτθν ίδια 
πολυγωνικι γραμμι. Παρατθρϊντασ το τελικό αποτζλεςμα, ο αλγόρικμοσ PAEK, παρόλο που 
μετακινεί τισ κορυφζσ τθσ πολυγωνικισ γραμμισ, προςεγγίηει καλφτερα το αρχικό ςχιμα. (Πηγή: 
www.webhelp.esri.com, 2012) 
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Καηά ηνλ αιγφξηζκν PAEK δεκηνπξγνχληαη εμνκαιπκέλεο γξακκέο κία 

παξακεηξηθή ηερληθή ζπλερνχο κέζνπ φξνπ. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ ηξερφλησλ 

ζεκείσλ ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ζηαζκηζκέλν κέζν φξν ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

φισλ ησλ ζεκείσλ ηεο γξακκήο. Σα βάξε γηα ην θάζε ζεκείν ειαηηψλνληαη κε 

ηελ απφζηαζε θαηά κήθνο ηεο γξακκήο γηα ην ηξέρνλ ζεκείν. Δθηφο απφ ηνλ 

κέζν φξν, ρξεζηκνπνηείηαη θαη πξνζέγγηζε κε πνιπψλπκα δεπηέξνπ βαζκνχ. 

Ζ ηειηθή γξακκή δελ πεξηέρεη απαξαίηεηα φιεο ηηο θνξπθέο ηεο γξακκήο 

πεγήο (Δηθφλα 5-12). Απφ ηελ άιιε, ε παξεκβνιή Bezier πξνζαξκφδεη 

θακπχιεο Bezier (Bezier curves) ζε θάζε γξακκηθφ ηκήκα ηεο εηζαρζείζαο, 

ζην εξγαιείν, πνιπγσληθήο γξακκήο. Ζ εθαπηνκέλε Bessel (Bessel tangent) 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλδέζεη ηηο θακπχιεο κε νκαιφ ηξφπν ζηηο θνξπθέο. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ε πξνθχπηνπζα γξακκή δηέξρεηαη απφ ηηο θνξπθέο ηεο 

αξρηθήο πνιπγσληθήο γξακκήο (Δηθφλα 5-12). Σνλίδεηαη φηη ε κέζνδνο 

εμνκάιπλζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε PAEK, δηφηη απνηειεί πην ζηαζεξή 

κέζνδν (κηθξή αιιαγή ζηηο παξακέηξνπο πξνθαιεί κηθξή κεηαβνιή ζην 

απνηέιεζκα) θαη παξάγεη, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, απνηέιεζκα πνπ 

πξνζνκνηάδεη θαιχηεξα ηελ εηζαγφκελε γξακκή (Δηθφλα 5-12). 

 Μεηαηξνπή ηνπνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ ζε ζχλνιν ςεθηδσηψλ δεδνκέλσλ 

(Topo to Raster) : Απνηειεί κία κέζνδν παξεκβνιήο επηθαλείαο πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα ηελ δεκηνπξγία πδξνινγηθά νξζψλ ςεθηαθψλ 

πςνκεηξηθψλ κνληέισλ (Digital Elevation Model - DEM), ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηελ έθδνζε 4.6.3 ηνπ πξνγξάκκαηνο ANUDEM, ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ 

ηνλ Hutchinson ηελ πεξίνδν 1988-1989. Σν εξγαιείν, ζπγθεθξηκέλα, 

παξεκβάιιεη κία επηθάλεηα πνπ πεξηέρεη ηηο πςνκεηξηθέο ηηκέο κεηαμχ 

δνζκέλσλ ζεκείσλ θαη πνιπγψλσλ, κε ζηφρν ηελ δεκηνπξγία ελφο DEM ην 

νπνίν έρεη κία ξεαιηζηηθή δνκή απνζηξάγγηζεο θαη απνηειεί νξζή 

αλαπαξάζηαζε ησλ θνξπθνγξακκψλ θαη ησλ ππαξθηψλ ξεκάησλ. Ζ ηερληθή 

πνπ αθνινπζείηαη ζηελ παξεκβνιή είλαη εθείλε ηεο δηαθξηηήο ιεπηήο επίπεδεο 

ζθήλαο (discretized thin plate spline technique), φπσο νξίδεηαη απφ ηελ  

Wahba (1990), ε νπνία έρεη ηξνπνπνηεζεί γηα λα επηηξέπεη ην DEΜ λα 

αθνινπζεί απφηνκεο αιιαγέο ζην έδαθνο, φπσο κεηαβάζεηο απφ θαη πξνο 

θνξπθνγξακκέο θαη ξέκαηα. Σα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη νη ηζνυςείο θακπχιεο σο γξακκηθέο νληφηεηεο, νη 

ζεκεηαθέο νληφηεηεο κε πςνκεηξηθή πιεξνθνξία θαη ην πνιχγσλν πνπ 

θαζνξίδεη ηα φξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 Έλσζε ζεκαηηθψλ επηπέδσλ (Union) : Τπνινγίδεη ηελ γεσκεηξηθή έλσζε 

νπνηνπδήπνηε αξηζκνχ θιάζεσλ νληνηήησλ ή/θαη ζεκαηηθψλ επηπέδσλ, κε ηελ 

πξνυπφζεζε λα είλαη πνιπγσληθήο κνξθήο. Σν απνηέιεζκα (output) ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ απνηειείηαη απφ πνιχγσλα πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 

ηελ γεσκεηξηθή έλσζε φισλ ησλ εηζαρζέλησλ πνιπγψλσλ (input), φπσο 

επίζεο θαη φισλ ησλ αληίζηνηρσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο (Δηθφλα 5-13). 

Δπηπξφζζεηα, νξίδεη θαη ηελ ρσξηθή αλαθνξά ησλ εμαγφκελσλ νληνηήησλ 

ζηελ νπνία θαη πξνβάιινληαη.  
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Εικόνα 5-13: Αναπαράςταςθ τθσ λογικισ διαδικαςίασ που ακολουκεί το εργαλείο Union. Οι τρεισ, 
αρχικά διαφορετικζσ, πολυγωνικζσ οντότθτεσ ενϊνονται μεταξφ τουσ, λαμβάνοντασ και τισ τιμζσ 
των αντίςτοιχων ςυμμετεχόντων πολυγϊνων. Για παράδειγμα, θ τομι των δφο κφκλων ςτο output 
λαμβάνει τισ τρεισ τιμζσ : του παραλλθλογράμμου και των δφο κφκλων. (Πηγή: 
www.resources.arcgis.com, 2013) 

 ΢ηαζκηζκέλε Τπέξζεζε (Weighted Overlay) : Αθνχ εηζαρζνχλ σο δεδνκέλα 

δηαθνξεηηθά ζεκαηηθά επίπεδα ζε κνξθή ςεθηδσηψλ (raster) εθηειεί κία 

ζηαζκηζκέλε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε, φπνπ θάζε ζεκαηηθφ επίπεδν απνηειεί 

έλα θξηηήξην. Γηα θάζε ζεκαηηθφ επίπεδν επηιέγεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ πεδίν 

(απφ ηνλ πίλαθα ηδηνηήησλ ηνπ), ηνπ νπνίνπ νη ηηκέο αληηζηνηρνχληαη κε 

εθείλεο κίαο πξνζαξκφζηκεο θιίκαθαο. Απηή ε θιίκαθα αληηπξνζσπεχεη κία 

πνηνηηθή δηαβάζκηζε ηνπ θφζηνπο απφ ηηκή ζε ηηκή. Μεηά ηελ αληηζηνίρηζε 

ησλ ηηκψλ θάζε ζεκαηηθνχ επηπέδνπ κε ηελ θιίκαθα, ηνπνζεηνχληαη βάξε 

επηξξνήο (influence) ζε θάζε ζεκαηηθφ επίπεδν, νξίδνληαο θαη ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. 

 ΢ηαζκηζκέλν άζξνηζκα (Weighted Sum) : Δθηειεί κία ππέξζεζε ζεκαηηθψλ 

επηπέδσλ ζε κνξθή raster, πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηηκή ηνπ θάζε θειηνχ εθ 

απηψλ κε ην επηιεγφκελν βάξνο θαη αζξνίδνληαο ηηο ηειηθέο ηηκέο. 

Οπζηαζηηθά, ην εξγαιείν εθηειείηαη αλά θειί, αθνχ ν ππνινγηζκφο θαη ε 

αλάζεζε ηηκήο γίλεηαη ζε θάζε έλα απφ απηά. 

Μεηά απφ ηελ αλάιπζε ησλ βαζηθψλ ελλνηψλ ησλ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ 

Πιεξνθνξηψλ θαη ηελ παξνπζίαζε ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS v.10.2.2 θαη ησλ 

εξγαιείσλ ηνπ, αθνινπζεί ε παξνπζίαζε ησλ εθαξκνγψλ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6ο : ΕΚΠΟΝΗ΢Η ΕΥΑΡΜΟΓΨΝ ΢Ε ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

ARCMAP 

6.1  Ειςαγωγή 

΢ην έθην θεθάιαην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ηξεηο 

εθαξκνγέο πνπ εθπνλήζεθαλ, ζηα πιαίζηα εμαγσγήο απηψλ απνηειεζκάησλ απφ ην 

αλαπηπρζέλ εξγαιείν. Σν εξγαιείν θαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ πξνβάιινληαη κέζα απφ 

ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο επίιπζεο ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο. 

6.2.  1η  Εφαρμογή : Οριςμόσ περιοχών πιθανήσ αςτοχίασ πρανών 

ςτον νομό Θεςπρωτίασ 

6.2.1  Γενικό πλαίςιο και περιοχή μελέτησ 

Σν πξφβιεκα ζην νπνίν εζηίαζε ε εθαξκνγή είλαη ε επζηάζεηα πξαλψλ ππφ ζηαηηθέο 

θαη ζεηζκηθέο ζπλζήθεο, ζε ρεξζαίεο εθηάζεηο.  ΢ηφρνο ηεο κειέηεο ήηαλ ν ζαθήο 

νξηζκφο πεξηνρψλ κεησκέλεο επζηάζεηαο, ζπλεπψο θαη πηζαλήο αζηνρίαο κέζσ ηεο 

αλάπηπμεο κνληέινπ εθηίκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο. Σν κέζν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ είλαη,  φπσο πξναλαθέξζεθε, ε εθαξκνγή ArcMap 

θαη ηα πεξηθεξεηαθά εξγαιεία ηεο.  

Χο πεξηνρή κειέηεο, νξίζηεθε κία πνιπγσληθή πεξηνρή ζην λνηην – δπηηθφ ηκήκα ηνπ 

λνκνχ ή πεξηθεξεηαθήο ελφηεηαο Θεζπξσηίαο (θαηά ην ΢ρέδην Καιιηθξάηεο) γηα ηνπο 

ιφγνπο φηη ήηαλ δηαζέζηκα ηα απαξαίηεηα θαη, ζπλήζσο δπζεχξεηα, πςνκεηξηθά 

δεδνκέλα θαη παξερφηαλ ε δπλαηφηεηα κειέηεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζε ήπηεο θαη 

απφηνκεο θιίζεηο εδάθνπο. Ο λνκφο Θεζπξσηίαο βξίζθεηαη ζην βνξεην – δπηηθφ 

ηκήκα ηεο Διιάδαο θαη εληάζζεηαη ζην γεσγξαθηθφ δηακέξηζκα ηεο Ζπείξνπ (Δηθφλα 

6-1) (www.el.wikipedia.org/wiki/Ννκφο_Θεζπξσηίαο , 2015).  

 
Εικόνα 6-1: Θζςθ του νομοφ Θεςπρωτίασ ςτον Ελλαδικό χϊρο και το πολφγωνο τθσ περιοχισ 
μελζτθσ, εντόσ των διοικθτικϊν του ορίων. (Πθγι: Google Earth, 2015) 
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6.2.2  ΢υλλογή και διαχείριςη δεδομένων 

Σνλ νξηζκφ ηεο πεξηνρήο κειέηεο αθνινχζεζε ν θαζνξηζκφο ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη ε ζπιινγή ηνπο. Σα απαηηνχκελα 

δεδνκέλα θαζνξίζηεθαλ σο εμήο :  

 Σνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο κειέηεο, κε ζηφρν ηελ ζπιινγή ηεο 

απαξαίηεηεο πςνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο  

 Γεσινγηθφο Υάξηεο, κε ζηφρν ηνλ νξηζκφ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθηθψλ θαηεγνξηψλ (c, γ, θ) 

 Εψλεο ζεηζκηθψλ επηθαλεηαθψλ επηηαρχλζεσλ 

 ΢ηάζκε πδξνθφξνπ νξίδνληα 

΢ε κία ηδαληθή ζεψξεζε ηεο δηαδηθαζίαο, ζα ήηαλ απαξαίηεηα φια ηα παξαπάλσ 

δεδνκέλα γηα ηελ ζεψξεζε ηνπ κνληέινπ. Χζηφζν, ιφγσ απψιεηαο δεδνκέλσλ 

ζρεηηθά κε ηελ ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, 

αθνινχζεζε κία αλαγθαία απινπνίεζε ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ κε ηελ παξαδνρή φηη 

ε πίεζε πφξσλ χδαηνο ru είλαη κεδεληθή ζηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο.  

