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Περίληψη 

Σα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα απνηεινχλ έλα είδνο θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ κεγάιεο 

ζεκαζίαο, φζνλ αθνξά ηε ζπρλφηεηα εθδήισζήο ηνπο θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ζηελ 

αλζξψπηλε δσή θαη ηελ νηθνλνκία. Ζ απεηθφληζε ζε ράξηεο ηεο θαηνιηζζεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο κηαο πεξηνρήο απνηειεί ζεκαληηθή δξάζε ζηελ πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο 

ηνπ θαηλνκέλνπ. 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία δσλνπνηεκέλνπ ράξηε 

θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο κε ρξήζε ρσξηθψλ πξνγλσζηηθψλ κνληέισλ, θαη, πην 

ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηνπ κνληέινπ Σπραίνπ Γέληξνπ, γηα ηελ πεξηνρή ηνπ λνηηναλαηνιηθνχ 

Πειίνπ θαη ε επαιήζεπζε ηεο πξνγλσζηηθήο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ. 

Αξρηθά, νξίζηεθαλ ε βάζε δεδνκέλσλ ησλ 146 θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο θαη νη ελλέα (9) παξάκεηξνη πνπ ζπκβάινπλ ζηελ εθδήισζε 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ζα αλαπηπρζεί ην κνληέιν. Απηέο νη 

παξάκεηξνη είλαη: ην πςφκεηξν, νη κνξθνινγηθέο θιίζεηο, ε δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ 

θιίζεσλ, ε θακππιφηεηα θαηά ηε δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ε θακππιφηεηα θάζεηα 

ζηε δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ε θακππιφηεηα, νη γεσινγηθέο ελφηεηεο, ε 

απφζηαζε απφ ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία θαη ε απφζηαζε απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν. Ζ 

αλάιπζε ησλ γεσγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ Γεσγξαθηθψλ πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ. ηε ζπλέρεηα, 

κέζσ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ησλ παξακέηξσλ, εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο Λφγνπ πρλνηήησλ 

γηα ηε δεκηνπξγία δσλνπνηεκέλνπ ράξηε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο θαη ηελ επηινγή 

146 ζέζεσλ επζηάζεηαο απφ ηηο δψλεο ρακειήο επηδεθηηθφηεηαο. Οη ζέζεηο επζηάζεηαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο ζέζεηο θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ απνηέιεζαλ ηα αξρεία 

εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ – επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ. Μεηά ηελ εθπαίδεπζε θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ κε βάζε απηά ηα αξρεία εθαξκφζηεθε ε πξφγλσζε γηα ηελ 

πεξηνρή έξεπλαο θαη δηακνξθψζεθε ν ηειηθφο ράξηεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, ν 

νπνίνο δηαθξίζεθε ζε πέληε (5) δψλεο επηδεθηηθφηεηαο. χκθσλα κε ην κνληέιν Σπραίνπ 

Γέληξνπ, νη δψλεο πςειήο θαη πνιχ πςειήο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο 

θαηαιακβάλνπλ ην 52.9% ηεο πεξηνρήο έξεπλαο θαη ην 36.7% ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ βξίζθεηαη 

εληφο απηψλ. Έπεηηα, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ παξακέηξσλ, κε 

ηε ζπνπδαηφηεξε απηψλ λα είλαη ην πςφκεηξν, πνπ αθνινπζείηαη απφ ηε δηεχζπλζε 

κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ θαη ηηο γεσινγηθέο ελφηεηεο. Σέινο, επαιεζεχηεθε ε πξνγλσζηηθή 
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απφδνζε ηνπ κνληέινπ κέζσ ηνπ Γείθηε Αθξίβεηαο (Accuracy), κε απνηειέζκαηα 0.9559 

γηα ην αξρείν εθπαίδεπζεο θαη 0.8506 γηα ην αξρείν ειέγρνπ, θαη κέζσ ησλ Κακπχισλ 

Λεηηνπξγηθνχ Υαξαθηεξηζηηθνχ Γείθηε, κε απνηειέζκαηα 0.8763 γηα ην αξρείν εθπαίδεπζεο 

θαη 0.8361 γηα ην αξρείν ειέγρνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαδεηθλχνπλ ηελ πνιππινθφηεηα 

ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ θαηνιηζζήζεσλ φζνλ αθνξά ηηο ζπλζήθεο θαη ηνπο παξάγνληεο 

εθδήισζήο ηνπ θαη είλαη ρξήζηκα γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπ θαη ην ζρεδηαζκφ κειινληηθψλ 

αλαπηπμηαθψλ έξγσλ. 
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Abstract 

Landslides are a type of natural disaster of great importance, in terms of occurrence 

frequency and impact on human life and the economy. The depiction of landslide 

susceptibility of a region in map form constitutes an important piece of action towards 

confronting and treating this phenomenon. 

The aim of this Diploma Thesis is the production and zoning of a landslide susceptibility 

map of the southeastern region of Mount Pelion, GREECE, using predictive spatial models. 

More specifically, the Random Forest algorithm is used, and an evaluation of the model’s 

predictive performance is carried out as well. 

Initially, a database of 146 recorded landslides was defined and the most important factors 

that contribute to the manifestation of landslides were selected, in accordance with which the 

model would be developed. These factors are: altitude, slope gradient, aspect gradient, 

profile curvature, plan curvature, curvature, geological units, distance from tectonic features 

and distance from the hydrographic network; all these factors were analyzed using 

Geographic Information Systems. After a statistical analysis of these factors and by applying 

the Frequency Ratio model, a landslide susceptibility map of the region was created and 

divided into susceptibility zones. From the two zones with the lowest susceptibility, 146 

stable positions were defined, which, with the addition of the recorded landslide database, 

formed the model’s train and test set. Following the training, optimization and 

implementation of the model, the final landslide susceptibility map of the region was created 

and divided into five (5) susceptibility zones. In accordance with the Random Forest model, 

the zones of high and very high susceptibility cover 52.9% of the region and 36.7% of the 

local road network. Moreover, through the factors’ importance evaluation, it was deduced 

that the factor with the highest importance was the altitude, followed by the aspect gradient 

and the geological units. Finally, for the evaluation of the model’s predictive performance, 

the value of the Accuracy Index was calculated equal to 0.9559 for the train set and equal to 

0.8506 for the test set.  Furthermore, the AUC value for the train set was found equal to 

0.8763 and for the test set equal to 0.8361. 

In conclusion, the results of this Diploma Thesis demonstrate the complexity of the landslide 

phenomenon in terms of conditions and factors contributing to its manifestation, and could 

be a valuable tool for its confrontation and for future planning of development projects.  
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1 Δηζαγσγή – θνπφο εξγαζίαο 

1.1 Φπζηθέο θαηαζηξνθέο 

Οη θπζηθέο θαηαζηξνθέο απνηεινχλ παγθφζκηα κφληκν πξφβιεκα γηα ηελ θνηλσλία θαζψο 

απεηινχλ ζπλερψο ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο. Μηα θπζηθή θαηαζηξνθή κπνξεί λα εθδεισζεί 

θαη λα εμειηρζεί θαιχπηνληαο εμαηξεηηθά κεγάιεο εθηάζεηο ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, 

ελψ ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ είλαη αδχλαηνλ λα πξνβιεθζεί ή λα ειεγρζεί 

(Djalante, 2012). Οη επηπηψζεηο ησλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ είλαη θξίζηκεο θαζψο 

επεξεάδνπλ βαζχηαηα βαζηθνχο ηνκείο ηεο θνηλσλίαο, νη θπξηφηεξνη ησλ νπνίσλ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηελ απψιεηα αλζξψπηλεο δσήο θαη ηηο νηθνλνκηθέο δεκηέο. χκθσλα κε ζηνηρεία 

ηεο Παγθφζκηαο Βάζεο Γεδνκέλσλ Φπζηθψλ Καηαζηξνθψλ (Emergency Events Database) 

γηα ην έηνο 2019, θαηαγξάθεθαλ 396 θπζηθέο θαηαζηξνθέο κε 11.755 ζαλάηνπο, 

επεξεάδνληαο 94,9 εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο θαη πξνθαιψληαο νηθνλνκηθέο δεκηέο αμίαο 103 

δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ. Γηα λα εληαρζεί ζε απηή ηε βάζε δεδνκέλσλ κηα θαηαζηξνθή, 

πξέπεη λα ηζρχεη έλα ηνπιάρηζηνλ απφ ηα παξαθάησ θξηηήξηα: 

• Να έρνπλ θαηαγξαθεί ηνπιάρηζηνλ 10 ζάλαηνη.  

• Να έρνπλ θαηαγξαθεί ηνπιάρηζηνλ 100 πιεγέληεο.  

• Να έρεη θεξπρηεί θαηάζηαζε έθηαθηεο αλάγθεο. 

• Να έρεη γίλεη έθθιεζε γηα δηεζλή βνήζεηα. 

Μεξηθνί απφ ηνπο νξηζκνχο ηεο θπζηθήο θαηαζηξνθήο είλαη νη εμήο: 

• Σα ζηνηρεία εθείλα ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ είλαη βιαβεξά γηα ηνλ άλζξσπν 

θαη πξνθαινχληαη απφ δπλάκεηο μέλεο θαη άγλσζηεο ζε απηφλ.  

• Ζ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελφο δπλεηηθά θαηαζηξνθηθνχ γεγνλφηνο κέζα ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν θαη ζε κία ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή.  

• Μία θπζηθή ή αλζξσπνγελήο γεσινγηθή θαηάζηαζε ή θαηλφκελν θαηά ηελ νπνία 

παξνπζηάδεηαη πξαγκαηηθφο ή δπλεηηθφο θίλδπλνο γηα ηελ αλζξψπηλε δσή ή ηηο 

πεξηνπζίεο. 

Έλαο απφ ηνπο πιένλ απνδεθηνχο νξηζκνχο δφζεθε ην 2004 απφ ηνλ Οξγαληζκφ Ζλσκέλσλ 

Δζλψλ γηα ηε Γηεζλή ηξαηεγηθή Μείσζεο ησλ Καηαζηξνθψλ (United Nations / 

International Strategy for Disaster Reduction- UN/ISDR, 2004): «Μηα θαηαζηξνθή είλαη έλα 

αηθλίδην, θαηαζηξεπηηθφ ζπκβάλ πνπ δηαηαξάζζεη ζεκαληηθά κηα θνηλσλία ή έλα θνηλσληθφ 
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ζχλνιν, πξνθαιψληαο αλζξψπηλεο, πιηθέο, νηθνλνκηθέο ή/θαη πεξηβαιινληηθέο απψιεηεο, νη 

νπνίεο ππεξβαίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο θνηλσλίαο ή ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ λα ηηο 

αληηκεησπίζεη». 

Οη θπζηθέο θαηαζηξνθέο θαηεγνξηνπνηνχληαη βάζεη ηνπ είδνπο ηνπ θπζηθνχ θηλδχλνπ πνπ 

απνηέιεζε ηε γελεζηνπξγφ αηηία ηνπο. χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ν Παγθφζκηνο 

Οξγαληζκφο Τγείαο (World Health Organization) θαη ε Παγθφζκηα Βάζε Γεδνκέλσλ 

Φπζηθψλ Καηαζηξνθψλ δηαθξίλνπλ ηηο θπζηθέο θαηαζηξνθέο ζε έμη (6) θαηεγνξίεο (Δηθφλα 

1): 

• Γεσινγηθέο, φπσο νη ζεηζκνί, νη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο θαη νη θαηνιηζζήζεηο μεξήο 

κάδαο. 

• Τδξνινγηθέο, φπσο νη πιεκκχξεο θαη νη θαηνιηζζήζεηο πγξήο κάδαο (π.ρ. 

ρηνλνζηηβάδεο).  

• Μεηεσξνινγηθέο, φπσο νη ζχειιεο θαη νη θαηαηγίδεο. 

• Κιηκαηνινγηθέο, φπσο νη αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο, νη μεξαζίεο θαη νη δαζηθέο 

ππξθαγηέο.  

• Βηνινγηθέο, φπσο επηδεκίεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ έθζεζε ησλ δσληαλψλ 

νξγαληζκψλ ζε παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο (βαθηήξηα, κχθεηεο, ηνί).  

• Κνζκηθέο, φπσο πηψζεηο κεηεσξηηψλ, αζηεξνεηδψλ θαη δηέιεπζε θνκεηψλ. 

Αλ θαη ε εθδήισζή θάζε κηαο απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο θαηαζηξνθψλ επεξεάδεηαη απφ 

δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο θαη ελαπζκαηηθνχο παξάγνληεο, φιεο εκθαλίδνπλ θάπνηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ην γεγνλφο φηη εθδειψλνληαη απξφβιεπηα, ξαγδαία θαη κε βίαην 

ηξφπν θαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο ησλ απσιεηψλ θαη ησλ δεκηψλ ζεκεηψλεηαη κεηά απφ ηελ 

εθδήισζε ηνπ ζπκβάληνο (Ζιία, 2013). 
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Δηθόλα 1: Σαμηλόκεζε θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ (EM-DAT, 2016). 

1.2 Καηνιηζζεηηθά Φαηλφκελα 

Οη θαηνιηζζήζεηο, νη νπνίεο αλήθνπλ ζηηο θαηεγνξίεο ησλ γεσινγηθψλ θαη πδξνινγηθψλ 

θαηαζηξνθψλ, απνηεινχλ έλα απφ ηα βαζηθφηεξα είδε θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ. Απηφ 

νθείιεηαη ζηηο ζνβαξέο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ζηελ αλζξψπηλε δσή, ζηελ νηθνλνκία αιιά 

θαη ζηε ζπρλφηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ, ε νπνία έρεη αλνδηθή πνξεία ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Ζ 

επέθηαζε ηεο αλζξψπηλεο παξέκβαζεο ζην πεξηβάιινλ, ε αχμεζε ηεο εππάζεηαο ηνπ 

εθηεζεηκέλνπ πιεζπζκνχ ιφγσ ηεο αζηηθνπνίεζεο θαη ησλ αιιαγψλ ζηε ρξήζε γεο, θαζψο 

θαη ε αχμεζε ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ σο απνηέιεζκα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, 

ζπκβάιινπλ ζηελ αλνδηθή απηή ηάζε (Υάξηεο 1, Δηθφλεο 2 θαη 3). 

Αλ θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ζπρλφηεηα, νη θαηνιηζζήζεηο ηαμηλνκνχληαη ρακειά 

ζηηο θπζηθέο θαηαζηξνθέο φζνλ αθνξά ηε ζλεζηκφηεηα. Καηά ηνλ 21
ν
 αηψλα, κφιηο ην 1.4% 

ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ζαλάησλ απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο παγθνζκίσο νθείιεηαη ζε 

θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα. Χζηφζν, ζεσξείηαη φηη απηφ ην πνζνζηφ ππνεθηηκάηαη, θαζψο νη 

θαηνιηζζήζεηο εξκελεχνληαη ζπρλά σο απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο ελεξγνπνίεζεο άιισλ 

θαηλνκέλσλ, φπσο είλαη νη ζεηζκηθέο δνλήζεηο, νη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο θαη νη πιεκκχξεο. 

πλεπψο, νη αλζξψπηλεο απψιεηεο θαη νη νηθνλνκηθέο δεκηέο πνπ πξνθαινχλ ζπλεθηηκψληαη 

θαηά ηελ απνηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ θχξησλ θαηλνκέλσλ. 

χκθσλα κε ηελ Παγθφζκηα Βάζε Γεδνκέλσλ Φπζηθψλ Καηαζηξνθψλ, ην 2019, απφ ηηο 

396 θαηαγεγξακκέλεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο, νη 25 ήηαλ θαηνιηζζήζεηο. Απηέο νδήγεζαλ ζε 
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727 ζαλάηνπο, κε ηνπο ζπλνιηθνχο πιεγέληεο λα αλέξρνληαη ζηηο 200.000 θαη ηηο 

νηθνλνκηθέο δεκηέο ζηα 200 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. 

 

Χάξηεο 1: Καηνιηζζεηηθά θαηλόκελα ζε παγθόζκηα θιίκαθα ηελ πεξίνδν 2006 – 2016 

(NASA’s Open Data Portal) 

 

 

Δηθόλα 2: Καηνιίζζεζε ζην ρσξηό Pingdi ηεο Κίλαο πνπ νδήγεζε ζην ζάλαην 42 αλζξώπνπο 

ηνλ Ινύιην 2019 (aljazeera.com) 
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Δηθόλα 3: Καηνιίζζεζε ζε νηθηζκό ηεο επαξρίαο Mon ηεο Μηαλκάξ πνπ θαηέζηξεςε 16 θηήξηα 

θαη ζθόησζε 59 αλζξώπνπο ηνλ Αύγνπζην 2019 (bbc.com) 

Ζ αληηκεηψπηζε θαη βέιηηζηε δηαρείξηζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ησλ 

επηπηψζεσλ ηνπο απνηεινχλ θαίξηα δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ην ζχλνιν ηεο 

επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο θαη ηνπ επξχηεξνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ. Βαζηθά ζηάδηα ζηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε έγθαηξε αλαγλψξηζε ηνπ θηλδχλνπ θαη ε 

πξνεηνηκαζία θαη θαηάζηξσζε ζηξαηεγηθψλ θαη δξάζεσλ πξφιεςεο ηνπ θαηλνκέλνπ θαη 

κεηξίαζεο ησλ επηπηψζεψλ ηνπ. χκθσλα κε ηνπο Guzzetti et al. (1999) νη επελδχζεηο γηα 

ηελ πξφβιεςε θαη πξφιεςε ησλ θαηνιηζζήζεσλ είλαη πην απνδνηηθέο απφ ηηο επελδχζεηο γηα 

ηα κέηξα απνθαηάζηαζεο θαη κείσζεο ησλ επηπηψζεψλ ηνπο. 

Γξάζεηο πνπ ζπκβάινπλ ζηελ αληηκεηψπηζε θαη ηελ νξζή δηαρείξηζε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ είλαη νη εμήο: 

• Πξφβιεςε ηεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο εθδήισζεο ηεο θαηνιίζζεζεο 

• Αμηνιφγεζε ησλ νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ επηπηψζεσλ  

• Λήςε πξνζηαηεπηηθψλ κέηξσλ 

• Γεκηνπξγία θαηάιιεισλ ππνδνκψλ  

• Δλεκέξσζε θαη επηκφξθσζε ησλ αλζξψπσλ 
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• Έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε ζηελ πεξίπησζε πηζαλήο ή επηβεβαησκέλεο εθδήισζεο 

θαηνιίζζεζεο 

Βαζηθφ ζηνηρείν φισλ απηψλ ησλ δξάζεσλ είλαη ε αλαγλψξηζε ηνπ θηλδχλνπ εθδήισζεο 

κηαο θαηνιίζζεζεο, θαηά ηελ νπνία ζπλαμηνινγνχληαη φια ηα θπζηθά ζηνηρεία πνπ  

θαζνξίδνπλ  ηφζν  ηελ πηζαλή  ζέζε  εθδήισζεο,  φζν  θαη  ηελ  έθηαζε  θαη  ηελ  έληαζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ (Σζαγγαξάηνο, 2012). Ζ απεηθφληζε ζε ράξηεο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ κηαο πεξηνρήο, αιιά θαη ε εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ επηδεθηηθφηεηαο, 

επηθηλδπλφηεηαο θαη δηαθηλδχλεπζεο κε ηελ εθαξκνγή πξνγλσζηηθψλ κνληέισλ, απνηεινχλ 

δχν αθφκα θξίζηκεο δξάζεηο ζηελ πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

1.3 Αληηθείκελν ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

ηε ζεκεξηλή επνρή ηεο πιεξνθνξίαο, ε ζπιινγή, επεμεξγαζία θαη εξκελεία κεγάισλ 

φγθσλ δεδνκέλσλ απνηειεί δεκνθηιή πξαθηηθή ζε πνιινχο επηζηεκνληθνχο ηνκείο. Ο 

πξνγξακκαηηζκφο, ε θιηκαηνινγία θαη ε επηζηήκε ηνπ marketing είλαη νξηζκέλνη απφ ηνπο 

ρψξνπο νη νπνίνη βαζίδνληαη ζε πνιππιεζή δεδνκέλα γηα ηελ αλάπηπμε θαηάιιεισλ 

κνληέισλ πξνο ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπο. Παξνκνίσο, θαη ζηε δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ 

θαηαζηξνθψλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ θαηνιηζζήζεσλ, ηέηνηεο κέζνδνη ζπλεηζθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζηελ πξνζπάζεηα γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ηελ 

θαιχηεξε εθηίκεζε ηεο εμέιημήο ηνπ. 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εθηίκεζε ηεο θαηνιηζζεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ κε ρξήζε πξνγλσζηηθψλ ρσξηθψλ κνληέισλ, 

ζχκθσλα κε ηηο κεζφδνπο Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ θαη Μεραληθήο Μάζεζεο, θαη ε 

αμηνιφγεζή ηνπο. Πην αλαιπηηθά, ζα εθαξκνζηεί ζηελ πεξηνρή ηνπ Ννηηναλαηνιηθνχ 

Πειίνπ ε κέζνδνο Σπραίνπ Γέληξνπ (Random Forest), ε νπνία αλήθεη ζηηο κεζφδνπο Ήπηαο 

Τπνινγηζηηθήο. Μέζσ ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ Σπραίνπ Γέληξνπ, ζα δεκηνπξγεζεί 

ράξηεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο κε δηαβαζκηζκέλεο δψλεο θαη, επηπιένλ, ζα 

εμεηαζηεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ κνληέινπ. 

Ζ πξσηνηππία ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο βαζίδεηαη ζηε δηακφξθσζε κηαο 

κεζνδνινγηθήο πξνζέγγηζεο πνπ απνζθνπεί ζηελ πιένλ απνδνηηθή δηαρείξηζε θαη 

αμηνπνίεζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα. 

Δπηπξφζζεηα, θαηά ηελ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ, γίλεηαη ρξήζε θαηάιιεισλ 

ππνινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεηαβιεηψλ σο 
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πξνο ηελ ηθαλφηεηά ηνπο γηα πξφβιεςε, νδεγψληαο έηζη ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο αθξίβεηαο 

ηνπ κνληέινπ. 

Ο παξαγφκελνο κε ηνλ ηξφπν απηφλ ράξηεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο απνηειεί έλα ελ 

δπλάκεη θξίζηκν θαη αλαγθαίν εξγαιείν, ην νπνίν κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απφ ηνπο αξκφδηνπο 

θνξείο γηα ηνλ εληνπηζκφ πεξηνρψλ πςειήο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο θαη ηε 

δηακφξθσζε ζηξαηεγηθψλ θαη δξάζεσλ αληηκεηψπηζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ. 
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2 Καηνιηζζήζεηο 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο νξηζκνχο θαη ζηηο ηαμηλνκήζεηο ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ δηαρξνληθά, θαζψο θαη ζηε ζρεηηθή νλνκαηνινγία. Δπηπιένλ, παξαζέηνληαη 

ζηνηρεία γηα ηνπο παξάγνληεο εθδήισζεο θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηελ 

θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα θαη παξαδείγκαηα θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ 

Διιάδα. 

2.1 Οξηζκφο 

Γηα κέζνπ ησλ ρξφλσλ, ν φξνο «θαηνιίζζεζε» έρεη απνδνζεί κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Ο 

πξψηνο νξηζκφο απφ ηνλ Terzaghi (1950) πεξηγξάθεη σο θαηνιίζζεζε κηα γξήγνξε θίλεζε 

κάδαο πεηξψκαηνο, ππνιεηκκαηηθνχ (residual) εδάθνπο ή ηδήκαηνο ελφο πξαλνχο, ηεο νπνίαο 

ην θέληξν βάξνπο θηλείηαη πξνο ηα θάησ θαη πξνο ηα έμσ. Αθνινχζσο νη Zaruba θαη Mencl 

(1969) φξηζαλ ηελ θαηνιίζζεζε σο κηα γξήγνξε θίλεζε πεηξσκάησλ πνπ νθείιεηαη ζηελ 

νιίζζεζε ελφο ηκήκαηνο πξαλνχο, ην νπνίν δηαρσξίδεηαη απφ ην ππφινηπν ζηαζεξφ ηκήκα 

κε κηα θαιά θαζνξηζκέλε επηθάλεηα, ελψ ζχκθσλα κε ηνπο Skempton & Hutchinson (1969), 

ν γεληθεπκέλνο φξνο «θαηνιίζζεζε» πεξηιακβάλεη φιεο ηηο πξνο ηα θάησ θηλήζεηο θαηά 

κήθνο ελφο εδαθηθνχ ή βξαρψδνπο πξαλνχο, νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα θπξίσο σο 

απνηέιεζκα δηαηκεηηθήο αζηνρίαο ζηα φξηα ηεο θαηνιηζζαίλνπζαο κάδαο . Ο Varnes (1978) 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ φξν «κεηαθίλεζε καδψλ» (mass movements) αληί ηνπ φξνπ θαηνιίζζεζε 

θαη ζε απηφλ πεξηιακβάλεη θάζε κεηαθίλεζε ηκήκαηνο πξαλνχο πνπ νθείιεηαη ζε νιίζζεζε, 

θαηάπησζε, αλαηξνπή, ξνή θαζψο θαη εξππζκφ. Με ηνλ νξηζκφ απηφ δελ πεξηιακβάλνληαη 

ζηηο θαηνιηζζήζεηο θαηλφκελα φπσο νη θαζηδήζεηο, νη ρηνλνζηηβάδεο θαη νη κεηαθηλήζεηο 

πάγνπ. Καηά ηνλ Κνπκαληάθε (1985), κε ηνλ γεληθφ φξν «θαηνιηζζήζεηο» απνδίδνληαη νη 

νπνηεζδήπνηε κεηαθηλήζεηο εδαθηθψλ καδψλ θαη πεηξσκάησλ, αζρέησο κνξθήο, εθηάζεσο 

θαη γελεζηνπξγψλ αηηηψλ, 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. χκθσλα κε ηνλ Cruden (1991), 

θαηνιίζζεζε νξίδεηαη ε πξνο ηα θάησ θαη έμσ θίλεζε κηαο κάδαο βξάρνπ, θνξεκάησλ ή 

γαηψλ ζε έλα πξαλέο, νξηζκφο ν νπνίνο έρεη πηνζεηεζεί απφ ηελ Οκάδα Δξγαζίαο γηα ηελ 

Παγθφζκηα Καηαγξαθή ησλ Καηνιηζζήζεσλ (Working Party on the World Landslide 

Inventory - WP/WLI 1991). 
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2.2 Σαμηλφκεζε θαηά Varnes  

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ πξνηαζεί πνιιά ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ, ηα νπνία βαζίδνληαη είηε ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ απνηειέζκαηνο θαη ησλ 

επηπηψζεσλ δξαζηεξηνπνίεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ, είηε ζηελ αλάιπζε ησλ ζπλζεθψλ θαη ησλ 

δηεξγαζηψλ πνπ νδεγνχλ ζηε δξαζηεξηνπνίεζή ηνπ. 

Σα πξψηα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Sharpe (1938) 

θαη απφ ηνλ Varnes (1958) θαη βαζίδνληαλ ζηνλ ηχπν θαη ζηελ ηαρχηεηα θίλεζεο, ζηνλ ηχπν 

ηνπ πιηθνχ, θαζψο θαη ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία. Με παξφκνην ηξφπν, νη Zaruba θαη Mencl 

(1967, 1976) θαηέηαμαλ ηηο θαηνιηζζήζεηο αλάινγα κε ηνλ ραξαθηήξα ησλ πεηξσκάησλ θαη 

θπξίσο ηνλ ηχπν ηεο κεηαθίλεζεο, εθθξάδνληαο φκσο  ηηο απφςεηο ηεο Σζέρνζινβάθηθεο 

ρνιήο, βαζηδφκελνη ζηηο ηδηνκνξθίεο ηεο γεσινγηθήο δνκήο ησλ ρσξψλ ηνπο. Οη 

ηαμηλνκήζεηο θαηά Skempton & Hutchinson (1969) θαηαηάζζνπλ ην είδνο ησλ 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ πξνζεγγίδνληαο ην πξφβιεκα απφ κηα κεραληθή ζεψξεζε, ελψ 

ν Ersinke (1973) ηαμηλφκεζε ηηο θαηνιηζζήζεηο κε βάζε ηελ ελεξγφηεηά ηνπο θαη θαηά 

ζπλέπεηα κε βάζε ηηο επηπηψζεηο πνπ πηζαλψο λα έρνπλ ζε ηερληθά έξγα. 

ήκεξα ε ηαμηλφκεζε θαηά Varnes είλαη ε πιένλ απνδεθηή δηεζλψο, θαζψο είλαη αξθεηά 

επέιηθηε θαη πξνζαξκφδεηαη εχθνια ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πεξηγξαθή φισλ ησλ εδαθηθψλ κεηαθηλήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ ζε πξαλή, 

εθηφο ησλ εδαθηθψλ ππνρσξήζεσλ θαη ησλ θαηαξξεχζεσλ. 

χκθσλα κε ηνλ Varnes, ηα θξηηήξηα κε βάζε ηα νπνία θάζε θαηνιίζζεζε κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί θαη λα ηαμηλνκεζεί είλαη (Πίλαθαο 1):  

• Ο ηχπνο ηεο κεηαθίλεζεο  

• Σν είδνο ηνπ κεηαθηλνχκελνπ πιηθνχ  

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο κεηαθίλεζεο, νη θαηνιηζζήζεηο δηαθξίλνληαη ζε: 

• Καηαπηψζεηο (Falls) 

• Αλαηξνπέο (Topples) 

• Οιηζζήζεηο (Slides) 

• Πιεπξηθέο εμαπιψζεηο (Spreads) 

• Ρνέο (Flows) 

• χλζεηεο κεηαθηλήζεηο πξαλψλ (Composite or complex slides) 
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Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πιηθνχ πνπ κεηαθηλείηαη, νη θαηνιηζζήζεηο δηαθξίλνληαη ζε απηέο 

πνπ εθδειψλνληαη: 

• ην βξαρψδεο ππφβαζξν (bedrock), δειαδή ζε θάζε ζθιεξφ ζπλεθηηθφ πέηξσκα 

(βξάρνο ή εκίβξαρνο) 

• ηα επηθαλεηαθά εδάθε (engineering soils), δειαδή ζε ραιαξά ή αζζελψο 

ζπλδεδεκέλα ζπζζσκαηψκαηα νξπθηψλ θαη πεηξσκάησλ. Σα εδάθε δηαθξίλνληαη 

πεξαηηέξσ ζε: 

 Γαίεο: εδαθηθά πιηθά ηα νπνία κε βάζε ηε κεραληθή ηνπο ηαμηλφκεζε πεξηέρνπλ ζε 

πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 80% άκκν, ηιχ θαη άξγηιν. 