Σα ρξεζηκνπνηνχκελα δεδνκέλα ηνπνγξαθηθνχ αλαγιχθνπ είραλ, αξρηθά, ηελ κνξθή 

ηζνυςψλ θακππιψλ, ζεκεηαθψλ νληνηήησλ πνπ πεξηείραλ πςνκεηξηθή πιεξνθνξία 

θαη πνιπγσληθψλ νληνηήησλ πνπ ππoδείθλπαλ ηα φξηα ηεο πνιπγσληθήο πεξηνρήο 

κειέηεο ηεο Δηθφλαο 6-1. Γηα λα απνθηήζνπλ ηελ απαξαίηεηε κνξθή γηα ηελ 

εηζαγσγή ζην κνληέιν ηεο δηαδηθαζίαο (απηή ηνπ ςεθηδσηνχ - raster ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ), ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν Topo to Raster (Τπνθεθάιαην 5.4.1) απφ 

ηελ εξγαιεηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcMap θαη δεκηνπξγήζεθε έλα ςεθηαθφ 

κνληέιν εδάθνπο DEM (Δηθφλα 6-2), κε δηαζηάζεηο θειηνχ 19,462 x 19,462 m, κε 

ρσξηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ην WGS ‟84 UTM ηεο δψλεο 34Ν, ίδην κε εθείλν ησλ 

εηζαγφκελσλ δεδνκέλσλ. Δπηζεκαίλεηαη φηη γηα ηελ κεηαηξνπή ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

αξρηθέο ηηκέο αθξίβεηαο ηνπ πξνζδηνξηζκνχ φπσο πξνηείλνληαη απφ ην πξφγξακκα, 

γηα ηελ απνθπγή αχμεζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ παξαγφκελνπ αξρείνπ θαη αδπλακία 

αλάγλσζεο ηνπ απφ ην εξγαιείν Model Builder. Δπίζεο, ε κεηαηξνπή απηή δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην δηάγξακκα ξνήο ηνπ κνληέινπ, γηαηί ζεσξήζεθε δηαδηθαζία 

πξνεξγαζίαο ησλ ππάξρνλησλ δεδνκέλσλ. 
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Εικόνα 6-2: Ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ, χωρίσ κλίμακα, του πολυγϊνου τθσ περιοχισ μελζτθσ, 
όπωσ δθμιουργικθκε με τθν εντολι Topo to Raster. Οι διαφορετικοί τόνοι τθσ κλίμακασ μαφρο – 
λευκό υποδθλϊνουν τισ διαφορετικζσ τιμζσ υψομζτρου, όπωσ φαίνεται ςτο υπόμνθμα. Οι 
αρνθτικζσ τιμζσ προκφπτουν ωσ ςθμεία είτε χαμθλότερου υψομζτρου από τθν ςτάκμθ τθσ 
κάλαςςασ είτε ωσ μικρζσ περιοχζσ ζλλειψθσ πλιρουσ υψομετρικισ πλθροφορίασ. (Πηγή: 
Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

Οη γεσινγηθέο ή εδαθηθέο θαηεγνξίεο πξνέθπςαλ απφ ςεθηνπνίεζε ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο ηνπ εδαθνινγηθνχ ράξηε ηεο Διιάδαο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ 

Δδαθνινγίαο – Ληπαζκαηνινγίαο θαη Κιηκαηνινγίαο ηνπ έηνπο 1967, ζε θιίκαθα 

1:1.000.000 (Δηθφλα 6-3). Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο θάζε εδαθηθήο θαηεγνξίαο c 

(ζπλνρή), θ (γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο) θαη γ (εηδηθφ βάξνο) εδφζεζαλ απφ ηνλ θ. 

Φαξξφπνπιν γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

 
Εικόνα 6-3: Εδαφικζσ κατθγορίεσ εντόσ τθσ περιοχισ μελζτθσ. (Πηγή: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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Οη ηηκέο ησλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ιήθζεθαλ απφ ηνλ ράξηε ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ηνπ έηνπο 2003, φπσο έρεη εθδνζεί απφ ηελ ειιεληθή θπβέξλεζε θαη 

επηβάιιεηαη ε εθαξκνγή ηνπ απφ ηνλ Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ (Δ.Α.Κ.). Ζ 

ηηκή γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ηνπ λνκνχ Θεζπξσηίαο είλαη 0,24g. 

Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ πξναλαθεξζέλησλ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν 

ArcCatalog, ζπλδέζεθε ην πξφγξακκα ArcMap κε ηνλ θάθειν πξνέιεπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη δεκηνπξγήζεθε εληφο απηνχ κία γεσβάζε, γηα ηελ απνζήθεπζε θαη 

βέιηηζηε δηαρείξηζε ηνπο. Ζ γεσβάζε απνηειεί ζεκειηψδε έλλνηα νξγάλσζεο ζε έλα 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο πιεξνθνξηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηνπο. Οη 

δηαδηθαζίεο πνπ αθνινχζεζαλ άληιεζαλ ηα δεδνκέλα απφ ην εζσηεξηθφ ηεο 

γεσβάζεο. 

6.2.3  Διαμόρφωςη κριτηρίων 

Ζ δηακφξθσζε θξηηεξίσλ θαη ε ζπιινγή δεδνκέλσλ εκθάληζαλ κία ακθίδξνκε 

ζρέζε, αθνχ, αξρηθά, θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο κεζνδνινγίαο δελ ππήξρε πιήξεο 

επνπηεία ησλ πεγψλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ. ΢πλεπψο, δηακνξθψζεθε αξρηθά έλαο 

βαζηθφο θνξκφο ν νπνίνο αθνινπζήζεθε κέρξη ηέινπο, σζηφζν ε δηαδηθαζία ζην 

ζχλνιν ηεο ηξνπνπνηήζεθε βάζεη ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνέθπςαλ ζηελ απφθηεζε 

ησλ αξρηθά απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ (π.ρ. πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζηάζκε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα). Σα θξηηήξην θαζνξηζκνχ ησλ επηθίλδπλσλ πεξηνρψλ ππφ 

ζηαηηθέο ζπλζήθεο νξίζηεθε σο ν ζηαηηθφο ζπληειεζηήο αζθαιείαο (Static S.F. – 

Safety Factor) λα είλαη κηθξφηεξνο ηνπ 1,4, ζπλππνινγίδνληαο εμσηεξηθνχο 

παξάγνληεο φπσο ν πδξνθφξνο νξίδνληαο θαη κεηψλνληαο ζεκαληηθά ηνλ θίλδπλν 

απψιεηαο δσψλ (Ortigao et al., 2004). Τπφ δπλακηθέο – ζεηζκηθέο ζπλζήθεο νξίζηεθε 

σο ε ππέξβαζε ηεο θξίζηκεο επηηάρπλζεο ηνπ θάζε πξαλνχο (kcr) απφ ηελ κέζε 

ζεηζκηθή επηηάρπλζε ηεο πεξηνρήο (0,24g). 

6.2.4  Δημιουργία μοντέλου και εκπονούμενη διαδικαςία 

Βάζεη ησλ πξνεγνχκελσλ θξηηεξίσλ, δνκήζεθε έλα κνληέιν κέζσ ηνπ εξγαιείνπ 

Model Builder, ην νπνίν θαη αθνινπζήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ 

απνηειεζκάησλ. Σν κνληέιν απηφ, ζε πξψηε θάζε, δηακφξθσζε θαηάιιεια ηα 

ζεκαηηθά επίπεδα ησλ θξηηεξίσλ νξηζκνχ ησλ επηθίλδπλσλ πεξηνρψλ απφ ηα 

ππάξρνληα δεδνκέλα θαη έπεηηα ππνιφγηζε ηηο ηηκέο ηνπ ζηαηηθνχ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο (Static S.F. – Safety Factor) θαη ηεο θξίζηκεο επηηάρπλζεο kcr, κε ηελ εμήο 

δηαδηθαζία : 

 Τπνινγηζκφο ηεο θιίζεο ηνπ εδάθνπο απφ ην εξγαιείν Slope. 

 Δπαλαηαμηλφκεζε ησλ ςεθηδσηψλ δεδνκέλσλ ηνπ λένπ ζεκαηηθνχ επηπέδνπ 

πνπ πεξηέρεη ηηο θιίζεηο εδάθνπο ζε πεξηζζφηεξεο θιάζεηο, ζπγθεθξηκέλα 15 

(απφ ηηο 9 πνπ αξρηθά είραλ ηαμηλνκεζεί νη θιίζεηο εδάθνπο). Οη θιάζεηο 

απέθηεζαλ δηαθνξεηηθά θαη κηθξφηεξα εχξε ηηκψλ, δίλνληαο κία 

ιεπηνκεξέζηεξε απεηθφληζε ησλ θιίζεσλ ησλ πξαλψλ (Δηθφλα 6-4). 
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Εικόνα 6-4 : Χάρτθσ απεικόνιςθσ μζςων κλίςεων εδάφουσ τθσ περιοχισ μελζτθσ. (Πηγή: 
Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

 Αθνινχζεζε ε κεηαηξνπή ηνπ επαλαηαμηλνκεκέλνπ raster ησλ θιίζεσλ ζε 

πνιπγσληθέο νληφηεηεο (Δηθφλα 6-5) κε ην εξγαιείν Raster to Polygon, έηζη 

ψζηε λα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ν πίλαθαο ηδηνηήησλ ηνπ (attribute table). 

Σνλίδεηαη φηη κεηά ηελ κεηαηξνπή, ην θάζε πνιχγσλν κε ηα φξηα ηνπ 

αληηπξνζσπεχεη έλα πξαλέο κε ηα φξηα ηνπ, ην νπνίν παίξλεη ηελ ηηκή ηνπ 

αχμνληα αξηζκνχ κίαο εθ ησλ πξναλαθεξζεηζψλ 15 θιάζεσλ, αλάινγα κε ηελ 

ζέζε ηνπ ζηνλ ράξηε .  

 

Εικόνα 6-5 : Πολφγωνα που περιζχουν τθν πλθροφορία μζςθσ κλίςθσ εδάφουσ. (Πηγή: Προςωπικό 
Αρχείο, 2015) 
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 Πξνζηέζεθε ην πεδίν «Μέζε θιίζε πξαλψλ» ζηνλ πίλαθα ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ απνηειέζκαηνο κε ην εξγαιείν Add Field.  

 ΢πκπιεξψζεθε ην πεδίν «Μέζε θιίζε πξαλψλ» κε ην εξγαιείν Calculate 

Field, φπνπ ην θάζε πνιχγσλν αληηζηνηρίζηεθε κε κία κέζε θιίζε εδάθνπο 

(ς), αλάινγα κε ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηεο θιάζεο κε ηελ νπνία πξσηχηεξα 

αληηζηνηρήζεθε. Δηδηθφηεξα, ε κέζε θιίζε εδάθνπο ς γηα θάζε θιάζε 

ππνινγίζηεθε σο ην εκηάζξνηζκα ησλ αθξαίσλ ηηκψλ ηνπ εχξνπο ηεο. Γηα λα 

επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία, γξάθεθαλ ιίγεο γξακκέο πξνγξακκαηηζηηθνχ 

θψδηθα Visual Basic (VB), νη νπνίεο παξαηίζεληαη ζηελ Δηθφλα 6-6 θαη 

ζπκπιεξψλνληαη κε ηελ έθθξαζε SQL “ς”, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

κεηέπεηηα πιήξσζε ηνπ πεδίνπ κε ηηο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο κέζεο θιίζεο. 

 

Εικόνα 6-6 : Γραμμζσ κϊδικα Visual Basic για τθν πλιρωςθ του πεδίου "Μζςθ κλίςθ εδάφουσ". 
Αρχικά δθλϊνεται θ μεταβλθτι ψ με τθν ζκφραςθ dim και ζπειτα εφαρμόηεται μία ςυνάρτθςθ if 
για τθν πλιρωςθ του πεδίου ανάλογα με τον αφξοντα αρικμό τθσ κλάςθσ gridcode. (Πηγή: 
Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

 Έπεηηα, πξνζηίζεηαη άιιν έλα πεδίν ζηνλ πίλαθα ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

ζεκαηηθνχ επίπεδνπ ησλ πνιπγψλσλ κε ην φλνκα «Μέζν χςνο πξαλψλ» κε ην 

εξγαιείν Add Field. 