 Κνξήκαηα: εδαθηθά πιηθά πνπ πεξηέρνπλ ζε πνζνζηφ έσο θαη 80% ραιίθηα, θξνθάιεο, 

ιαηχπεο, νγθφιηζνπο, ελψ ην ππφινηπν πνζνζηφ ηνπο απνηειείηαη απφ ιεπηνκεξή 

πιηθά.  

 

Πίλαθαο 1: Σαμηλόκεζε κεηαθίλεζεο πξαλώλ θαηά Varnes (1978) 
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2.2.1 Καηαπηψζεηο (Falls)   

Χο θαηάπησζε νξίδεηαη ε απνθφιιεζε ηκήκαηνο βξαρνκάδαο ή/θαη ζπλεθηηθνχ εδάθνπο, ζε 

απφηνκν πξαλέο θαη θαηά κήθνο κηαο επηθάλεηαο, ρσξίο ή κε ειάρηζηε δηαηκεηηθή 

κεηαηφπηζε (ρήκα 1). Αθνινπζεί ε ειεχζεξε πηψζε ηνπ ηκήκαηνο ηεο βξαρνκάδαο κε 

θχιηζε ή αλαπήδεζε. Ζ κεηαθίλεζε είλαη απφ πνιχ έσο θαη εμαηξεηηθά γξήγνξε θαη είλαη 

δπλαηφ λα έρνπλ πξνεγεζεί κηθξφηεξεο κεηαθηλήζεηο πνπ νδήγεζαλ ζηνλ πξννδεπηηθφ 

απνρσξηζκφ ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα. Σν θαηλφκελν ησλ 

θαηαπηψζεσλ είλαη ζπλεζηζκέλν ζηα απφηνκα πξαλή πνιχ ζπλεθηηθψλ εδαθψλ ή βξάρσλ, 

ηα νπνία ππνζθάπηνληαη απφ ηελ ελέξγεηα ζαιάζζησλ θπκάησλ ή ην ξεχκα ησλ πνηακψλ ή 

αθφκα θαη απφ ηελ αλζξψπηλε επέκβαζε.  

ε απηήλ ηελ θαηεγνξία κεηαθηλήζεσλ δηαθξίλνληαη (3) πεξηπηψζεηο θαηαπηψζεσλ. Αξρηθά, 

ζηελ πεξίπησζε ησλ θαηαπηψζεσλ βξάρσλ (rock falls), ε κάδα πνπ κεηαθηλείηαη είλαη κάδα 

βξάρσλ νη νπνίνη απνζπάζηεθαλ απφ κηα πεξηνρή ηνπ ππνβάζξνπ. ηελ πεξίπησζε ησλ 

θαηαπηψζεσλ θνξεκάησλ (debris falls), ε κάδα πνπ κεηαθηλείηαη είλαη θνξήκαηα, δειαδή 

ζξαχζκαηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί πξηλ ηελ εθδήισζε ηεο θαηνιίζζεζεο. Σέινο, ε 

θαηάπησζε γαηψλ (earth falls) απνηειεί έλα πνιχ ζπάλην θαηλφκελν, θαη θαηά βάζε 

ζρεηίδεηαη κε άιινπο ηχπνπο κεηαθίλεζεο. 

 

 

ρήκα 1: Καηάπησζε βξάρσλ (USGS, 2004) 
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2.2.2 Αλαηξνπέο (Topples) 

Χο αλαηξνπή νξίδεηαη κία πξνο ηα έμσ πεξηζηξνθή ηεο απνζπψκελεο κάδαο γχξσ απφ 

ζεκείν ή άμνλα πεξηζηξνθήο πνπ βξίζθεηαη ρακειφηεξα απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο 

κεηαθηλνχκελεο κάδαο (ρήκα 2). Πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηε βαξχηεηα θαη απφ ηηο 

δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη απφ ηα γεηηνληθά ηεκάρηα ή απφ ηελ επίδξαζε ηνπ λεξνχ 

(πδξνζηαηηθέο πηέζεηο, παγεηφο), ην νπνίν γεκίδεη ηηο αζπλέρεηεο θαη ηηο ξσγκέο. Ζ αλαηξνπή 

ηεο κάδαο εμειίζζεηαη ζπλήζσο ζε πηψζε ή νιίζζεζε, αλάινγα κε ηε γεσκεηξία ηνπ 

πξαλνχο θαη ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο, θαζψο θαη απφ ηελ επηθάλεηα απνθφιιεζεο. Ζ 

ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά αξγή ζηα αξρηθά ζηάδηα θαη λα 

κεηαηξαπεί ζε εμαηξεηηθά γξήγνξε ζηα ηειεπηαία ζηάδηα.  

Σν θαηλφκελν εθδειψλεηαη θπξίσο ζε βξαρψδε πξαλή, ελψ ε αλαηξνπή θνξεκάησλ θαη 

γαηψλ είλαη έλα ζπάλην θαηλφκελν, ην νπνίν, φηαλ εκθαληζηεί, νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζε 

ππνζθαθή ηεο βάζεο ηνπ πξαλνχο ιφγσ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ (π.ρ. δηάβξσζε) ή ζε 

αλζξψπηλε παξέκβαζε (π.ρ. ιαηνκεία). 

 

 

ρήκα 2: Αλαηξνπή βξάρσλ (USGS, 2004) 

2.2.3 Οιηζζήζεηο (Slides) 

Χο νιίζζεζε νξίδεηαη κία κεηαθίλεζε πνπ πξνυπνζέηεη δηαηκεηηθή παξακφξθσζε - 

κεηαηφπηζε θαη ζηε ζπλέρεηα δηαηκεηηθή ζξαχζε ηνπ πιηθνχ θαηά κήθνο κίαο ή 

πεξηζζνηέξσλ επηθαλεηψλ, εληφο ησλ νξίσλ κηαο ζρεηηθά ζηελήο δψλεο. Ζ κεηαθίλεζε 

κπνξεί λα είλαη πξννδεπηηθή ή αθαξηαία, αλάινγα κε ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο δηαηκεηηθήο 
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ηάζεο. Ζ επηθάλεηα αζηνρίαο κπνξεί λα είλαη επίπεδε ή θπθιηθή, θαη ζε βξαρψδεηο 

ζρεκαηηζκνχο ηαπηίδεηαη κε θαιά δηακνξθσκέλεο επηθάλεηεο αζπλερεηψλ. Σέινο, ε 

κεηαθηλνχκελε κάδα κπνξεί λα παξακείλεη εληαία θαηά ηελ νιίζζεζε ή λα δηαρσξηζηεί ζε 

κηθξφηεξεο αλεμάξηεηα θηλνχκελεο κάδεο. Οη νιηζζήζεηο δηαθξίλνληαη ζε δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο, ηηο πεξηζηξνθηθέο (rotational)  θαη ηηο κεηαζεηηθέο (translational). 

2.2.3.1 Πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο (rotational slides)  

Οη πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά κήθνο θνίισλ πξνο ηα πάλσ 

επηθαλεηψλ, κε κηθξή παξακφξθσζε ζην ζψκα ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο (ρήκα 3). Σν 

αλψηεξν ηκήκα ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο θηλείηαη ζρεδφλ θαηαθφξπθα πξνο ηα θάησ κε κηα 

κηθξή θάκςε πξνο ηα πίζσ ιφγσ ηεο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο, ελψ ζηε βάζε ηεο 

κεηαθηλνχκελεο κάδαο παξαηεξείηαη αλχςσζε. Δθδειψλνληαη ζπλήζσο ζε νκνηνγελή 

εδαθηθά πιηθά θαη ζπλήζσο ην κήθνο ηνπο είλαη 3-7 θνξέο ην βάζνο ηνπο (Skempton & 

Hatchinson, 1969). Δπίζεο, κπνξνχλ λα εθδεισζνχλ ζε έληνλα θαηαθεξκαηηζκέλεο 

βξαρνκάδεο, δειαδή ζε πξαλή πνπ ιφγσ ηνπ έληνλνπ θαηαθεξκαηηζκνχ ηεο βξαρνκάδαο 

είλαη ζαλ λα δνκνχληαη απφ αδξνκεξή εδαθηθά πιηθά. Ζ πην ζπλεζηζκέλε πεξηζηξνθηθή 

νιίζζεζε είλαη ε θάζηζε (slump) κε κηθξή παξακφξθσζε, ε νπνία απνηειεί ίζσο θαη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ αζηνρηψλ ζε θπζηθά ή ηερλεηά πξαλή.  

 

 

ρήκα 3: Πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο θαηά Varnes (1978): (α) βξαρώδνπο ππνβάζξνπ, (β) 

γαηώλ 

2.2.3.2 Μεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο (translational slides)  

Χο κεηαζεηηθή νιίζζεζε νξίδεηαη ε κεηαθίλεζε κάδαο πξνο ηα έμσ ή πξνο ηα θάησ θαη έμσ, 

θαηά κήθνο κηαο θαηά πξνζέγγηζε επίπεδεο ή θπκαηνεηδνχο επηθάλεηαο, κε πνιχ κηθξή ή 

θαζφινπ πεξηζηξνθηθή θίλεζε (ρήκα 4). Ζ βαζηθή δηαθνξά ηεο κεηαζεηηθήο απφ ηελ 

πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε είλαη φηη, εμαηηίαο ηεο κνξθήο ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο, ε πξψηε 

δελ έρεη ηελ ηάζε ζηαδηαθήο εμηζνξξφπεζεο ηεο αζηαζνχο κάδαο. Οη κεηαζεηηθέο 
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νιηζζήζεηο είλαη γεληθά πην αβαζείο απφ ηηο πεξηζηξνθηθέο θαη ζπλήζσο ην κήθνο ηνπο 

ππεξβαίλεη ην δεθαπιάζην ηνπ βάζνπο ηνπο (Skempton θαη Hatchinson, 1969). ε βξαρψδεηο 

ζρεκαηηζκνχο, ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο γηα ηελ εθδήισζε κεηαζεηηθψλ νιηζζήζεσλ 

είλαη ε χπαξμε αζπλερεηψλ (φπσο ξήγκαηα, δηαθιάζεηο, ξσγκέο θ.α.) θαη ε επηθάλεηα 

νιίζζεζεο νξίδεηαη απφ ηηο επηθάλεηεο απηψλ. ε εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ε επηθάλεηα 

νιίζζεζεο νξίδεηαη απφ ζηξσκαηνγξαθηθέο κεηαβάζεηο ή απφ κεηαβνιέο ζηα κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ θαη ε θίλεζε ζπλήζσο ειέγρεηαη απφ ηελ ιηζνινγία ησλ 

ππνθείκελσλ εδαθηθψλ ζηξσκάησλ. ηνπο βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο, νη κεηαζεηηθέο 

νιηζζήζεηο πνπ γίλνληαη θαηά κήθνο κηαο ζπγθεθξηκέλεο αζπλέρεηαο νλνκάδνληαη 

νιηζζήζεηο ηεκάρνπο (block slides) θαηά Panet (1969) ή επίπεδεο νιηζζήζεηο (planar slides) 

θαηά Hoek & Bray (1977). ηαλ ε νιίζζεζε γίλεηαη πάλσ ζε δχν ηεκλφκελεο επηθάλεηεο 

αζπλερεηψλ, ηφηε θαιείηαη ζθελνεηδήο νιίζζεζε (wedge failures). 

 

 

ρήκα 4: Μεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο (Varnes, 1978): (α) απνζαζξσκάησλ, (β) εδαθηθνύ 

ηεκάρνπο  

2.2.4 Πιεπξηθέο εμαπιψζεηο (Spreads) 

Χο πιεπξηθέο εμαπιψζεηο νξίδνληαη νη θηλήζεηο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ πιεπξηθή 

δηάηαζε ελφο ζπκπαγνχο πεηξψκαηνο ή κηαο ζπκπαγνχο κάδαο εδάθνπο πνπ ππέξθεηηαη 

αζζελψλ κεραληθψλ πιηθψλ. Οη κεηαθηλήζεηο απηέο, δηεπθνιχλνληαη απφ ηελ παξνπζία 

δηαηκεηηθψλ θαη εθειθπζηηθψλ ξσγκψλ. Γηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ δχν θαηεγνξίεο. 
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2.2.4.1 Δμάπισζε ηεκαρώλ (block spreads)  

Δθδειψλνληαη ζε βξαρψδεηο ζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη ππέξθεηληαη άιισλ αζζελέζηεξσλ, θαη 

δηαρσξίδνληαη κε θαηαθφξπθεο ξσγκέο (ρήκα 5). Σα ηεκάρηα ηνπ ππεξθείκελνπ 

ζρεκαηηζκνχ ζπλζιίβνπλ ην ππνθείκελν ζηξψκα θαη ζπρλά θαιχπηνπλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

ηηο ξσγκέο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. Ζ κεηαηφπηζε θαηαλέκεηαη ζε φιε ηελ εθηεηλφκελε 

κάδα ρσξίο λα δηακνξθψλεηαη θαιψο θαζνξηζκέλε επηθάλεηα δηάηκεζεο, θαη ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη εμαηξεηηθά αξγή. 

 

 

ρήκα 5: Πιεπξηθή εμάπισζε αζβεζηνιηζηθώλ ηεκαρώλ πνπ ππέξθεηληαη καιαθόηεξσλ 

ζρεκαηηζκώλ (Varnes,  1978)   

2.2.4.2 Δμαπιώζεηο ιόγσ ξεπζηνπνίεζεο (liquefaction spreads) 

Δθδειψλνληαη θπξίσο ζε επαίζζεηεο αξγίινπο θαη ηιχεο, νη νπνίεο έραζαλ ηελ αληνρή ηνπο 

θαη ε δνκή ηνπο έρεη θαηαζηξαθεί. Ζ  βαζκηαία ζξαχζε μεθηλά απφ κηα κηθξή πεξηνρή θαη 

ζηε ζπλέρεηα επεθηείλεηαη πξνο ηα πίζσ έσο ηε ζηέςε ηεο αζηνρίαο κε κεγάιε έσο πνιχ 

κεγάιε ηαρχηεηα, ρσξίο πξνεηδνπνίεζε (ρήκα 6). Σα απνζπψκελα ηεκάρηα αξρηθά 

θαζηδάλνπλ κε ή ρσξίο πεξηζηξνθή θαη ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα εθδεισζεί εμψζεζε θαη ξνή 

ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ πιηθνχ θαη ησλ ππεξθείκελσλ ηεκαρίσλ. Αίηηα εθδήισζεο ησλ 

θαηλνκέλσλ απηψλ είλαη ε αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ (έληνλεο βξνρνπηψζεηο 

θαη ιηψζηκν ρηνληνχ), νη ζεηζκηθέο δνλήζεηο θαη νη αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο (εθζθαθέο 

θαη επηβνιή θνξηίζεσλ). 

 

 

ρήκα 6: Πιεπξηθή εμάπισζε αξγίινπ πνπ ππέξθεηηαη ξεπζηνπνηεκέλνπ ζηξώκαηνο άκκνπ θαη 

ηιύνο (Varnes, 1978) 
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2.2.4.3 ύλζεηεο πιεπξηθέο εμαπιώζεηο (complex spreads) 

Πξφθεηηαη γηα έληνλεο παξακνξθψζεηο (θάκςε) ζε νξηδφληηα ζθιεξά θαη δηεξξεγκέλα 

πεηξψκαηα πνπ ππέξθεηληαη παρηψλ ζηξσκάησλ ζθιεξψλ ξσγκαησκέλσλ αξγίισλ ή 

καιαθψλ ζρηζηφιηζσλ (ρήκα 7). Σα θαηλφκελα απηά ζπλνδεχνληαη απφ έληνλεο 

παξακνξθψζεηο θαη αλχςσζε ηνπ ππνβάζξνπ (αλαζφισζε). Έρνπλ θαηαγξαθεί δηάθνξα 

είδε ζχλζεησλ εμαπιψζεσλ, ρσξίο φκσο λα έρεη δηεπθξηληζηεί επαξθψο ν κεραληζκφο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεηαθίλεζεο. 

 

ρήκα 7: ύλζεηε νιίζζεζε, πιεπξηθή εμάπισζε αζβεζηόιηζσλ θαη αλαζόισζε ππνθείκελσλ 

αξγηιηθώλ ζρηζηόιηζσλ 

2.2.5 Ρνέο (Flows) 

Δθδειψλνληαη θπξίσο ζε ραιαξά πιηθά, κε ηελ κεηαθηλνχκελε κάδα λα πθίζηαηαη έληνλεο 

παξακνξθψζεηο, θαη κπνξνχλ λα είλαη πγξέο ή μεξέο, γξήγνξεο ή αξγέο. Γηαθέξνπλ απφ ηηο 

νιηζζήζεηο σο πξνο ηελ απνπζία θαιά δηακνξθσκέλσλ επηθαλεηψλ νιίζζεζεο θαη ηελ 

έληνλε παξακφξθσζε ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο. Γηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ δχν 

θαηεγνξίεο. 

2.2.5.1 Ρνέο βξαρώδνπο ππνβάζξνπ (rock flow)  

Δίλαη εμαηξεηηθά αξγέο παξακνξθψζεηο, νη νπνίεο θαηαλέκνληαη κεηαμχ πνιιψλ 

αζπλερεηψλ, ρσξίο σζηφζν λα εληνπίδεηαη κεηαηφπηζε θαηά κήθνο κηαο επηθάλεηαο. Σέηνηεο 

κεηαθηλήζεηο πξνέξρνληαη απφ πηπρψζεηο, θάκςεηο, δηνγθψζεηο ή άιιεο εθδειψζεηο 

πιαζηηθήο παξακφξθσζεο. 

2.2.5.2 Ρνέο θνξεκάησλ (debris flow) 

Ολνκάδνληαη έηζη νη κεηαθηλήζεηο μεξψλ έσο πγξψλ εδαθηθψλ αδξνκεξψλ πιηθψλ (ρήκα 

8). Ζ ηαρχηεηα θαη ε κνξθή ηεο ξνήο θνξεκάησλ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ θαη ζε ιεπηνκεξή πιηθά. Ζ παξακφξθσζε ηεο κεηαθηλνχκελεο 
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κάδαο είλαη πνιχ έληνλε θαη νη επηθάλεηεο νιίζζεζεο δελ είλαη νξαηέο, κε απνηέιεζκα ην 

φξην αλάκεζα ζηε κεηαθηλνχκελε κάδα θαη ζην πιηθφ πνπ δε κεηαθηλείηαη λα είλαη ζαθέο θαη 

λα εληνπίδεηαη εχθνια. ηελ πεξίπησζε ξνήο ρσξίο ηελ παξνπζία λεξνχ πνπ ζπκβαίλεη ζε 

πξαλή κε απφηνκεο θιίζεηο, νλνκάδεηαη «μεξή ξνή θνξεκάησλ». ηαλ ππάξρεη εμαηξεηηθά 

γξήγνξε ξνή θνξεκάησλ, πνπ εθδειψλεηαη ζε πιηθά κε απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ 

ηα νπνία ζπκπαξαζχξνπλ κεγάιε πνζφηεηα ραιαξψλ πιηθψλ, ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη 

«ρηνλνζηηβάδα θνξεκάησλ» (debris avalanche). 

 

ρήκα 8: Ρνή θνξεκάησλ (USGS, 2004) 

2.2.5.3 Ρνέο γαηώλ (earth flow) 

Δίλαη ξνέο εδαθηθψλ πιηθψλ κε πεξηεθηηθφηεηα ζε άκκν, ηιχ θαη άξγηιν ηνπιάρηζηνλ 50% 

(ρήκα 9). Οπζηαζηηθά ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο πξφθεηηαη γηα ξνέο ηνπ καλδχα 

απνζάζξσζεο (ξνέο απνζαζξσκάησλ). Ζ ηαρχηεηα θαη ε κνξθή ηεο ξνήο γαηψλ 

δηαθνξνπνηείηαη, αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ησλ πιηθψλ αιιά θαη κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε ιεπηνκεξή πιηθά. Με πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ, νη θηλήζεηο 

είλαη εμαηξεηηθά γξήγνξεο θαη αλαθέξνληαη σο ξνέο ιάζπεο ή ιαζπνξνέο (mud flow). Οη 

αξγέο ξνέο πνπ εθδειψλνληαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ εδαθηθνχ καλδχα ή ζηνλ 

καλδχα απνζάζξσζεο ησλ πεηξσκάησλ ραξαθηεξίδνληαη απφ ηνλ Varnes σο εξππζκνί 

(creep). 
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ρήκα 9: Ρνή γαηώλ (USGS, 2004) 

Οη εξππζκνί είλαη γεληθά έλα επηθαλεηαθφ θαηλφκελν, ην νπνίν εμειίζζεηαη ζπλερψο θαη 

έηζη πξνθαιεί παξακνξθψζεηο κε ζπλερή ηξφπν (ρήκα 10). Ζ κεηαθίλεζε πξνζβάιιεη 

κεγάιε έθηαζε θαη εληνπίδεηαη ζε κηθξφ βάζνο ιίγσλ δεθάδσλ εθαηνζηψλ, αιιά κεξηθέο 

θνξέο κπνξεί λα θηάζεη ηα 2-3m. ην ζψκα ησλ κεηαθηλνχκελσλ καδψλ ζπλήζσο 

εκθαλίδνληαη θπκαηνεηδείο παξακνξθψζεηο θαη πηζαλά απνπζηάδνπλ ξσγκέο θαη 

απνθνιιήζεηο. Σν θαηλφκελν κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί απφ ηελ θάκςε θνξκψλ δέληξσλ, ηελ 

θιίζε ζηχισλ ή αθφκα θαη απφ ηε ζρεηηθή ζέζε ησλ ζξαπζκάησλ θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

γεσινγηθνχ νξίδνληα. 

 

 

ρήκα 10: Δξππζκόο (USGS, 2004) 
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2.2.6 χλζεηεο κεηαθηλήζεηο πξαλψλ (composite or complex slides) 

Πξφθεηηαη γηα ζπλδπαζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πεξηεγξάθεθαλ παξαπάλσ (ρήκα 11), νη 

νπνίεο εθδειψλνληαη είηε ηαπηφρξνλα ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο 

(Composite slides), είηε θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο εμέιημεο ηεο κεηαθίλεζεο (complex 

slides). 

 

ρήκα 11: ύλζεηνη ηύπνη κεηαθίλεζεο θαηά Κνύθε θαη ακπαηαθάθε (2007): (α) 

θαηαπηώζεηο θαη ξνή θνξεκάησλ, (β) νιίζζεζε θαη ξνή γαηώλ, (γ) αλαηξνπή θαη νιίζζεζε 

2.3 Ολνκαηνινγία Καηνιηζζήζεσλ 

Σν 1978 ν Varnes πξφηεηλε έλα δηάγξακκα ην νπνίν απεηθνλίδεη ην ηδεαηφ ζρέδην κηαο 

πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο θαη, κε απηφ, κηα νξνινγία γηα ηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο 

θαηνιίζζεζεο, ε νπνία απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ πεξηγξαθή κηαο θαηνιηζζεηηθήο θίλεζεο. 

Σν 1990 ε Γηεζλήο Έλσζε Σερληθήο Γεσινγίαο (International Association of Engineering 

and Environment, IAEG) πξφηεηλε έλα πξφηππν δηάγξακκα βαζηζκέλν ζε απηφ ηνπ Varnes, 

ζην νπνίν δηαθξίλνληαη ηα ηδηαίηεξα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο θαηνιίζζεζεο. ηε 

ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά κηαο πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο 

(Κνχθεο & ακπαηαθάθεο, 2007, Λνππαζάθεο 2015, ρήκα 12):  

• ηέςε (Crown): Σν αλψηεξν ζηαζεξφ ηκήκα ηνπ θπζηθνχ πξαλνχο, πιεζηέζηεξν πξνο 

ηελ θχξηα θαηαθξήκληζε.  

• Κεθαιή (Head): Σα αλψηεξα ηκήκαηα ηεο θαηνιίζζεζεο κεηαμχ ηεο κεηαθηλνχκελεο 

κάδαο θαη ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο.  
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• Κχξηα θαηαθξήκληζε (Main scarp): Απφηνκν βχζηζκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ θπζηθνχ 

εδάθνπο ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο νιίζζεζεο (ζηέςε), πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ 

θίλεζε ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο. 

• Γεπηεξεχνπζα θαηαθξήκληζε (Minor scarp): Μηθξφηεξε θαηαθξήκληζε ζην ζψκα ηεο 

κάδαο πνπ έρεη νιηζζήζεη θαη έρεη πξνέιζεη απφ δηαθνξηθέο θηλήζεηο απηήο.  

• Κχξην ζψκα (Main body): Ζ κεηαθηλνχκελε κάδα κεηαμχ θχξηαο θαηαθξήκληζεο θαη 

ηνπ πφδα ηεο θαηνιίζζεζεο πνπ ππέξθεηηαη ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο.  

• Δπηθάλεηα νιίζζεζεο (Surface of rupture): Ζ επηθάλεηα πνπ απνηειεί επέθηαζε ηεο 

θχξηαο θαηαθξήκληζεο θάησ απφ ηε κεηαθηλνχκελε κάδα ηεο θαηνιίζζεζεο, πάλσ 

ζηελ νπνία έγηλε ε θαηνιίζζεζε.  

• Δπηθάλεηα δηαρσξηζκνχ (Surface of separation): Σν ηκήκα ηεο αξρηθήο επηθάλεηαο 

ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο πνπ θαιχπηεηαη απφ ηνλ πφδα ηεο θαηνιίζζεζεο.  

• Πφδαο (Foot): Σν ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο πνπ έρεη θηλεζεί πέξαλ ηεο απφιεμεο ηεο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη ην νπνίν ππέξθεηηαη ηεο αξρηθήο επηθάλεηαο εδάθνπο. 

• Απφιεμε (Toe): Σν θαηψηεξν, ζπλήζσο θπξηφ φξην ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο. 

Απέρεη ηε κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηελ θχξηα θαηαθξήκληζε.  

• Δγθάξζηεο ξσγκέο (Transverse cracks): Ρσγκαηψζεηο εγθάξζηα ζηε θχξηα δηεχζπλζε 

ηεο θίλεζεο, κεηαμχ θχξηνπ ζψκαηνο θαη πνδφο.  

• Αθηηλσηέο ξσγκέο (Radial cracks): Ρσγκαηψζεηο πνπ ζεκεηψλνληαη ζηνλ πφδα ηεο 

θαηνιίζζεζεο. 

 

 

ρήκα 12: Ολνκαηνινγία πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο (IAEG, Commission on Landslides, 

1990)   
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2.4 Παξάγνληεο Καηνιηζζεηηθψλ Φαηλνκέλσλ 

Ζ εθδήισζε κηαο θαηνιίζζεζεο πξνθαιείηαη απφ ηελ ζπλδπαζκέλε δξάζε πνιιψλ θαη 

δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο παξαγφλησλ. Οξηζκέλνη απ’ απηνχο επηδξνχλ γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαη επεξεάδνπλ ηελ ηζνξξνπία ηνπ πξαλνχο, ζέηνληαο ηε κάδα ζε νξηαθή 

θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο (landslide causes), ελψ άιινη επηδξνχλ πεξηνδηθά θαη απνηεινχλ ην 

έλαπζκα γηα ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ (triggering factors). χκθσλα κε ηελ WP /WLI 

ηεο UNESCO, ε ρξήζε ηνπ φξνπ "αίηηα θαηνιηζζήζεσλ" δελ είλαη ζσζηή. Θεσξεί φηη 

πεξηζζφηεξν αθξηβήο είλαη ε ρξήζε ησλ φξσλ "ζπλζήθεο θαη δηεξγαζίεο πνπ νδεγνχλ ζηελ 

αιιαγή ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ πξαλνχο". 

Απφ πιεπξάο επζηάζεηαο, έλα πξαλέο δηέξρεηαη απφ ηξία ζηάδηα (ρήκα 13): 

• ηαζεξφ, ην νπνίν κπνξεί θαη αληηζηέθεηαη ζε φιεο ηηο δπλάκεηο απνζηαζεξνπνίεζεο, 

• Οξηαθά ζηαζεξφ, πνπ θάπνηα ζηηγκή αλακέλεηαη ε εθδήισζε αζηάζεηαο απφ ηελ 

επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ απνζηαζεξνπνίεζεο, 

• Δλεξγά αζηαζέο, φπνπ νη δπλάκεηο απνζηαζεξνπνίεζεο πξνθαινχλ ζπλερείο ή 

πεξηνδηθέο κεηαθηλήζεηο. 

 

 

ρήκα 13: Παξάδεηγκα κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ελόο πξαλνύο ζε ζπλάξηεζε κε 

ην ρξόλν (WP/WLI, 1994) 
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ζνλ αθνξά ηελ πξνέιεπζε ησλ παξαγφλησλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ εθδήισζε 

θαηνιηζζήζεσλ, απηνί ηαμηλνκνχληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο (Popescu, 2002, ρήκα 14): 

• Δδαθηθέο ζπλζήθεο, πνπ αλαθέξνληαη ζηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθηθψλ θαη 

βξαρσδψλ ζρεκαηηζκψλ. 

• Γεσκνξθνινγηθέο δηεξγαζίεο, πνπ αλαθέξνληαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο γεσκνξθνινγίαο 

ηνπ εδάθνπο. 

• Φπζηθέο δηεξγαζίεο, πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ επξχηεξν πεξηβάιινληα ρψξν θαη κπνξνχλ 

λα εθηηκεζνχλ κε ηελ εγθαηάζηαζε νξγάλσλ, φπσο πηεδφκεηξα, ζεηζκνγξάθνη, 

βξνρφκεηξα, θ.η.ι. 

• Αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο, πνπ αθνξνχλ ηελ επίδξαζε ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. 

Λεπηνκεξέζηεξα παξαδείγκαηα ησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ ησλ παξαγφλησλ απηψλ 

παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

 

 

ρήκα 14: Σαμηλόκεζε ησλ παξαγόλησλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ 

(WP/WLI, 1994) 
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Πίλαθαο 2: Σαμηλόκεζε παξαγόλησλ εθδήισζεο θαηνιηζζήζεσλ (WP/WLI, 1994) 
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2.5 Δπηδεθηηθφηεηα 

Χο θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα (Landslide susceptibility) νξίδεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

ζπκβεί κία θαηνιίζζεζε ζε κία πεξηνρή, βάζεη ησλ ηνπηθψλ ζπλζεθψλ (γεσινγία, 

γεσκνξθνινγία, θπζηθέο δηεξγαζίεο θηι.) πνπ επηθξαηνχλ (Brabb, 1984). Ζ επηδεθηηθφηεηα 

δελ αλαθέξεηαη ζηνλ παξάγνληα ρξφλνπ εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ, δειαδή ζην πφηε θαη 

πψο ζα ζπκβεί, νχηε θαη ζην κέγεζνο ηεο αλακελφκελεο θαηνιίζζεζεο. Ζ βαζηθή ζεψξεζε 

ηεο επηδεθηηθφηεηαο πξνο θαηνιίζζεζε πεξηιακβάλεη ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ παξαγφλησλ 

εθδήισζεο ηνπ θαηλνκέλνπ, κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε δσλψλ επηξξεπψλ πξνο θαηνιίζζεζε, 

ρσξίο θακία ρξνληθή αλαθνξά (Radbruch 1970). Ζ επηδεθηηθφηεηα κπνξεί επίζεο λα 

ζπκπεξηιάβεη κία πεξηγξαθή ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο έληαζεο ησλ ππαξρφλησλ ή ησλ 

δπλεηηθψλ θαηνιηζζήζεσλ. 