 To πεδίν «Μέζν χςνο πξαλψλ» ζπκπιεξψλεηαη κε ην εξγαιείν Calculate 

Field. Οπζηαζηηθά, γηα θάζε πνιχγσλν – πξαλέο απφ ηα πξνεγνχκελα, 

ππνινγίδεηαη ην κέζν χςνο Ζ βάζεη ηεο απιήο ηξηγσλνκεηξηθήο εμίζσζεο  

6.1, φπνπ Μ  ην κήθνο πξαλνχο δίλεηαη απφ ην επίπεδν κήθνο ηνπ αληίζηνηρνπ 

πνιπγψλνπ - πξαλνχο, πξνεπηιεγκέλα  απφ ην πξφγξακκα ArcMap ζε θάζε 

πίλαθα ραξαθηεξηζηηθψλ πνιπγσληθψλ νληνηήησλ. 

 

      ( )         (6.1) 
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 Δθαξκφδεηαη ηνκή κεηαμχ ησλ ζεκαηηθψλ επηπέδσλ ησλ εδαθηθψλ 

θαηεγνξηψλ θαη ησλ, ελεκεξσκέλσλ κε ηα λέα πεδία, πνιπγψλσλ κε ην 

εξγαιείν Intersect. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο ηνκήο είλαη έλα ζχλνιν 

πνιπγσληθψλ νληνηήησλ, πνπ πεξηέρνπλ ηα ζηνηρεία γηα ηελ εδαθηθή 

θαηεγνξία θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο, θαζψο θαη ηελ κέζε θιίζε πξαλνχο θαη 

ην κέζν χςνο ηνπο. 

 ΢ην απνηέιεζκα ηεο ηνκήο, πξνζηίζεηαη λέν πεδίν κε ην φλνκα «΢ηαηηθφο 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο» κε ην εξγαιείν Add Field. 

 Σν λέν πεδίν «΢ηαηηθφο ζπληειεζηήο αζθαιείαο» ζπκπιεξψλεηαη κε ην 

εξγαιείν Calculate Field. Δηδηθφηεξα, ππνινγίδεηαη ν ζηαηηθφο ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο (F.S) ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (6.2), φπσο πξνηείλεηαη απφ ηνπο  

Υαξαιάκπνπο θαη ΢αθειιαξίνπ (2005), κε έθθξαζε SQL. Ζ πίεζε πφξσλ 

χδαηνο ru ζεσξείηαη κεδεληθή. 

                      (
    (     )

   
)        (    )          (6.2) 

 όπος:  c = ζςνοσή ηος εδάθοςρ 

             τ = μέζη κλίζη ππανούρ 

                      γ = ειδικό βάπορ εδαθικού ςλικού 

                     H = μέζο ύτορ ππανούρ 

                     θ = γυνία ηπιβήρ ηηρ εδαθικήρ καηηγοπίαρ 

 Πξνζζήθε πεδίνπ «Κξίζηκε επηηάρπλζε» ζην ελεκεξσκέλν κε ηνλ ζηαηηθφ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο απνηέιεζκα ηεο ηνκήο, κε ην εξγαιείν Add Field. 

 Πιήξσζε ηνπ πεδίνπ «Κξίζηκε επηηάρπλζε» κε ην εξγαιείν Calculate Field. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο θξίζηκεο επηηάρπλζεο (kc) έγηλε φπσο ππνδεηθλχνπλ νη ΢. 

Υαξαιάκπνπο θαη ΢αθειιαξίνπ (2005), γηα ήπηεο θαη απφηνκεο θιίζεηο, κε ηελ 

εμίζσζε (6.3), φπνπ F.S. ν ζηαηηθφο ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ 

ππνινγίζζεθε πξηλ θαη ς ε κέζε θιίζε ησλ πξαλψλ, κε δηαηχπσζε SQL 

κεηαμχ ησλ πεδίσλ ελδηαθέξνληνο.  

   
(         )

       
    

    

                    (6.3) 

 Έπεηηα, πξνζηέζεθε ην πεδίν «΢εηζκηθή Εψλε Δπηηάρπλζεο» κε ην εξγαιείν 

Add Field θαη ζπκπιεξψζεθε κε ηελ ηηκή 0,24g, κέζσ ηνπ εξγαιείνπ 

Calculate Field. 

 Γηα ηελ εμαγσγή ησλ πεξηνρψλ φπνπ παξαηεξείηαη ππέξβαζε ηεο 

ππνινγηζζείζαο θξίζηκεο επηηάρπλζεο απφ ηελ κέζε ζεηζκηθή επηηάρπλζε, 

εθαξκφζηεθε ην εξγαιείν Select, ζην νπνίν πξνζηέζεθε ε SQL έθθξαζε : 

«Κξίζηκε επηηάρπλζε <= ΢εηζκηθή Εψλε Δπηηάρπλζεο». Έπεηηα, κεηαηξάπεθε 
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ην πξνεγνχκελν απνηέιεζκα απφ πνιπγσληθή ζε ςεθηδσηή κνξθή κε ην 

εξγαιείν Polygon to Raster, κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε ησλ 

επηθίλδπλσλ, ππφ δπλακηθέο ζπλζήθεο, πεξηνρψλ (Δηθφλα 6-9). 

 Γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ςεθηδσηνχ ησλ ηηκψλ ηνπ ζηαηηθνχ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο, αξρηθά νη πνιπγσληθέο νληφηεηεο πξνβιήζεθαλ ζην ζχζηεκα 

αλαθνξάο ηνπ αξρηθνχ DEM κε ην εξγαιείν Project θαη έπεηηα έγηλε ε 

κεηαηξνπή ηνπο ζε ςεθηδσηφ ζχλνιν δεδνκέλσλ κε ην εξγαιείν Polygon to 

Raster (Δηθφλα 6-8). 

Σν κνληέιν πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο αιιεινπρίαο εξγαιείσλ, 

απεηθνλίδεηαη σο δηάγξακκα ξνήο ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 6-7. Χο κπιε ειιείςεηο 

ζπκβνιίδνληαη ηα εηζαγφκελα δεδνκέλα (input), σο πξάζηλεο ειιείςεηο ηα εμαγφκελα 

απνηειέζκαηα (output) θαη σο θίηξηλα νξζνγψληα ηα ρξεζηκνπνηνχκελα εξγαιεία. 
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Εικόνα 6-7: Σο εφαρμοηόμενο μοντζλο ςε μορφι διαγράμματοσ ροισ εργαςιϊν. (Πηγή: 
Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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6.2.5  Αποτελέςματα μοντέλου 

Απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ, πξνέθπςαλ δχν ζεκαηηθά επίπεδα ςεθηδσηήο 

κνξθήο (raster layers), ηα νπνία πεξηέρνπλ ηελ πιεξνθνξία γηα ηνλ ζηαηηθφ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο F.S. θαη ηελ θξίζηκε ζεηζκηθή επηηάρπλζε αληίζηνηρα.  

΢ηελ Δηθφλα 6-8 παξνπζηάδεηαη ην ζεκαηηθφ επίπεδν ησλ ηηκψλ ηνπ ζηαηηθνχ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο, ζην νπνίν έρεη εθαξκνζηεί κία εκηαπηφκαηε ηαμηλφκεζε. 

Οπζηαζηηθά, ζέινληαο λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειε δηαβάζκηζε ησλ επξψλ ησλ 

θιάζεσλ ηηκψλ, ηξνπνπνηήζεθαλ ην άλσ φξην ηεο πξψηεο θιάζεο ζε 1 θαη ην θάησ 

ηεο φξην (θαη άλσ φξην ηεο δεχηεξεο θιάζεο) ζε 1,4, πνπ απνηεινχλ ηηο ηηκέο πνπ 

ελδηαθέξνπλ ηελ κειέηε γηα εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κία 

ρξσκαηηθή θιίκαθα απεηθφληζεο απφ ην θφθθηλν ζην πξάζηλν, κε ηηο απνρξψζεηο ηνπ 

θφθθηλνπ λα απνηεινχλ ηηο πεξηνρέο κε ηηκέο ζηαηηθνχ ζπληειεζηή αζθαιείαο 

κηθξφηεξνπ ή ίζνπ ηνπ 1,4 (θξηηήξην F.S.<= 1,4) θαη ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο, 

ρξψκαηνο απφ έληνλε απφρξσζε ηνπ πνξηνθαιί κέρξη έληνλε απφρξσζε πξαζίλνπ, 

λα απνηεινχλ ηηο πεξηνρέο ζηαδηαθά απμαλφκελεο επζηάζεηαο. 

 

Εικόνα 6-8: Απεικόνιςθ του κεματικοφ επιπζδου ψθφιδωτισ μορφισ του ςτατικοφ ςυντελεςτι 
αςφαλείασ, χωρίσ κλίμακα. Οι περιοχζσ με τιμζσ F.S. μικρότερεσ του 1 απεικονίηονται με τθν 
ςκοφρθ απόχρωςθ του κόκκινου ενϊ οι περιοχζσ με τιμζσ μεταξφ των 1 και 1,4 με τθν λίγο πιο 
ανοιχτι απόχρωςθ κόκκινου. (Πηγή: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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΢ηελ Δηθφλα 6-9 παξνπζηάδεηαη ην ζεκαηηθφ επίπεδν ςεθηδσηήο κνξθήο ηεο θξίζηκεο 

επηηάρπλζεο ζην νπνίν έρεη, επίζεο, εθαξκνζηεί εκηαπηφκαηε ηαμηλφκεζε, 

αιιάδνληαο ην άλσ φξην ηεο πξψηεο θιάζεο ζε 0,24. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θιίκαθα 

ρξσκαηηθήο απεηθφληζεο απφ ην θφθθηλν ζην πξάζηλν, κε ην θφθθηλν λα νξίδεη ηηο 

επηθίλδπλεο, ππφ ζεηζκηθέο - δπλακηθέο ζπλζήθεο, πεξηνρέο ζχκθσλα κε ην θξηηήξην 

πνπ είρε πξνεγνπκέλσο νξηζηεί. Οη ππφινηπεο πεξηνρέο απφ ην πνξηνθαιί έσο ην 

πξάζηλν παξνπζηάδνπλ κία θζίλνπζα πνξεία ηεο επηθηλδπλφηεηαο. 

 

Εικόνα 6-9: Απεικόνιςθ του κεματικοφ επιπζδου ψθφιδωτισ μορφισ τθσ κρίςιμθσ επιτάχυνςθσ, 
χωρίσ κλίμακα. Οι περιοχζσ με τιμζσ κρίςιμθσ επιτάχυνςθσ μικρότερεσ τθσ μζςθσ ςειςμικισ (0,24g) 
απεικονίηονται με κόκκινο χρϊμα και αντιπροςωπεφουν τισ δυνθτικά επικίνδυνεσ περιοχζσ υπό 
ςειςμικζσ ςυνκικεσ. (Πηγή: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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6.3  2η Εφαρμογή : Φάραξη διαδρομήσ αγωγού ςε χερςαίο έδαφοσ 

ςτον δήμο  Πρέβεζασ 

6.3.1  Γενικό πλαίςιο και περιοχή μελέτησ 

Ζ πξψηε εθαξκνγή, αλαγλσξίδνληαο ην γεγνλφο φηη ε επζηάζεηα πξαλψλ απνηειεί 

έλαλ απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο θαη θαηαζηξνθηθνχο γεσθηλδχλνπο γηα ηνπο αγσγνχο, 

είρε σο κφλν ζηφρν ηνλ νξηζκφ ησλ επηθίλδπλσλ πεξηνρψλ ππφ ζηαηηθέο θαη ζεηζκηθέο 

ζπλζήθεο. Ζ δεχηεξε εθαξκνγή, σζηφζν, απνηειεί κία πην επξεία θαη πνιχπινθε 

εθαξκνγή πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ράξαμε ελφο αγσγνχ ζε ρεξζαίν έδαθνο, βάζεη ησλ 

κεηέπεηηα νξηζζέλησλ θξηηεξίσλ θαη ζπκπεξηιακβάλνληαο ην απνηέιεζκα ηεο 

πξνηεηλφκελεο δηαδηθαζίαο ηεο πξψηεο εθαξκνγήο σο θξηηήξην. 