2.6 Καηνιηζζήζεηο ζηελ Διιάδα 

ηνλ Διιεληθφ ρψξν ην ηζηνξηθφ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη πινχζην, κε νξηζκέλα 

απφ απηά λα έρνπλ ζεκαληηθέο νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο επηπηψζεηο. Με βάζε 

θαηαγξαθέο πνπ έρνπλ γίλεη απφ ηνπο αξκφδηνπο θξαηηθνχο θνξείο, δηαπηζηψλεηαη φηη ηε 

κεηαπνιεκηθή πεξίνδν έρνπλ εθδεισζεί ζηελ Διιάδα πάλσ απφ 500 θαηνιηζζήζεηο. Ο 

αξηζκφο απηφο αθνξά θαηνιηζζήζεηο θαηά κήθνο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ θαη κέζα ζε 

νηθηζηηθνχο ρψξνπο ή ελ πάζεη πεξηπηψζεη κε θάπνηα νηθνλνκηθή ή θνηλσληθή επίπησζε, 

επνκέλσο ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ζα πξέπεη λα είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξνο. Παξάγνληεο πνπ 

κπνξεί λα ζπκβάιινπλ ζηα πνιπάξηζκα απηά θαηλφκελα κπνξεί λα είλαη νη κεγάιεο 

κνξθνινγηθέο θιίζεηο ησλ πξαλψλ, ε έληνλε ηεθηνληθή παξακφξθσζε, νη έληνλεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη δηαθνξνπνηήζεηο θαη ε πςειή ζεηζκηθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη 

ηνλ Διιεληθφ ρψξν, θαζψο θαη νη αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

Γεληθά κπνξεί λα εηπσζεί φηη ν Διιεληθφο ρψξνο ζε ζρέζε κε ηελ θαηνιηζζεζηκφηεηά ηνπ 

κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε ηξεηο δψλεο (Υάξηεο 2). πγθεθξηκέλα:  

I. Εψλε Γπηηθήο Διιάδαο: ε ιηζνινγηθή ζχζηαζε θαη δνκή απηνχ ηνπ κέξνπο ηεο 

Διιάδαο ηελ θαζηζηά επηξξεπή ζε θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα. πλαληψληαη ραιαξέο 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, λενγελείο απνζέζεηο θαη θιπζρηθά ηδήκαηα. Μεησκέλε 

επζηάζεηα παξαηεξείηαη θαη ζηα κηθξνχ πάρνπο θαιχκκαηα αζβεζηνιηζηθήο – 

θεξαηνιηζηθήο ζχζηαζεο πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ καιαθνχο ζρεκαηηζκνχο κέζσ 

εθηππεχζεσλ θαη επσζήζεσλ, θηλήζεηο νη νπνίεο θαλεξψλνπλ ηηο έληνλεο 

εθαπηνκεληθέο θηλήζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα θαηά ην παξειζφλ. Δπηπιένλ ζε 
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αζβεζηνιηζηθά – θεξαηνιηζηθά πξαλή είλαη δπλαηφ λα ζεκεησζνχλ θαηαπηψζεηο 

βξάρσλ ιφγσ ηεο έληνλεο θαη πνιπζρηδνχο δηάξξεμήο ηνπο, ελψ ζε ζρεκαηηζκνχο 

θιχζρε νη θαηνιηζζήζεηο νθείινληαη ζηελ έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε αιιά θαη 

ζηελ ελαιιαγή νξηδφλησλ ζηε ζχζηαζή ηνπο, ε νπνία νδεγεί ζε χπαξμε 

δηαθνξεηηθψλ θπζηθνρεκηθψλ δεηθηψλ θαη πδξνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο.  

II. Κεληξηθή Διιάδα: ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα είλαη αλάινγα κε απηά πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηε Γπηηθή Διιάδα, θαηά ηφπνπο φκσο είλαη πην έληνλα ιφγσ ηνπ 

έληνλνπ κνξθνινγηθνχ αλάγιπθνπ θαη ηεο εμέιημεο ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ 

απαληψληαη ζηε πεξηνρή. ηε δψλε απηή, ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα εληνπίδνληαη 

ζηα ηδήκαηα ηεο γεσηεθηνληθήο δψλεο Χινλνχ – Πίλδνπ ιφγσ ηεο ζπζηάζεψο ηνπο, 

ησλ πνιππηπρσκέλσλ δνκψλ θαη ηεο έληνλεο κνξθνινγίαο. Καη εδψ, εππαζείο 

ζρεκαηηζκνί είλαη απηνί ηνπ θιχζρε θαη νη ΑλσΚξεηηδηθνί κεηαβαηηθνί ζρεκαηηζκνί 

πξνο απηφλ, ηα λενγελή ηδήκαηα θαη νη ραιαξέο απνζέζεηο Σεηαξηνγελνχο.  

III. Αλαηνιηθή Διιάδα: ζην ηκήκα απηφ, νη γεσηερληθέο ζπλζήθεο είλαη θαιχηεξεο. Σν 

κεγαιχηεξν κέξνο θαηαιακβάλεηαη απφ ζπκπαγή θαη ζπλεθηηθά πεηξψκαηα 

(πξναιπηθφ ππφβαζξν κε κεηακνξθσκέλα θαη εκη – κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα) 

κεγάινπ πάρνπο θαη κε νκνηφκνξθε θαηαλνκή θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ, κε 

ζπλέπεηα λα παξαηεξείηαη θαιχηεξε επζηάζεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ. Οη 

λεφηεξεο ειηθίαο ζρεκαηηζκνί πνπ ππέξθεηληαη (θιχζρεο, ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, 

λενγελή) εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο εθηάζεσο θαηνιηζζεηηθέο θηλήζεηο. Σνπηθά, κπνξεί 

λα εθδεισζνχλ θαηαπηψζεηο βξάρσλ ζε ζπκπαγή πεηξψκαηα (κάξκαξα, 

ζρηζηφιηζνη) θπξίσο ιφγσ ηνπ έληνλνπ κνξθνινγηθνχ αλάγιπθνπ, ηεο έληνλεο 

δηάξξεμεο θαη ηεο πεξηνδηθήο θφξηηζεο απφ ηάζεηο πνπ νθείινληαη ζε παγεηφ ή 

άιιεο θνξηίζεηο. Θξαχζεηο θαη νιηζζήζεηο είλαη δπλαηφ λα εληνπηζηνχλ θαη ζην 

καλδχα απνζάζξσζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππνβάζξνπ.  
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Χάξηεο 2: Γεσηεθηνληθέο δώλεο ηεο Διιάδαο 

 

 
Χάξηεο 3: πρλόηεηα θαηνιηζζεηηθώλ θαηλνκέλσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν (Βαζηιεηάδεο, 2010) 
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ηνλ παξαπάλσ Υάξηε 3 παξαηεξείηαη φηη ε πεξηνρή ηνπ Ννηηναλαηνιηθνχ Πειίνπ, ε νπνία 

απνηειεί ηελ πεξηνρή έξεπλαο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αλήθεη ζηηο πεξηνρέο 

κε πςειή θαη πνιχ πςειή ζπρλφηεηα θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 

Οξηζκέλα παξαδείγκαηα θαηνιηζζήζεσλ ζηνλ Διιεληθφ ρψξν είλαη ηα εμήο: 

1. Κνηλφηεηα Βαιηκήο (λνκφο Αραΐαο): ζηελ πεξηνρή απηή εληνπίδνληαη θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα απφ ην 1910, ηα νπνία νδήγεζαλ ζε ζηαδηαθή εγθαηάιεηςε ηνπ ρσξηνχ.  

2. Οηθηζκφο πιίβαηλα (λνκφο Αραΐαο): ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα ηνπ έηνπο 1913 

νδήγεζαλ ζην ζάλαην 4 αλζξψπσλ θαη ζηελ νινθιεξσηηθή θαηαζηξνθή ηνπ 

νηθηζκνχ.  

3. Πεξηνρή Πιαηάλνπ (λνκφο Αραΐαο): απνηειεί ζχλζεηε θαηνιίζζεζε, ζηελ νπνία 

ζπλαληψληαη παιηά θαη λέα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα ηα νπνία πξνθαινχλ αζηνρίεο 

ζηε Νέα Δζληθή Οδφ Παηξψλ – Αζελψλ (Κάβνπξα Α. Π., 2013).  

4. Πεξηνρή Παλαγνπνχιαο (λνκφο Αραΐαο): ην πξψην θαηνιηζζεηηθφ θαηλφκελν ηεο 

πεξηνρήο εθδειψζεθε ην 1971 θαη πξνθάιεζε ζνβαξά πξνβιήκαηα αθνχ νδήγεζε ζε 

απνθνπή ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ άμνλα Παηξψλ – Αζελψλ (Δηθφλα 4). Παξά ηα κέηξα 

πξνζηαζίαο πνπ ειήθζεζαλ, ε πεξηνρή ζπλέρηζε λα πξνθαιεί αζηνρίεο ζην νδηθφ 

δίθηπν (1983, 1994, 1997). ήκεξα, γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ησλ πξαλψλ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί δηάθξαγκα έγρπησλ παζζάισλ αληηζηήξημεο ζην θάησ άθξν ηεο 

Νέαο Δζληθήο Οδνχ Παηξψλ – Αζελψλ (Κάβνπξα Α. Π., 2013). 

 

 

Δηθόλα 4: Καηνιίζζεζε Παλαγνπνύιαο ζηε Ν.Δ.Ο. Αζελώλ – Παηξώλ, 1971 
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5. Ννκφο Δπξπηαλίαο: παξνπζηάδεη έληνλν αλάγιπθν κε κεγάιεο θιίζεηο πξαλψλ θαζψο 

επίζεο θαη έληνλεο βξνρνπηψζεηο, παξάγνληεο πνπ ζπληεινχλ ζηελ εθδήισζε 

πνιπάξηζκσλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Πεξηνρέο ζηηο νπνίεο εθδειψζεθαλ 

θαηνιηζζήζεηο είλαη ην Μηθξφ Υσξηφ Καξπελεζίνπ, φπνπ ε θαηνιίζζεζε ηνπ 1963 

πξνθάιεζε ην ζάλαην 13 αλζξψπσλ θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ρσξηνχ(Δηθφλα 5), ε 

Αγία Παξαζθεπή (2000) θαη ην ρσξηφ Πξνπζφο, φπνπ αθνξά επαλεξγνπνηεκέλε 

θαηνιίζζεζε (Ρίζβα Η. Γ., 2012). 

 

 

Δηθόλα 5: Καηνιίζζεζε ζην Μηθξό Χσξηό Δπξπηαλίαο, 1963 

6. Πεξηνρή Μαιαθάζαο (λνκφο Αηηηθήο): ε θαηνιίζζεζε πνπ έιαβε ρψξα ην 1995 

θαηέζηξεςε ηκήκα ηνπ νδηθνχ άμνλα ηεο Δζληθήο Οδνχ Αζελψλ – Λακίαο θαζψο θαη 

ηκήκα ηεο ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο Αζήλαο – Θεζζαινλίθεο (Δηθφλεο 6 θαη 7) 

πξνθαιψληαο ζεκαληηθή νηθνλνκηθή επηβάξπλζε ζηελ εζληθή νηθνλνκία κε πνζά 

άλσ ηνπ 1 δηζεθαηνκκπξίνπ δξαρκψλ. 
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Δηθόλα 6: Καηνιίζζεζε Μαιαθάζαο (άπνςε Δ.Ο. Αζελώλ – Λακίαο), 1995 

 

Δηθόλα 7: Καηνιίζζεζε Μαιαθάζαο (άπνςε ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο Αζελώλ – 

Θεζζαινλίθεο), 1995  

7. Πεξηνρή Σζάθσλα (λνκφο Αξθαδίαο): ε θαηνιίζζεζε εληνπίζηεθε ζηε Νέα Δζληθή 

Οδφ Σξίπνιεο – Καιακάηαο, κε ηηο πξψηεο ελδείμεηο κεηαθίλεζεο λα εληνπίδνληαη ην 

2000 κεηά ηελ νινθιήξσζε θαηαζθεπήο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ θαη κε ηειηθφ 

απνηέιεζκα ην 2003 φπνπ έιαβε ρψξα ε πιήξεο ελεξγνπνίεζε ηεο θαηνιίζζεζεο, ε 
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νπνία πξνθάιεζε δηαθνπή ηεο θπθινθνξίαο απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ νδηθνχ 

άμνλα. Ζ αζηνρία απηή απνηειεί ζχλζεηε κεηαζεηηθή νιίζζεζε θαη αθνξά ηε 

κεγαιχηεξε αζηνρία πνπ έπιεμε ζπγθνηλσληαθφ δίθηπν ηεο ρψξαο καο κε κήθνο 

1.300m θαη πιάηνο 300m (Καξαθνπιάθεο ., Παπαδφπνπινο Ν., 2012) .  

8. Υσξηφ Αγίαο Άλλαο (Ννκφο Δπβνίαο): ην 2003 εθδειψζεθε εθηεηακέλε 

θαηνιίζζεζε ζε ζρεκαηηζκνχο αξγηιντιπσδψλ καδψλ ζηα λφηηα πεξηζψξηα ηνπ 

ρσξηνχ, απφ ηελ νπνία πξνθιήζεθαλ πιηθέο δεκηέο ζε θηίζκαηα, επαξρηαθφ νδηθφ 

δίθηπν θαη ζην λεθξνηαθείν ηνπ ρσξηνχ (Καξαθνπιάθεο ., Παπαδφπνπινο Ν., 

2012) . 
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3 Δξγαιεία Αλάιπζεο 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαηνιηζζεηηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ζηελ πεξηνρή ηνπ λνηηναλαηνιηθνχ Πειίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ εξγαιεία 

αλάιπζεο πνπ αθνξνχλ ηα Γεσγξαθηθά πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ, ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο 

αλάιπζεο θαη κεζφδνπο εμφξπμεο δεδνκέλσλ θαη κεραληθήο κάζεζεο. ε απηφ ην θεθάιαην 

παξαηίζεληαη νξηζκέλα ζηνηρεία γηα ηα ελ ιφγσ εξγαιεία. 

3.1 Γεσγξαθηθά πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ – Γεληθά ζηνηρεία – Οξηζκφο 

χκθσλα κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ηα Γεσγξαθηθά πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ (Γ..Π.), 

Geographic Information Systems (GIS) απνηεινχλ ζχλζεηα ζπζηήκαηα πνπ απαξηίδνληαη 

απφ εξγαιεία ζπιινγήο, απνζήθεπζεο, αλάθηεζεο, αλάιπζεο θαη απφδνζεο ρσξηθψλ θαη κε 

– ρσξηθψλ δεδνκέλσλ.  

Πξψηε ρξήζε ηνπ φξνπ έγηλε ηε δεθαεηία ηνπ '60 απφ ηνλ Άγγιν Γεσγξάθν R. Tomlinson, 

γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο πζηήκαηνο Αλάιπζεο Υαξηνγξαθηθψλ Γεδνκέλσλ, πνπ 

αλαπηχρζεθε γηα ηελ Καλαδηθή θπβέξλεζε θαη αθνξνχζε ηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ρξήζεσλ 

γεο (Canada Geographic Information System, CGIS). Παξά ηελ απφ ηφηε ζπλερή εμέιημε 

ηνπο θαη ηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ ηνπο, δελ ππάξρεη έλαο ζαθήο θαη θνηλά απνδεθηφο 

νξηζκφο γηα ην ηη αθξηβψο είλαη ηα Γ..Π. Παξφια απηά, φινη νη νξηζκνί θαη ζεσξήζεηο πνπ 

έρνπλ δηαηππσζεί κνηξάδνληαη θνηλά ζηνηρεία, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ εθηεηακέλε 

πνηθηινκνξθία ηνπ πεδίνπ, ην νπνίν έρεη πνιιέο εθαξκνγέο θαη αιιειεπηδξάζεηο κε άιινπο 

επηζηεκνληθνχο ηνκείο. 

ιεο νη δηαθνξεηηθέο ηδέεο πνπ έρνπλ θαηά θαηξνχο εθθξαζηεί γηα ηα Γ..Π. θαη ηηο 

εθαξκνγέο ηνπο κπνξνχλ λα ζπκπηπρζνχλ ζε ηξεηο μερσξηζηέο νκάδεο, νη νπνίεο είλαη 

αιιειέλδεηεο κεηαμχ ηνπο (Κνπηζφπνπινο, 2005).  

Ζ πξψηε νκάδα, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη σο Γηαρεηξηζηηθή Πξνζέγγηζε, ζηνρεχεη ζηε 

δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ρσξίδεηαη ζε δπν ππννκάδεο: ζηελ 

Υαξηνγξαθηθή Πξνζέγγηζε, πνπ εζηηάδεη θπξίσο ζηα ραξηνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

Γ..Π., θαζψο θαη ζηελ Πιεξνθνξηθή Πξνζέγγηζε, ε νπνία δίλεη έκθαζε ζηελ ηθαλφηεηά 

ηνπο λα δηαρεηξίδνληαη βάζεηο δεδνκέλσλ. Ζ δεχηεξε νκάδα αλαθέξεηαη σο Πξνζέγγηζε 

Υσξηθήο Αλάιπζεο θαη ππνζηεξίδεη ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο Γεσγξαθηθήο Υσξηθήο 

Αλάιπζεο. Σέινο ε ηξίηε νκάδα αλαθέξεηαη ζηε ρεδηαζηηθή Πξνζέγγηζε, ε νπνία εζηηάδεη 
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ηελ πξνζνρή ηεο ζην γεγνλφο φηη ηα Γ..Π. έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα βνεζνχλ ζηελ επίιπζε 

ρσξηθψλ πξνβιεκάησλ. 

3.1.1 Βαζηθά κέξε ελφο Γ..Π. 

χκθσλα κε ηνπο Marble, Calkins & Peuquet (1985), έλα Γ..Π. πξαγκαηεχεηαη δεδνκέλα 

ρψξνπ θαη ρξφλνπ θαη ππνζηεξίδεηαη απφ κεραληθφ ππνινγηζηηθφ εμνπιηζκφ θαη θαηάιιειν 

ινγηζκηθφ, ελψ ζπλίζηαηαη απφ ηέζζεξα (4) θχξηα ππνζπζηήκαηα: 

• έλα ππνζχζηεκα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ, πνπ ζπγθεληξψλεη θαη πξν – επεμεξγάδεηαη 

ρσξηθά ζηνηρεία, πξνεξρφκελα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο 

πιεξνθφξεζεο,  

• έλα ππνζχζηεκα απνζήθεπζεο θαη αλάθηεζεο δεδνκέλσλ, πνπ νξγαλψλεη ηα ρσξηθά 

ζηνηρεία κε ηξφπν πνπ λα επηηξέπεη ηελ εχθνιε αλάθηεζε δεδνκέλσλ, ηελ 

επηθαηξνπνίεζε θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο,  

• έλα ππνζχζηεκα δηαρείξηζεο θαη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ, ην νπνίν απνηειεί ην 

θεληξηθφ εξγαιείν ηνπ Γ..Π.,  

• έλα ππνζχζηεκα παξαγσγήο δεδνκέλσλ εμφδνπ, φπνπ ηα δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη 

κε δηάθνξεο κνξθέο (ράξηεο, πίλαθεο, αλαθνξέο).  

Κάζε έλα απφ ηα ππνζπζηήκαηα απηά ιεηηνπξγεί παξάιιεια θαη ζε ζπλέρεηα κε ηα 

ππφινηπα, ελψ, ζχκθσλα κε ηνλ Bolstad (2005), ε ζσζηή θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ελφο 

νινθιεξσκέλνπ Γ..Π. ζηεξίδεηαη ζε πέληε (5) βαζηθά ζπζηαηηθά (ρήκα 15): ηα Μεραληθά 

Τπνινγηζηηθά πζηήκαηα, ηα Λνγηζκηθά Τπνινγηζηηθά πζηήκαηα, ηηο Μεζφδνπο θαη ηα 

πξσηφθνιια Δθαξκνγήο, ην Αλζξψπηλν Γπλακηθφ θαη ηα δηαζέζηκα Γεδνκέλα. 
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ρήκα 15: Σα πέληε ζπζηαηηθά κέξε ελόο Γ..Π. (ESRI.com) 

Μητανικό Τπολογιζηικό ύζηημα: Απνηειείηαη απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα, ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα, ηε κλήκε θαη ηα απνζεθεπηηθά κέζα, θαζψο θαη ηα δηάθνξα πεξηθεξεηαθά 

ζπζηήκαηα, εθηππσηέο, ζαξσηέο, εμσηεξηθά απνζεθεπηηθά κέζα, ζπζθεπέο εληνπηζκνχ 

GPS, θ.α. Οη πξνδηαγξαθέο θαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ Μεραληθνχ Τπνινγηζηηθνχ πζηήκαηνο 

επεξεάδνπλ ηελ ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο, ηελ επθνιία ρξήζεο θαζψο θαη ηε κνξθή ηεο 

εμφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Λογιζμικό Τπολογιζηικό ύζηημα: ε φ,ηη αθνξά ην ινγηζκηθφ ζχζηεκα, νη αιγφξηζκνη 

πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα Γ..Π. θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε πέληε (5) θαηεγνξίεο (Burrough & 

MacDonnell, 1998): 

1. αιγφξηζκνη εηζαγσγήο θαη επαιήζεπζεο ζηνηρείσλ (Data Acquisition), νη νπνίνη 

απνηεινχλ ην βαζηθφ εξγαιείν ηνπ ςποζςζηήμαηορ ειζαγωγήρ δεδομένων, θαη 

επηηξέπνπλ ην κεηαζρεκαηηζκφ θαη ηε δηακφξθσζε ησλ αξρηθψλ αλαινγηθψλ ή θαη 

ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ ζε δεδνκέλα θαηάιιειεο κνξθήο,  

2. αιγφξηζκνη απνζήθεπζεο θαη δηαρείξηζεο ζηνηρείσλ (Data Management), πνπ 

απνηεινχλ βαζηθά εξγαιεία ηνπ ςποζςζηήμαηορ αποθήκεςζηρ και ανάκηηζηρ 

δεδομένων, κέζσ ησλ νπνίσλ δνκνχληαη θαη νξγαλψλνληαη ηα δηακνξθσκέλα 

δεδνκέλα,  

3. αιγφξηζκνη κεηαζρεκαηηζκνχ ζηνηρείσλ (Manipulation and Analysis), νη νπνίνη 

απνηεινχλ βαζηθφ εξγαιείν ηνπ ςποζςζηήμαηορ διασείπιζηρ και ανάλςζηρ ηων 

δεδομένων, φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη δηεξγαζίεο πξνεπεμεξγαζίαο (Preprocessing) 

θαη αλάιπζεο ησλ δηακνξθσκέλσλ δεδνκέλσλ,  
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4. αιγφξηζκνη εξσηεκάησλ θαη αλαδεηήζεσλ, νη νπνίνη απνηεινχλ ην δεχηεξν βαζηθφ 

εξγαιείν ηνπ ςποζςζηήμαηορ διασείπιζηρ και ανάλςζηρ ηων δεδομένων, κέζσ ησλ 

νπνίσλ επηηπγράλεηαη δπλακηθή επηθνηλσλία κεηαμχ ρξεζηψλ θαη ππνινγηζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο,  

5. αιγφξηζκνη παξνπζίαζεο (Product Generation), νη νπνίνη απνηεινχλ βαζηθά 

εξγαιεία ηνπ ςποζςζηήμαηορ παπαγωγήρ δεδομένων εξόδος, θαη νη νπνίνη 

απνδίδνπλ ηηο παξαγφκελεο πιεξνθνξίεο, κε ηε κνξθή πηλάθσλ, καζεκαηηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ, ζηαηηζηηθψλ δεηθηψλ, ηζηνγξακκάησλ, γξαθεκάησλ, ζηαηηθψλ θαη 

δπλακηθψλ εηθφλσλ αιιά θπξίσο κέζσ ραξηνγξαθηθψλ πξντφλησλ.  

Καηά ηνλ Κνπηζφπνπιν (2002), ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί κηα επηπιένλ θαηεγνξία 

αιγνξίζκσλ, κέζσ ησλ νπνίσλ επηρεηξείηαη Αλάιπζε Υψξνπ, δειαδή δηεξγαζηψλ φπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε θαηλνκέλσλ ζην ρψξν. 

Ανθρώπινο δσναμικό: Σν αλζξψπηλν δπλακηθφ ζπκκεηέρεη αιιεινεπηδξψληαο δπλακηθά κε 

ην Γ..Π.. Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν εηδηθφο ηερληθφο, ν ηειηθφο ρξήζηεο θαη ν 

θαηαλαισηήο, απνηεινχλ θαηά βάζε ην ζπζηαηηθφ ελφο νινθιεξσκέλνπ Γεσγξαθηθνχ 

πζηήκαηνο Πιεξνθνξηψλ, πνπ θαζνξίδεη ην απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ελφο Γ..Π., 

θαζψο επεκβαίλεη ζε φια ηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο, απφ ηε δηακφξθσζε ηνπ ζηφρνπ, ηελ 

επηινγή ησλ κεραληθψλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, ησλ ινγηζκηθψλ ππνινγηζηηθψλ 

ζπζηεκάησλ, ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ κεζφδσλ εθαξκνγήο, ηε δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία, 

θαζψο θαη ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ.  

Γιαδικαζίες και Μέθοδοι Δθαρμογής: Οη κέζνδνη εθαξκνγήο αλαθέξνληαη ζηα 

δηαρεηξηζηηθά πξφηππα, ζηα πξσηφθνιια πξφζβαζεο, ζηηο αξρέο θαη ζηνπο θαλφλεο θαζψο 

θαη ζηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο, ηα νπνία απαηηνχληαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ Γ..Π..  

Γιαθέζιμα Γεδομένα: Δίλαη ζαθέο φηη ε πνηφηεηα θαη ε πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ 

θαζνξίδνπλ ηελ αμία ηνπ απνηειέζκαηνο. Θα πξέπεη λα είλαη ζε ςεθηαθή κνξθή θαη 

ζπλήζσο πξνθχπηνπλ κε ςεθηνπνίεζε αλαινγηθψλ δεδνκέλσλ (π.ρ. ηππσκέλνη ράξηεο) ή κε 

ηε ζπιινγή πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ κε ρξήζε ςεθηαθψλ κεζφδσλ απνηχπσζεο ρψξνπ 

(απνηχπσζε κε ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο, GPS, Σειεπηζθφπεζε θ.α.). 
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3.1.2 Καηεγνξίεο δεδνκέλσλ 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα Γ..Π. δηαθξίλνληαη σο πξνο ηε θχζε ηνπο ζε 

ρσξηθά (spatial), ζηα νπνία ε βαζηθή πιεξνθνξία είλαη ε ζέζε ηνπο ζην ρψξν κε βάζε 

θάπνην ζχζηεκα αλαθνξάο, θαη ζηα πνηνηηθά ή πεξηγξαθηθά (descriptive), ηα νπνία 

αλαθέξνληαη ζηηο ηδηφηεηεο θάπνησλ ρσξηθψλ ζέζεσλ. Με βάζε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

γίλεηαη ε θαηαρψξηζε θαη επεμεξγαζία ησλ ραξηνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ, ηα δεδνκέλα 

ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο. Απηέο είλαη ηα δηαλπζκαηηθά (Vector) θαη ηα 

ςεθηδσηά (Raster, ρήκα 16). Σα δπν απηά είδε απεηθφληζεο δηαθέξνπλ ηφζν ιεηηνπξγηθά, 

φζν θαη ζε φηη έρεη λα θάλεη κε ηηο ηδηφηεηέο ηνπο. 

3.1.2.1 Γηαλπζκαηηθά δεδνκέλα  

Σα δηαλπζκαηηθά δεδνκέλα ή vector data αλαπαξηζηνχλ ηηο γεσγξαθηθέο νληφηεηεο σο 

ζεκεία, γξακκέο ή πνιχγσλα, κε ηηο ζπληεηαγκέλεο λα πξνζδηνξίδνπλ ην ζρήκα θαη ηε ζέζε 

ηεο γεσγξαθηθήο νληφηεηαο. Ζ ζεκειηψδεο κνλάδα είλαη ην «δηάλπζκα» ην νπνίν έρεη 

ζπγθεθξηκέλε αξρή θαη ηέινο, κε ζπληεηαγκέλεο (x,y), κέηξν, δηεχζπλζε θαη θνξά. 

Μεκνλσκέλα ζεκεία ζε κηα ηέηνηνπ είδνπο νξγάλσζε αλαπαξίζηαληαη κε δηαλχζκαηα 

κεδεληθνχ κήθνπο, ελψ νη επηθάλεηεο (πνιχγσλα) εθθξάδνληαη απφ έλα ζχλνιν δηαδνρηθψλ 

δηαλπζκάησλ. Ζ κεζνδνινγία αλαπαξάζηαζεο γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ κε ηα βαζηθά 

γξαθηθά ζηνηρεία (ζεκεία, γξακκέο, πνιχγσλα), νλνκάδεηαη “δηαλπζκαηηθφ κνληέιν”. 

Σέηνηα κνληέια ζεσξνχληαη θαηάιιεια γηα ηελ πεξηγξαθή θαηλνκέλσλ πνπ έρνπλ ζαθή 

νξηδφκελα φξηα ή γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, αλ θαη εθ’ φζνλ ζεσξεζνχλ 

δηαθξηηά. 

3.1.2.2 Ψεθηδσηά δεδνκέλα  

Σα ςεθηδσηά δεδνκέλα ή raster data αλαπαξηζηνχλ ηηο γεσγξαθηθέο νληφηεηεο σο πιέγκα 

θαηλίσλ (pixels), ηα νπνία απνηεινχλ ηε ζεκειηψδε κνλάδα. Έλα ζχλνιν θαηλίσλ ζπληζηά 

έλα κεηξψν (θάλλαβν). Κάζε θαηλίν πξνζδηνξίδεηαη απφ ην δεχγνο ζπληεηαγκέλσλ γξακκήο 

– ζηήιεο ηνπ αληίζηνηρνπ θάλλαβνπ πνπ εθθξάδεηαη σο ζηνηρείν ελφο πίλαθα, θαη έλαλ 

αξηζκφ πνπ πξνζδηνξίδεη ην είδνο ή ηελ ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ απεηθνλίδεη. Σν 

κέγεζνο ηνπ θαηλίνπ νξίδεη ηελ αλάιπζε ηνπ ςεθηδσηνχ δεδνκέλνπ. Δπνκέλσο ε 

πξνζέγγηζε απηή νξίδεη έλα θαλνληθφ αιιά απζαίξεην ζχζηεκα πνιπγψλσλ γηα ηελ 

απνζήθεπζε γεσγξαθηθψλ ζηνηρείσλ. Σν κνληέιν αλαπαξάζηαζεο ησλ γεσγξαθηθψλ 

νληνηήησλ κε ηε ρξήζε ςεθίδσλ νλνκάδεηαη “ςεθηδσηφ κνληέιν” ή “κνληέιν θάλλαβνπ”. 
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Σα κνληέια απηά είλαη θαηάιιεια γηα ηελ πεξηγξαθή θαηλνκέλσλ ή παξακέηξσλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ κηα ζπλέρεηα ζην ρψξν. 

 

ρήκα 16: (1) Πξαγκαηηθόο θόζκνο, (2) Αλαπαξάζηαζε ζε ςεθηδσηή κνξθή (raster), (3) 

Αλαπαξάζηαζε  ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή (vector) (udemy.com) 

3.2 Μέζνδνη 

3.2.1 Μνληέιν πξφβιεςεο Λφγνπ πρλνηήησλ 

Σν κνληέιν ηνπ Λφγνπ πρλνηήησλ (Frequency Ratio - FR) είλαη κηα ζηαηηζηηθή 

δηκεηαβιεηή κέζνδνο, ε νπνία, βαζηδφκελε ζηηο ρσξηθέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηεο θαηαλνκήο 

ησλ θαηνιηζζήζεσλ θαη ησλ παξαγφλησλ πνπ επηδξνχλ ζηελ εθδήισζή ηνπο, εθηηκάεη ην 

βαζκφ ηεο κεηαμχ ηνπο ζπζρέηηζεο. Υαξαθηεξίδεηαη απφ εχθνιε εθαξκνγή ζε πεξηπηψζεηο 

πνπ δηαηίζεηαη νινθιεξσκέλε βάζε δεδνκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ κε πνιινχο παξάγνληεο, 

θάηη πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ επξχηαηε ρξήζε ηνπ.  

Σν FR ππνινγίδεηαη γηα θάζε θαηεγνξία (θιάζε) φισλ ησλ παξαγφλησλ πνπ ιακβάλνληαη 

ππφςε, δηαηξψληαο ην ιφγν ησλ θαηνιηζζήζεσλ κε ην ιφγν ησλ εθηάζεσλ. 

                                                       FR = 

           

            

           

            

                                                            (1) 
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φπνπ Npix(Si,j) είλαη ην πιήζνο ησλ θαηλίσλ θαηνιίζζεζεο ζηελ θαηεγνξία (θιάζε) j ηνπ 

παξάγνληα i, θαη Npix(Ni,j) είλαη ην ζπλνιηθφ πιήζνο ησλ θαηλίσλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία. ηαλ 

ε ηηκή ηνπ δείθηε FR είλαη ίζε κε 1 (κέζε ηηκή), απηφ ζεκαίλεη φηη ε ππθλφηεηα ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία είλαη αλάινγε κε ην κέγεζνο ηεο θαηεγνξίαο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε ηηκή είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 1, ηφηε ππάξρεη κηα πςειή ζπζρέηηζε, ελψ 

φηαλ ε ηηκή είλαη κηθξφηεξε απφ 1 ππνδεηθλχεηαη κηθξή ζπζρέηηζε (Choi et al., 2012).  

Ζ ζπλνιηθή ηηκή ηεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο γηα θάζε θαηλίν ηνπ ηειηθνχ επηπέδνπ, 

πξνθχπηεη αζξνίδνληαο ηηο ηηκέο ηνπ FR ησλ εμεηαδφκελσλ παξαγφλησλ. 

                                                                       ∑     

 

    

                                                                      

φπνπ FRi,j είλαη ε ηηκή FR γηα ηελ θαηεγνξία j ηνπ παξάγνληα i, θαη n είλαη ν αξηζκφο ησλ 

παξαγφλησλ.  

3.2.2 Δμφξπμε Γεδνκέλσλ 

Χο Δμφξπμε Γεδνκέλσλ νξίδεηαη ε δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο αλαιχεηαη έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ γηα ηελ εμαγσγή γλψζεο κε ηελ κνξθή θαλφλσλ θαη ηελ αλαγλψξηζε κνηίβσλ ή 

πξνηχπσλ πνπ ελδερνκέλσο ππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα (Σζαγγαξάηνο, 2012). 

 Ζ Δμφξπμε Γεδνκέλσλ απνηειεί ππνζχλνιν ηεο Αλαθάιπςεο Γλψζεο απφ Βάζεηο 

Γεδνκέλσλ (Knowledge Discovery in Databases, KDD), ε νπνία πεξηγξάθεηαη σο ε 

ζπλνιηθή δηαδηθαζία ζπιινγήο, απνζήθεπζεο, πξν - επεμεξγαζίαο, αλάιπζεο, 

κνληεινπνίεζεο θαη ειέγρνπ ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ.  

ηε ζεκεξηλή επνρή ηεο πιεξνθνξίαο, ε αλάγθε ησλ κεγάισλ φγθσλ δεδνκέλσλ λα 

κεηαηξαπνχλ ζε γλψζε ζέηεη ηελ Δμφξπμε Γεδνκέλσλ, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ άκεζε 

δηαζεζηκφηεηα θαη πξφζβαζε ζε κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ, σο έλαλ δπλακηθφ 

επηζηεκνληθφ ηνκέα κε επξεία εθαξκνγή. Μέζνδνί ηεο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηηο θνηλσληθέο 

επηζηήκεο, ζην ρψξν ηνπ Marketing, ζηνλ αζθαιηζηηθφ ηνκέα, ζηελ πξφιεςε θαη ζηε 

δηαζθάιηζε ησλ ειεθηξνληθψλ ζπλαιιαγψλ, ζηελ αλεχξεζε θαθφβνπισλ κελπκάησλ ζην 

ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν, θαζψο θαη ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα γηα ηελ εχξεζε 

ειαηησκάησλ θαη βιαβψλ γηα ην ζρεδηαζκφ, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηηο δηαδηθαζίεο 

πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 
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3.2.3 Γέληξα Απφθαζεο 

Σα Γέληξα Απφθαζεο απνηεινχλ ηα πην γλσζηά κνληέια θαηεγνξηνπνίεζεο θαη 

πεξηιακβάλνπλ ηνπο πην δεκνθηιείο αιγνξίζκνπο ζηελ Δμφξπμε Γεδνκέλσλ, εμαηηίαο ηεο 

δπλαηφηεηάο ηνπο λα αλαπαξηζηνχλ θαλφλεο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα γίλνπλ εχθνια 

θαηαλνεηνί απφ ηνλ άλζξσπν (Βνπκβνπιάθεο, 2010). Οη θαλφλεο απηνί απνηππψλνληαη ζε 

κηα γιψζζα πξνζπέιαζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ, ζε κηα θπζηθή γιψζζα γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε απφ ηνπο αλζξψπνπο θαη έρνπλ ηε κνξθή ηεο δνκήο «Δάλ-Σφηε» (If-Then) 

(Κσηζηαληήο, 2005). 

Υξεζηκνπνηνχλ κηα γξαθηθή απεηθφληζε, πνπ κνηάδεη κε κηα θιαζηθή δελδξηθή δνκή (ρήκα 

17). ε απηή ηε κνξθή δέληξνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη πηζαλέο απνθάζεηο, θαζψο θαη 

απνηειέζκαηα θαη παξάγνληεο επηξξνήο (Κσηζηαληήο, 2005). Ο πξψηνο θφκβνο πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή νλνκάδεηαη ξίδα θαη αθνινπζνχλ νη εζσηεξηθνί θφκβνη, πνπ 

απνθαινχληαη θφκβνη ειέγρνπ ή ελδηάκεζνη θφκβνη θαη θαηαιήγνπλ ζηνπο ηεξκαηηθνχο 

θφκβνπο. Ζ ξίδα θαη θάζε εζσηεξηθφο θφκβνο ηνπ δέλδξνπ απνηειεί κηα κεηαβιεηή, θάζε 

θιαδί/ζχλδεζε δπν θφκβσλ πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα ζπλζήθε ή ηηκή γηα ηε κεηαβιεηή ηνπ 

εζσηεξηθνχ θφκβνπ θαη ηέινο θάζε ηεξκαηηθφο θφκβνο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ θιάζε (ΝΑΗ, 

ΟΥΗ). 

 

ρήκα 17: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο δνκήο ελόο Γέληξνπ Απόθαζεο (Σζαγγαξάηνο, 2012) 

ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ, έλα δέληξν απφθαζεο είλαη έλα πξνγλσζηηθφ κνληέιν ην νπνίν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αλαπαξαζηήζεη ηνπο ηαμηλνκεηέο θαζψο θαη ηα κνληέια 

παιηλδξφκεζεο. ηαλ έλα δέληξν απφθαζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηαδηθαζίεο θαηάηαμεο, 

είλαη πην θαηάιιειν λα αλαθέξεηαη σο έλα δέληξν ηαμηλφκεζεο. ηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
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δηαδηθαζίεο παιηλδξφκεζεο, είλαη πην θαηάιιειν λα αλαθέξεηαη σο δέληξν παιηλδξφκεζεο. 

Σα δέληξα ηαμηλφκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε ελφο αληηθεηκέλνπ ή ελφο 

γεγνλφηνο ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν θαηεγνξηψλ κε βάζε ηηο αμίεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. Σα δέληξα ηαμηλφκεζεο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνζκέλνπο 

ηνκείο φπσο ηα νηθνλνκηθά, ην κάξθεηηλγθ, ε ηαηξηθή θαη ε κεραληθή. 

Ζ ρξήζε ελφο δέληξνπ απφθαζεο είλαη κηα πνιχ δεκνθηιήο ηερληθή ζηελ εμφξπμε 

δεδνκέλσλ. Καηά ηελ άπνςε πνιιψλ εξεπλεηψλ, ηα δέληξα απφθαζεο είλαη δεκνθηιή ιφγσ 

ηεο απιφηεηάο ηνπο αιιά θαη ηεο δηαθάλεηάο ηνπο. πλήζσο, ηα δέληξα ηαμηλφκεζεο 

αλαπαξίζηαληαη γξαθηθά σο ηεξαξρηθέο δνκέο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά επθνιφηεξε ηελ 

εξκελεία ζε ζρέζε κε άιιεο ηερληθέο. Αλ ην δέληξν θαηάηαμεο γίλεη πεξίπινθν (δειαδή έρεη 

πνιινχο θφκβνπο), ζηε ζπλέρεηα, ε απιή, γξαθηθή αλαπαξάζηαζή ηνπ γίλεηαη άρξεζηε. Γηα 

ζχλζεηα δέληξα ηαμηλφκεζεο πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ δηαθνξεηηθέο γξαθηθέο δηαδηθαζίεο γηα 

απινχζηεπζε ηεο εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο Γέληξνπ Απφθαζεο απαηηείηαη έλα ζχλνιν εθπαίδεπζεο Ν 

ηαμηλνκεκέλσλ θαηαζηάζεσλ, νη νπνίεο ηαμηλνκνχληαη ζε m θιάζεηο θαη πξνζδηνξίδνληαη 

απφ έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ κεηαβιεηψλ n, θαζψο θαη έλα ζχλνιν ειέγρνπ, γηα λα 

αμηνινγήζεη ηελ απφδνζε ηνπ κνληέινπ. 
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4 Πεξηγξαθή Μεζνδνινγίαο 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε βαζίδεηαη ζηελ 

εθαξκνγή κεζφδσλ Μεραληθήο Μάζεζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο κεζφδνπ Σπραίνπ 

Γέλδξνπ (Random Forest). Ζ αλαπηπρζείζα κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε δηαθξίλεηαη ζε δχν 

θχξηεο θάζεηο: ηε θάζε πξνεηνηκαζίαο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηε θάζε 

εθαξκνγήο θαη επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ. Απηέο νη θάζεηο δηαθξίλνληαη ζε επηκέξνπο 

βήκαηα, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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4.1  Πεξηγξαθή ηεο Πξνεηνηκαζίαο θαη Δπεμεξγαζίαο Γεδνκέλσλ 

Ζ θάζε ηεο πξνεηνηκαζίαο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ δηαθξίλεηαη ζε ηέζζεξα 

βήκαηα: ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ηε δηακφξθσζε ησλ ζεκαηηθψλ επηπέδσλ πιεξνθνξίαο 

θαη ησλ θαηεγνξηψλ ηνπο, ηε δηακφξθσζε ησλ αξρείσλ εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ – 

επαιήζεπζεο θαη ηελ εθηίκεζε ηεο πνιπζπγγξακκηθφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ (multi-

collinearity analysis) θαη ηελ αμηνιφγεζή ηνπο σο πξνο ηελ ηθαλφηεηά ηνπο γηα πξφβιεςε. 

4.1.1 πιινγή Γεδνκέλσλ 

Σν πξψην βήκα αθνξά ηε ζπιινγή νπνηαζδήπνηε ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο γηα ηελ αλάπηπμε 

θαη ηελ εθαξκνγή ηεο επηιεγκέλεο κεζνδνινγίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζπιιέγνληαη δεδνκέλα 

ζρεηηθά κε ηελ πεξηνρή έξεπλαο, ηα γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηε γεσινγία, ηελ 

ηεθηνληθή, ηα ζεηζκηθά θαη θιηκαηηθά δεδνκέλα, ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα, θ.α. 

4.1.2 Γηακφξθσζε ησλ Θεκαηηθψλ Δπηπέδσλ Πιεξνθνξίαο 

ε απηή ηε θάζε δηακνξθψλνληαη ηα Θεκαηηθά Δπίπεδα Πιεξνθνξίαο (Θ.Δ.Π.) θάζε 

παξακέηξνπ, θαζψο θαη νη ζρεηηθέο θιάζεηο – θαηεγνξίεο γηα θάζε Θ.Δ.Π., κέζσ ησλ 

Γεσγξαθηθψλ πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS ηεο 

E.S.R.I. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηιέρζεθαλ θαη ζα αμηνινγεζνχλ νη εμήο 

παξάκεηξνη: ην πςφκεηξν, νη κνξθνινγηθέο θιίζεηο ηνπ εδάθνπο, ε δηεχζπλζε ησλ 

κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ε θακππιφηεηα θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο θιίζεο, θάζεηα ζηε 

δηεχζπλζε ηεο θιίζεο θαη ε θακππιφηεηα ησλ πξαλψλ, ε γεσινγία, ε απφζηαζε απφ ηα 

ηεθηνληθά ζηνηρεία θαη ε απφζηαζε απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν. Ζ επηινγή ησλ παξακέηξσλ 

βαζίζηεθε ζε πιήζνο παιαηφηεξσλ εξγαζηψλ θαη κειεηψλ κε ζέκα ηε δηεξεχλεζε ηεο 

θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, ηφζν ζηελ πεξηνρή έξεπλαο φζν θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ 

Διιαδηθνχ ρψξνπ. 

Σα Θ.Δ.Π. ηνπ πςνκέηξνπ, ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ηεο δηεχζπλζεο ησλ κνξθνινγηθψλ 

θιίζεσλ, ηεο θακππιφηεηαο θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο θιίζεο, θάζεηα ζηε δηεχζπλζε ηεο 

θιίζεο θαη ηεο θακππιφηεηαο ησλ πξαλψλ, θαη ηεο απφζηαζεο απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, 

δηακνξθψζεθαλ απφ ην Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο κέζσ εξγαιείσλ ηνπ ArcGIS. Σα 

Θ.Δ.Π. ησλ γεσινγηθψλ ελνηήησλ θαη ηεο απφζηαζεο απφ ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία 

δηακνξθψζεθαλ απφ ηελ ςεθηνπνίεζε ησλ θχιισλ ηνπ Γεσινγηθνχ Υάξηε ηεο Διιάδνο, κε 

ηελ απνηχπσζε ησλ ζπλφξσλ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ησλ ξεγκάησλ (ελεξγψλ θαη 

αλελεξγψλ), ησλ επσζήζεσλ θαη ησλ εθηππεχζεσλ. 
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Ζ δηακφξθσζε ησλ θιάζεσλ – θαηεγνξηψλ θάζε Θ.Δ.Π. πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηε κέζνδν ησλ θπζηθψλ δηαζηεκάησλ ή ηελ θαηαζθεπή θιάζεσλ πνπ έρνπλ θπζηθφ λφεκα 

θαη πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ εξεπλεηή. ζνλ αθνξά ηα Θ.Δ.Π. απφζηαζεο απφ ηα ηεθηνληθά 

ζηνηρεία θαη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, νη δψλεο επηξξνήο πνπ δηακνξθψλνληαη εθαηέξσζελ 

ησλ ζηνηρείσλ βαζίδνληαη ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο θαη εξγαζίεο κε αληηθείκελν ηε 

δεκηνπξγία ραξηψλ θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. 

ε θάζε Θ.Δ.Π. πξαγκαηνπνηείηαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πνζνζηψλ 

ηεο θάζε θιάζεο θαη ησλ πνζνζηψλ ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζε θάζε θιάζε. 

4.1.3 Γηακφξθσζε ησλ αξρείσλ εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ – επαιήζεπζεο 

ηε ζπλέρεηα, κέζσ ησλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν βήκα, 

πξνζδηνξίδεηαη ν ιφγνο ζπρλνηήησλ θάζε θιάζεο θαη δηακνξθψλνληαη νη ράξηεο  γηα θάζε 

Θ.Δ.Π. Αθνχ θαλνληθνπνηεζνχλ νη ηηκέο ηνπ ιφγνπ ζπρλνηήησλ ζε θιίκαθα 0 – 1, 

δηακνξθψλνληαη εθ λένπ ηα πιεγκαηηθά αξρεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε Θ.Δ.Π. Ο 

ζπλδπαζκφο ηνπο παξάγεη ην ράξηε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ηεο πεξηνρήο κε βάζε 

ηε κέζνδν Λφγνπ πρλνηήησλ. Ο ελ ιφγσ ράξηεο δσλνπνηείηαη ζε πέληε (5) θιάζεηο κέζσ 

ηεο κεζφδνπ ηαμηλφκεζεο ησλ θπζηθψλ δηαζηεκάησλ – νξίσλ (natural breaks): 

• Πνιχ ρακειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

• Υακειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

• Μέηξηα θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

• Τςειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

• Πνιχ πςειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

Απφ ηηο παξαπάλσ δψλεο δηαρσξίδνληαη νη δχν πξψηεο (πνιχ ρακειή θαη ρακειή 

θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα) θαη απφ απηέο πξνθχπηεη, κέζσ εξγαιείνπ ηνπ ArcGIS, ην 

αξρείν ζέζεσλ επζηάζεηαο. Ο αξηζκφο ησλ ζέζεσλ είλαη ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ γηα λα απνθεπρζνχλ θαηλφκελα κεγαιχηεξεο επηξξνήο 

ελφο απνηειέζκαηνο απέλαληη ζην άιιν, ζηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ. Οη 

ζέζεηο επζηάζεηαο θαη νη ζέζεηο θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ, εκπινπηηζκέλεο κε ηηο 

ηηκέο ηνπ ιφγνπ ζπρλνηήησλ γηα θάζε παξάκεηξν, δηαλέκνληαη ηζνκεξψο ζε έλα κεγαιχηεξν 

αξρείν εθπαίδεπζεο (train) θαη έλα κηθξφηεξν αξρείν ειέγρνπ – επαιήζεπζεο (test). 
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4.1.4 Δθηίκεζε ηεο πνιπζπγγξακκηθφηεηαο θαη αμηνιφγεζε ησλ κεηαβιεηψλ σο πξνο ηελ 

πξνγλσζηηθή ηνπο ηθαλφηεηα 

ην ηειεπηαίν βήκα ηεο πξνεηνηκαζίαο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ρξήζε ηνπ 

αξρείνπ εθπαίδεπζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνιπζπγγξακκηθφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ θαη ηελ 

αμηνιφγεζή ηνπο σο πξνο ηελ πξνγλσζηηθή ηνπο ηθαλφηεηα, δηεξγαζίεο νη νπνίεο 

επηηπγράλνληαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ R Studio 4.0.2.  

Αξρηθά, γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνιπζπγγξακκηθφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ θαη γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο ελδερφκελεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπο, θνξηψλεηαη ζην R Studio ην αξρείν εθπαίδεπζεο 

θαη ππνινγίδνληαη, κέζσ βηβιηνζεθψλ θαη εξγαιείσλ ηνπ ινγηζκηθνχ, δχν δείθηεο: ν 

ζπληειεζηήο δηφγθσζεο (VIF - Variance Inflation Factor) θαη ν ζπληειεζηήο αλεθηηθφηεηαο 

(TOL - Tolerance Index). 

Ο VIF θαζνξίδεη ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία απμάλεηαη ε δηαθχκαλζε ελφο εθηηκεηή φηαλ 

ππάξρεη πνιπζπγγξακκηθφηεηα. ζν κεγαιχηεξε ηηκή έρεη, ηφζν πην ηζρπξή είλαη ε 

πνιπζπγγξακκηθφηεηα, θαη γηα ην ιφγν απηφ ε ηηκή ηνπ δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην 10.  

Ο δεχηεξνο ζπληειεζηήο (TOL) είλαη αληίζηξνθνο ηνπ VIF. Δάλ ε ηηκή ηνπ είλαη θάησ απφ 

0,2 δειψλεη ηζρπξή ζπζρέηηζε, ελψ θνληά ζην 1 δειψλεη αδχλαηε ζπζρέηηζε.  

Απφ απηνχο ηνπο δπν δείθηεο δηαπηζηψλεηαη ε χπαξμε ή φρη πνιπζπγγξακκηθφηεηαο κεηαμχ 

ησλ κεηαβιεηψλ πνπ αλαιχνληαη, φπνπ ζηελ πξψηε πεξίπησζε (χπαξμε 

πνιπζπγγξακκηθφηεηαο) έρεη ζαο απνηέιεζκα ηνλ απνθιεηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ απηψλ απφ 

πεξαηηέξσ αλάιπζε.    

ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηψληαο πάιη ην αξρείν εθπαίδεπζεο, νη κεηαβιεηέο αμηνινγνχληαη  

σο πξνο ηελ ηθαλφηεηά ηνπο γηα πξφβιεςε. Γηα ηελ αμηνιφγεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ην 

κνληέιν Learning Vector Quantization (LVQ), απφ ην νπνίν πξνθχπηεη έλα γξάθεκα ζην 

νπνίν παξνπζηάδεηαη ε πξνγλσζηηθή δχλακε ηεο θάζε κεηαβιεηήο. 

4.2 Πεξηγξαθή ηεο Δθαξκνγήο θαη Δπαιήζεπζεο ηνπ Μνληέινπ 

Ζ δεχηεξε θάζε ηεο κεζνδνινγίαο δηαθξίλεηαη ζε πέληε βήκαηα: ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

κνληέινπ RF, ηελ πξφγλσζε, ηελ εθηίκεζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ κε βάζε ην 

κνληέιν RF, ηε δεκηνπξγία ηνπ ράξηε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο θαη ηελ επαιήζεπζε 

ηεο πξνγλσζηηθήο απφδνζεο κε ηε ρξήζε θακππιψλ ROC θαη ηνπ δείθηε αθξίβεηαο 

(accuracy).  
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4.2.1 Δθπαίδεπζε Μνληέινπ 

ην πξψην βήκα ηεο εθαξκνγήο θαη επαιήζεπζεο ηνπ κνληέινπ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

εθπαίδεπζή ηνπ κνληέινπ RF γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο πξνγλσζηηθήο ηνπ ηθαλφηεηαο. Γηα 

ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ ππνινγίδνληαη δχν κεηαβιεηέο: ε κεηαβιεηή ntree, ε νπνία 

αληηπξνζσπεχεη ην βέιηηζην αξηζκφ δέληξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ην κνληέιν θαη ε 

κεηαβιεηή mtry, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ην βέιηηζην αξηζκφ παξακέηξσλ πνπ ζα 

ειέγρνληαη αλά δέλδξν. Σν αξρείν εθπαίδεπζεο δηαθξίλεηαη ζε δχν ππν-αξρεία: έλα πνιχ 

κεγαιχηεξν ππν-αξρείν εθπαίδεπζεο (πεξίπνπ ην 90% ηνπ αξρηθνχ αξρείνπ εθπαίδεπζεο) 

θαη έλα πνιχ κηθξφηεξν ππν-αξρείν ειέγρνπ. Σν ινγηζκηθφ R Studio, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

δχν ππν-αξρεία, ειέγρεη θάζε πηζαλφ ζπλδπαζκφ αξηζκνχ δέληξσλ θαη κεηαβιεηψλ θαη 

ππνινγίδεη ηηο επηζπκεηέο ηηκέο. Απηή ε δηεξγαζία εθηειείηαη κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηνπ 

θαηλνκέλνπ ππεξ-κνληεινπνίεζεο – ππεξ-πξνζαξκνγήο, φπνπ ην κνληέιν έρεη δηακνξθσζεί 

βαζηζκέλν ππεξβνιηθά ζην αξρείν εθπαίδεπζεο θαη αδπλαηεί λα παξάμεη ζσζηά 

απνηειέζκαηα γηα ζέζεηο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ηνπ αξρείνπ εθπαίδεπζεο. 

4.2.2 Πξφγλσζε 

ην επφκελν βήκα, ηα Θ.Δ.Π.  κεηαηξέπνληαη, κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS, ζε κνξθή 

ASCII (American Standard Code for Information Interchange), κνξθή ε νπνία απνηειεί ηα 

απινχζηεξα αξρεία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ. Πεξηιακβάλνληαη ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηνλ 

αξηζκφ ησλ ζηειψλ θαη γξακκψλ ηνπ δηαλπζκαηηθνχ αξρείνπ, ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ ηε ρσξηθή δηαζπνξά ηνπ, ζην κέγεζνο ηνπ θαηλίνπ (cell size) θαη ζηελ ηηκή 

πνπ αληηζηνηρεί ζε θαηλία ρσξίο πεξηερφκελν. Γηα λα εηζαρζνχλ ηα δεδνκέλα ζην R Studio, 

εθηειείηαη ζρεηηθή ξνπηίλα ινγηζκηθνχ, ε νπνία δηακνξθψλεη ην ζχλνιν ησλ Θ.Δ.Π. ζε 

αξρεία κε θαηάιιειε κνξθή, γηα λα είλαη εθηθηή ε πεξαηηέξσ αλάιπζε. 

Καηφπηλ, εθαξκφδνληαο εθ λένπ ην κνληέιν πνπ δηακνξθψζεθε θαηά ηε θάζε ηεο 

εθπαίδεπζεο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα απηήο ηεο θάζεο, πξαγκαηνπνηείηαη ε 

εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ επηδεθηηθφηεηαο θάζε θαηλίνπ. Σν κνληέιν δελ παξάγεη απνηειέζκαηα 

ηεο κνξθήο ΝΑΗ – ΟΥΗ (θαηνιίζζεζε – επζηάζεηα) ζηνπο ηειηθνχο θφκβνπο, αιιά γηα θάζε 

θαηλίν πξνζδηνξίδεηαη κία ηηκή κεηαμχ 0 θαη 1, φπνπ ην 0 αληηζηνηρεί ζε ζέζεηο πιήξνπο 

επζηάζεηαο θαη ην 1 ζε ζέζεηο κε ζίγνπξε εθδήισζε θαηνιίζζεζεο, κε ηελ ηηκή 0.5 λα 

απνηειεί ην ζεκείν δηαρσξηζκνχ. 
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4.2.3 Δθηίκεζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ κέζσ ηνπ  κνληέινπ RF 

ε απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ κέζσ 

ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ δεηθηψλ Mean Decrease Accuracy θαη Mean Decrease Gini.  

Ο δείθηεο Mean Decrease Accuracy ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο 

ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ Random Forest. ζν κεηψλεηαη ε αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ 

ιφγσ ηνπ απνθιεηζκνχ κηαο κεηαβιεηήο, ηφζν πην ζεκαληηθή είλαη ε κεηαβιεηή. Δπνκέλσο, 

νη κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ απμεκέλε ηηκή ηνπ δείθηε Mean Decrease Accuracy είλαη πην 

ζεκαληηθέο. 

Ο δείθηεο Mean Decrease Gini κεηξάεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε θάζε κεηαβιεηή 

ζπλεηζθέξεη ζηελ νκνηνγέλεηα ησλ θφκβσλ ηνπ κνληέινπ. Κάζε θνξά πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

κηα ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή γηα ην δηαρσξηζκφ ελφο θφκβνπ, ππνινγίδεηαη  ν ζπληειεζηήο 

Gini γηα ηνπο εζσηεξηθνχο θφκβνπο (Kuhn et al., 2008). Ο ζπληειεζηήο Gini κεηξά ην 

επίπεδν «θαζαξφηεηαο» ησλ δεηγκάησλ, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε έλαλ θφκβν (Ewers et al., 

2014). Οη κεηαβιεηέο πνπ εκθαλίδνπλ κείσζε ζην ζπληειεζηή Gini, θαηαιήγνπλ ζε 

θφκβνπο κε πςειφηεξε «θαζαξφηεηα» (Kuhn et al., 2008). 

4.2.4 Γεκηνπξγία ράξηε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο 

ηε ζπλέρεηα, ην αξρείν πνπ πξνθχπηεη κεηαθέξεηαη ζην ArcGIS θαη, κέζσ ζρεηηθνχ 

εξγαιείνπ ηνπ ινγηζκηθνχ, κεηαηξέπεηαη ζηνλ ράξηε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. Ο 

ράξηεο απηφο δηαθξίλεηαη ζε πέληε (5) θιάζεηο κέζσ ηεο κεζφδνπ ηαμηλφκεζεο ησλ θπζηθψλ 

δηαζηεκάησλ – νξίσλ (natural breaks), έηζη ψζηε λα είλαη δηαθξηηή ε δηαβάζκηζε ηεο 

πεξηνρήο σο πξνο ην δείθηε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. Οη πέληε θιάζεηο, απφ ηελ 

ρακειφηεξε πξνο ηελ πςειφηεξε είλαη νη εμήο: 

• Πνιχ ρακειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

• Υακειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

• Μέηξηα θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

• Τςειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

• Πνιχ πςειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα 

4.2.5 Δπαιήζεπζε ηεο πξνγλσζηηθήο απφδνζεο 

ην ηειεπηαίν ζηάδην επαιεζεχεηαη ε ρσξηθή πξνγλσζηηθή απφδνζε ηνπ κνληέινπ κέζσ ηεο 

δηακφξθσζεο Πίλαθα χγρπζεο (Confusion Matrix) θαη ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε Accuracy 
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θαη ησλ Κακππιψλ Λεηηνπξγηθνχ Υαξαθηεξηζηηθνχ Γείθηε (Receiver Operating 

Characteristic, ROC). 