Ζ πεξηνρή πνπ επηιέρζεθε σο πεξηνρή κειέηεο απηήο ηεο εθαξκνγήο είλαη ηκήκα ηνπ 

δήκνπ Πξέβεδαο (Δηθφλα 6-10), ιφγσ ηνπ φγθνπ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Ο δήκνο Πξέβεδαο, δηνηθεηηθά, απνηειεί ηκήκα ηνπ λνκνχ ή 

πεξηθεξεηαθήο ελφηεηαο ηεο Πξέβεδαο, ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο αλήθεη ζην 

γεσγξαθηθφ δηακέξηζκα ηεο Ζπείξνπ (www.el.wikipedia.org/wiki/Γήκνο_Πξέβεδαο, 

2014). 

 

Εικόνα 6-10: H κζςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ του τμιματοσ του διμου Πρζβεηασ, όπωσ ορίηεται ςτον 
ελλαδικό χϊρο. (Πηγή: Google Earth, 2015) 

6.3.2  ΢υλλογή και διαχείριςη δεδομένων 

Σνλ νξηζκφ ηεο πεξηνρήο αθνινχζεζε ν θαζνξηζκφο ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ γηα 

ηελ εθπφλεζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη ε ζπιινγή ηνπο. Δπηζεκαίλεηαη φηη ε δηαδηθαζία 

επηινγήο δεδνκέλσλ θαη νξηζκνχ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ θξηηεξίσλ απνηέιεζε 
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ακθίδξνκε, φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε κειέηε πεξίπησζεο. Σα απαηηνχκελα 

δεδνκέλα θαζνξίζηεθαλ σο εμήο: 

 Σνπνγξαθηθφ Αλάγιπθν ή DEM ηεο πεξηνρήο κειέηεο, κε ζηφρν ηε ζπιινγή 

ηεο πςνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο 

 Γεσινγηθφ ή εδαθνινγηθφ ράξηε, κε ζηφρν ηνλ νξηζκφ ησλ εδαθηθψλ 

θαηεγνξηψλ 

 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθηθψλ θαηεγνξηψλ (c, γ, θ) 

 Υάξηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο 

 ΢ηάζκε πδξνθφξνπ νξίδνληα 

 Υάξηεο ρξήζεσλ γεο 

 Υάξηε πεξηβαιινληηθψλ πεξηνξηζκψλ, φπσο αξραηνινγηθνί ρψξνη θαη κλεκεία 

 Υάξηε ηνπνγξαθηθήο απνηχπσζεο, κε ζηφρν ηελ απνηχπσζε πεξηνρψλ πξνο 

απνθπγήλ, φπσο νη ιίκλεο. 

Όια ηα πξναλαθεξζέληα απαξαίηεηα δεδνκέλα απνθηήζεθαλ απφ ηελ ηζηνζειίδα 

δεκφζησλ αλνηρηψλ γεσρσξηθψλ δεδνκέλσλ www.geodata.gov.gr (2012), ζε κνξθή 

αξρείσλ .shp θαη .geotiff γηα ην DEM (Δηθφλα 6-11) ηεο πεξηνρήο (δηαζηάζεσλ θειηνχ 

50 x 50 m), κε εμαίξεζε ησλ δεδνκέλσλ εδαθηθψλ θαηεγνξηψλ θαη ησλ βαζηθψλ ηνπο 

θαηεγνξηψλ. Σν ζχζηεκα ρσξηθήο αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην ζχλνιν 

φισλ ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ ε εγθάξζηα κεξθαηνξηθή πξνβνιή ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο 

‟83 (North American 1983 Transverse Mercator), φπσο νξίζηεθε απφ ην δνζκέλν 

DEM. 

 

Εικόνα 6-11: Ψθφιακό υψομετρικό μοντζλο ευρφτερθσ περιοχισ τθσ Πρζβεηασ. (Πθγι: Προςωπικό 
Αρχείο, 2015) 

Σα δεδνκέλα ησλ εδαθηθψλ θαηεγνξηψλ (Δηθφλα 6-12) απνθηήζεθαλ απφ ηνλ 

εδαθνινγηθφ ράξηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ πξψηε κειέηε πεξίπησζεο, ελψ νη 

κέζεο ηηκέο ησλ εδαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ ιήθζεθαλ απφ ην βηβιίν 

«Δδαθνκεραληθή: Αξρέο θαη Δθαξκνγέο» ηνπ G. Barnes (2005). Λφγσ ηεο απψιεηαο 

ησλ ηηκψλ ησλ εδαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, νη πξναλαθεξζείζεο κέζεο ηηκέο ηνπο 
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ιήθζεθαλ σο γεληθέο εθηηκήζεηο, πξνζζέηνληαο άιιε κία παξαδνρή ζηελ δηαδηθαζία 

ηεο κνληεινπνίεζεο. 

 

Εικόνα 6-12: Χάρτεσ : Εδαφικϊν κατθγοριϊν Διμου Πρζβεηασ, ηωνϊν ςειςμικισ επιτάχυνςθσ και 
ςτάκμθσ υδροφόρου ορίηοντα. (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

Μεηά ηελ ζπιινγή ηνπο θαη ηελ ζχλδεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcMap κε ηνλ θάθειν 

πξνέιεπζεο ηνπο (πξφγξακκα ArcCatalog), ηα δεδνκέλα εηζήρζεζαλ ζε κία βάζε 

ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, κε ζηφρν ηελ βέιηηζηε δηαρείξηζε ηνπ κεγάινπ φγθνπ 

πιεξνθνξηψλ ηεο κειέηεο πεξίπησζεο θαη ηνλ ζαθή νξηζκφ ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ 

ηνπο. Ζ δηαδηθαζία, ε αλάιπζε ηεο νπνίαο αθνινπζεί, άληιεζε ηα δεδνκέλα απφ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε γεσβάζε δεδνκέλσλ. 

6.3.3  Διαμόρφωςη κριτηρίων 

Με ζηφρν ηελ, φζν ην δπλαηφ, βέιηηζηε ράξαμε ηνπ αγσγνχ θαη κέζσ ηεο 

αλαιπζείζαο δηαδηθαζίαο δεκηνπξγήζεθαλ ζεκαηηθά επίπεδα, ην θαζέλα εθ ησλ 
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νπνίσλ αληηπξνζψπεπζε έλα θξηηήξην ζηελ δηαδηθαζία επηινγήο ηεο δηαδξνκήο ηνπ 

αγσγνχ. ΢ε απηά ηα ζεκαηηθά επίπεδα νξίζηεθαλ δηαθνξεηηθά βάξε, έηζη ψζηε κεηά 

ηελ ππέξζεζε ηνπο λα πξνθχςεη έλα ηειηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ζα κεηαθξάδεηαη 

σο ην ζπλνιηθφ ζηαζκηζκέλν «θφζηνο» ηεο δηέιεπζεο ηνπ αγσγνχ απφ θάζε ηκήκα 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Σν ζχλνιν ησλ θειηψλ κε ηελ ρακειφηεξε ζπλνιηθή ηηκή 

«θφζηνπο» απνηέιεζε ηελ βάζε γηα ηελ ηειηθή ράξαμε ηνπ αγσγνχ. Δπηζεκαίλεηαη  

φηη ε έλλνηα «θφζηνο» ρξεζηκνπνηήζεθε φρη γηα λα δψζεη νηθνλνκηθή ππφζηαζε ζην 

απνηέιεζκα ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά σο κέζν πνηνηηθήο εθηίκεζεο ηεο βέιηηζηεο 

ράξαμεο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηα επηιερζέληα θξηηήξηα. Χο βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ 

εμαγσγή ηνπ ηειηθνχ ζηαζκηζκέλνπ θφζηνπο, ινηπφλ, νξίζηεθαλ: 

 Ζ απνθπγή ησλ θαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ, αξραηνινγηθψλ ρψξσλ θαη ιηκλψλ 

 Ζ απνθπγή ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο ξεπζηνπνίεζεο εδάθνπο 

 Ζ ειάρηζηε απφζηαζε (επθιείδεηα απφζηαζε), ζπλεπψο ην ειάρηζην δπλαηφ 

κήθνο δηαδξνκήο 

 Ζ απνθπγή ησλ δπλεηηθά αζηαζψλ πξαλψλ ππφ δπλακηθέο – ζηαηηθέο 

ζπλζήθεο 

6.3.4  Δημιουργία μοντέλου και εκπονούμενη διαδικαςία 

Βάζεη ησλ πξναλαθεξζέλησλ θξηηεξίσλ, δεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν ξνήο εξγαζηψλ 

κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Model Builder γηα ηελ εμαγσγή ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο ηνπ 

αγσγνχ εληφο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Λφγσ ηεο πιεηνςεθίαο ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή 

raster, νξίζηεθαλ σο πξνθαζνξηζκέλεο δηαζηάζεηο θειηνχ γηα φια ηα απνηειέζκαηα 

κνξθήο raster απηέο ηνπ DEM (φπσο έγηλε θαη ζηηο ηξεηο κειέηεο πεξίπησζεο). Σν 

κνληέιν δηακφξθσζε, ζε πξψηε θάζε, θαηάιιεια ηα δεδνκέλα γηα λα εηζαρζνχλ 

ζηελ αιιεινπρία εξγαιείσλ, ζε δεχηεξε θάζε ππνιφγηζε ηα ςεθηδσηά ησλ 

ζεκαηηθψλ επηπέδσλ ησλ θξηηεξίσλ θαη ζε ηξίηε θάζε φξηζε ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη 

ηελ ηειηθή δηαδξνκή. ΢ε απηφ ην ζεκείν επηζεκαίλεηαη φηη ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε επηδέρζεθε πνιιέο απινπνηήζεηο, ράξηλ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, νδεγψληαο ζε κία πξνζεγγηζηηθή ράξαμε. Σα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο, 

φπσο νξίζηεθαλ θαη απεηθνλίδνληαη δηαγξακκαηηθά ζηελ Δηθφλα 6-17, ήηαλ ηα εμήο: 

 Οξίζηεθαλ έλα ζεκείν εθθίλεζεο ηεο δηαδξνκήο θαη έλα ζεκείν πέξαηνο ηεο 

εληφο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ηα νπνία επηιέρζεθαλ έηζη ψζηε λα βξίζθνληαη 

εθηφο ησλ πεξηνρψλ πξνο απνθπγή.  

 Σα ζεκεία απηά πξνβιήζεθαλ ζην ρσξηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ DEM κε ην 

εξγαιείν Project. 

 Τπνινγίζηεθε ε επθιείδεηα απφζηαζε θαη απφ ηα δχν ζεκεία κε ην εξγαιείν 

Euclidean Distance. 

 Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ επθιείδεησλ απνζηάζεσλ πξνέθπςε κία 

ζηαζκηζκέλε ηηκή επθιείδεηαο απφζηαζεο πνπ ζπκπεξηιακβάλεη ηηκέο θαη γηα 

ηα δχν ζεκεία, κε ην εξγαιείν Weighted Sum. Παξφιν πνπ ην κεηέπεηηα 

εξγαιείν ηεο εμαγσγήο ζηαζκηζκέλνπ θφζηνπο ζπλππνινγίδεη ην ζεκείν ηεο 

εθθίλεζεο, δελ ζπκπεξηιακβάλεη ηαπηφρξνλα ηηο ηηκέο ηνπ ζεκείνπ πέξαηνο. 
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Λφγσ απηνχ, παξαηεξήζεθε κία ιηγφηεξν γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

πξνθχπηνπζαο ράξαμεο, κε απνηέιεζκα λα κελ αθνινπζείηαη ε ζπληνκφηεξε 

δηαδξνκή φπνπ δχλαηαη. Γηα απηφ θαη ππνινγίζηεθε ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα 

ησλ ηηκψλ ησλ επθιείδεησλ απνζηάζεσλ θαη γηα ηα δχν ζεκεία θαη 

πξνζηέζεθε, έπεηηα, σο επηπξφζζεην θξηηήξην ζηελ δηαδηθαζία. Δπηζεκαίλεηαη 

φηη, γηα ιεπηνκεξέζηεξε ηειηθή απεηθφληζε, έγηλε επαλαηαμηλφκεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ επθιείδεησλ απνζηάζεσλ ζε πεξηζζφηεξεο θιάζεηο πξηλ ην 

ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα κε ην εξγαιείν Reclassify (Δηθφλα 6-13). 

 

Εικόνα 6-13: Σο ςτακμιςμζνο άκροιςμα τθσ ευκλείδειασ απόςταςθσ μεταξφ του ςθμείου εκκίνθςθσ 
και του ςθμείου πζρατοσ. (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

 Αθνινχζεζε ν ππνινγηζκφο ηεο θιίζεο εδάθνπο απφ ην αξρηθφ DEM, κε ην 

εξγαιείν Slope. Σν απνηέιεζκα, έπεηηα, επαλαηαμηλνκήζεθε ζε 15 θιάζεηο 

γηα ιεπηνκεξέζηεξε απεηθφληζε, κε ην εξγαιείν Reclassify. 

 Γηα ηνλ νξηζκφ ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο ξεπζηνπνίεζεο εδάθνπο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζηαζκηζκέλε ππέξζεζε (εξγαιείν Weighted Overlay) ησλ 

ζεκαηηθψλ επηπέδσλ ηεο θιίζεο εδάθνπο, ησλ δσλψλ ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο 

θαη ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, αθνχ πξψηα θαη ηα ηειεπηαία δχν 

κεηαηξάπεθαλ ζε δεδνκέλα ςεθηδσηήο κνξθήο απφ πνιπγσληθέο νληφηεηεο 

(εξγαιείν Polygon to Raster). Ζ επηινγή απηψλ ησλ ζεκαηηθψλ επηπέδσλ γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ έγηλε αθνχ νη πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ ξεπζηνπνίεζε 

ζπγθεληξψλνπλ ζπλζήθεο πςεινχ πδξνθφξνπ νξίδνληα, πςειήο ζεηζκηθήο 

επηηάρπλζεο θαη έρνπλ ήπηεο θιίζεηο (Δηθφλα 6-14). Ζ ζηάζκηζε έγηλε 

ηζνβαξψο, αθνχ δελ ππήξραλ δεδνκέλα δηαθνξνπνίεζεο θάπνησλ εθ ησλ 

ηξηψλ παξαγφλησλ σο πξνο ηε ζεκαζία ηνπ. Δπηζεκαίλεηαη φηη θάζε ηηκή θάζε 

ζεκαηηθνχ επηπέδνπ αληηζηνηρήζεθε κε ηηκή κίαο αχμνπζαο πνηνηηθήο 

θιίκαθαο, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ην «θφζηνο» γηα θάζε κία απφ απηέο. 
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Εικόνα 6-14: Περιοχζσ πικανισ ρευςτοποίθςθσ εδάφουσ, με λίγοτερο επικίνδυνεσ τισ πράςινεσ 
περιοχζσ και περιςςότερο τισ κόκκινεσ. (Πηγή: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

 Γηα ηνλ νξηζκφ ησλ πεξηνρψλ πξνο απνθπγή ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ, ησλ 

ιηκλψλ θαη ησλ αξραηνινγηθψλ πεξηνρψλ, νη νπνίεο ππήξραλ αξρηθά ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ζεκαηηθά επίπεδα, ζπγρσλεχζεθαλ δηαηεξψληαο ηηο ηηκέο ηνπο 

ζηνλ ηειηθφ πίλαθα ηδηνηήησλ θαη κεηαηξάπεθαλ ζε δεδνκέλα ςεθηδσηήο 

κνξθήο κε ην εξγαιείν Polygon to Raster. Έπεηηα, αθνινχζεζε 

επαλαηαμηλφκεζε ηνπο (εξγαιείν Reclassify), κε ζθνπφ ηελ αλάδεημε ησλ 

ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ πεξηνρψλ. Σν ηειηθφ απηφ απνηέιεζκα 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο θξηηήξην ζηελ ηειηθή ζηαζκηζκέλε ππέξζεζε. 

 Έπεηηα εθηειέζηεθε ε ηειηθή ζηαζκηζκέλε ππέξζεζε κε ην εξγαιείν 

Weighted Overlay, φπνπ εηζάρζεθαλ σο ζεκαηηθά επίπεδα – θξηηήξηα 

επηξξνήο νη επαλαηαμηλνκεκέλεο πεξηνρέο ησλ ιηκλψλ, αξραηνινγηθψλ ρψξσλ 

θαη αζηηθψλ ηζηψλ , νη πεξηνρέο πηζαλήο ξεπζηνπνίεζεο εδάθνπο, ην 

ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ επθιείδεησλ απνζηάζεσλ ησλ ζεκείσλ εθθίλεζεο 

θαη πέξαηνο ηεο δηαδξνκήο θαη νη πεξηνρέο πηζαλήο αζηάζεηαο πξαλψλ ζε 

ζεηζκηθέο ζπλζήθεο. Οη ηειεπηαίεο πεξηνρέο δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ 

δηαδηθαζία πνπ πξνηάζεθε απφ ηελ πξψηε κειέηε πεξίπησζεο, εηζάγνληαο ηα 

δεδνκέλα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο κειέηεο (ε δηαδηθαζία ηνπο δελ 

απνηππψλεηαη ζην δηάγξακκα ξνήο ηνπ λένπ κνληέινπ γηα απνθπγή ηεο 

επαλάιεςεο). Σν απνηέιεζκα ηεο ππέξζεζεο ήηαλ έλα ζεκαηηθφ επίπεδν 

ςεθηδσηήο κνξθήο (raster layer), πνπ πεξηείρε ηηο ηηκέο ζηαζκηζκέλνπ 

πνηνηηθνχ θφζηνπο γηα ην θάζε θειί ηεο πεξηνρήο (Δηθφλα 6-15). 
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Εικόνα 6-15: Η επιφάνεια κόςτουσ ωσ αποτζλεςμα τθσ ςτακμιςμζνθσ υπζρκεςθσ όλων των 
κριτθρίων. Βαςίηεται ςε μία αυκαίρετθ ποιοτικι κλίμακα κόςτουσ. (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 
2015) 

 ΢ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθαλ ηα ζεκαηηθά επίπεδα ηνπ θφζηνπο απφζηαζεο 

θαη ηεο δηαδξνκήο ζε κνξθή raster, κε ηα εξγαιεία Cost Distance θαη Cost 

Path αληίζηνηρα. Όπσο αλαιχζεθε θαη ζην ππνθεθάιαην 5.4.1, ηα 

ζπγθεθξηκέλα εξγαιεία δέρηεθαλ σο εηζαγφκελα δεδνκέλα κνξθήο raster ην 

ζεκαηηθφ επίπεδν ηεο ζηαζκηζκέλεο ππέξζεζεο ησλ θξηηεξίσλ θαη ην ζεκείν 

εθθίλεζεο, θαη ην θφζηνο απφζηαζεο, ην ςεθηδσηφ γεηηλίαζεο ησλ θειηψλ κε 

ηηο ειάρηζηεο ηηκέο θφζηνπο (Backlink raster) θαη ην ζεκείν πξννξηζκνχ, 

αληίζηνηρα.  

 Ζ δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ κεηαηξάπεθε απφ κνξθή raster ζε δηαλπζκαηηθή 

πνιπγσληθή γξακκή, κε ην εξγαιείν Raster to Polyline, δηφηη ε γξακκηθή 

αλαπαξάζηαζε πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν ηελ θπζηθή ππφζηαζε ηνπ αγσγνχ 

απφ απηή ηεο δηαδνρηθήο ζεηξάο θειηψλ, δηαζηάζεσλ 50 x 50 κέηξσλ. 

 Σέινο, κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε θαη ηελ 

ξεαιηζηηθφηεξε θαηαζθεπαζηηθή ζεψξεζε ηεο ράξαμεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

εξγαιείν Smooth Line γηα εμνκάιπλζε ηεο πξνεγνχκελεο δηαλπζκαηηθήο 

ράξαμεο. Ζ ξεαιηζηηθφηεξε ζεψξεζε έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ησλ ηειηθψλ ηκεκάησλ γξακκήο δελ είλαη πινπνηήζηκε ε 

δεκηνπξγία αξζξψζεσλ γσληψλ. Οπζηαζηηθά, ζέηνληαο σο κέγηζην 

επηηξεπφκελν φξην γηα κεηαθίλεζε ησλ θνξπθψλ ηεο πνιπγσληθήο γξακκήο 

ηεο ράξαμεο ζηα 100 κέηξα (ιφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπ θειηνχ, άξα ηεο 

κηθξήο αλάιπζεο ηνπ DEM) νη γσληέο αληηθαηαζηάζεθαλ απφ θπθιηθά ηφμα, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζε έλα ζεκείν ηεο ράξαμεο ζηελ Δηθφλα 6-16. 
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Εικόνα 6-16: Απεικόνιςθ τθσ διαφοράσ μεταξφ τθσ πολυγωνικισ γραμμισ τθσ χάραξθσ και τθσ 
εξομαλυμζνθσ μορφισ τθσ. Χωρίσ κλίμακα. (Πηγή: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

Σν κνληέιν πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο αιιεινπρίαο εξγαιείσλ, 

απεηθνλίδεηαη σο δηάγξακκα ξνήο ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 6-17, φπνπ σο κπιε 

ειιείςεηο ζπκβνιίδνληαη ηα εηζαγφκελα δεδνκέλα (input), σο πξάζηλεο ειιείςεηο ηα 

εμαγφκελα απνηειέζκαηα (output) θαη σο θίηξηλα νξζνγψληα ηα ρξεζηκνπνηνχκελα 

εξγαιεία. 
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Εικόνα 6-17: Διαγραμματικι αναπαράςταςθ του μοντζλου εξαγωγισ τθσ τελικισ διαδρομισ του 
αγωγοφ ςτθν περιοχι μελζτθσ. (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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6.3.5  Αποτελέςματα μοντέλου 

Χο απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ, πξνέθπςε κία ηειηθή εμνκαιπκέλε 

δηαλπζκαηηθή δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ πνπ ιακβάλεη ππφςε ηα πξνθαζνξηζζέληα 

θξηηήξηα. Δπηζεκαίλεηαη φηη ε ράξαμε ηεο ηειηθή δηαδξνκήο εμαξηήζεθε ζεκαληηθά 

απφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ βαξψλ θάζε θξηηεξίνπ. Έρνληαο ππφςε φηη ην άζξνηζκα ησλ 

βαξψλ πξέπεη πάληα λα είλαη κνλάδα (ή 100%), εθαξκφζηεθαλ δηαθνξεηηθέο 

θαηαλνκέο βαξψλ.  

΢ηελ Δηθφλα 6-18 θαίλνληαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ραξάμεηο ηεο γξακκήο ηνπ 

αγσγνχ, ιφγσ δηαθνξεηηθήο θαηαλνκήο ησλ βαξψλ. ΢ηελ εηθφλα (α) παξνπζηάδεηαη ε 

δηαδξνκή κε ίζε θαηαλνκή βαξψλ ζηα ηέζζεξα θξηηήξηα (βάξνο 25% ή 0,25), φπνπ 

δηέξρεηαη κέζα απφ αζηηθέο πεξηνρέο θαη αξραηνινγηθνχο ρψξνπο θαη δελ αθνινπζεί 

ηελ ζπληνκφηεξε δηαδξνκή, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά κε επηζπκεηή. ΢ηελ εηθφλα (β) 

δίλεηαη κεγαιχηεξν βάξνο ζηελ ζπληνκφηεξε δηαδξνκή (40% ή 0,4 έλαληη πεξίπνπ 

20% ζηα ππφινηπα θξηηήξηα), φπνπ παξαηεξείηαη ε ράξαμε λα δηέξρεηαη μαλά κέζα 

απφ ηηο αζηηθέο πεξηνρέο αιιά θαη λα κελ ιακβάλεη ππφςε ηεο ηνλ απμεκέλν θίλδπλν 

ξεπζηνπνίεζεο κεξηθψλ πεξηνρψλ. ΢ηελ εηθφλα (γ) δίλεηαη βάξνο ζηελ απνθπγή 

αζηηθψλ πεξηνρψλ θαη αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, ελψ ηαπηφρξνλα δίλεηαη δεπηεξεχνπζα 

ζεκαζία ζηνλ παξάγνληα ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο ξεπζηνπνίεζεο εδάθνπο θαη 

ηξηηεχνπζα ζηνπο ππφινηπνπο δχν παξάγνληεο (40% ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο θαη 

αξραηνινγηθνχο ρψξνπο, 30% ζηηο πεξηνρέο ξεπζηνπνίεζεο θαη 15% ζηα ππφινηπα 2 

θξηηήξηα), κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη ε απνθπγή ησλ αζηηθψλ θαη ησλ 

επηθίλδπλσλ πξνο εδαθηθή ξεπζηνπνίεζε πεξηνρψλ, αιιά λα ακειείηαη ζε πνιχ 

κεγάιν βαζκφ ην θξηηήξην ηεο ζπληνκφηεξεο απφζηαζεο. Γηα απηφ θαη ν παξψλ 

κειεηεηήο θαηέιεμε ζηελ απφδνζε βαξψλ : 30% ζην θξηηήξην ηεο κηθξφηεξεο 

απφζηαζεο θαη ζηελ απνθπγή ησλ πφιεσλ θαη 20% ζηα θξηηήξηα ηεο ξεπζηνπνίεζεο 

θαη ησλ ζεηζκηθά αζηαζψλ πεξηνρψλ πξαλψλ, κε απνηέιεζκα πνπ θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα (δ) θαη παξνπζηάδεη ηελ ζπληνκφηεξε δπλαηή δηαδξνκή, απνθεχγνληαο ηηο 

αζηηθέο πεξηνρέο θαη ηελ πιεηνλφηεηα ησλ γεσηερληθά επηθίλδπλσλ πεξηνρψλ. Απηά 

πνπ δελ επηηεχρζεθαλ αθφκε θαη κε ηελ βειηίσζε ηεο ράξαμεο είλαη ε απνθπγή 

δηάζρηζεο φισλ ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο ξεπζηνπνίεζεο θαζψο θαη ηνπ αξραηνινγηθνχ 

ρψξνπ. Γηα ηηο ιίγεο πεξηπηψζεηο δηάζρηζεο απηψλ ησλ πεξηνρψλ ην ελδερφκελν 

εθαξκνγήο κέηξσλ άκβιπλζεο πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε. 