Ζ πξψηε κέζνδνο επαιήζεπζεο βαζίδεηαη ζηε δηακφξθσζε ελφο Πίλαθα χγρπζεο (Πίλαθαο 

3), ν νπνίνο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πξαγκαηηθή ηαμηλφκεζε ησλ 

θαηνιηζζεηηθψλ ζπκβάλησλ θαη ηελ πξνβιεπφκελε ηαμηλφκεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ 

ην κνληέιν. 

Πίλαθαο 3: Πίλαθαο ζύγρπζεο 

 Πξνβιεπφκελε Καηάζηαζε 

 Αζηαζέο ηαζεξφ 

Αζηαζέο Αιεζψο ζεηηθφ (TP) Αιεζψο αξλεηηθφ (TN) 

ηαζεξφ Φεπδψο ζεηηθφ (FP) Φεπδψο αξλεηηθφ (FN) 

Υαξαθηεξηζκφο Πεξηγξαθή 

Αληθώς θεηικό  
(True Positive, TP) 

Ζ ζέζε εθηηκάηαη φηη είλαη ζέζε θαηνιίζζεζεο θαη πξάγκαηη είλαη 

Φεσδώς θεηικό  
(False Positive, FP) 

Ζ ζέζε εθηηκάηαη φηη είλαη ζέζε θαηνιίζζεζεο ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

δελ είλαη 

Αληθώς αρνηηικό 
(True Negative, TN) 

Ζ ζέζε εθηηκάηαη φηη δελ είλαη ζέζε θαηνιίζζεζεο θαη πξάγκαηη δελ είλαη 

Φεσδώς αρνηηικό 
(False Negative, FN) 

Ζ ζέζε εθηηκάηαη φηη δελ είλαη ζέζε θαηνιίζζεζεο ελψ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη 

  

Με βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 3 θαη κε δεδνκέλα εηζφδνπ ηα αξρεία εθπαίδεπζεο θαη 

ειέγρνπ – επαιήζεπζεο, ππνινγίδεηαη ν δείθηεο αθξίβεηαο (Accuracy) απφ ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε: 

                                                     
     

           
                                                 (3) 

ζν πην πςειφο είλαη ν δείθηεο Accuracy, ηφζν πην κεγάιε είλαη ε πξνγλσζηηθή απφδνζε 

ηνπ κνληέινπ. 

χκθσλα κε ηε κέζνδν ησλ Κακππιψλ Λεηηνπξγηθνχ Υαξαθηεξηζηηθνχ Γείθηε, 

ππνινγίδεηαη ν ιφγνο ηνπ εκβαδνχ ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ θακπχιε, 

AUC, (Area Under Curve) πξνο ην εκβαδφ νιφθιεξνπ ηνπ δηαγξάκκαηνο. Ζ θακπχιε 
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απεηθνλίδεη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ην αζξνηζηηθφ 

πνζνζηφ ησλ δσλψλ επηδεθηηθφηεηαο ζηηο νπνίεο εληνπίδνληαη. ζν πην πςειφο είλαη ν 

ιφγνο ησλ εκβαδψλ, ηφζν πην κεγάινο είλαη ν αξηζκφο ησλ θαηνιηζζήζεσλ πνπ έρνπλ 

ηαμηλνκεζεί ζσζηά ζηηο δψλεο πςειήο θαη πνιχ πςειήο επηδεθηηθφηεηαο, θαη άξα ηφζν πην 

αθξηβή είλαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ. ηελ πξάμε ε ηηκή AUC θπκαίλεηαη απφ 0,5 

(ηπραία πξνζαξκνγή) έσο 1 (ηέιεηα πξνζαξκνγή), ελψ αλ πάξεη ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 0,5 ην 

κνληέιν ζεσξείηαη απνηπρεκέλν. Ο ιφγνο πνπ ππνινγίδεηαη αλακέλεηαη λα είλαη κηθξφηεξνο 

ηνπ δείθηε Accuracy, θαζψο πξνθχπηεη απφ ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο πξφγλσζεο ηνπ 

κνληέινπ (δειαδή ηνλ ηειηθφ ράξηε) θαη φρη κφλν απφ ηα γλσζηά δεδνκέλα ησλ αξρείσλ 

εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ – επαιήζεπζεο. 
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5 Δθαξκνγή Μεζνδνινγίαο 

ην παξφλ θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, φπσο απηή αλαπηχρζεθε ζην Κεθάιαην 4, θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο, 

θαζψο θαη νξηζκέλα ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

5.1 πιινγή Γεδνκέλσλ – Δθαξκνγή 

Σν πξψην βήκα αθνξά ηε ζπιινγή νπνηαζδήπνηε ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο γηα αλάπηπμε θαη 

εθαξκνγή ηεο επηιεγκέλεο κεζνδνινγίαο. Οη πεγέο ησλ δεδνκέλσλ πνπ αμηνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα κεζνδνινγία είλαη νη εμήο: 

• Σν Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ (Η.Γ.Μ.Δ.), ην νπνίν παξείρε 

ηα θχιια Βφινο, Εαγνξά – πθή θαη Αξγαιαζηή ηνπ Γεσινγηθνχ Υάξηε ηεο Διιάδνο 

ζε θιίκαθα 1:50.000. 

• Σν Δξγαζηήξην Σερληθήο Γεσινγίαο ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ – 

Μεηαιινπξγψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ, ην νπνίν παξείρε ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ησλ 146 θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

• Ο δηαδηθηπαθφο ηζηφηνπνο http://download.geofabrik.de/, πνπ κέζσ ηνπ 

OpenStreetMap project παξέρεη ραξηνγξαθηθά δεδνκέλα θαη δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ 

ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ νηθηζκψλ θαη ην νδηθφ δίθηπν γηα φιεο ηηο ρψξεο ηνπ θφζκνπ. 

• Ο δηαδηθηπαθφο ηζηφηνπνο http://www.opendem.info/, ν νπνίνο παξέρεη παγθφζκηα 

δεδνκέλα ηζνυςψλ θακππιψλ αλά 25m, κέζσ ησλ νπνίσλ ήηαλ εθηθηή ε δεκηνπξγία 

Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δδάθνπο. 

• Πιήζνο κειεηψλ θαη εξγαζηψλ πνπ έρνπλ ζπληαρζεί γηα ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή θαη 

ζρεηίδνληαη κε θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα, γηα ηελ άληιεζε πιεξνθνξηψλ θαη ηελ 

επηινγή ησλ παξακέηξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ.   

5.2 Πεξηνρή Έξεπλαο  

Ζ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Μαγλεζίαο θαηαιακβάλεη ην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο 

Θεζζαιίαο κε έθηαζε 2.636 ηεηξ. ρικ. Ο πιεζπζκφο ηεο αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηνπο 207.000 

θαηνίθνπο θαη πξσηεχνπζά ηεο είλαη ν Βφινο. Ζ Π.Δ. Μαγλεζίαο είλαη ε ηέηαξηε πην 

αλεπηπγκέλε βηνκεραληθά πεξηνρή ηεο Διιάδαο, κεηά ηηο Π.Δ. Αηηηθήο, Θεζζαινλίθεο θαη 

Αραΐαο. Ζ αγξνηηθή παξαγσγή ηεο απνηειείηαη απφ ζρεηηθά κεγάιε πνηθηιία πξντφλησλ θαη 

ην εηζφδεκα απφ ην εκπφξην, ηνλ ηνπξηζκφ, ηηο κεηαθνξέο, ηελ αιηεία θιπ. είλαη αμηφινγν.  

Ζ νηθνλνκία ηεο Π.Δ. Μαγλεζίαο βαζίζηεθε ζηε δεκηνπξγία θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο πφιεο 
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θαη ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Βφινπ,  πνπ έγηλε ην ζπγθνηλσληαθφ,  εκπνξηθφ θαη βηνκεραληθφ 

θέληξν νιφθιεξεο ηεο Θεζζαιίαο.  ηελ Π.Δ. Μαγλεζίαο,  ζε αληίζεζε κε ηηο ππφινηπεο 

πεξηθεξεηαθέο ελφηεηεο ηεο Θεζζαιίαο, νη δεληξνθαιιηέξγεηεο αληηπξνζσπεχνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ ην έλα ηξίην ησλ θαιιηεξγεηψλ θαη απνηεινχληαη θαηά ηα ηξία ηέηαξηα απφ 

ειηέο θαη θαηά ην ππφινηπν απφ ακπγδαιηέο, κειηέο, αριαδηέο θιπ. 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο εληνπίδεηαη εληφο ηεο Π.Δ. Μαγλεζίαο θαη εθηείλεηαη εληφο ησλ νξίσλ 

ησλ Καιιηθξαηηθψλ Γήκσλ Βφινπ, Εαγνξάο – Μνπξεζίνπ θαη Ννηίνπ Πειίνπ. Καιχπηεη ηηο 

Γεκνηηθέο Δλφηεηεο Βφινπ, Νέαο Ησλίαο, Ησιθνχ, Μαθξπλίηζαο, Πνξηαξηάο, Αγξηάο, ην 

λφηην ηκήκα ηεο Γ.Δ. Εαγνξάο, ηηο Γ.Δ. Μνπξεζίνπ, Μειέσλ, Αθεηψλ, Αξγαιαζηήο θαη ην 

βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Γ.Δ. επηάδνο. Ζ πεξηνρή έξεπλαο ππάγεηαη ζην 8° πδαηηθφ  

δηακέξηζκα ηεο Διιάδαο, φπσο απηά έρνπλ νξηζηεί απφ ηνλ Νφκν 1739/87. 

5.2.1 Μνξθνινγία 

Σν αλάγιπθν ηνπ λνκνχ Μαγλεζίαο είλαη πνηθηιφκνξθν θαη δηακνξθψλεηαη βαζηθά απφ 

ηνπο νξεηλνχο φγθνπο Μαπξνβνπλίνπ – Πειίνπ θαη ηνπ βφξεηνπ ηκήκαηνο ηεο ζξπνο, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζρεκαηίδνληαη νη πεδηάδεο ηνπ Αικπξνχ θαη ηνπ Βφινπ Βειεζηίλνπ, ηηο 

νπνίεο ρσξίδεη ε ρακειή βνπλνζεηξά ηνπ Υαιθνδνλίνπ. Σν Πήιην, ην βαζηθφ βνπλφ ηνπ 

λνκνχ Μαγλεζίαο, έρεη επίκεθεο ζρήκα κε ηνλ κεγάιν άμνλα λα έρεη δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ. Σν 

κήθνο απηνχ ηνπ άμνλα θηάλεη ηα 30ρικ ελψ ην πιάηνο ηνπ δελ μεπεξλά ηα 8ρικ. Ζ 

πςειφηεξε θνξπθή ηνπ βξίζθεηαη πξνο ηε Βφξεηα πιεπξά ηνπ βνπλνχ ζηε ζέζε Πνπξηαλφο 

ηαπξφο κε χςνο 1624κ. Αλαηνιηθά ην Πήιην βξέρεηαη απφ ην Αηγαίν πέιαγνο θαη ΝΓ απφ 

ηε ζάιαζζα ηνπ Παγαζεηηθνχ. Οη αθηέο ηνπ Πειίνπ, επξηζθφκελεο εληφο κεγάισλ 

ξεμηγελψλ δσλψλ, παξνπζηάδνληαη πνιπζρηδείο ζρεκαηίδνληαο κεγάιν αξηζκφ αθξσηεξίσλ 

θαη κηθξψλ ή κεγάισλ θφιπσλ ή φξκσλ (Γαιαλάθεο, 1997). Σν έληνλν κνξθνινγηθφ 

αλάγιπθν πνπ παξαηεξείηαη έρεη πξνέιζεη απφ γεσδπλακηθά θαηλφκελα πνπ έρνπλ δξάζεη 

θαηά ην παξειζφλ αιιά θαη ιφγσ λεφηεξσλ ηεθηνληθψλ θηλήζεσλ. Λφγσ ηνπ ελεξγνχ 

ηεθηνληζκνχ, ην αλάγιπθν κεηαβάιιεηαη έληνλα απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο κέρξη χςνο 

πνιιψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ.  

5.2.2 Γεσινγία 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Βφινπ θαη ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Μαγλεζίαο αλήθεη ζηελ 

Πειαγνληθή δψλε πνπ απνηειεί δψλε ησλ Δζσηεξηθψλ Διιελίδσλ. Ζ Πειαγνληθή δψλε 

απνηειείηαη απφ Παιαηνδσηθά θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ ηεο 
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παιηάο Κηκκεξηθήο επείξνπ, κέζα ζηα νπνία δηείζδπζαλ γξαληηηθά ζψκαηα ηνπ Άλσ 

Ληζαλζξαθνθφξνπ. Πεξκνηξηαδηθά κεηαθιαζηηθά ηδήκαηα θαη αλζξαθηθά πεηξψκαηα 

Σξηαδηθνχ-Ηνπξαζηθνχ απνηέζεθαλ ζηα επεηξσηηθά πεξηζψξηα ηεο δψλεο θαη πάλσ ζε απηά 

επσζήζεθαλ νη νθηνιηζηθέο κάδεο πξνεξρφκελεο απφ ηηο εθαηέξσζελ σθεάληεο ιεθάλεο ηεο 

Σεζχνο (Υαηδεπέηξνο , 2006). Σα πεηξψκαηα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο έρνπλ επεξεαζηεί απφ 

δχν θάζεηο κεηακφξθσζεο: Ζ εξθχληα ακθνβνιηηηθή θάζε ζην θξπζηαιινζρηζηψδεο 

ππφβαζξν θαη ε πξαζηλνζρηζηνιηζηθή θάζε Ηνπξαζηθνχ-Κξεηηδηθνχ ζηα πεηξψκαηα Άλσ 

Παιαηνδσηθνχ-Ηνπξαζηθνχ. ην Αλψηεξν Κξεηηδηθφ-Ζψθαηλν πξαγκαηνπνηείηαη ε νξηζηηθή 

αλάδπζε ηεο Εψλεο (Υαηδεπέηξνο, 2006).   

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

Σα θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα πνπ απνηεινχλ ην ππφβαζξν απφ ηα παιαηφηεξα πξνο ηα 

λεφηεξα είλαη βηνηηηηηθνί νξζν-γλεχζηνη, κηγκαηηθνί γλεχζηνη, ηαηλησηνί βηνηηηηθνί παξα-

γλεχζηνη, ακθηβνιίηεο θαη ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη, γξαλαηνχρνη δηκαξκαξπγηαθνί 

ζρηζηφιηζνη θαη ηέινο ελαιιαγέο ακθηβνιηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ, καξκαξπγηαθψλ ζρηζηνιίζσλ, 

επηδνηηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ κε παξεκβνιέο απιηηνγλεχζησλ.  

Οη γλεπζησκέλνη πινπησλίηεο ηνπ Άλσ Ληζαλζξαθνθφξνπ παξεκβάιινληαη κέζα ζηα 

θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ. Πξφθεηηαη γηα παξφκνηαο ζχζηαζεο θαη 

πθήο παιηνχο γξαλίηεο θαη ραιαδηαθνχο κνλδνλίηεο κε πνξθπξηηηθνχο θξπζηάιινπο αζηξίσλ. 

Οη γξαλίηεο απηνί έρνπλ πξνθαιέζεη θαηλφκελα κεηακφξθσζεο επαθήο. Δκθαλίδνληαη 

γλεπζησκέλνη θαη ζπκπηπρσκέλνη κε ηα θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα. 

Πάλσ απφ ην θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν θαη ηνπο γξαληηηθνχο φγθνπο βξίζθεηαη κηα 

κεηα-θιαζηηθή ηδεκαηνγελήο αθνινπζία πάρνπο πεξίπνπ 200m θαη ηα πεηξψκαηα πνπ ηε 

ζπληζηνχλ είλαη θπιιίηεο, κεηαπειίηεο, κεηα-αξθφδεο, ρισξηηηθνί θαη ζεξηθηηηθνί 

ζρηζηφιηζνη, κεηα-ςακκίηεο, ραιαδηαθά κεηα-θξνθαινπαγή, παξεκβνιέο θαθψλ εξπζξσπψλ 

θαη ηεθξψλ αλαθξπζηαιισκέλσλ αζβεζηνιίζσλ, αζβεζηηηηθνί ζρηζηφιηζνη, κεηά-ξπφιηζνη, 

κεηά-βαζάιηεο θαη κεηά-ηφθθνη. Σα πεηξψκαηα απηά είλαη ειηθίαο Πεξκνηξηαδηθήο θαη 

εκθαλίδνληαη θαηά κήθνο ηνπ δπηηθνχ πεξηζσξίνπ ηεο Πειαγνληθήο Εψλεο.  

Σα αλζξαθηθά θαιχκκαηα Σξηαδηθνχ-Ηνπξαζηθνχ είλαη δχν δηαθνξεηηθά θαιχκκαηα πνπ 

απνηέζεθαλ ζηα δχν πεξηζψξηα, αλαηνιηθφ θαη δπηηθφ ηεο Πειαγνληθήο ζηε δηάξθεηα 

Σξηαδηθνχ-Ηνπξαζηθνχ. Σν δπηηθφ θάιπκκα είλαη απηφρζνλν θαη απνηέζεθε πάλσ ζηα 

κεηαθιαζηηθά ηδήκαηα ηνπ Πεξκνηξηαδηθνχ. Απνηειείηαη απφ αλαθξπζηαιισκέλνπο 

αζβεζηφιηζνπο, ιεπθνχο πιαθψδεηο κε ειάρηζηεο παξεκβνιέο πιειηηηθψλ ελζηξψζεσλ. Σν 
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αλαηνιηθφ θάιπκκα είλαη παξά-απηφρζνλν, δειαδή αξρηθά απνηέζεθε ζην αλαηνιηθφ ηκήκα 

ηεο Πειαγνληθήο πξνο ηε δψλε ηεο Αικσπίαο θαη ζηε ζπλέρεηα επσζήζεθε πξνο ηα δπηηθά 

πάλσ ζην θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν ζην νπνίν βξίζθεηαη ζήκεξα ρσξίο παξεκβνιέο 

θιαζηηθψλ ηδεκάησλ. Σν αλαηνιηθφ θάιπκκα ζπλίζηαηαη απφ αλαθξπζηαιισκέλνπο 

αζβεζηφιηζνπο, κάξκαξα, ζηπνιίλεο θαη δνινκίηεο θαη ραξαθηεξίδεηαη θαζαξά λεξεηηθφ.  

Οη νθηνιηζηθέο κάδεο ζηελ Πειαγνληθή είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζηα δχν πεξηζψξηα ηεο δψλεο. 

Οη νθηφιηζνη καδί κε ηα ζπλσδά ηδήκαηα βαζηάο ζάιαζζαο, επσζήζεθαλ πάλσ ζηα 

Σξηαδηθντνπξαζηθά αλζξαθηθά θαιχκκαηα.  

Σα επηθιπζηγελή ηδήκαηα Μέζνπ- Άλσ Κξεηηδηθνχ ηνπνζεηήζεθαλ, κεηά ηελ είθιπζε ηεο 

ζάιαζζαο, κε αζπκθσλία πάλσ ζηα πξνυπάξρνληα αλζξαθηθά πεηξψκαηα ησλ 

Σξηαδηθντνπξαζηθψλ θαιπκκάησλ ή κε επηθιπζηγελή αζπκθσλία πάλσ απφ ηνπο νθηνιίζνπο 

θαη ηα ζπλνδά ηδήκαηα. Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή δηάξζξσζε απφ ηα βαζχηεξα πξνο ηα αλψηεξα 

ζηξψκαηα είλαη σο εμήο:  

1. θξνθαινπαγή, κηθξνιαηππνπαγή θαη καξγατθνί αζβεζηφιηζνη  

2. κηθξνιαηππνπαγείο αζβεζηφιηζνη  

3. ζπκπαγήο αζβεζηφιηζνο κε απνιηζψκαηα  

4. θιχζρεο αξρηθά ζρηζηψδεο αζβεζηηηηθφο πνπ ζηε ζπλέρεηα εμειίζζεηαη ζε 

αζβεζηνπειηηηθφ-ςακκηηηθφ θαη θαηαιήγεη ζε πειηηηθν-θξνθαινπαγή. 

5.2.3 Σεθηνληθά θαη εηζκνινγηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Ζ πεξηνρή ηεο Μαγλεζίαο εκθαλίδεηαη έληνλα ηεθηνληζκέλε, κε πινχζηα λενηεθηνληθή 

δξάζε (Πηηηιάθεο θ.ά., 2010). Σα δηαξξεθηηθά ζπζηήκαηα πνπ θαηαθεξκάηηζαλ έληνλα ηελ 

πεξηνρή ιεηηνχξγεζαλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ αιπηθνχ θχθινπ νξνγέλεζεο, 

ζρεκαηίδνληαο ζπζηήκαηα ηεθηνληθψλ θεξάησλ θαη βπζηζκάησλ. πγθεθξηκέλα 

παξαηεξείηαη ην βχζηζκα ηνπ Αικπξνχ – Παγαζεηηθνχ θαη ην ηεθηνληθφ θέξαο ηεο ζξπνο 

κε γεληθή δηεχζπλζε Α-Γ, ην ηεθηνληθφ θέξαο ηνπ Πειίνπ κε δηεχζπλζε ΒΓ – ΝΑ θαη ην 

βχζηζκα ηνπ δίαπινπ Χξεψλ – Σξηθεξίνπ κε δηεχζπλζε ΑΒΑ – ΓΝΓ. Οη θχξηεο δηεπζχλζεηο 

ησλ ηεθηνληθψλ ξεγκάησλ ηεο πεξηνρήο αθνινπζνχλ ηηο εμήο ηέζζεξηο θχξηεο νκάδεο 

(Γαιαλάθεο, 1997): ΒΑ – ΝΓ, ΑΒΑ – ΓΝΓ (ξήγκα Νέαο Αγρηάινπ), ΓΒΓ – ΑΝΑ, ΒΒΓ – 

ΝΝΑ. 

χκθσλα κε ηνλ Πηηηιάθε (2010), ε ηεθηνληθή ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο είλαη παξφκνηα κε 

ηελ ηεθηνληθή ηνπ λνηίνπ Αηγαίνπ, κε θαλνληθά εθειθπζηηθά ξήγκαηα κε κηθξή νξηδφληηα 
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ζπληζηψζα. Οη θχξηεο λενηεθηνληθέο δνκέο ηεο πεξηνρήο είλαη ε ζεηζκηθή δψλε ηεο Νέαο 

Αγρηάινπ, ησλ Φαξζάισλ θαη ηνπ Πειίνπ. Σν ξήγκα ηεο Νέαο Αγρηάινπ είλαη απηφ πνπ 

πξνθάιεζε ην ζεηζκφ κεγέζνπο 6,5 Ρίρηεξ ηνλ Ηνχιην ηνπ 1980. Οη πεγέο πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηνπο κεγαιχηεξνπο ζεηζκνχο ζηελ πεξηνρή είλαη ην ξήγκα ηεο Ν. Αγρηάινπ, 

ησλ Φαξζάισλ θαη ηνπ Πειίνπ (Πηηηιάθεο θ.ά., 2010). 

Ζ Π.Δ. Μαγλεζίαο ζην ζχλνιν ηεο βξίζθεηαη ζε δψλε πςειήο ζεηζκηθήο δξάζεο. Ο 

κεγαιχηεξφο γλσζηφο ζεηζκφο ζην Ννκφ ήηαλ ηνλ Μάξηην ηνπ 1957 ζην Βειεζηίλν κε 

κέγεζνο 6,8, ελψ καθξνζεηζκηθά έρεη κεηξεζεί γηα ην 1905 ζεηζκφο κεγέζνπο 10 ηεο 

θιίκαθαο Mercalli. ηελ πεξηνρή έρνπλ θαηαγξαθεί 12 ζεηζκνί κε κέγεζνο κεγαιχηεξν ηνπ 

6, ελψ έρνπλ αλαθεξζεί 5 ζχκαηα απφ ζεηζκνχο γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1743-1980 

(Μνπηζνθάπαο θ.ά., 2010). 

5.2.4 Τδξνγξαθηθφ Γίθηπν 

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο Μαγλεζίαο απνζηξαγγίδεη ιεθάλεο απνξξνήο κε έθηαζε 

πεξίπνπ 1.506 ηεηξαγσληθψλ ρηιηνκέηξσλ. Ζ ππθλφηεηα ηνπ δηθηχνπ είλαη πςειή, ηδηαίηεξα 

ζηηο ιεθάλεο πνπ απνηειεί βαζηθφ πέηξσκα ν ζρηζηφιηζνο, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πνιχ κηθξή πεξαηφηεηα. Ζ ππθλφηεηα ηνπ δηθηχνπ κεηψλεηαη ζηα βφξεηα θαη βνξεηνδπηηθά 

ηεο ρεξζνλήζνπ φπνπ επηθξαηνχλ ηα καθξνπεξαηά κάξκαξα θαη κηθξνπεξαηνί 

ηδεκαηνγελείο ζρεκαηηζκνί (ΝΑΜ, 2005). 

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν εθβάιεη ζηα δπηηθά ζηνλ Παγαζεηηθφ θφιπν θαη ζηα αλαηνιηθά ζην 

Αηγαίν. Σν επίκεθεο ζρήκα ηνπ Πειίνπ θαη ην έληνλν αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ζε κηθξνχο θαη επηκήθεηο ρείκαξξνπο, 

νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη απφ πεγέο. Οη δηεπζχλζεηο ησλ πδξνθξηηηθψλ γξακκψλ θαη πνιινί 

θιάδνη ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ αθνινπζνχλ παξάιιειε δηεχζπλζε κε ηε δηεχζπλζε 

πξνζθάησλ ξεγκάησλ, θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηαπηίδνληαη. Οη έληνλεο κνξθνινγηθέο 

θιίζεηο ηνπ Πειίνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ επδηάβξσην ζρηζηφιηζν πνπ θπξηαξρεί θαη 

δηαβξψλεηαη έληνλα θαηά βάζνο, δελ έρνπλ επηηξέςεη ηε δεκηνπξγία πνηάκησλ αλαβαζκίδσλ 

(Γαιαλάθεο, 1997). Οη απφηνκεο κνξθνινγηθέο θιίζεηο, ην κηθξφ κήθνο ησλ ξεκάησλ θαη ε 

επηθξάηεζε ηνπ ζρεηηθά αδηαπέξαηνπ ζρηζηφιηζνπ πξνθαινχλ ηαρεία εθθφξηηζε ησλ 

ξεκάησλ. Σν γεγνλφο απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ εθδήισζε πιεκκπξψλ ζηηο ρακειέο 

παξάθηηεο πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε πξνζρψζεηο θαη δελ ππάξρεη θαζνξηζκέλε θνίηε 

γηα ηελ απνξξνή ησλ ξεκάησλ (Αγξηά, Κάησ Λερψληα θαη Μειίλα) (ΑΝΔΜ, 2012). Ζ 

πιεηνςεθία ησλ ξεκάησλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηεο Μαγλεζίαο δελ ραξαθηεξίδνληαη 
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απφ ζπλερή ξνή αιιά παξνπζηάδνπλ έληνλα θαηλφκελα ρεηκαξηθφηεηαο. Οξηζκέλα ξέκαηα 

ηξνθνδνηνχληαη απφ πεγέο φπσο ην Καθφξεκα, Μέγα, Φεινχθα, Κηζζηψηηθν, Βξχρσλαο, 

Κνπθάιαο, Καθνζθάιη θαη Πιαηαλφξακα (Βαβίδνο θ.ά., 1996). Σν κνλαδηθφ πνηάκη πνπ 

δηαηξέρεη ηνλ λνκφ Μαγλεζίαο είλαη ν Πνηακφο Δληπέαο, ν νπνίνο απνηειεί θπζηθφ φξην κε 

ηνλ λνκφ Λαξίζεο. 

5.2.5 Κιίκα 

Σν θιίκα ηεο Μαγλεζίαο παξνπζηάδεη αξθεηέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο,  

γεληθά φκσο είλαη εχθξαην, επεηδή ε πεξηνρή δέρεηαη ηελ επεξγεηηθή επίδξαζε ηεο 

ζάιαζζαο. Οη βξνρνπηψζεηο δελ είλαη κεγάιεο (500 – 600 ρηιηνζηά)· εμαίξεζε απνηειεί ην 

αλαηνιηθφ Πήιην.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηε κειέηε ηεο ΝΑΜ (2005), ε πεξηνρή ηνπ Πειίνπ κε ηα 

παξάιηά ηεο παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο θαη απφηνκεο αιιαγέο ηνπ θιίκαηνο ιφγσ ηεο έληνλεο 

ελαιιαγήο ηνπ αλάγιπθνπ. Σν κηθξνθιίκα επίζεο πθίζηαηαη δηαθνξνπνηήζεηο ιφγσ ηεο 

έληνλεο ηνπνγξαθίαο θαη ησλ ηζρπξψλ αλέκσλ πνπ ζπλήζσο πξνέξρνληαη απφ ην Αηγαίν 

Πέιαγνο. ηελ πεξηνρή κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ δπν ππφ-πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθνχο 

θιηκαηηθνχο παξάγνληεο:  

• Σν βφξεην θαη ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ Πειίνπ, φπνπ ην θιίκα θπκαίλεηαη απφ 

παξαζαιάζζην σο νξεηλφ. Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία είλαη ρακειφηεξε, ε ζρεηηθή 

πγξαζία θαη ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο είλαη πςειφηεξα, ελψ νη άλεκνη πνπ 

επηθξαηνχλ είλαη νη Βφξεηνη (ΔΑΑ, ζηαζκνί Εαγνξάο θαη Μαθξπλίηζαο). 

• ην λφηην θαη δπηηθφ ηκήκα ηνπ Πειίνπ, φπνπ ε ζεξκνθξαζία παξνπζηάδεηαη 

ειαθξψο πςειφηεξε, ελψ ε ζρεηηθή πγξαζία θαη ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο είλαη 

ρακειφηεξα. Οη άλεκνη πνπ επηθξαηνχλ είλαη Βφξεηνη απφ ηνλ Οθηψβξην σο ηνλ 

Απξίιην θαη Νφηηνη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο (ΔΑΑ, ζηαζκφο Αξγαιαζηήο). 

5.2.6 Υξήζεηο Γεο – Πξνζηαηεπφκελεο Πεξηνρέο 

Οη κεηαβνιέο ηνπ αλάγιπθνπ θαη νη κεγάιεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο ζην λνκφ δηακνξθψλνπλ 

ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ηνπίνπ (Βαβίδνο θ.ά. 1996): 

• Οξεηλφ ηνπίν κε θπξίαξρε ηε δαζηθή βιάζηεζε. 