Σειηθψο, ν κεραληθφο νξίδεη ηελ ζεκαζία ηνπ θάζε θξηηεξίνπ βάζεη ηεο δηθήο ηνπ 

ινγηθήο θαη ησλ ππαξθηψλ πεξηνξηζκψλ ζηελ δηαδηθαζία, φπσο απηνί αλαιχζεθαλ 

ζην Κεθάιαην 4 (θαζεζηψο ηδηνθηεζίαο γεο, θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο θαη λνκνζεζία, 

δηνηθεηηθέο παξεκβάζεηο). 
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Εικόνα 6-18: Απεικόνιςθ των τεςςάρων διαφορετικϊν διαδρομϊν αγωγοφ μεταξφ των 
επιλεχκζντων ςθμείων εκκίνθςθσ και πζρατοσ. Η διαφορά ζγκειται ςτθν διαφορετικι ςτάκμιςθ 
των κριτθρίων. (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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6.4  3η Εφαρμογή : Φάραξη διαδρομήσ υπεράκτιου αγωγού ςτην 

Αδριατική θάλαςςα 

6.4.1  Γενικό πλαίςιο και περιοχή μελέτησ 

΢ηε εθαξκνγή, αλαγλσξίδνληαο ηελ ζεκαζία ησλ ππεξάθηησλ αγσγψλ, νη νπνίνη 

ζπλερψο θαη πιεζαίλνπλ αλά ηνλ θφζκν ιφγσ ηεο αλάγθεο ζπληνκφηεξεο θαη 

νηθνλνκηθφηεξεο κεηαθνξάο πξντφλησλ θαη αλαθάιπςεο λέσλ ππνζαιάζζησλ πεγψλ 

(θπξίσο πδξνγνλαλζξάθσλ), ζηφρνο απνηέιεζε ε πξνζέγγηζε ηεο βέιηηζηεο ράξαμεο 

ελφο ηκήκαηνο ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ, βάζεη ησλ δηαζεζίκσλ δεδνκέλσλ.  

Ζ πεξηνρή πνπ επηιέρζεθε σο πεξηνρή κειέηεο απηήο ηεο εθαξκνγήο εκθαλίδεηαη ζην 

λφηην ηκήκα ηεο Αδξηαηηθήο ζάιαζζαο, πνπ απνηειεί ηκήκα ηεο Μεζνγείνπ 

ζάιαζζαο, κεηαμχ Διιάδαο θαη Αιβαλίαο απφ ηελ αλαηνιηθή πιεπξά θαη Ηηαιίαο απφ 

ηελ δπηηθή (Δηθφλα 6-19). Ζ πεξηνρή απηή επηιέρζεθε ιφγσ ηεο χπαξμεο ελφο, έζησ 

θαη πεξηνξηζκέλνπ, αξηζκνχ δεκφζησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ πξνο επεμεξγαζία. 

 

Εικόνα 6-19: Περιοχι μελζτθσ ςτο νότιο τμιμα τθσ Αδριατικισ Θάλαςςασ, μεταξφ Ιταλίασ και 
Αλβανίασ. (Πθγι: Google Earth, 2015) 

6.4.2  ΢υλλογή και διαχείριςη δεδομένων 

Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νξίσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο, αθνινχζεζε ν νξηζκφο ησλ 

απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ θαη ε ζπιινγή ηνπο. Σα απαηηνχκελα δεδνκέλα 

θαζνξίζηεθαλ σο εμήο: 

 Σνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηνπ ππζκέλα ηεο Αδξηαηηθήο ή ςεθηαθφ βαζπκεηξηθφ 

κνληέιν εδάθνπο DEM 

 Υάξηεο ησλ βαζηθψλ ξεγκάησλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο 

 Υάξηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, γηα ηελ ζπιινγή πιεξνθνξηψλ πάλσ ζηηο 

κέζεο ηηκέο ησλ αλαπηπζζφκελσλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ππζκέλα 
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 Υάξηεο απεηθφληζεο ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο θαζηδήζεσλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ ππζκέλα ή γεσινγηθφο ράξηεο θαη εδαθηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σα δεδνκέλα πνπ ηειηθά ζπγθεληξψζεθαλ εθ απηψλ είλαη έλα ςεθηαθφ βαζπκεηξηθφ 

κνληέιν εδάθνπο DEM, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 6-20, (ζε αξρείν κνξθήο geotiff) 

απφ ην Δπξσπατθφ Γίθηπν Θαιάζζηαο Παξαθνινχζεζεο θαη Γεδνκέλσλ EMODnet 

(www.portal.emodnet-bathymetry.eu/mean-depth-full-coverage, 2015), έλαο ράξηεο 

βαζηθψλ ξεγκάησλ ζηελ Αδξηαηηθή ζάιαζζα, έλαο ράξηεο ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο απφ ηελ «Δθηίκεζε ζεηζκηθψλ θηλδχλσλ γηα ηελ Αδξηαηηθή» ησλ 

D.Slejko et al. (1999) κε πεξίνδν επαλαθνξάο 475 εηψλ (Δηθφλα 6-21) θαη έλαο 

ράξηεο απεηθφληζεο ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο θαζηδήζεσλ ζηνλ ππζκέλα ηεο 

ζάιαζζαο, απφ ην Δζληθφ Ηλζηηηνχην Γεσθπζηθήο θαη Ζθαηζηεηνινγίαο ADRICOSM 

(www.gnoo.bo.ingv.it/adricosm-star/INGV/quickview.htm, 2003). Σν θειί ηνπ DEM 

είρε δηαζηάζεηο 210,959 x 210,959 κέηξα (κηθξή ρσξηθή αλάιπζε) θαη ζχζηεκα 

ρσξηθήο αλαθνξάο WGS ‟84 UTM ηεο δψλεο 33Ν. Όια ηα δεδνκέλα εθηφο ηνπ DEM 

ςεθηνπνηήζεθαλ θαη αλαθέξζεθαλ ζην ίδην ζχζηεκα, ελψ ηαπηφρξνλα νξίζηεθε θάζε 

ςεθηδσηφ ζεκαηηθφ επίπεδν λα έρεη ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο θειηνχ κε απηέο ηνπ 

βαζπκεηξηθνχ κνληέινπ. 

 

Εικόνα 6-20: Ψθφιακό βακυμετρικό μοντζλο τθσ Αδριατικισ κάλαςςασ. (Πηγή: Προςωπικό Αρχείο, 
2015) 
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Εικόνα 6-21 : Δεδομζνα εφαρμογισ : Μζςθ επιφανειακι ςυγκζντρωςθ ιηθμάτων, ηϊνεσ 
επιτάχυνςθσ, ριγματα. (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

Μεηά ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη αξρηθή ηνπο επεμεξγαζία, κέζσ ηνπ εξγαιείνπ 

ΑrcCatalog, δεκηνπξγήζεθε ζχλδεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcMap κε ηνλ θάθειν 

πξνέιεπζεο ηνπο θαη αθνινχζεζε ε εηζαγσγή ηνπο ζηελ γεσβάζε, κε ζθνπφ ηελ 

θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπο. Ζ επφκελε δηαδηθαζία άληιεζε ηα δεδνκέλα απφ ηελ 

πξναλαθεξζείζα γεσβάζε. 

6.4.3  Διαμόρφωςη κριτηρίων 

Δπηζπκψληαο λα ραξαρζεί ε δηαδξνκή ηνπ ππνζαιάζζηνπ αγσγνχ κε ηνλ βέιηηζην 

δπλαηφ ηξφπν κέζσ ηεο εθπνλνχκελεο δηαδηθαζίαο, φπσο θαη ζηελ δεχηεξε κειέηε 

πεξίπησζεο, δεκηνπξγήζεθαλ ζεκαηηθά επίπεδα ην θαζέλα εθ ησλ νπνίσλ 

αληηπξνζψπεπζε έλα θξηηήξην ζηελ επηινγή ηεο ηειηθήο δηαδξνκήο. Μέζσ ηεο 

ζηαζκηζκέλεο ππέξζεζεο νξίζηεθαλ δηαθνξεηηθά βάξε ζε απηά ηα επίπεδα θαη 

πξνέθπςε έλα ηειηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ ζε ςεθηδσηή (raster) κνξθή, πνπ απεηθφληζε 

ην ζπλνιηθφ «πνηνηηθφ θφζηνο» ηεο δηέιεπζεο ηεο δηαδξνκήο κέζα απφ θάζε ηκήκα 

ηεο πεξηνρήο. Ζ ηειηθή ράξαμε νξίζηεθε απφ ην ζχλνιν ησλ δηαδνρηθψλ θειηψλ πνπ 

κεηαθξάζηεθε ζην ρακειφηεξν «θφζηνο». Χο βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ εμαγσγή ηνπ 

ηειηθνχ ζηαζκηζκέλνπ θφζηνπο δηακνξθψζεθαλ: 

 Ζ επίηεπμε ηεο ζπληνκφηεξεο δπλαηήο δηαδξνκήο (βάζεη ηνπ θαλφλα ηεο 

επζχηεηαο) 

 Ζ απνθπγή ησλ ελεξγψλ θαη ελ δπλάκεη ελεξγψλ ξεγκάησλ ηεο πεξηνρήο 



Αλάπηπμε εξγαιείνπ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ ζε πεξηβάιινλ Γ.Π.΢. γηα ηελ απνθπγή γεσθηλδχλσλ 

θαηά ηελ ράξαμε αγσγψλ κεγάινπ κήθνπο 

΢χολή Αγρονόμων και Σοπογράφων Μηχανικών Ε.Μ.Π. ΢ελίδα 123 

 Ζ απνθπγή ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο ξεπζηνπνίεζεο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ηνπ 

ππζκέλα 

΢ε απηφ ην ζεκείν, θξίζεθε απαξαίηεην λα επηζεκαλζεί ε ζεκαληηθή απψιεηα ηνπ 

θξηηεξίνπ απνθπγήο ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο ππνζαιάζζηαο θαηνιίζζεζεο. Ζ απψιεηα 

δεδνκέλσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πην πεξίπινθε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ππφ ηεο 

ζαιάζζηαο επηθαλείαο απφ φηη ζε ρεξζαίν έδαθνο νδήγεζε ζε απηή ηελ αξρηθά 

αλεπηζχκεηε απινπνίεζε. 

Δηδηθφηεξα, νη ππνζαιάζζηεο θαηνιηζζήζεηο (submarine landslides) απνηεινχλ ην 

θαηλφκελν κεηαθνξάο ηδεκάησλ θαηά κήθνο ηνπ επηπέδνπ ηνπ ππζκέλα θαη 

πξνθαινχληαη φηαλ ε θαηαθφξπθα αζθνχκελε δχλακε (π.ρ. βαξχηεηα) μεπεξάζεη ηελ 

δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ηνπ ππζκέλα εθθηλψληαο κεηαθηλήζεηο θαηά 

κήθνο κίαο ή πεξηζζνηέξσλ θνίισλ ή επίπεδσλ επηθαλεηψλ 

(www.en.wikipedia.org/wiki/Submarine_landslide, 2015). H ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά 

ηνπο απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο ζε ρεξζαίν έδαθνο απνηειεί ην γεγνλφο φηη πξνθαινχληαη 

απφ κία ζεηξά αηηίσλ, φπσο ε ππεξπίεζε πφξσλ, ε χπαξμε θνηηαζκάησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ, νη ξνέο εδαθηθνχ πιηθνχ, ηα ππνζαιάζζηα εθαίζηεηα, ηα πδάηηλα 

ξεχκαηα θαη ηα παιηξξντθά θχκαηα, πνπ απνηεινχλ ζχλζεηα θαηλφκελα πξνο κειέηε. 

Απηφ θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ χπαξμε δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηα πεξηζζφηεξα απφ 

απηά ηα αίηηα γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο κεζνδνινγίαο πξνζδηνξηζκνχ ηεο εκθάληζεο 

ηνπο, πξηλ ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο 

εκθάληζεο ππνβξχρησλ θαηνιηζζήζεσλ. 

6.4.4  Δημιουργία μοντέλου και εκπονούμενη διαδικαςία 

Βάζεη ησλ πξναλαθεξζέλησλ θξηηεξίσλ, δεκηνπξγήζεθε άιιν έλα κνληέιν ξνήο 

εξγαζηψλ ζηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο πεξίπησζεο, κε ην εξγαιείν Model Builder 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcMap. ΢ε πξψηε θάζε, δηακνξθψζεθαλ θαηάιιεια ηα 

δεδνκέλα γηα λα εηζαρζνχλ ζηελ αιιεινπρία εξγαιείσλ, ζε δεχηεξε θάζε 

παξάρζεθαλ ηα ζεκαηηθά επίπεδα ησλ εθαξκνδφκελσλ θξηηεξίσλ θαη ζηελ ηξίηε θαη 

ηειεπηαία θάζε νξίζηεθε ην ζπλνιηθφ πνηνηηθφ θφζηνο θαη ε ηειηθή ράξαμε ηεο 

δηαδξνκήο ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή. Δπηζεκαίλεηαη, ζε απηφ ην ζεκείν, φηη νη 

ελδηάκεζνη ράξηεο φισλ ησλ εθαξκνγψλ παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα ζην ηέινο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. Σα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο, φπσο δηαθαίλνληαη κέζσ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ξνήο ηνπ κνληέινπ ηεο Δηθφλαο 6-24, ήηαλ ηα εμήο: 

 Έλσζε ηνπ ζεκαηηθνχ επηπέδνπ ηνπ πνιπγψλνπ πνπ φξηζε ηελ ζαιάζζηα 

πεξηνρή κειέηεο κε εθείλν ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο ηδεκάησλ (εξγαιείν 

Union), έηζη ψζηε λα παξαρζεί ζεκαηηθφ επίπεδν πνπ ζα θαιχπηεη φιε ηελ 

πεξηνρή κειέηεο αιιά ζα πεξηέρεη θαη ηα δεδνκέλα ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο. 

 Μεηαηξνπή ηνπ λένπ ζεκαηηθνχ επηπέδνπ ζε κνξθή ςεθηδσηνχ, κε ην 

εξγαιείν Polygon to Raster θαη επαλαηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κε ην 

εξγαιείν Reclassify. 

 Σνκή ησλ δσλψλ ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο κε ην πνιχγσλν ηεο ζαιάζζηαο 

πεξηνρήο (εξγαιείν Intersect), γηα ηνλ ίδην ζθνπφ πνπ εθαξκφζηεθε θαη ε 
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πξνεγνχκελε έλσζε. Αθνινχζεζε ε κεηαηξνπή ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο ηνκήο 

ζε κνξθή ςεθηδσηνχ κε ην εξγαιείν Polygon to Raster θαη επαλαηαμηλφκεζε 

ησλ δεδνκέλσλ κε ην εξγαιείν Reclassify. 

 Τπνινγηζκφο ηεο θιίζεο ηνπ εδάθνπο ηνπ ππζκέλα απφ ην δνζκέλν DEM 

κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Slope θαη επαλαηαμηλφκεζε ησλ ηειηθψλ δεδνκέλσλ κε 

ην εξγαιείν Reclassify. 

 Αθνινχζεζε ε ζηαζκηζκέλε ππέξζεζε ησλ ζεκαηηθψλ επηπέδσλ ηνπ 

επαλαηαμηλνκεκέλνπ ςεθηδσηνχ ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο ηδεκάησλ ζηνλ 

ππζκέλα, ηνπ επαλαηαμηλνκεκέλνπ ςεθηδσηνχ ηεο θιίζεο ηνπ ππζκέλα θαη 

ηνπ επαλαηαμηλνκεκέλνπ ςεθηδσηνχ ησλ ζεηζκηθψλ επηηαρχλζεσλ κε ην 

εξγαιείν Weighted Overlay. Απνηέιεζκα απηήο ηεο ηζνβαξνχο ππέξζεζεο 

(δελ ππήξραλ δεδνκέλα δηαθνξνπνίεζεο απφ ηελ ηζνβαξή αλάιπζε) ήηαλ νη 

πεξηνρέο πηζαλήο ξεπζηνπνίεζεο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ηνπ ππζκέλα (Δηθφλα 

6-22). Απηφ πξνέθπςε απφ ηελ ινγηθή ππφζεζε φηη νη πεξηνρέο ηνπ ππζκέλα 

πνπ παξνπζηάδνπλ ηαπηφρξνλα πςειή ζπγθέληξσζε ηδεκάησλ, πςειή ηηκή 

κέζεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο θαη έρνπλ πνιχ ήπηα θιίζε  κπνξνχλ λα 

νξηζηνχλ σο πεξηνρέο πνπ ελδέρεηαη λα ππνθχςνπλ ζε ξεπζηνπνίεζε.  

 

Εικόνα 6-22: Περιοχζσ πικανισ ρευςτοποίθςθσ πυκμζνα (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 

 Έπεηηα, κεηαηξάπεθαλ ηα ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο απφ πνιχγσλα ζε ςεθηδσηή 

κνξθή κε ην εξγαιείν Polygon to Raster, ηα δεδνκέλα ηεο νπνίαο 

επαλαηαμηλνκήζεθαλ κε ην εξγαιείν Reclassify. Σνλίδεηαη φηη ηα ξήγκαηα 

αλαπαξαζηάζεθαλ σο πνιχγσλα κηθξνχ πιάηνπο (100 κέηξσλ) ζε ζχγθξηζε 

κε ηελ δηάζηαζε ηνπ ελφο θειηνχ (210,959 κέηξα), έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα 

παξαζηαζνχλ γξαθηθά θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε κεηέπεηηα ηειηθή 

ππέξζεζε ησλ ζεκαηηθψλ επηπέδσλ – θξηηεξίσλ. 

 Τινπνηήζεθε ε ηειηθή ζηαζκηζκέλε ππέξζεζε ησλ θξηηεξίσλ (Δηθφλα 6-23) 

κε ην εξγαιείν Weighted Overlay. Χο θξηηήξηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

ζεκαηηθά επίπεδα ηνπ επαλαηαμηλνκεκέλνπ ςεθηδσηνχ ησλ ξεγκάησλ θαη ησλ 
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πεξηνρψλ πηζαλήο ξεπζηνπνίεζεο, ζηα νπνία νξίζηεθαλ αληίζηνηρα βάξε γηα 

θάζε ραξαθηεξηζηηθή ηηκή ηνπο. Σν θξηηήξην ηεο ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο 

ζπκπεξηιήθζεθε ηκεκαηηθά ζε απηή ηελ εθαξκνγή, ζηα επφκελα εξγαιεία 

Cost Distance θαη Cost Path, ησλ νπνίσλ νη δηαδηθαζίεο έρνπλ αλαπηπρζεί 

πξνεγνπκέλσο ζην ίδην θεθάιαην. 

 

 Τπνινγίζηεθε ην θφζηνο απφζηαζεο κε ην εξγαιείν Cost Distance, 

εηζάγνληαο ην ζεκείν εθθίλεζεο θαη ην απνηέιεζκα ηεο ηειηθήο ζηαζκηζκέλεο 

ππέξζεζεο. Σα ζεκεία εθθίλεζεο θαη πέξαηνο θαζνξίζηεθαλ ζε ζέζε ησλ 

αθηνγξακκψλ ηεο Αιβαλίαο θαη ηεο Ηηαιίαο αληίζηνηρα, έηζη ψζηε λα 

δηεξεπλεζνχλ νη δπλαηφηεηεο απνθπγήο ησλ ξεγκάησλ θαη ησλ πεξηνρψλ 

ξεπζηνπνίεζεο.  

 

Εικόνα 6-23 : Ψθφιδωτό κόςτουσ απόςταςθσ από ςθμείο εκκίνθςθσ. (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 
2015) 
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 ΢ηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν Cost Path, ζην νπνίν εηζάρζεθαλ 

ην ζεκείν πέξαηνο θαη ην θφζηνο απφζηαζεο θαη απφ ην νπνίν παξάρζεθε ε 

ηειηθή δηαδξνκή ηνπ αγσγνχ ζε κνξθή raster.  

 Ζ ηειηθή δηαδξνκή κεηαηξάπεθε ζε δηαλπζκαηηθή κε ην εξγαιείν  Raster to 

Polyline θαη εμνκαιχλζεθε απφ ην εξγαιείν Smooth Line ζχκθσλα κε ηνλ 

αιγφξηζκν PAEK (φπσο θαη ζηελ δεχηεξε κειέηε πεξίπησζεο) θαη κέγηζην 

επηηξεπφκελν φξην απφθιηζεο απφ ηηο θνξπθέο 300 κέηξα (ιφγσ ησλ πνιχ 

κεγάισλ δηαζηάζεσλ ηνπ βαζηθνχ θειηνχ ηνπ DEM). 

Σν κνληέιν πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηεο πξνεγνπκέλσο πεξηγξαθείζαο 

δηαδηθαζίαο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 6-24, φπνπ σο κπιε ειιείςεηο ζπκβνιίδνληαη 

ηα εηζαγφκελα δεδνκέλα (input), σο πξάζηλεο ειιείςεηο ηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα 

(output) θαη σο θίηξηλα νξζνγψληα ηα ρξεζηκνπνηνχκελα εξγαιεία. 

6.4.5  Αποτελέςματα μοντέλου 

Χο απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ πξνέθπςε κία ηειηθή εμνκαιπκέλε 

δηαλπζκαηηθή δηαδξνκή ηνπ ππεξάθηηνπ αγσγνχ, βάζεη ησλ νξηζζέλησλ θξηηεξίσλ. 

Όπσο, φκσο, θαη ζηελ δεχηεξε κειέηε πεξίπησζεο, εθηειέζηεθε κε δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ζηελ ζηαζκηζκέλε ππέξζεζε,  κε ζηφρν ηελ εμαγσγή ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ 

πξνο αμηνιφγεζε.  

΢ηελ Δηθφλα 6-25 θαίλνληαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο ραξάμεηο ηνπ αγσγνχ κε δηαθνξεηηθέο 

θαηαλνκέο βαξψλ. ΢ηελ εηθφλα (α) ην κεγαιχηεξν βάξνο αληηζηνηρίδεηαη κε ην 

ζεκαηηθφ επίπεδν ησλ ξεγκάησλ θαη ηελ απνθπγή ηνπο (70% ξήγκαηα - 30% πεξηνρέο 

ξεπζηνπνίεζεο), γεγνλφο πνπ επηηπγράλεηαη, ρσξίο φκσο λα πιεξνχληαη ηα θξηηήξηα 

ηεο ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο θαη ηεο απνθπγήο ησλ πεξηνρψλ ξεπζηνπνίεζεο. ΢ηελ 

εηθφλα (β) ην κεγαιχηεξν βάξνο δίλεηαη ζην ζεκαηηθφ επίπεδν ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο 

ξεπζηνπνίεζεο (70% ξεπζηνπνίεζε – 30% ξήγκαηα) θαη, ζπλεπψο, ζηελ απνθπγή 

ηνπο, ζην νπνίν απνηέιεζκα, φκσο, παξαηεξείηαη ε δηαδξνκή λα δηέξρεηαη απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ ξήγκαηνο θαη λα κελ πιεξεί, πάιη, ην θξηηήξην ηεο ζπληνκφηεξεο 

δηαδξνκήο. ΢ηελ εηθφλα (γ) εθαξκφζηεθε ε ζηάζκηζε βάζεη ηεο άπνςεο ηνπ παξφληνο 

κεραληθνχ, ε νπνία πήξε ηελ κνξθή 60% γηα ηηο πεξηνρέο ξεπζηνπνίεζεο θαη 40% γηα 

ηα ξήγκαηα θαη είρε σο απνηέιεζκα ηελ ζχληνκε δηέιεπζε απφ ην ξήγκα θαη κία 

βειηησκέλε γξακκηθή ζπκπεξηθνξά ζε νξηζκέλα ζεκεία, θαζηζηψληαο ηελ πην 

απνδεθηή απφ ηηο πξνεγνχκελεο δχν πεξηπηψζεηο. Οη παξαπάλσ πξνθχπηνπζεο 

ελαιιαθηηθέο δξνκνινγήζεηο ηνπ αγσγνχ ππνγξακκίδνπλ απηφ πνπ είραλ επηζεκάλεη 

θαη νη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο ηεο πξνεγνχκελεο κειέηεο πεξίπησζεο. Σν γεγνλφο, 