• Ζκηνξεηλφ ηνπίν, φπνπ παξαηεξείηαη κίμε ρακειήο θαη αξαηήο δαζηθήο βιάζηεζεο κε 

θξπγαλφηνπνπο θαη κε θαιιηέξγεηεο. 

• Αγξνηηθφ ηνπίν κε θπξίαξρεο ηηο δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο.  
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• Αγξνηηθφ κε θπξίαξρεο ηηο αξνηξαίεο θαιιηέξγεηεο (πεδηλέο πεξηνρέο). 

Σν νξεηλφ ηκήκα ηνπ λνκνχ θαηαιακβάλεη ην 32% ηεο ζπλνιηθήο έθηαζήο ηνπ, ην εκηνξεηλφ 

ην 47% , ελψ ην πεδηλφ ην 21%. 

Οη βνζθφηνπνη απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ λνκνχ Μαγλεζίαο, κε ηηο θαιιηέξγεηεο 

λα είλαη ε δεχηεξε ζε έθηαζε θαηεγνξία θαη ηα δάζε ε ηξίηε. Σα πνζνζηά ησλ εθηάζεσλ 

θάζε θαηεγνξίαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πίλαθαο 4: Καηαλνκή ρξήζεσλ γεο 

Υρήζεις γης Ποζοζηό Έκηαζης (%) 

Καλλιέργειες 34.1 

Βοζκόηοποι (δημόζιοι, κοινοηικοί, ιδιφηικοί) 19.2 

Γάζη 41.5 

Οικιζμοί – Οδικό Γίκησο 4.1 

Νερά 0.9 

Λοιπά 0.2 

 

Σν φξνο Πήιην, ε παξαιία ηνπ νηθηζκνχ Υφξηνπ, ε Βπδίηζα, ην Σξίθεξη θαη ε Σζαγθαξάδα 

έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο Σνπία Ηδηαίηεξνπ Φπζηθνχ Κάιινπο κε ηηο αληίζηνηρεο Τπνπξγηθέο 

Απνθάζεηο Φ31/24512/1858/3.5.76, 10988/16.5.67, Φ31/2206/201/19.4.76, 10977/16.5.67, 

10977/16.5.67. Δπίζεο πνιχ ζεκαληηθφ ζεσξείηαη φηη ην φξνο Πήιην κε ηηο παξαθείκελεο 

δψλεο έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζην Δπξσπατθφ ζπλεθηηθφ νηθνινγηθφ δίθηπν εηδηθψλ δσλψλ 

¨Natura 2000¨. Ζ νηθνινγηθή αμία ηεο πεξηνρήο νθείιεηαη ζηελ πνηθηιία βηνηφπσλ κε θαιή 

έσο άξηζηε δνκή θαη θαηάζηαζε δηαηήξεζεο πνπ ππνζηεξίδνπλ πινχζηεο ζε είδε θνηλσλίεο. 

Ζ πεξηνρή ζπλδπάδεη ηελ ππθλή δαζηθή θαη καθία βιάζηεζε, θαζψο θαη ηνπο παξάθηηνπο 

θαη ζαιάζζηνπο βηφηνπνπο ηνπ Αηγαίνπ (ΝΑΜ, 2005). 

5.2.7 Καηνιηζζεηηθά Φαηλφκελα ζηελ Πεξηνρή Έξεπλαο 

Ζ Π.Δ. Μαγλεζίαο θαη ηδηαίηεξα ε πεξηνρή ηνπ Γήκνπ Εαγνξάο-Μνπξεζίνπ, πιήηηεηαη 

ζπρλά απφ θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα, κε ζνβαξά νηθνλνκηθά επαθφινπζα θαη θνηλσληθά θαη 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Καηνιηζζήζεηο εθδειψλνληαη ηφζν ζηνπο νηθηζκνχο, 

πξνθαιψληαο ζνβαξέο δεκηέο ζε θαηνηθίεο, δεκνηηθνχο δξφκνπο θαη ππνδνκέο, φζν θαη ζην 
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επαξρηαθφ νδηθφ δίθηπν, κε απνηέιεζκα ηε δπζρέξεηα ή θαη δηαθνπή ηεο θπθινθνξίαο ησλ 

νρεκάησλ θαη ηελ απνθνπή ησλ νηθηζκψλ. Σέινο, πνηθίιεο θιίκαθαο θαηνιηζζήζεηο 

εθδειψλνληαη θαη ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο, κε επηπηψζεηο ζηηο θαιιηέξγεηεο αιιά θαη ζε 

δαζηθέο εθηάζεηο (Δ.Α.Γ.Μ.Δ., 2019). 

χκθσλα κε ην αξρείν ηνπ ΗΓΜΔ, ηα ηειεπηαία 60 ρξφληα έρνπλ θαηαγξαθεί ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Γήκνπ Εαγνξάο – Μνπξεζίνπ πεξηζζφηεξεο απφ 130 ζέζεηο θαηνιηζζήζεσλ πνηθίιεο 

θιίκαθαο, θαηλφκελα ηα νπνία ζε πνιιέο ζέζεηο επαλαιακβάλνληαη ή εμειίζζνληαη ππφ 

επλντθέο ζπλζήθεο (π.ρ. έληνλεο βξνρνπηψζεηο). Δηδηθφηεξα: 

• Σνλ Ννέκβξην ηνπ 1986, αθνινπζψληαο έληνλε βξνρφπησζε, ζεκεηψζεθαλ κεγάιεο 

θιίκαθαο θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα πνπ έπιεμαλ θπξίσο ηνλ νηθηζκφ ηεο Εαγνξάο, 

αιιά θαη ηνπο νηθηζκνχο Μαθξπξξάρε, Κηζζφ, Πνπξί, Αλήιην, Αγ. Γεκήηξην, 

Μνχξεζη, Ξνξχρηη θαη Σζαγθαξάδα. ηνπο ελ ιφγσ νηθηζκνχο θαηαγξάθεθαλ 63 

ζπίηηα κε δεκηέο (νξηζκέλα νιηθψο θαηεζηξακκέλα). Δπηπιένλ ησλ δεκηψλ ζηνπο 

νηθηζκνχο, ζεκεηψζεθαλ θαη εθηεηακέλεο θαηνιηζζήζεηο ζην επαξρηαθφ νδηθφ δίθηπν 

ηεο πεξηνρήο. 

• Σν 2003, ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. «Γεσηερληθή κειέηε θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ θαηά κήθνο ησλ νδηθψλ αμφλσλ ησλ Γήκσλ Μνπξεζίνπ θαη Εαγνξάο» 

θαηαγξάθεθαλ 104 θαηνιηζζήζεηο θαηά κήθνο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ηεο πεξηνρήο, νη 

νπνίεο κειεηήζεθαλ θαη γηα θάζε ζέζε πξνηάζεθαλ ζπγθεθξηκέλα κέηξα 

αληηκεηψπηζεο ησλ θαηλνκέλσλ. 

• Σνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2018, ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο είραλ σο απνηέιεζκα ηελ 

εθδήισζε ή ηελ επαλελεξγνπνίεζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ζε νιφθιεξε ηελ 

έθηαζε ηνπ Γήκνπ Εαγνξάο – Μνπξεζίνπ. Οη θαηνιηζζήζεηο νδήγεζαλ ζηελ 

απνθνπή ηνπ δεκνηηθνχ θαη επαξρηαθνχ νδηθνχ δηθηχνπ, πξνθαιψληαο ηε δηαθνπή 

ιεηηνπξγίαο ησλ ζρνιείσλ ηνπ Γήκνπ γηα δηάζηεκα κεγαιχηεξν ησλ δχν εβδνκάδσλ, 

πξνβιήκαηα ηξνθνδνζίαο ησλ θαηνίθσλ, θαζψο θαη δηαθνπή λεξνχ θαη ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ιφγσ βιάβεο ησλ δηθηχσλ. Πνιιά θηίξηα, ηα πεξηζζφηεξα κφληκεο ή 

εμνρηθέο θαηνηθίεο, ππέζηεζαλ βιάβεο θαη αξθεηά ραξαθηεξίζηεθαλ αθαηάιιεια ή 

θαηεδαθηζηέα απφ ηε Γηεχζπλζε Απνθαηάζηαζεο Δπηπηψζεσλ Φπζηθψλ 

Καηαζηξνθψλ (ΓΑΔΦΚ). Παξάιιεια, ηα έληνλα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα 

πξνθάιεζαλ πνιιέο άιιεο θαηαζηξνθέο (κεηαθηλήζεηο πξαλψλ, θαηαπηψζεηο 

δέληξσλ, θαηαζηξνθή ηερληθψλ έξγσλ, ππνζθαθέο επηρσκάησλ θαη ξσγκάησζε 

νδνζηξσκάησλ, ζπζζψξεπζε θεξηψλ πιηθψλ θιπ.). 
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• Σν Μάξηην ηνπ 2020, ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο θαη ρηνλνπηψζεηο πξνθάιεζαλ ηελ 

εθδήισζε ή ηελ επαλελεξγνπνίεζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Εαγνξάο, πξνθαιψληαο ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηνπο νηθηζκνχο θαη ζην νδηθφ δίθηπν. 

Ζ κεγαιχηεξε θαηνιίζζεζε ζεκεηψζεθε ζηελ είζνδν ηνπ ρσξηνχ ηεο Εαγνξάο 

(Δηθφλα 8). 

 

Δηθόλα 8: Καηνιίζζεζε ζηελ είζνδν ηνπ ρσξηνύ ηεο Εαγνξάο (magnesianews.gr) 

5.3 Γηακφξθσζε ησλ Θεκαηηθψλ Δπηπέδσλ Πιεξνθνξίαο – Δθαξκνγή 

ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα παξαηίζεληαη πιεξνθνξίεο θαη ζρεηηθνί ράξηεο γηα ηα Θεκαηηθά 

Δπίπεδα Πιεξνθφξεζεο (Θ.Δ.Π.) ησλ ελληά (9) παξακέηξσλ πνπ επηιέρζεθαλ πξνο 

αμηνιφγεζε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Οη ράξηεο θαηαζθεπάζηεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ ArcGIS 10.3 ηεο E.S.R.I. Αλαιπηηθά, ηα παξαγφκελα Θ.Δ.Π. 

αθνξνχλ ηα εμήο: 

• Θ.Δ.Π. Τςνκεηξηθνχ αλάγιπθνπ, πνπ δηαθξίλεηαη ζε πέληε (5) θαηεγνξίεο 

πςνκεηξηθνχ αλάγιπθνπ. 
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• Θ.Δ.Π. Μνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, πνπ δηαθξίλεηαη ζε έμη (6) θαηεγνξίεο 

κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ. 

• Θ.Δ.Π. Γηεχζπλζεο ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, πνπ δηαθξίλεηαη ζε ελλέα (9) 

θαηεγνξίεο δηεχζπλζεο ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ. 

• Θ.Δ.Π. Κακππιφηεηαο θαηά ηε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, πνπ 

δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο (3) θαηεγνξίεο θακππιφηεηαο θαηά ηε δηεχζπλζε ησλ 

κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ. 

• Θ.Δ.Π. Κακππιφηεηαο θάζεηα ζηε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, πνπ 

δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο (3) θαηεγνξίεο θακππιφηεηαο θάζεηα ζηε δηεχζπλζε ησλ 

κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ. 

• Θ.Δ.Π. Κακππιφηεηαο, πνπ δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο (3) θαηεγνξίεο θακππιφηεηαο. 

• Θ.Δ.Π. Γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, πνπ δηαθξίλεηαη ζε ηξηάληα πέληε (35) θαηεγνξίεο 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

• Θ.Δ.Π. Απφζηαζεο απφ Σεθηνληθά ηνηρεία, πνπ δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο (3) θαηεγνξίεο 

απφζηαζεο απφ Σεθηνληθά ηνηρεία.  

• Θ.Δ.Π. Απφζηαζεο απφ ην Τδξνγξαθηθφ δίθηπν, πνπ δηαθξίλεηαη ζε ηέζζεξηο (4) 

θαηεγνξίεο απφζηαζεο απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν. 

5.3.1 Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο (DEM) 

ην πξψην ζηάδην παξαγσγήο ραξηψλ θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο δεκηνπξγήζεθε ην 

Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο (Digital Elevation Model, Υάξηεο 4), ην νπνίν απνηειεί ην πην 

ζεκαληηθφ επίπεδν πιεξνθνξίαο απφ ην νπνίν κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ ςεθηαθά 

δηάθνξεο ηνπνγξαθηθνί παξάκεηξνη (Ladas et al. 2007). Πξφθεηηαη γηα έλα αξρείν 

ςεθηδσηήο κνξθήο (raster) κε δεδνκέλα πςνκέηξνπ, ην νπνίν έρεη δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ 

ζηνηρείνπ (θαηλίνπ) 25x25m θαη θαηαζθεπάζηεθε κέζσ δεδνκέλσλ πνπ πξνήιζαλ απφ ηνλ 

δηαδηθηπαθφ ηζηφηνπν http://www.opendem.info/. 
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Χάξηεο 4: Ψεθηαθό κνληέιν εδάθνπο 

5.3.2 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Τςνκέηξνπ  

Χο πςφκεηξν ραξαθηεξίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ πςειφηεξνπ θαη ηνπ ρακειφηεξνπ 

ζεκείνπ ζε κηα πεξηνρή. ηελ πεξηνρή κειέηεο θπκαίλεηαη απφ 0m, δειαδή ην επίπεδν ηεο 

ζάιαζζαο, έσο 1624m. Σν πςφκεηξν κηαο πεξηνρήο απφ κφλν ηνπ δελ απνηειεί άκεζν 

παξάγνληα εθδήισζεο θαηνιηζζήζεσλ, σζηφζν ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο παξάγνληεο φπσο 
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ε ηεθηνληθή, νη δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο θαζψο θαη ε βξνρφπησζε, 

ζπκβάιιεη ζηελ εθδήισζε αζηνρηψλ ζε πξαλή, επεξεάδνληαο ην Ηζνδχγην Ηζνξξνπίαο 

(Rozos et al., 2011).  Γηα παξάδεηγκα, ζρεκαηηζκνί πνπ βξίζθνληαη ζε πςειφηεξα ζεκεία 

εθηίζεληαη ζε κε επλντθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη είλαη πην επηξξεπείο ζε αζηνρία.  

Σν Θεκαηηθφ Δπίπεδν Τςνκέηξνπ ηεο πεξηνρήο πξνέθπςε απφ ην δηαζέζηκν DEM, κε 

δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ ζηνηρείνπ (θαηλίνπ) 25x25m. Σν εμεηαδφκελν ΘΔΠ 

θαηεγνξηνπνηήζεθε ζε πέληε (5) θιάζεηο: 0-200m, 201-600m, 601-1000m, 1001-1400m, θαη 

πςφκεηξα κεγαιχηεξα απφ 1400m, ε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 18 θαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ζην Υάξηε 5. 

 

 

ρήκα 18: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π.  πςνκέηξνπ 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηνπ εμεηαδφκελνπ ΘΔΠ πξνθχπηεη φηη ηε κεγαιχηεξε 

έθηαζε ζηε πεξηνρή θαηαιακβάλνπλ πεξηνρέο κε πςφκεηξν 201-600m (39.83%) θαη νη 

πεξηνρέο κε πςφκεηξν 0-200m ηελ ακέζσο κηθξφηεξε έθηαζε (38.12%). 

 

38.12% 

39.83% 

14.04% 

6.99% 1.03% 

Ποςοςτό Ζκταςθσ 

0-200 201-600 601-1000 1001-1400 >1400
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Χάξηεο 5: Θεκαηηθό επίπεδν πςνκέηξνπ  

5.3.3 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Μνξθνινγηθήο Κιίζεο Δδάθνπο 

Ζ θιίζε ηνπ εδάθνπο είλαη παξάγνληαο ειέγρνπ ηεο ζηαζεξφηεηαο ελφο πξαλνχο, ζε 

ζπλδπαζκφ πάληα κε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ πνπ ην δνκνχλ, θαη γηα ην 

ιφγν απηφ κηα ςεθηαθή εηθφλα θιίζεσλ απνηειεί ζεκειηψδεο ηκήκα ηνπ κνληέινπ 

εθηίκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο. 
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Σν Θεκαηηθφ Δπίπεδν Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ ηεο πεξηνρήο παξάρζεθε απφ ην δηαζέζηκν 

DEM, κε δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ ζηνηρείνπ (θαηλίνπ) 25x25m. Πξφθεηηαη γηα αξρείν 

ςεθηδσηήο κνξθήο (raster), ζην νπνίν θάζε θαηλίν απεηθνλίδεη ηε γσλία θιίζεο ησλ πξαλψλ 

γηα θάζε ζεκείν ηνπ ράξηε. Σν εμεηαδφκελν ΘΔΠ θαηεγνξηνπνηήζεθε ζε έμη (6) θιάζεηο: 

θιίζεηο κηθξφηεξεο ησλ 5
ν
, 6

ν
-15

ν
, 16

ν
-25

ν
, 26

ν
-35

ν
, 36

ν
-45

ν
 θαη θιίζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 

45
ν
, ε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 19 θαη ε ρσξηθή 

θαηαλνκή ζην Υάξηε 6. 

 

 

ρήκα 19: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π. κνξθνινγηθήο θιίζεο εδάθνπο (κνίξεο)   

Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηνπ παξαγφκελνπ ΘΔΠ πξνθχπηεη φηη ηελ κεγαιχηεξε 

έθηαζε ζηε πεξηνρή θαηαιακβάλνπλ πεξηνρέο ηεο δεχηεξεο (6
ν
-15

ν
) θαη ηεο ηξίηεο (16

ν
-25

ν
) 

θαηεγνξίαο κε ζρεηηθά ήπην κνξθνινγηθφ αλάγιπθν (42.06% θαη 34.43% αληίζηνηρα). 

13.19% 

42.06% 

34.43% 

9.23% 

1.03% 0.06% 

Ποςοςτό Ζκταςθσ 

>5 6-15 16-25 26-35 36-45 >45
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Χάξηεο 6: Θεκαηηθό επίπεδν κνξθνινγηθήο θιίζεο εδάθνπο 

5.3.4 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Γηεχζπλζεο Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ πξαλψλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην είδνο βιάζηεζεο πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζε απηά, θαζψο απφ απηφλ επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε πνζφηεηα ειηαθήο 

ελέξγεηαο πνπ δέρνληαη. Έηζη επεξεάδνληαη έκκεζα θαη άιινη παξάγνληεο, φπσο ε θαηαλνκή 

ηεο βιάζηεζεο θαζψο θαη ν βαζκφο θνξεζκνχ ηνπ εδάθνπο (Ladas et al. 2007, Yalcin et al. 
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2011).  ην βφξεην εκηζθαίξην, ζηα κεζαία θαη κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε (φπνπ βξίζθεηαη 

θαη ε Διιάδα), γεληθά ζεσξείηαη φηη ηα πξαλή πνπ έρνπλ πξνζαλαηνιηζκφ Β θαη ΒΓ είλαη 

πην επηξξεπή ζηελ εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ, ιφγσ ησλ ςπρξφηεξσλ ζπλζεθψλ θαη ηεο 

πεξηζζφηεξεο ζθηάο, πνπ επλννχλ ηε ζπζζψξεπζε θαη ηε δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο (Guzzetti et al., 1999). Αληίζεηα ε ζπρλφηεηα ησλ αζηνρηψλ ζηα πξαλή κε 

πξνζαλαηνιηζκφ Α θαη ΝΑ, είλαη ρακειφηεξε, σο απνηέιεζκα ηεο κεησκέλεο πγξαζίαο. 

Σν Θεκαηηθφ Δπίπεδν Γηεχζπλζεο Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ ηεο πεξηνρήο παξάρζεθε απφ ην 

δηαζέζηκν DEM, κε δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ ζηνηρείνπ (θαηλίνπ) 25x25m, θαη είλαη ζε 

ςεθηδσηή κνξθή (raster). Σν παξαγφκελν ΘΔΠ ηαμηλνκήζεθε ζε ελλέα (9) θιάζεηο: 

Δπίπεδε (-1
ν
), Βφξεηα (0-22,5

ν
/337,5

ν
-360

ν
), Βνξεηναλαηνιηθή (22.5

ν
-67,5

ν
), Αλαηνιηθή 

(67,5
ν
-112,5

ν
), Ννηηναλαηνιηθή (112,5

ν
-157,5

ν
), Νφηηα (157,5

ν
-202,5

ν
), Ννηηνδπηηθή 

(202,5
ν
-247,5

ν
), Γπηηθή (247,5

ν
- 292,5

ν
), Βνξεηνδπηηθή (292,5

ν
- 337,5

ν
) (γηα ηηο επίπεδεο 

πεξηνρέο ηνπ DEM (θιίζε 0
ν
), ν πξνζαλαηνιηζκφο δελ νξίδεηαη θαη παίξλεη ηηκή -1). Ζ 

ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ ελλέα απηψλ θιάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 20 θαη ε ρσξηθή 

ηνπο θαηαλνκή ζην Υάξηε 7. 

 

 

ρήκα 20: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π. δηεύζπλζεο κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 

0.01% 

9.97% 

9.85% 

12.12% 

15.70% 
14.74% 

14.35% 

11.75% 

11.51% 

Ποςοςτό Ζκταςησ 

Επίπεδη Βόρεια 

Βορειοανατολική Ανατολική 

Νοτιοανατολική Νότια 

Νοτιοδυτική Δυτική 

Βορειοδυτική 
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Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηνπ παξαγφκελνπ Θ.Δ.Π. πξνθχπηεη φηη νη κνξθνινγηθέο 

θιίζεηο κε Ννηηναλαηνιηθή δηεχζπλζε θαιχπηνπλ ηε κεγαιχηεξε έθηαζε ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο (15.70%) κε ηηο θιίζεηο κε Νφηηα θαη Ννηηνδπηηθή δηεχζπλζε λα έρνπλ ηηο ακέζσο 

κηθξφηεξεο εθηάζεηο (14.74% θαη 14.35% αληίζηνηρα). Σα απνηειέζκαηα απηά 

δηθαηνινγνχληαη απφ ηελ νξηνζέηεζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ζην Ννηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ 

νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Πειίνπ. 

 

Χάξηεο 7: Θεκαηηθό επίπεδν δηεύζπλζεο κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 
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5.3.5 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Κακππιφηεηαο θαηά ηε Γηεχζπλζε Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ 

Ζ γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο είλαη έλαο αθφκα ζεκαληηθφο παξάγνληαο ειέγρνπ ηεο 

ζηαζεξφηεηάο ηνπ ζε ζπλδπαζκφ πάληα κε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ πνπ ην 

δνκνχλ. Δπνκέλσο ε θακππιφηεηα ησλ πξαλψλ επεξεάδεη ην κνληέιν εθηίκεζεο ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο. Ζ θακππιφηεηα νξίδεηαη σο ε πξψηε παξάγσγνο ηεο θιίζεο θαη κεηξάεη 

ηελ θνηιφηεηα ή ηελ θπξηφηεηα ελφο πξαλνχο.  

Ζ θακππιφηεηα θαηά ηε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ (profile curvature) 

πεξηγξάθεη ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο θιίζεο ζην θάζεην επίπεδν κηαο γξακκήο ξνήο. 

Απνηειεί επνκέλσο ζεκαληηθή παξάκεηξν θαζψο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε κεηαβνιή ηεο 

ηαρχηεηαο ξνήο, θαζψο θαη γηα ηηο δηεξγαζίεο κεηαθνξάο θαη απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ. 

Οη ζεηηθέο ηηκέο θακππιφηεηαο αληηζηνηρνχλ ζε επηθάλεηα έρεη ηα θνίια πξνο ηα θάησ, ελψ 

νη αξλεηηθέο ηηκέο ζε επηθάλεηα πνπ έρεη ηα θνίια πξνο ηα πάλσ (ρήκα 21). Ζ κεδεληθή 

ηηκή θακππιφηεηαο αληηζηνηρεί ζε επηθάλεηα κε ζηαζεξή θιίζε (γξακκηθή επηθάλεηα). 

 

 

ρήκα 21: Κακππιόηεηα θαηά ηε δηεύζπλζε ησλ κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ: (A) ζεηηθέο ηηκέο 

θακππιόηεηαο, (B) αξλεηηθέο ηηκέο θακππιόηεηαο, (C) κεδεληθή ηηκή θακππιόηεηαο. 

(arcgis.com) 

Σν Θεκαηηθφ Δπίπεδν Κακππιφηεηαο θαηά ηε Γηεχζπλζε ησλ Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ ηεο 

πεξηνρήο παξάρζεθε απφ ην δηαζέζηκν DEM, κε δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ ζηνηρείνπ (θαηλίνπ) 

25x25m, θαη είλαη ζε ςεθηδσηή κνξθή (raster). Σν παξαγφκελν ΘΔΠ ηαμηλνκήζεθε ζε ηξεηο 

(3) θιάζεηο: επηθάλεηεο κε αξλεηηθέο ηηκέο (< -0.05) δειαδή κε ηα θνίια πξνο ηα πάλσ, 

επηθάλεηεο κε ηηκέο πνπ ηείλνπλ ζην 0 (-0.05 – 0.04), δειαδή γξακκηθέο επηθάλεηεο θαη 

επηθάλεηεο κε ζεηηθέο ηηκέο (> 0.05) δειαδή κε ηα θνίια πξνο ηα θάησ. Ζ ζηαηηζηηθή 

θαηαλνκή ησλ ηξηψλ απηψλ θιάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 22 θαη ε ρσξηθή ηνπο 

θαηαλνκή ζην Υάξηε 8. 
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ρήκα 22: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π.  θακππιόηεηαο θαηά ηε δηεύζπλζε 

κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηνπ παξαγφκελνπ Θ.Δ.Π. πξνθχπηεη φηη νη ηξεηο θιάζεηο 

θακππιφηεηαο θαηά ηε δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ θαηαιακβάλνπλ ζπλνιηθά 

πεξίπνπ ην ίδην πνζνζηφ ηνπ ρψξνπ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33.44% 

33.24% 

33.33% 

Ποςοςτό Ζκταςησ 

< -0.05 -0.04 - 0.05 > 0.06
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Χάξηεο 8: Θεκαηηθό επίπεδν θακππιόηεηαο θαηά ηε δηεύζπλζε κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 

5.3.6 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Κακππιφηεηαο θάζεηα ζηε Γηεχζπλζε Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ 

Ζ θακππιφηεηα θάζεηα ζηε Γηεχζπλζε ησλ Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ (plan curvature) 

απνηειεί ηε δεχηεξε βαζηθή νξζνγψληα ζπληζηψζα ηεο θακππιφηεηαο. Ζ κειέηε ηεο είλαη 

εμίζνπ ζεκαληηθή θαζψο νη ηηκέο ηεο νξίδνπλ ηε ζχγθιηζε ή απφθιηζε ησλ γξακκψλ ξνήο 

ησλ πδάησλ, άξα θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπο. 
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Οη ζεηηθέο ηηκέο θακππιφηεηαο αληηζηνηρνχλ ζε επηθάλεηα πνπ είλαη θπξηή πιεπξηθά (έρεη ηα 

θνίια πξνο ηα κέζα), ελψ νη αξλεηηθέο ηηκέο ζε επηθάλεηα πνπ είλαη θνίιε πιεπξηθά (έρεη ηα 

θνίια πξνο ηα έμσ, ρήκα 23). Ζ κεδεληθή ηηκή θακππιφηεηαο αληηζηνηρεί ζε γξακκηθή 

επηθάλεηα. 

 

 

ρήκα 23: Κακππιόηεηα θάζεηα ζηε δηεύζπλζε ησλ κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ: (A) ζεηηθέο ηηκέο 

θακππιόηεηαο, (B) αξλεηηθέο ηηκέο θακππιόηεηαο, (C) κεδεληθέο ηηκέο θακππιόηεηαο. 

(arcgis.com) 

Σν Θεκαηηθφ Δπίπεδν Κακππιφηεηαο θάζεηα ζηε Γηεχζπλζε ησλ Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ 

ηεο πεξηνρήο παξάρζεθε απφ ην δηαζέζηκν DEM, κε δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ ζηνηρείνπ 

(θαηλίνπ) 25x25m, θαη είλαη ζε ςεθηδσηή κνξθή (raster). Σν παξαγφκελν ΘΔΠ 

ηαμηλνκήζεθε ζε ηξεηο (3) θιάζεηο: επηθάλεηεο κε αξλεηηθέο ηηκέο (< -0.05) δειαδή θνίιεο 

πιεπξηθά, επηθάλεηεο κε ηηκέο πνπ ηείλνπλ ζην 0 (-0.05 – 0.04) δειαδή γξακκηθέο επηθάλεηεο 

θαη επηθάλεηεο κε ζεηηθέο ηηκέο (> 0.05) δειαδή θπξηέο πιεπξηθά. Ζ ζηαηηζηηθή θαηαλνκή 

ησλ ηξηψλ απηψλ θιάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 24 θαη ε ρσξηθή ηνπο θαηαλνκή ζην 

Υάξηε 9. 
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ρήκα 24: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π. θακππιόηεηαο θάζεηα ζηε δηεύζπλζε 

κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηνπ παξαγφκελνπ Θ.Δ.Π. πξνθχπηεη φηη νη ηξεηο θιάζεηο 

θακππιφηεηαο θάζεηα ζηε δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ θαηαιακβάλνπλ ζπλνιηθά 

πεξίπνπ ην ίδην πνζνζηφ ηνπ ρψξνπ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, φπσο πξνεγνπκέλσο θαη νη 

θιάζεηο θακππιφηεηαο θαηά ηε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ. 

32.61% 

32.07% 

35.33% 

Ποςοςτό Ζκταςησ 

< -0.05 -0.04 - 0.05 > 0.06
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Χάξηεο 9: Θεκαηηθό επίπεδν θακππιόηεηαο θάζεηα ζηε δηεύζπλζε κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 

5.3.7 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Κακππιφηεηαο 

Ζ θακππιφηεηα ελφο πξαλνχο απνηειείηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ηεο θακππιφηεηαο θαηά ηε 

δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ θαη ηελ θακππιφηεηα θάζεηα ζηε δηεχζπλζε 

κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ. Ζ θακππιφηεηα είλαη κία αθφκα ζεκαληηθή παξάκεηξνο πξνο 

εμέηαζε θαζψο νη δχν ζπληζηψζεο ηεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε πνιχ δηαθνξεηηθά 
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απνηειέζκαηα φηαλ ζπλδπαζηνχλ, επεξεάδνληαο ηε ξνή ησλ πδάησλ κε πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο (ρήκα 26). 