δειαδή, φηη ν κεραληθφο βάζεη ησλ δηθψλ ηνπ θξηηεξίσλ κπνξεί λα θαζνξίζεη ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα κε κία δηαθνξεηηθή ζηάζκηζε. 
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Εικόνα 6-24: Σο μοντζλο ροισ εργαςιϊν τθσ διαδικαςίασ χάραξθσ τθσ εξομαλυμζνθσ γραμμισ του 
αγωγοφ. (Πηγή: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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Εικόνα 6-25: Οι τρεισ εναλλακτικζσ χαράξεισ τθσ διαδρομισ του υποκαλάςςιου αγωγοφ, όπωσ 
αναλφκθκαν προθγουμζνωσ. (Πθγι: Προςωπικό Αρχείο, 2015) 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7ο : ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ 

ΠΡΟΕΚΣΑ΢ΕΙ΢ 

 

7.1. ΢υμπεράςματα και αποτίμηςη των αποτελεςμάτων τησ 

εργαςίασ 
΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, παξνπζηάζηεθαλ θαη κειεηήζεθαλ ηα βαζηθά 

είδε ησλ γεσθηλδχλσλ πνπ παξνπζηάδνληαη, θπξίσο, ππφ ζεηζκηθέο ζπλζήθεο θαη 

αθνξνχλ ηελ ράξαμε ρεξζαίσλ θαη, δεπηεξεπφλησο, ππεξάθηησλ αγσγψλ κεγάινπ 

κήθνπο. Αλαπηχρζεθαλ κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ησλ νξίσλ ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο 

εκθάληζεο ηνπο, εληφο κίαο πεξηνρήο κειέηεο, κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ArcMap θαη 

παξνπζηάζηεθε ην πψο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ ηειηθή ράξαμε ελφο αγσγνχ 

κέζσ ηξηψλ εθαξκνγψλ, φπσο απηέο αλαιχζεθαλ ζην Κεθάιαην 6. Ο πξνζδηνξηζκφο 

απηψλ ησλ πεξηνρψλ έγηλε βάζεη ηεο εθαξκνγήο κίαο απζαίξεηεο αχμνπζαο θιίκαθαο 

πνηνηηθνχ θφζηνπο, ηεο νπνίαο νη ηηκέο αληηζηνηρήζεθαλ κε ηελ αχμεζε ηνπ δπλεηηθά 

εκθαληδφκελνπ θηλδχλνπ, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζηαζκηζκέλε ππέξζεζε ησλ 

επηιερζέλησλ θξηηεξίσλ αλάιπζεο. Οπζηαζηηθά, έγηλε ε πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ελφο 

εξγαιείνπ ππνζηήξημεο ιήςεο απνθάζεσλ θαηά ηελ ράξαμε ελφο αγσγνχ, κε βαζηθή 

εζηίαζε ζηελ απνθπγή ησλ αλαιπζέλησλ πεξηνρψλ.  

Βαζηθή απνηειεί, σζηφζν, ε απνηίκεζε ηεο εξγαζίαο βάζεη ηνπ πνζνζηνχ 

εθπιήξσζεο ησλ αξρηθψλ ζηφρσλ ηεο. Καηά ηελ αξρηθή ζεψξεζε ηεο ηδέαο ηνπ 

εξγαιείνπ, ππελζπκίδεηαη φηη νη πξνο επίηεπμε ζηφρνη ήηαλ : ν νξηζκφο θαη ε 

αλαγλψξηζε ησλ πεξηνρψλ πηζαλήο εθδήισζεο ησλ γεσθηλδχλσλ ππφ ζεηζκηθέο 

ζπλζήθεο θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο αγσγψλ, ε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή εθηίκεζε ηνπ 

θηλδχλνπ ζε θάζε κία εθ απηψλ ησλ πεξηνρψλ, ε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ απαξαίηεησλ ζπιιερζέλησλ πιεξνθνξηψλ – δεδνκέλσλ θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ράξαμεο θαη, ηειηθψο, ε επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο ηεο 

ραξαζζφκελεο δηαδξνκήο ηνπ αγσγνχ κέζσ εξγαιείνπ ιήςεο απνθάζεσλ. Όινη νη 

παξαπάλσ ππνζηφρνη βξίζθνληαη ππφ ηνλ βαζηθφ ζηφρν ηεο εξγαζίαο, ν νπνίνο 

νξίζηεθε σο ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ράξαμεο ελφο αγσγνχ βάζεη ελφο εξγαιείνπ 

ππνζηήξημεο ιήςεο απνθάζεσλ, κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζην ζέκα ησλ γεσθηλδχλσλ ππφ 

ζεηζκηθέο ζπλζήθεο.  

Όζνλ αθνξά, ινηπφλ, ηνπο επηζπκεηνχο ζηφρνπο, εθπιεξψζεθαλ φινη ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν, εθηφο ηεο πνζνηηθήο εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ ησλ ζεηζκηθά 

επηθίλδπλσλ πεξηνρψλ. Δηδηθφηεξα, κέζσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ εξγαιείνπ ζε 

πεξηβάιινλ ArcMap, επεηεχρζεζαλ ε απνηειεζκαηηθή απνζήθεπζε, δηαρείξηζε αιιά 

θαη επεμεξγαζία ηνπ δηαζέζηκνπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ ζε βάζεηο δεδνκέλσλ, θαζψο 

θαη ε κνληεινπνίεζε ηεο ράξαμεο αγσγνχ πνπ απνθεχγεη απηφκαηα ηηο ζεηζκηθά 

επηθίλδπλεο πεξηνρέο, βάζεη κίαο πξνθαζνξηζκέλεο απφ ηνλ ρξήζηε πνηνηηθήο 

θιίκαθαο. Χο απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο απηήο ηεο κεζνδνινγίαο πξνέθπςε ε ηειηθή 
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δηαλπζκαηηθή ράξαμε ηνπ αγσγνχ, γηα ηελ νπνία πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα 

εμαγσγήο ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ γηα αμηνιφγεζε, εληφο ελφο ζχληνκνπ 

δηαζηήκαηνο εθηέιεζεο ηνπ εξγαιείνπ (5-10 ιεπηψλ). Δπηζεκαίλεηαη φηη νη 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο πξνέθπςαλ βάζεη δηαθνξεηηθψλ ζηαζκίζεσλ ησλ θξηηεξίσλ 

θαη ησλ επηκέξνπο ηηκψλ ηνπο, νη νπνίεο δηαθνξνπνηνχληαη γηα θάζε κειεηεηή βάζεη 

ηεο θξηηηθήο ζεψξεζεο ηνπ. Πέξαλ απηψλ, φκσο, ε έιιεηςε ησλ απαξαίηεησλ 

ιεπηνκεξψλ δεδνκέλσλ, ιφγσ πεξηνξηζκέλεο δηαζεζηκφηεηαο, θαη ηεο απαξαίηεηεο 

καζεκαηηθήο δηαδηθαζίαο νδήγεζε ζηελ αδπλακία νξηζκνχ κίαο πνζνηηθήο θιίκαθαο 

εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ. Δπηπξφζζεηα, δελ ππήξμαλ δηαζέζηκα δεδνκέλα θαη γηα ηελ 

ζχγθξηζε ηνπο κε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα, αθήλνληαο έλα θελφ ζηελ επηβεβαίσζε 

ηεο νξζφηεηαο ηνπο. 

Δθηφο ησλ ζηφρσλ πνπ δελ επεηεχρζεζαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ε κεζνδνινγία ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, φπσο 

αλαπηχρζεθε βάζεη ηνπ δηαζέζηκνπ ινγηζκηθνχ θαη δεδνκέλσλ, παξνπζίαζε θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο ιεηηνπξγηθήο θχζεο. Απηνί πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ θαη είλαη νη εμήο: 

 Απαίηεζε κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ, θαζηζηψληαο δπζθνιφηεξε ηελ εχξεζε 

φισλ ησλ πξναπαηηνχκελσλ 

 Άκεζε ζχλδεζε αθξίβεηαο απνηειεζκάησλ κε ηελ αθξίβεηα ησλ εηζαγφκελσλ 

δεδνκέλσλ, κε θχξην παξάδεηγκα ηηο δνζείζεο δηαζηάζεηο θειηνχ ησλ 

πςνκεηξηθψλ κνληέισλ εδάθνπο 

 Απινπνηεκέλε ζεψξεζε ησλ βαζηθψλ γεσθηλδχλσλ, ιφγσ έιιεηςεο 

δεδνκέλσλ θαη θαηάιιεισλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ πξνο εθαξκνγή 

 Απψιεηα πιεξφηεηαο, ιφγσ απψιεηαο δεδνκέλσλ γηα ηελ ζπκπεξίιεςε θαη 

άιισλ γλσζηψλ γεσθηλδχλσλ ζηελ δηαδηθαζία 

 Απψιεηα πνζνηηθήο εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ θαη ηνπ ξίζθνπ 

7.2 Μελλοντικέσ προεκτάςεισ μεθοδολογίασ και εργαλείου 

υποςτήριξησ αποφάςεων 
Οη ζπλερψο απμαλφκελεο αλάγθεο γηα ηελ ππνζηήξημε ζηελ ιήςε απνθάζεσλ θαηά 

ηελ ράξαμε ελφο αγσγνχ κεγάινπ κήθνπο αλαδεηθλχνπλ ηελ κεγάιε ζεκαζία ηεο 

ελεξγνχο ζπκκεηνρήο ησλ Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηαθψλ ΢πζηεκάησλ ζηελ 

δηαδηθαζία. ΢ε απηή ηελ θαηεχζπλζε, ε παξνχζα εξγαζία ζέηεη ηηο βάζεηο ελφο 

θαηλνηφκνπ εξγαιείνπ ππνζηήξημεο ιήςεο απνθάζεσλ θαηά απηή ηελ δηαδηθαζία,  

πνπ απνζθνπεί ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ράξαμεο. Δηδηθφηεξα, παξνπζηάζηεθε έλα 

πξψηκν ζηάδην ηνπ, κε ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ησλ πξνζθεξφκελσλ δπλαηνηήησλ 

πξνζάξηεζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ ζε έλα Γεσγξαθηθφ Πιεξνθνξηαθφ 

΢χζηεκα. Ζ δηεξεχλεζε απηή απνθάιπςε έλα κέξνο ησλ κειινληηθψλ πξννπηηθψλ 

ηνπ, φπσο απηέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 ΢χλδεζε εξγαιείνπ θαη παγθφζκηνπ ζπζηήκαηνο ζέζεο (GPS) : Οπζηαζηηθά, 

ην αλαπηπρζέλ εξγαιείν κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ζηαζκνχο κέηξεζεο 

ζπληεηαγκέλσλ, νη νπνίνη ζα ηνλ ηξνθνδνηνχλ κε ηελ απαξαίηεηε ρσξηθή 

πιεξνθνξία. 
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 ΢χλδεζε κε ζπζηήκαηα επηηφπησλ κεηξήζεσλ θαη εγθαηαζηάζεηο 

παξαθνινχζεζεο : Μπνξεί λα ιακβάλεη απεπζείαο κεηξήζεηο απφ 

θιηζηφκεηξα, επηηαρπλζηνγξάθνπο θαη αηζζεηήξεο παξακφξθσζεο, κε ζθνπφ 

ηνλ θαζνξηζκφ ησλ αηηίσλ κίαο θζνξάο ηεο θαηαζθεπήο, αιιά θαη ηνπ ηειηθνχ 

ηεο απνηειέζκαηνο ζε απηήλ. 

 

 ΢χλζεζε ελφο «επθπνχο» εξγαιείνπ : Μεηά ηελ ζπιινγή ηνπ απαξαίηεηνπ 

κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο, κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

κία απηφκαηε κεζνδνινγία εθηίκεζεο ηεο πνζνηηθήο θιίκαθαο ηνπ ξίζθνπ. 

Δηδηθφηεξα, ε εθηίκεζε ηνπ ξίζθνπ ζα ζπκπεξηειάκβαλε ηελ πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο ησλ βαζηθψλ γεσθηλδχλσλ θαη ηηο πηζαλέο επηπηψζεηο ηνπο ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ αγσγνχ, σο επηδεθηηθφηεηα ηνπ ζε ζξαχζε (V). Ζ ηειηθή 

εθηίκεζε ζα κπνξνχζε λα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν R = H (x) V (x) C (Rizkalla, 

2008), φπνπ C ε εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ. 
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