 

 

ρήκα 25: Κακππιόηεηα: Παξαδείγκαηα δηαθνξεηηθώλ ζπλδπαζκώλ θακππιόηεηαο πξαλνύο 

(arcgis.com) 

Σν Θεκαηηθφ Δπίπεδν Κακππιφηεηαο ηεο πεξηνρήο παξάρζεθε απφ ην δηαζέζηκν DEM, κε 

δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ ζηνηρείνπ (θαηλίνπ) 25x25m, θαη είλαη ζε ςεθηδσηή κνξθή (raster). 

Σν παξαγφκελν ΘΔΠ ηαμηλνκήζεθε ζε ηξεηο (3) θιάζεηο: επηθάλεηεο κε αξλεηηθέο ηηκέο (< -

0.05) δειαδή θνίιεο, επηθάλεηεο κε ηηκέο πνπ ηείλνπλ ζην 0 (-0.05 – 0.04) δειαδή γξακκηθέο 

επηθάλεηεο θαη επηθάλεηεο κε ζεηηθέο ηηκέο (> 0.05) δειαδή θπξηέο. Ζ ζηαηηζηηθή θαηαλνκή 

ησλ ηξηψλ απηψλ θιάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 27 θαη ε ρσξηθή ηνπο θαηαλνκή ζην 

Υάξηε 10. 



88 

 

ρήκα 26: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π. θακππιόηεηαο 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηνπ παξαγφκελνπ Θ.Δ.Π. πξνθχπηεη φηη ε θιάζε κε ηηκέο 

θακππιφηεηαο πνπ ηείλνπλ ζην 0 θαιχπηεη πνιχ κηθξφηεξε έθηαζε (19.36%) απφ ηηο 

θιάζεηο κε αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο ηηκέο θακππιφηεηαο (39.57% θαη 41.07% αληίζηνηρα).  

39.57% 

19.36% 

41.07% 

Ποςοςτό Ζκταςησ 

< -0.05 -0.04 - 0.05 > 0.06
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Χάξηεο 10: Θεκαηηθό επίπεδν θακππιόηεηαο 

5.3.8 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Γεσινγηθψλ Δλνηήησλ 

Σν γεσινγηθφ ππφβαζξν απνηειεί κηα απφ ηηο πην θαζνξηζηηθέο παξακέηξνπο ζηελ 

εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ Θεκαηηθνχ Δπηπέδνπ ησλ Γεσινγηθψλ 

Δλνηήησλ ςεθηνπνηήζεθαλ ηξία θχιια (Βφινο, Εαγνξά – πθή, Αξγαιαζηή) ηνπ 

Γεσινγηθνχ Υάξηε ηεο Διιάδνο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ. 
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ην αξρείν πνπ δεκηνπξγήζεθε, ην νπνίν έρεη ςεθηδσηή κνξθή (raster), δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ελνπνίεζε ησλ γεσινγηθψλ ελνηήησλ ζε νκάδεο, αιιά ε θάζε κηα 

κειεηήζεθε μερσξηζηά σο πξνο ηε ζρέζε ηεο κε ηελ εκθάληζε θαηνιηζζήζεσλ. Σν 

παξαγφκελν ΘΔΠ απνηειείηαη απφ ηξηαληαπέληε (35) γεσινγηθέο ελφηεηεο (θιάζεηο), ε 

ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 28 θαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ζην 

Υάξηε 11. 
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ρήκα 27: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π. γεσινγηθώλ ελνηήησλ 

Μάρμαρα (Μζςο Τριαδικό - Ανϊτερο 
Ιουραςικό), 10.79% 

Αμφιβολιτικοί - επιδοτιτικοί - χλωριτικοί 
Σχιςτόλικοι, 3.36% 

Αλλουβιακζσ Αποκζςεισ, 7.09% 

Ελουβιακόσ Μανδφασ, 0.12% 

Φλφςχθσ, 0.11% 
Συνεκτικά Κροκαλοπαγι, 0.06% 

Γνευςιοςχιςτόλικοι, 1.85% 

Κρυςταλλικοί Αςβεςτόλικοι (Ανϊτερο 
Ιουραςικό), 0.10% 

Κρυςταλλικοί Αςβεςτόλικοι (Πελαγονικι 
Ηϊνθ), 0.01% 

Κρυςταλλικοί Αςβεςτόλικοι ζωσ 
Μάρμαρα, 1.42% 

Αςβεςτόλικοι (Ανϊτερο Κρθτιδικό), 1.10% 

Μάργεσ - Μαργαϊκοί Αςβεςτόλικοι, 2.65% 

Σερπεντινίτεσ - Πυροξενίτεσ - Περιδοτίτεσ, 
1.30% 

Οφιόλικοι, 0.12% 

Ολιςκόλικοι, 0.01% 

Φλεβικζσ Διειςδφςεισ Πορφυριτικοφ 
Τφπου, 0.04% 

Διμαρμαρυγιακοί ζωσ Αμφιβολιτικοί και 
Επιδοτιτικοί Γνεφςιοι, 0.12% 

Σχιςτόλικοι  (Νεοπαλαιοηωϊκό - Κάτω-
μζςο Τριαδικό), 40.80% Μάρμαρα (Νεοπαλαιοηωϊκό - Κάτω-μζςο 

Τριαδικό), 1.68% 

Προςχϊςεισ Πεδινϊν Περιοχϊν, 1.40% 

Μαρμαρυγιακοί Σχιςτόλικοι, 25.73% 

Γάββροι, 0.07% 

Πλευρικά Κοριματα - Κϊνοι 
Κορθμάτων, 0.06% Ποςοςτό Ζκταςθσ 

Μάρμαρα (Μζςο Τριαδικό - Ανϊτερο Ιουραςικό) Αμφιβολιτικοί - επιδοτιτικοί - χλωριτικοί Σχιςτόλικοι 

Αλλουβιακζσ Αποκζςεισ Ελουβιακόσ Μανδφασ 

Φλφςχθσ Συνεκτικά Κροκαλοπαγι 

Γνευςιοςχιςτόλικοι Κρυςταλλικοί Αςβεςτόλικοι (Ανϊτερο Ιουραςικό) 

Κρυςταλλικοί Αςβεςτόλικοι (Πελαγονικι Ηϊνθ) Κρυςταλλικοί Αςβεςτόλικοι ζωσ Μάρμαρα 

Αςβεςτόλικοι (Ανϊτερο Κρθτιδικό) Μάργεσ - Μαργαϊκοί Αςβεςτόλικοι 

Σερπεντινίτεσ - Πυροξενίτεσ - Περιδοτίτεσ Οφιόλικοι 

Ολιςκόλικοι Φλεβικζσ Διειςδφςεισ Πορφυριτικοφ Τφπου 

Διμαρμαρυγιακοί ζωσ Αμφιβολιτικοί και Επιδοτιτικοί Γνεφςιοι Σχιςτόλικοι  (Νεοπαλαιοηωϊκό - Κάτω-μζςο Τριαδικό) 

Μάρμαρα (Νεοπαλαιοηωϊκό - Κάτω-μζςο Τριαδικό) Προςχϊςεισ Πεδινϊν Περιοχϊν 

Μαρμαρυγιακοί Σχιςτόλικοι Γάββροι 

Πλευρικά Κοριματα - Κϊνοι Κορθμάτων 
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Απφ ηε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ γεσινγηθψλ ελνηήησλ είλαη εκθαλέο πσο ηε κεγαιχηεξε 

έθηαζε ζηελ πεξηνρή έξεπλαο θαιχπηνπλ νη ζρηζηφιηζνη ηνπ Νενπαιαηνδστθνχ θαη Κάησ-

κέζν Σξηαδηθνχ (40.8%), ελψ κεγάιε έθηαζε θαιχπηνπλ θαη νη καξκαξπγηαθνί ζρηζηφιηζνη 

ηεο Πειαγνληθήο Εψλεο (25.73%). 
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Χάξηεο 11: Θεκαηηθό επίπεδν γεσινγηθώλ ελνηήησλ 

5.3.9 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Απφζηαζεο απφ ηα Σεθηνληθά ηνηρεία 

Σα ηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο πεξηνρήο ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ εθδήισζε 

θαηνιηζζήζεσλ. Ζ παξνπζία κηαο ξεμηγελνχο δψλεο πνπ νθείιεηαη ζηε δξάζε ηεθηνληθψλ 

δπλάκεσλ, πξνθαιεί κείσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ησλ πεηξσκάησλ κέζσ ηεο 

ππνβάζκηζεο ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βξαρνκάδαο, θέξλνληαο ζε επαθή 

ζρεκαηηζκνχο δηαθνξεηηθψλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, δεκηνπξγψληαο επηθάλεηεο 

αζπλέρεηαο θαη επηδξψληαο ζηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο θαη ζηε κνξθνινγία 

(Σζαγγαξάηνο, 2012). Δπνκέλσο, πεξηνρέο γεηηνληθέο ζε ηεθηνληθά ζηνηρεία (ξήγκαηα, 

εθηππεχζεηο, επσζήζεηο) παξνπζηάδνπλ απμεκέλε πηζαλφηεηα αζηνρίαο. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ Θεκαηηθνχ Δπηπέδνπ ηεο Απφζηαζεο απφ ηα Σεθηνληθά ηνηρεία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ςεθηνπνηεκέλα θχιια ηνπ Γεσινγηθνχ Υάξηε ηεο Διιάδνο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαη γηα ην Θεκαηηθφ Δπίπεδν Γεσινγηθψλ Δλνηήησλ. ην παξαγφκελν 
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ΘΔΠ, ςεθηδσηήο κνξθήο (raster) κε δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ ζηνηρείνπ (θαηλίνπ) 25x25m, 

δεκηνπξγήζεθαλ ηξεηο (3) δψλεο επηξξνήο (buffer zones) πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ απφζηαζε 

απφ ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία: απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 300m, απφζηαζε κεηαμχ 300 θαη 600m 

θαη απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 600m. Ζ ζηαηηζηηθή ηνπο θαηαλνκή παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 29 θαη ε ρσξηθή ηνπο θαηαλνκή ζηελ πεξηνρή έξεπλαο ζην Υάξηε 12. 

 

 

ρήκα 28: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π. απόζηαζεο από ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία (m) 

Παξαηεξείηαη φηη πάλσ απφ ηε κηζή έθηαζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο εληάζζεηαη ζηελ πξψηε 

θαηεγνξία (απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 300m), γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ ππθλή 

χπαξμε πνιπάξηζκσλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ ζηελ πεξηνρή. 

54.60% 

21.03% 

24.36% 
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Χάξηεο 12: Θεκαηηθό επίπεδν απόζηαζεο από ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία 

5.3.10 Θεκαηηθφ Δπίπεδν Απφζηαζεο απφ ην Τδξνγξαθηθφ Γίθηπν 

Ζ παξνπζία λεξνχ απνηειεί έλαλ αθφκα ζεκαληηθφ παξάγνληα εθδήισζεο θαηνιηζζήζεσλ, 

ηφζν ιφγσ ηεο δηαβξσηηθήο ηθαλφηεηαο πνηακψλ θαη ρεηκάξξσλ πνπ πξνθαινχλ ππνζθαθέο 

θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθηλήζεηο ησλ αζηαζψλ καδψλ, φζν θαη ιφγσ ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ 

ηνπ εδάθνπο πνπ επεξεάδεη άκεζα ηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. 
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ην παξαγφκελν Θ.Δ.Π. ςεθηδσηήο κνξθήο (raster) κε δηαζηάζεηο κνλαδηαίνπ ζηνηρείνπ 

(θαηλίνπ) 25x25m, δεκηνπξγήζεθαλ ηέζζεξηο (4) δψλεο επηξξνήο (buffer zones) πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ απφζηαζε απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν: απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 100m, 

απφζηαζε κεηαμχ 100 θαη 250m, απφζηαζε κεηαμχ 250 θαη 400m θαη απφζηαζε κεγαιχηεξε 

ησλ 400m. Ζ ζηαηηζηηθή ηνπο θαηαλνκή παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 30 θαη ε ρσξηθή ηνπο 

θαηαλνκή ζην Υάξηε 13. 

 

 

ρήκα 29: Καηαλνκή έθηαζεο θιάζεσλ Θ.Δ.Π. απόζηαζεο από ην πδξνγξαθηθό δίθηπν 

Απφ ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ηνπ παξαγφκελνπ Θ.Δ.Π. πξνθχπηεη φηη πάλσ απφ ηε κηζή 

έθηαζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο αλήθεη ζηελ θιάζε κε απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 400m απφ 

ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν (57.93%). 
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Χάξηεο 13: Θεκαηηθό επίπεδν απόζηαζεο από ην πδξνγξαθηθό δίθηπν 
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5.4 Αλάιπζε ησλ Θ.Δ.Π. 

ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ θάζε παξαγφκελνπ Θ.Δ.Π. 

ζρεηηθά κε ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ζηηο θιάζεηο ηνπο. 

5.4.1 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Τςνκέηξνπ 

ην ρήκα 31 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Τςνκέηξνπ, αλαθνξηθά κε ηηο πέληε (5) θιάζεηο ζηηο νπνίεο ρσξίζηεθε. 

 

 

ρήκα 30: Καηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. πςνκέηξνπ 

Παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θαηνιηζζήζεσλ εληνπίδεηαη ζηε δεχηεξε 

θιάζε κε πςφκεηξν 201 – 600m (66.44%), ε νπνία θαηέρεη θαη ηε κεγαιχηεξε έθηαζε ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο (39.83%, ρήκα 18). 

Ο κεγάινο αξηζκφο θαηνιηζζήζεσλ πνπ παξαηεξείηαη ζηηο πεξηνρέο ηεο δεχηεξεο 

θαηεγνξίαο κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη ζηηο πεξηνρέο απηέο αλαπηχζζεηαη 

κεγάιν ηκήκα ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, θαζψο θαη πιεζψξα νηθηζκψλ. Σα ζηνηρεία απηά 

ππνδειψλνπλ εθηελείο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπρλά ζπλνδεχνληαη απφ ηελ 

εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θηλήζεσλ, θαζψο θαη εχθνιε πξνζβαζηκφηεηα γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ θαηλνκέλσλ. Αληίζεηα, ζηηο θιάζεηο κε ηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα 

παξαηεξείηαη ζηαδηαθή κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Βαζηθή αηηία ηεο 
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κείσζεο απηήο κπνξεί λα ζεσξεζεί ην γεγνλφο φηη ζηα κεγάια πςφκεηξα ζπλαληψληαη πγηή 

θαη ζπκπαγή πεηξψκαηα, θαζψο θαη ιεπηφο καλδχαο απνζάζξσζεο, ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία δελ επλννχλ ηελ εθδήισζε αζηνρηψλ. Δπηπιένλ, ζηηο πεξηνρέο απηέο ν αξηζκφο ησλ 

νηθηζκψλ είλαη κηθξφηεξνο ζε ζρέζε κε ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο θαη ην νδηθφ δίθηπν ιηγφηεξν 

αλεπηπγκέλν. Έηζη, ε αλζξσπνγελήο παξέκβαζε ζην έδαθνο είλαη κεησκέλε θαη ε 

παξαηήξεζε θαη ε θαηαγξαθή θαηνιηζζήζεσλ ζε απηά ηα πςφκεηξα δελ είλαη εχθνιε. 

5.4.2 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ 

ην ρήκα 32 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ, αλαθνξηθά κε ηηο έμη (6) θιάζεηο ζηηο νπνίεο ρσξίζηεθε. 

 

 

ρήκα 31: Καηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 

Παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θαηνιηζζήζεσλ εληνπίδεηαη ζηελ ηξίηε 

ελφηεηα, κε θιίζεηο 16
ν
-25

ν
 (42.46 %), ε νπνία θαηέρεη ηε δεχηεξε κεγαιχηεξε έθηαζε ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο (34.43%, ρήκα 19). 

Παξαηεξείηαη επίζεο φηη ζηελ θαηεγνξία κε θιίζεηο 36
ν
-45

ν
, δειαδή κε αξθεηά απφηνκα 

πξαλή, έρεη θαηαγξαθεί ην 3.42% ησλ θαηνιηζζήζεσλ, πνζνζηφ ηδηαίηεξα πςειφ γηα ηελ 

έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη ε θαηεγνξία (1.03%, ρήκα 19). 
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5.4.3 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Γηεχζπλζεο Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ 

ην ρήκα 33 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Γηεχζπλζεο Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ, αλαθνξηθά κε ηηο ελλέα (9) θιάζεηο ζηηο νπνίεο 

ρσξίζηεθε. 

 

 

ρήκα 32: Καηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. δηεύζπλζεο κνξθνινγηθώλ 

θιίζεσλ 

Παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θαηνιηζζήζεσλ εληνπίδεηαη ζε πεξηνρέο κε 

Αλαηνιηθή δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ (19.18%), ελφηεηα ε νπνία θαηέρεη ηελ 

ηέηαξηε κεγαιχηεξε έθηαζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (ρήκα 20). Απηφ αηηηνινγείηαη απφ ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο πγξαζίαο θαη χςνπο βξνρήο πνπ ραξαθηεξίδνπλ απηέο ηηο πεξηνρέο. 

Αθνινπζνχλ νη ελφηεηεο κε Ννηηναλαηνιηθή θαη Ννηηνδπηηθή δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ 

θιίζεσλ (17.81% θαη 15.75% αληίζηνηρα), θάηη πνπ αηηηνινγείηαη απφ ηηο κεγάιεο εθηάζεηο 

πνπ θαηαιακβάλνπλ νη ζπγθεθξηκέλεο θιάζεηο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (15.70% θαη 14.35% 

αληίζηνηρα, ρήκα 20).  
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5.4.4 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Κακππιφηεηαο θαηά ηε Γηεχζπλζε Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ 

ην ρήκα 34 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Κακππιφηεηαο θαηά ηε Γηεχζπλζε Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ, αλαθνξηθά κε ηηο ηξεηο (3) 

θιάζεηο ζηηο νπνίεο ρσξίζηεθε. 

 

 

ρήκα 33: Καηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. θακππιόηεηαο θαηά ηε 

δηεύζπλζε κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 

Παξαηεξείηαη φηη ηα πνζνζηά ησλ θαηνιηζζήζεσλ ησλ ηξηψλ θιάζεσλ δελ παξνπζηάδνπλ 

κεγάιεο δηαθνξέο, νκνίσο κε ηε ζρεηηθά ηζνκεξή θαηαλνκή ησλ εθηάζεσλ πνπ θαίλεηαη ζην 

ρήκα 22. πγθεθξηκέλα, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ αλήθεη ζηελ θιάζε κε ζεηηθέο ηηκέο 

θακππιφηεηαο (35.62%). Αθνινπζεί ε θιάζε κε αξλεηηθέο ηηκέο θακππιφηεηαο (34.25%) 

θαη ην κηθξφηεξν πνζνζηφ αλήθεη ζηελ θιάζε πνπ αθνξά γξακκηθέο επηθάλεηεο πξαλψλ 

(30.14%). 

5.4.5 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Κακππιφηεηαο θάζεηα ζηε Γηεχζπλζε Μνξθνινγηθψλ 

Κιίζεσλ 

ην ρήκα 35 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Κακππιφηεηαο θάζεηα ζηε Γηεχζπλζε Μνξθνινγηθψλ Κιίζεσλ, αλαθνξηθά κε ηηο ηξεηο (3) 

θιάζεηο ζηηο νπνίεο ρσξίζηεθε. 
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ρήκα 34: Καηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. θακππιόηεηαο θάζεηα ζηε 

δηεύζπλζε κνξθνινγηθώλ θιίζεσλ 

Παξαηεξείηαη φηη, νκνίσο κε ηελ πξνεγνχκελε παξάκεηξν, ηα πνζνζηά ησλ θαηνιηζζήζεσλ 

δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο, νκνίσο κε ηελ ηζνκεξή θαηαλνκή ησλ εθηάζεσλ ηνπο 

(ρήκα 24), κε ην κεγαιχηεξν λα αλήθεη ζηελ θιάζε κε ζεηηθέο ηηκέο θακππιφηεηαο 

(35.62%). 

5.4.6 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Κακππιφηεηαο 

ην ρήκα 36 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Κακππιφηεηαο, αλαθνξηθά κε ηηο ηξεηο (3) θιάζεηο ζηηο νπνίεο ρσξίζηεθε. 
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ρήκα 35: Καηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. θακππιόηεηαο 

Παξαηεξείηαη φηη ε θαηαλνκή ησλ πνζνζηψλ ησλ θαηνιηζζήζεσλ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή 

ησλ εθηάζεσλ (ρήκα 27). Οη θιάζεηο κε αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο ηηκέο θακππιφηεηαο πνπ 

θαηέρνπλ παξφκνηεο ζε κέγεζνο εθηάζεηο (39.57% θαη 41.07% αληίζηνηρα) δελ 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα πνζνζηά ησλ θαηνιηζζήζεψλ ηνπο (37.67% θαη 

42.47% αληίζηνηρα), ελψ ε θιάζε πνπ αθνξά γξακκηθέο επηθάλεηεο θαηέρεη κηθξφηεξε 

έθηαζε (19.36%) θαη παξνπζηάδεη θαη αληίζηνηρα κηθξφηεξν πνζνζηφ (19.86%).  

5.4.7 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Γεσινγηθψλ Δλνηήησλ 

ην ρήκα 37 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Γεσινγηθψλ Δλνηήησλ, αλαθνξηθά κε ηηο ηξηάληα πέληε (35) θιάζεηο ζηηο νπνίεο ρσξίζηεθε. 
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ρήκα 36: Καηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. γεσινγηθώλ ελνηήησλ 
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Παξαηεξείηαη φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ θαηνιηζζήζεσλ έρεη ιάβεη ρψξα ζηελ 

ελφηεηα ησλ ζρηζηφιηζσλ ηνπ Νενπαιαηνδσηθνχ θαη Κάησ-κέζν Σξηαδηθνχ (65.1%). Απηφ 

αηηηνινγείηαη απφ ηελ πνιχ κεγάιε έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη ν ζπγθεθξηκέλνο 

ζρεκαηηζκφο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (40.80%, ρήκα 28) αιιά θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ. Ο ηζρπξφο θεξκαηηζκφο, ε έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε θαη ε πιαθψδεο αλάπηπμή ηνπ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ην έληνλν κνξθνινγηθφ αλάγιπθν έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε ζπρλή 

εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ, ζπλήζσο κε ηε κνξθή κεηαζεηηθψλ νιηζζήζεσλ θαη 

θαηαπηψζεσλ.  

Αθνινπζνχλ νη ελφηεηεο ησλ καξκαξπγηαθψλ ζρηζηφιηζσλ (16.4%) θαη ησλ καξκάξσλ ηνπ 

Μέζν Σξηαδηθνχ θαη Αλψηεξνπ Ηνπξαζηθνχ (13.0%), θαη απηέο κε ζεκαληηθή έθηαζε ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο (25.73% θαη 10.79%, ρήκα 28). Οη ππφινηπεο θαηνιηζζήζεηο 

θαηαλέκνληαη κε πνιχ κηθξά πνζνζηά ζηα Μάξκαξα ηνπ Νενπαιαηνδσηθνχ θαη Κάησ-κέζν 

Σξηαδηθνχ(1.4%), ζηηο πξνζρψζεηο πεδηλψλ πεξηνρψλ (1.4%), ζηνπο ακθηβνιηηηθνχο, 

επηδνηηηηθνχο θαη ρισξηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο  (0.7%), ζηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο (0.7%), 

ζηνπο θξπζηαιιηθνχο αζβεζηφιηζνπο έσο κάξκαξα (0.7%) θαη ζηνπο ζεξπεληηλίηεο, 

ππξνμελίηεο θαη πεξηδνηίηεο (0.7%). Οη ππφινηπνη ζρεκαηηζκνί ηεο πεξηνρήο έξεπλαο δελ 

εκθαλίδνπλ θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα.  

5.4.8 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Απφζηαζεο απφ ηα Σεθηνληθά ηνηρεία 

ην ρήκα 38 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Απφζηαζεο απφ ηα Σεθηνληθά ηνηρεία, αλαθνξηθά κε ηηο ηξεηο (3) θιάζεηο ζηηο νπνίεο 

ρσξίζηεθε. 
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ρήκα 37: Σαμηλόκεζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. Απόζηαζεο από ηα 

Σεθηνληθά ηνηρεία 

Παξαηεξείηαη φηη ηα πνζνζηά ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηεο θάζε θιάζεο δελ παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξέο αληίζηνηρεο κε εθείλεο αλάκεζα ζηηο εθηάζεηο ησλ θιάζεσλ (ρήκα 29). 

πγθεθξηκέλα, ε πξψηε θιάζε (0 – 300m) κε πνζνζηφ έθηαζεο 54.60% εκθαλίδεη ην 

39.04% ησλ θαηνιηζζήζεσλ, ε δεχηεξε θιάζε (300 – 600m) κε πνζνζηφ έθηαζεο 21.03% 

εκθαλίδεη ην 21.03% θαη ε ηξίηε θιάζε (> 600m) κε πνζνζηφ έθηαζεο 24.36% εκθαλίδεη ην 

28.08% ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Απηφ νθείιεηαη ελδερνκέλσο ζε αδπλακία ηεο κεζφδνπ, θαζψο 

ηα ξήγκαηα δε δηαρσξίδνληαη ζε ελεξγά θαη αλελεξγά θαηά ηελ απνηχπσζή ηνπο.   

5.4.9 Αλάιπζε ηνπ Θ.Δ.Π. Απφζηαζεο απφ ην Τδξνγξαθηθφ Γίθηπν 

ην ρήκα 39 παξνπζηάδεηαη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ηνπ Θ.Δ.Π. 

Απφζηαζεο απφ ην Τδξνγξαθηθφ Γίθηπν, αλαθνξηθά κε ηηο ηέζζεξηο (4) θιάζεηο ζηηο νπνίεο 

ρσξίζηεθε. 
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ρήκα 38: Καηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο θιάζεηο ηνπ Θ.Δ.Π. απόζηαζεο από ην 

πδξνγξαθηθό δίθηπν 

Παξαηεξείηαη φηη ε θαηαλνκή ησλ θαηνιηζζήζεσλ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ηεο έθηαζεο ζε 

θάζε θιάζε, φπσο απηή θαίλεηαη ζην ρήκα 30. Πην αλαιπηηθά, ε πξψηε θιάζε (< 100m) κε 

πνζνζηφ έθηαζεο 11.50% εκθαλίδεη ην 11.64% ησλ θαηνιηζζήζεσλ, ε δεχηεξε θιάζε (100 

– 250m) κε πνζνζηφ έθηαζεο 16.03% εκθαλίδεη ην 16.44%, ε ηξίηε θιάζε (250 – 400m) κε 

πνζνζηφ έθηαζεο 14.55% εκθαλίδεη ην 21.23% θαη ε ηέηαξηε θιάζε (> 400m) κε πνζνζηφ 

έθηαζεο 57.93% εκθαλίδεη ην 50.86% ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Απηφ αηηηνινγείηαη απφ ηελ 

αλάπηπμε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηεο πεξηνρήο θπξίσο ππφ ηε κνξθή επνρηθψλ 

ρεηκάξξσλ θαη ξεκάησλ.  

5.5 Γηακφξθσζε ησλ αξρείσλ εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ – επαιήζεπζεο – 

Δθαξκνγή 

ηε ζπλέρεηα, κέζσ ησλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν βήκα, 

πξνζδηνξίζηεθε ν ιφγνο ζπρλνηήησλ θάζε Θ.Δ.Π. θαη δηακνξθψζεθε ν ράξηεο 

θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ηεο πεξηνρήο κε βάζε ηε κέζνδν Λφγνπ πρλνηήησλ. 

Έπεηηα απφ ηε δσλνπνίεζε ηνπ ράξηε ζε πέληε (5) θιάζεηο (πνιχ ρακειή, ρακειή, κέηξηα, 

πςειή θαη πνιχ πςειή θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα) θαη ην δηαρσξηζκφ ησλ δχν θιάζεσλ 

ρακειφηεξεο επηδεθηηθφηεηαο, επηιέρζεθαλ νη 146 ζέζεηο επζηάζεηαο (ηζάξηζκεο κε ηηο 146 

θαηαγεγξακκέλεο θαηνιηζζήζεηο), κέζσ εξγαιείνπ ηνπ ArcGIS. Έηζη, δηακνξθψζεθαλ ην 
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αξρείν εθπαίδεπζεο 204 ζέζεσλ (102 ζέζεηο αζηνρίαο θαη 102 ζέζεηο επζηάζεηαο) θαη ην 

αξρείν ειέγρνπ 88 ζέζεσλ (44 ζέζεηο αζηνρίαο θαη 44 ζέζεηο επζηάζεηαο).  

5.6 Δθηίκεζε ηεο πνιπζπγγξακκηθφηεηαο θαη αμηνιφγεζε ησλ κεηαβιεηψλ 

σο πξνο ηελ πξνγλσζηηθή ηνπο ηθαλφηεηα – Δθαξκνγή 

Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε πνιπζπγγξακκηθφηεηαο γηα ηελ εθηίκεζε ελδερφκελσλ 

ζπζρεηίζεσλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο πνιπζπγγξακκηθφηεηαο, κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ δεηθηψλ 

VIF θαη TOL. 

Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα αλάιπζεο πνιπζπγγξακκηθόηεηαο 

Μεηαβληηές 
σνηελεζηής διόγκφζης 

(VIF) 

σνηελεζηής 

ανεκηικόηηηας (TOL) 

Γιεύθσνζη μορθολογικών 

κλίζεφν 
1.061544 0.9420242 

Καμπσλόηηηα 1.350866 0.7402660 

Τυόμεηρο 1.182896 0.8453828 

Γεφλογικές ενόηηηες 1.351022 0.7401804 

Καμπσλόηηηα κάθεηα ζηη 

διεύθσνζη μορθολογικών 

κλίζεφν 

1.293009 0.7733899 

Καμπσλόηηηα καηά ηη 

διεύθσνζη μορθολογικών 

κλίζεφν 

1.303152 0.7673700 

Απόζηαζη από ηα 

ηεκηονικά ζηοιτεία 
1.164250 0.8589217 

Απόζηαζη από ηο 

σδρογραθικό δίκησο 
1.069088 0.9353764 

Μορθολογικές κλίζεις 1.270072 0.7873568 

 

Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα δηαπηζηψλεηαη φηη φιεο νη κεηαβιεηέο ηθαλνπνηνχλ ηε 

ζπλζήθε ηεο κε-πνιπζπγγξακκηθφηεηαο. Απηφ πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη νη ηηκέο ηνπ 

VIF είλαη κηθξφηεξεο απφ ηε ζεσξεηηθή ηηκή πνιπζπγγξακκηθφηεηαο πνπ ηζνχηαη κε 2 θαη, 
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αληίζηνηρα, νη ηηκέο ηνπ TOL είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηε ζεσξεηηθή ηηκή πνπ ηζνχηαη κε 0.1, 

ππνδειψλνληαο φηη ππάξρεη αδχλαηε ζπζρέηηζε. 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε εθηίκεζε ηεο πξνγλσζηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ 

κε ηε βνήζεηα ηνπ αιγνξίζκνπ LVQ, ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο παξνπζηάδνληαη ζην 

ρήκα 39, φπνπ: 

ele_rf2  πςφκεηξν 

geo_rf2 γεσινγηθέο ελφηεηεο 

aspec_rf2 δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ 

slope_rf2 κνξθνινγηθέο θιίζεηο 

plan_rf2 θακππιφηεηα θάζεηα ζηε δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ 

rigm_rf2 απφζηαζε απφ ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία 

river_rf2 απφζηαζε απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν 

cur_rf2  θακππιφηεηα 

prof_rf2 θακππιφηεηα θαηά ηε δηεχζπλζε κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ 

 

ρήκα 39: Απνηειέζκαηα εθηίκεζεο ηεο πξνγλσζηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ κεηαβιεηώλ κέζσ ηνπ 

αιγνξίζκνπ LVQ 
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Γηαπηζηψλεηαη φηη, φζνλ αθνξά ηελ πξνγλσζηηθή ηθαλφηεηα, ε κεηαβιεηή πνπ αθνξά ην 

πςφκεηξν είλαη ε πην ζεκαληηθή. Αθνινπζνχλ κε ζεηξά νη κεηαβιεηέο πνπ αθνξνχλ ηνπο 

γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ηε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ηε κνξθνινγηθή 

θιίζε, ηελ θακππιφηεηα θάζεηα ζηε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ηελ απφζηαζε 

απφ ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία, ηελ απφζηαζε απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, ηε γεληθή 

θακππιφηεηα θαη, ηέινο, ηελ θακππιφηεηα θαηά ηε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, 

πνπ είλαη θαη ε ιηγφηεξν ζεκαληηθή. 

5.7 Δθπαίδεπζε Μνληέινπ – Δθαξκνγή 

ηε ζπλέρεηα, θαη αθνχ δηακνξθψζεθαλ ηα δπν ππνζχλνια εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ, 

εθαξκφζηεθε ζρεηηθφο αιγφξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ην κνληέιν ζε θάζε επίπεδν θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ δέλδξσλ πνπ ζα παξαρζνχλ. ην ρήκα 40 

απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο, φπνπ δηαπηζηψλεηαη φηη ε πςειφηεξε 

αθξίβεηα επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηξηψλ 3 κεηαβιεηψλ θαη παξαγσγή 1500 δέλδξσλ, φπνπ 

ntree είλαη ν αξηζκφο ησλ  δέληξσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν θαη mtry είλαη ν αξηζκφο 

ησλ παξακέηξσλ πνπ ειέγρνληαη. 

 

ρήκα 40: Απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ ησλ παξακέηξσλ ntree θαη mtry  
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5.8 Πξφγλσζε – Δθαξκνγή 

ην ζπγθεθξηκέλν βήκα, ηα Θ.Δ.Π.  κεηαηξάπεθαλ, κέζσ ηνπ ArcGIS, ζε κνξθή ASCII, 

ζπλνδεπφκελα κε ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηνλ αξηζκφ ησλ ζηειψλ θαη γξακκψλ ηνπ 

δηαλπζκαηηθνχ αξρείνπ, ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε ρσξηθή δηαζπνξά ηνπ, ην 

κέγεζνο ηνπ θαηλίνπ (cell size) θαη ηελ ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζε θαηλία ρσξίο πεξηερφκελν. 

ηε ζπλέρεηα εθηειέζηεθε ζρεηηθή ξνπηίλα απφ ην ινγηζκηθφ R Studio θαη γηα ηελ εηζαγσγή 

ησλ δεδνκέλσλ εθαξκφζηεθε εθ λένπ ην κνληέιν πνπ δηακνξθψζεθε θαηά ηε θάζε ηεο 

εθπαίδεπζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ επηδεθηηθφηεηαο θάζε θαηλίνπ. 

5.9 Δθηίκεζε ηεο πνπδαηφηεηαο ησλ Μεηαβιεηψλ – Δθαξκνγή 

Πξηλ ηε θάζε ηεο πξφγλσζεο, πξαγκαηνπνηείηαη εθηίκεζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ 

κεηαβιεηψλ κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ δεηθηψλ Mean Decrease Accuracy θαη Mean 

Decrease Gini. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 41. 

 

 

ρήκα 41: Σαμηλόκεζε κεηαβιεηώλ σο πξνο ηε ζπνπδαηόηεηά ηνπο ζύκθσλα κε ηνπο δείθηεο 

Mean Decrease Accuracy θαη Mean Decrease Gini 

Παξαηεξείηαη φηη γηα ην κνληέιν Random Forest ε παξάκεηξνο κε ηε κεγαιχηεξε 

ζπνπδαηφηεηα είλαη ην πςφκεηξν. Απηφ αηηηνινγείηαη απφ ηε δηαθνξά ζηελ αλζξψπηλε 

παξέκβαζε πνπ παξνπζηάδνπλ νη θιάζεηο ηνπ πςνκέηξνπ, θαζψο νη πεξηζζφηεξνη νηθηζκνί, 

ηερληθά έξγα θαη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ αλαπηχζζεηαη ζηα ρακειά θαη 

κέηξηα πςφκεηξα. Έλαλ αθφκα βαζηθφ ιφγν ηεο πςειήο ζπνπδαηφηεηαο ηεο παξακέηξνπ 

απηήο απνηειεί ε κεγάιε δπζθνιία πξνζβαζηκφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηα κεγαιχηεξα 
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πςφκεηξα, θάηη πνπ κεηψλεη ηελ θαηαλνκή ησλ θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ ζηηο 

θιάζεηο πςεινχ πςνκέηξνπ. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ζηελ θαηαγξαθή ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ κπνξεί ελδερνκέλσο λα αιινηψζεη ην απνηέιεζκα ηνπ κνληέινπ θαη 

παιαηφηεξεο κειέηεο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Υξπζάθε 2020, Φηιηππίδεο 2015, Κηηζάθε – 

Μπαξκπαγηάλλε 2014) ηελ ηνπνζεηνχλ ρακειφηεξα ζε ζπνπδαηφηεηα. 

Γεχηεξε ζε ζεηξά ζπνπδαηφηεηαο είλαη ε παξάκεηξνο ηεο δηεχζπλζεο κνξθνινγηθψλ 

θιίζεσλ, θαη βαζηθή αηηία γηα απηφ απνηεινχλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θιηκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο. Σα πξαλή κε Βφξεηεο θαη Αλαηνιηθέο δηεπζχλζεηο ραξαθηεξίδνληαη 

απφ πςειφηεξεο ηηκέο πγξαζίαο θαη χςνπο βξνρήο, παξάγνληεο ηεξάζηηαο ζεκαζίαο ζηελ 

εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 

Ακέζσο επφκελε παξάκεηξνο ζε ζπνπδαηφηεηα είλαη νη γεσινγηθέο ελφηεηεο ηεο πεξηνρήο. 

Οη δηαθνξέο ησλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηάθνξσλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο, θαζψο θαη ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα απνζάζξσζήο ηνπο, επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ 

επζηάζεηα ησλ πξαλψλ ζηα νπνία εκθαλίδνληαη.   

Ζ κνξθνινγηθή θιίζε απνηειεί ηελ ηέηαξηε πην ζεκαληηθή παξάκεηξν ζχκθσλα κε ην 

κνληέιν πξφγλσζεο, θάηη πνπ αηηηνινγείηαη απφ ηνλ θξίζηκν ξφιν πνπ παίδεη ε θιίζε ζηελ 

επζηάζεηα ησλ πξαλψλ, ζε ζπλδπαζκφ πάληα κε ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ ηα ζπλζέηνπλ.  

χκθσλα κε ην ρήκα  41, νη απνζηάζεηο απφ ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κηθξή ζπνπδαηφηεηα. Απηφ νθείιεηαη ελ κέξεη ζηελ πξαγκαηνπνηεζείζα απνηχπσζε ησλ 

ξεγκάησλ θαηά ηελ ςεθηνπνίεζε ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε, ε νπνία ππνιείπεηαη αθξίβεηαο, 

θαζψο δελ έγηλε δηαρσξηζκφο κεηαμχ ελεξγψλ θαη αλελεξγψλ ξεγκάησλ. Απφ ηελ άιιε, ε 

ζπνπδαηφηεηα ηεο παξακέηξνπ ελδερνκέλσο ππνηηκάηαη, θαζψο ηα ξήγκαηα πνιιέο θνξέο 

απνηεινχλ παξάγνληεο δηακφξθσζεο ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ θαη, κε απηφλ ηνλ ηξφπν, 

επεξεάδνπλ έκκεζα ην κνληέιν. 

Πνιχ κηθξή ζπνπδαηφηεηα έρνπλ νη παξάκεηξνη ηεο θακππιφηεηαο θαηά ηε δηεχζπλζε ησλ 

κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, θάζεηα ζηε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ θαη ηεο 

θακππιφηεηαο. Βαζηθέο αηηίεο απνηεινχλ νη ηζνκεξείο θαηαλνκέο ησλ εθηάζεσλ απηψλ ησλ 

θιάζεσλ θαη ησλ θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ ζε θάζε θιάζε. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα 

ηελ παξάκεηξν ηεο απφζηαζεο απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, ηεο νπνίαο ε θαηαλνκή ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ ζηηο δηάθνξεο θιάζεηο αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ησλ εθηάζεψλ ηνπο. 
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5.10 Γεκηνπξγία Υάξηε Καηνιηζζεηηθήο Δπηδεθηηθφηεηαο – Δθαξκνγή 

Σν αξρείν πνπ δεκηνπξγήζεθε κεηαθέξεηαη ζην ArcMap θαη, κέζσ εξγαιείνπ ηνπ 

ινγηζκηθνχ, κεηαηξάπεθε ζηνλ ράξηε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο (Υάξηεο 14). Ο 

ράξηεο απηφο θαηεγνξηνπνηήζεθε ζε πέληε (5) θιάζεηο κέζσ ηεο κεζφδνπ ηαμηλφκεζεο ησλ 

θπζηθψλ δηαζηεκάησλ – νξίσλ (natural breaks), έηζη ψζηε λα είλαη δηαθξηηή ε δηαβάζκηζε 

ηεο πεξηνρήο σο πξνο ηνλ δείθηε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο: πνιχ ρακειή, ρακειή, 

κέηξηα, πςειή θαη πνιχ πςειή επηδεθηηθφηεηα. 
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Χάξηεο 14: Χάξηεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο 

Ζ ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ δσλψλ θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 42. 



115 

 

ρήκα 42: Καηαλνκή έθηαζεο δσλώλ θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο 

Παξαηεξείηαη φηη ε δψλε θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο κε ηε κεγαιχηεξε έθηαζε ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο είλαη ε δψλε πςειήο επηδεθηηθφηεηαο (32.28%). Αθνινπζνχλ νη δψλεο 

πνιχ πςειήο (20.65%), κέηξηαο (17.40%) θαη ρακειήο επηδεθηηθφηεηαο. Σν κηθξφηεξν 

πνζνζηφ έθηαζεο αλήθεη ζηε δψλε πνιχ ρακειήο επηδεθηηθφηεηαο (13.46%). 

Ζ ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ησλ θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ παξνπζηάδεηαη ζηα ρήκαηα 

43 (αξρείν εθπαίδεπζεο, train) θαη 44 (αξρείν ειέγρνπ – επαιήζεπζεο, test). 

 

ρήκα 43: Καηαλνκή θαηνιηζζήζεσλ ηνπ αξρείνπ εθπαίδεπζεο ζηηο δώλεο θαηνιηζζεηηθήο 

επηδεθηηθόηεηαο 

13.46% 

16.21% 

17.40% 
32.28% 

20.65% 

Κατολιςκθτικι Επιδεκτικότθτα 
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ρήκα 44: Καηαλνκή θαηνιηζζήζεσλ ηνπ αξρείνπ ειέγρνπ – επαιήζεπζεο ζηηο δώλεο 

θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο 

Παξαηεξείηαη φηη θαη νη δχν θαηαλνκέο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ αθνινπζνχλ 

ηε δσλνπνηεκέλε θαηνιηζζεηηθή επηδεθηηθφηεηα ηεο πεξηνρήο ζχκθσλα κε ην πξνγλσζηηθφ 

κνληέιν, θάηη πνπ ππνδειψλεη ηελ πςειή απφδνζε ηεο πξνγλσζηηθήο ηνπ ηθαλφηεηαο. Σα 

πςειφηεξα πνζνζηά ησλ δχν αξρείσλ (59.80% ζην train θαη 56.82% ζην test) εκθαλίδνληαη 

ζηε δψλε πνιχ πςειήο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. Αθνινπζνχλ ην 25.49% ηνπ train 

θαη ην 29.55% ηνπ test ζηε δψλε πςειήο επηδεθηηθφηεηαο, ην 7.84% ηνπ train θαη ην 6.82% 

ηνπ test ζηε δψλε κέηξηαο επηδεθηηθφηεηαο θαη ην 6.86% ηνπ train θαη ην 4.55% ηνπ test ζηε 

δψλε ρακειήο επηδεθηηθφηεηαο. Σα κηθξφηεξα πνζνζηά (59.80% ζην train θαη 56.82% ζην 

test) εκθαλίδνληαη ζηε δψλε πνιχ ρακειήο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. 

ην Υάξηε 15 απεηθνλίδεηαη ην νδηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο έξεπλαο δηαβαζκηζκέλν 

ρξσκαηηθά αλάινγα κε ηηο δψλεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ζηηο νπνίεο αλήθεη. Ζ 

ζηαηηζηηθή θαηαλνκή ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 45. Οη θαηαλνκέο απηέο 

πξνέθπςαλ απφ ηε δηακφξθσζε δσλψλ επηξξνήο 50m εθαηέξσζελ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. 
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Χάξηεο 15: Χσξηθή θαηαλνκή ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ ζηηο δώλεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο 
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ρήκα 45:ηαηηζηηθή θαηαλνκή ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ ζηηο δώλεο θαηνιηζζεηηθήο 

επηδεθηηθόηεηαο 

Παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ αλήθεη ζηε δψλε πνιχ 

ρακειήο επηδεθηηθφηεηαο, απνηέιεζκα πνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί παξαπιαλεηηθφ ιφγσ 

ηεο κεγάιεο ππθλφηεηαο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ζηελ πφιε ηνπ Βφινπ, ε νπνία απνηειεί 

πεξηνρή ρακεινχ θηλδχλνπ. Αθνινπζνχλ ηα ηκήκαηα ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ πνπ αλήθνπλ ζηηο 

δψλεο πςειήο θαη πνιχ πςειήο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, κε ζεκαληηθά πνζνζηά 

(21.54% θαη 15.11% αληίζηνηρα), ηα νπνία αηηηνινγνχλ ηε ζπρλφηεηα ησλ πξνβιεκάησλ 

πνπ πξνθαινχλ ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα ζηνπο νδηθνχο άμνλεο ηεο πεξηνρήο. Σα 

κηθξφηεξα πνζνζηά αλήθνπλ ζηηο δψλεο ρακειήο θαη κέηξηαο θαηνιηζζεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο (12.02% θαη 10.95% αληίζηνηρα).  

Ζ ελ ιφγσ θαηαλνκή απνηειεί κηα ελ δπλάκεη ζνβαξή απεηιή γηα ηελ ηνπξηζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη βαζηθφ κεξίδην ηεο νηθνλνκίαο ηεο. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ νδηθψλ αμφλσλ απφ ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα θαη ηε δηαθχιαμε 

απξφζθνπησλ ζπγθνηλσληψλ, είλαη απαξαίηεηνο ν ζρεδηαζκφο θαη ε εθαξκνγή κέηξσλ 

αληηκεηψπηζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Οξηζκέλα απφ απηά ηα κέηξα είλαη ε θαηαζθεπή ηνίρσλ 

αληηζηήξημεο, θξαρηψλ παγίδεπζεο θαη ζθέπαζηξσλ θαηά κήθνο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. 

Παξάιιεια, πξνηείλεηαη ε θαηαζθεπή έξγσλ απνζηξάγγηζεο ζηα ππεξθείκελα ησλ νδηθψλ 

αμφλσλ πξαλή, ε δηακφξθσζή ηνπο ζε αλαβαζκνχο θαη ε ρξήζε ηζηκεληελέζεσλ θαη 

εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζηα πην απφηνκα θαη βξαρψδε πξαλή. 
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5.11 Δπαιήζεπζε ηεο Πξνγλσζηηθήο Απφδνζεο - Δθαξκνγή 

ην ζηάδην απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε ε επαιήζεπζε ηεο ρσξηθήο πξνγλσζηηθήο απφδνζεο 

ηνπ κνληέινπ, ππνινγίδνληαο ηνλ δείθηε Accuracy κε βάζε ηνλ δηακνξθσκέλν Πίλαθα 

χγρπζεο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο Κακπχιεο Λεηηνπξγηθνχ Υαξαθηεξηζηηθνχ Γείθηε 

(Receiver Operating Characteristic, ROC). 

Αξρηθά, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε Accuracy ηνπ αξρείνπ εθπαίδεπζεο, εθαξκφδεηαη ε 

εμίζσζε (2) γηα TP = 98, TN = 97, FP = 4 θαη FN = 5 κε απνηέιεζκα Accuracy (train) = 

0.9559. Αληίζηνηρα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε Accuracy ηνπ αξρείνπ ειέγρνπ – 

επαιήζεπζεο, ε εμίζσζε (2) γηα TP = 39, TN = 35, FP = 5 θαη FN = 8 παξάγεη απνηέιεζκα 

Accuracy (test) = 0.8506. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ Κακπχισλ ROC γηα ηα αξρεία εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ – 

επαιήζεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 46 θαη 47. 

  

 

ρήκα 46: Κακπύιε ROC ηνπ αξρείνπ εθπαίδεπζεο 



120 

 

ρήκα 47: Κακπύιε ROC ηνπ αξρείνπ ειέγρνπ – επαιήζεπζεο 

Γηα ην αξρείν εθπαίδεπζεο, ε ηηκή AUC ηζνχηαη κε 0.8763 ελψ γηα ην αξρείν ειέγρνπ – 

επαιήζεπζεο ε ηηκή AUC ηζνχηαη κε 0.8361. 

Απφ ηηο ηηκέο ησλ δεηθηψλ Accuracy θαη AUC πξνθχπηεη φηη ην κνληέιν ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πςειή ρσξηθή πξνγλσζηηθή απφδνζε, ηφζν σο πξνο ην αξρείν εθπαίδεπζεο, φζν θαη σο 

πξνο ην αξρείν ειέγρνπ – επαιήζεπζεο. Δπηπιένλ, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, νη ηηκέο ηνπ 

δείθηε Accuracy είλαη πςειφηεξεο ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ AUC, θαζψο νη δεχηεξεο 

βαζίδνληαη θαη ζε δεδνκέλα ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο πξφγλσζεο ηνπ κνληέινπ. 

 

Πίλαθαο 6: ύγθξηζε απόδνζεο κνληέισλ 

 Παρόν μονηέλο Υρσζάθη (2020) 
Φιλιππίδης 

(2015) 

Κιηζάκη – 

Μπαρμπαγιάννη 

(2014) 

AUC 

0.8763 (train) 0.7181 (train) 
0.782 0.88 

0.8361 (test) 0.7118 (test) 
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πγθξηλφκελε κε απνηειέζκαηα παιαηφηεξσλ κειεηψλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Πίλαθαο 6), ε 

απφδνζε ηνπ κνληέινπ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξνπζηάδεηαη πςειφηεξε 

απηήο ηνπ κνληέινπ Λνγηζηηθήο Παιηλδξφκεζεο ηεο Υξπζάθε (2020) θαη ηνπ κνληέινπ 

Λφγνπ πρλνηήησλ ηνπ Φηιηππίδε (2015) θαη εθάκηιιε ηνπ κνληέινπ ηαζκηζκέλνπ 

Γξακκηθνχ πλδπαζκνχ ησλ Κηηζάθε – Μπαξκπαγηάλλε (2014). 
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6 πκπεξάζκαηα 

ην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κειεηήζεθε ε θαηνιηζζεηηθή 

επηδεθηηθφηεηα ζηελ  πεξηνρή ηνπ Ννηηναλαηνιηθνχ Πειίνπ κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

Random Forest. Ζ πεξηνρή έξεπλαο ππάγεηαη δηνηθεηηθά ζηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα 

Μαγλεζίαο ηεο Πεξηθέξεηαο Θεζζαιίαο. Δθηείλεηαη εληφο ησλ νξίσλ ησλ Καιιηθξαηηθψλ 

Γήκσλ Βφινπ, Εαγνξάο – Μνπξεζίνπ θαη Ννηίνπ Πειίνπ. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ έθηαζεο 

ηεο πεξηνρήο θαιχπηεηαη απφ δάζε (41.4%) θαη ην δεχηεξν κεγαιχηεξν απνηειεί 

θαιιηέξγεηεο (34.1%). Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ραξαθηεξίδεηαη σο κεζνγεηαθφ, κε 

ζεξκφ θαη μεξφ θαινθαίξη. ζνλ αθνξά ηε γεσηεθηνληθή, ε πεξηνρή κειέηεο αλήθεη ζηελ 

Πειαγνληθή δψλε, κε ηνπο επηθξαηέζηεξνπο ζρεκαηηζκνχο λα είλαη ηα κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα (θπξίσο ζρηζηφιηζνη), ηα κάξκαξα θαη νη αιινπβηαθέο απνζέζεηο. Ζ πεξηνρή 

έξεπλαο ζην ζχλνιφ ηεο βξίζθεηαη ζε δψλε πςειήο ζεηζκηθήο δξάζεο θαη εκθαλίδεηαη 

έληνλα ηεθηνληζκέλε, κε πινχζηα λενηεθηνληθή δξάζε. Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο 

είλαη ππθλφ θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ αλάπηπμε πνιπάξηζκσλ ξεκάησλ δελδξηηηθήο 

κνξθήο πνπ εθβάιινπλ ζην Αηγαίν πέιαγνο θαη ζηνλ Παγαζεηηθφ θφιπν.  

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξήγαγε ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Random Forest ζηελ ππφ 

έξεπλα πεξηνρή, δηαπηζηψλνληαη ηα εμήο: 

Απφ ηελ γεσκνξθνινγηθή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πξνέθπςε φηη ην αλάγιπθν ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο σο ινθψδεο θαη πεδηλφ, κε ηα πςφκεηξα 0 – 600m 

λα θαηαιακβάλνπλ ην 77.95% ηεο έθηαζεο. ζνλ αθνξά ηηο κνξθνινγηθέο θιίζεηο, ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο θπξίαξρεο είλαη νη κέηξηεο πξνο ήπηεο θιίζεηο (0 – 25), νη νπνίεο 

ραξαθηεξίδνπλ ην 89.68% ηεο έθηαζεο. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα βάζε δεδνκέλσλ κε 146 ζέζεηο 

θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ, ηελ νπνία παξείρε ην Δξγαζηήξην Σερληθήο Γεσινγίαο 

ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ – Μεηαιινπξγψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. H αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ βαζίζηεθε ζε ελλέα (9) κεηαβιεηέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ εθδήισζε θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ: ην πςφκεηξν, νη κνξθνινγηθέο 

θιίζεηο ηνπ εδάθνπο, ε δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ε θακππιφηεηα θαηά ηε 

δηεχζπλζε ησλ κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ε θακππιφηεηα θάζεηα ζηε δηεχζπλζε ησλ 

κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ε θακππιφηεηα, ε γεσινγία, ε απφζηαζε απφ ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία 

θαη ε απφζηαζε απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, γηα ηηο νπνίεο δηακνξθψζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ 

ηα Θ.Δ.Π. 
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Αξρηθά, εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο Λφγνπ πρλνηήησλ, θαηά ηελ νπνία ππνινγίζηεθαλ νη 

ηηκέο ηνπ ιφγνπ ζπρλνηήησλ αλά θιάζε γηα θάζε παξάκεηξν θαη δηακνξθψζεθε ν ράξηεο 

θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ. Αθνχ ν ελ ιφγσ ράξηεο δηαθξίζεθε ζε πέληε 

(5) δψλεο επηδεθηηθφηεηαο (απφ πνιχ ρακειή έσο πνιχ πςειή), δηαρσξίζηεθαλ νη δχν δψλεο 

ρακειφηεξεο επηδεθηηθφηεηαο, απφ ηηο νπνίεο πξνέθπςαλ νη 146 ζέζεηο επζηάζεηαο. Απηέο νη 

ζέζεηο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζέζεηο αζηνρίαο, απνηέιεζαλ ηα αξρεία εθπαίδεπζεο θαη 

ειέγρνπ – επαιήζεπζεο γηα ην κνληέιν Random Forest. 

ην επφκελν βήκα, κέζσ ηνπ αξρείνπ εθπαίδεπζεο, ππνινγίζηεθαλ ν βέιηηζηνο αξηζκφο 

δέληξσλ (1500) θαη ν βέιηηζηνο αξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ζε θάζε ζεκείν ειέγρνπ (3) γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα εθαξκφζηεθε ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο, κε δεδνκέλα εηζφδνπ ηα αξρεία ησλ Θ.Δ.Π.  

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε εθηίκεζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ, ζχκθσλα 

κε ηελ νπνία ζπνπδαηφηεξε κεηαβιεηή είλαη απηή ηνπ πςνκέηξνπ. Αθνινπζνχλ κε ζεηξά νη 

κεηαβιεηέο ηεο δηεχζπλζεο κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, ηεο γεσινγίαο, ησλ κνξθνινγηθψλ 

θιίζεσλ, ελψ πνιχ κηθξή ζπνπδαηφηεηα έρνπλ νη παξάκεηξνη ηεο θακππιφηεηαο, θαη νη 

απνζηάζεηο απφ ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία θαη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν.  

Ζ πςειή ζπνπδαηφηεηα ηεο παξακέηξνπ ηνπ πςνκέηξνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

πξνζβαζηκφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηα ρακειφηεξα πςφκεηξα, ε νπνία επεξεάδεη ηνλ αξηζκφ 

ησλ θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ, αιιά θαη ζηελ εθηεηακέλε αλζξψπηλε παξέκβαζε 

ζηα πςφκεηξα απηά. Απηφ επηθέξεη σο έλα βαζκφ αιινίσζε ηνπ απνηειέζκαηνο, θαζψο 

άιιεο κειέηεο ζηελ πεξηνρή (Υξπζάθε, Φηιηππίδεο, Κηηζάθε – Μπαξκπαγηάλλε) ηελ 

ηνπνζεηνχλ ρακειφηεξα ζε ζπνπδαηφηεηα. 

Ζ ζπνπδαηφηεηα ηεο παξακέηξνπ ηεο δηεχζπλζεο κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ νθείιεηαη ζηηο 

δηαθνξέο ησλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. Οη βφξεηεο θαη αλαηνιηθέο 

πεξηνρέο, ζηηο νπνίεο επηθξαηνχλ θπξίσο βφξεηεο, βνξεηναλαηνιηθέο θαη αλαηνιηθέο 

δηεπζχλζεηο κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ ιφγσ ηεο κνξθνινγίαο ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Πειίνπ, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφηεξνπο δείθηεο πγξαζίαο θαη χςνπο βξνρήο, παξάγνληεο 

κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ. 

Ζ ζπνπδαηφηεηα ηεο γεσινγίαο ζην πξνγλσζηηθφ κνληέιν νθείιεηαη ελ κέξεη ζηελ 

θαηαλνκή ησλ εθηάζεσλ ζηηο θιάζεηο (ην 65.1% ησλ θαηνιηζζήζεσλ εκθαλίδεηαη ζηνπο 

ζρηζηφιηζνπο νη νπνίνη θαηαιακβάλνπλ ην 40.8% ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο), αιιά θπξίσο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεκαηηζκψλ. Ο παρχο καλδχαο απνζάζξσζεο ηνπ ζρηζηφιηζνπ ζε 
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ζπλδπαζκφ κε ηελ πιαθψδε αλάπηπμή ηνπ θαη ην έληνλν κνξθνινγηθφ αλάγιπθν 

ζπκβάιινπλ ζηελ απμεκέλε πηζαλφηεηα εθδήισζεο θαηνιίζζεζεο. 

Οη κνξθνινγηθέο θιίζεηο ησλ πξαλψλ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ζπνπδαηφηεηα, θαζψο 

απνηεινχλ θξίζηκν παξάγνληα ηεο ζηαζεξφηεηάο ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα κεραληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ απνηέιεζκα απηνχ είλαη ην 

πςειφ πνζνζηφ ησλ θαηαγεγξακκέλσλ θαηνιηζζήζεσλ ζε πεξηνρέο κε θιίζεηο 36
ν
-45

ν
 

(3.42%) ζε ζρέζε κε ην πνιχ κηθξφ πνζνζηφ έθηαζήο ηνπο (1.03%). Γη απηφ ην ιφγν θαη 

άιιεο έξεπλεο ηνπνζεηνχλ ηελ παξάκεηξν ςειά ζηε ζεηξά ζπνπδαηφηεηαο. 

ην επφκελν βήκα, δηακνξθψζεθε ν ηειηθφο ράξηεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, κε 

πεγή ην αξρείν πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ην κνληέιν πξφβιεςεο. Ο ράξηεο δηαθξίζεθε ζε 

πέληε (5) δψλεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, κε ηε δψλε πςειήο επηδεθηηθφηεηαο λα 

θαηαιακβάλεη ηε κεγαιχηεξε έθηαζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (32.28%). Αθνινπζνχλ νη δψλεο 

πνιχ πςειήο (20.65%), κέηξηαο (17.40%) θαη ρακειήο επηδεθηηθφηεηαο. Σν κηθξφηεξν 

πνζνζηφ έθηαζεο αλήθεη ζηε δψλε πνιχ ρακειήο επηδεθηηθφηεηαο (13.46%).  

Δπηπιένλ, δεκηνπξγήζεθε αληηζηνίρεζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ζηηο 

δψλεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, κε ην 36.65% ηνπ δηθηχνπ λα αλήθεη ζηηο δψλεο 

πςειήο θαη πνιχ πςειήο επηδεθηηθφηεηαο. Χο απνηέιεζκα απηήο ηεο αληηζηνίρεζεο θαη ηνπ 

εληνπηζκνχ ησλ ηκεκάησλ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ  πνπ αλήθνπλ ζηηο δψλεο απηέο, θαζίζηαηαη 

πιένλ επθνιφηεξε ε πξφηαζε πινπνίεζεο ζπγθεθξηκέλσλ κέηξσλ αληηκεηψπηζεο, φπσο ε 

θαηαζθεπή ηνίρσλ αληηζηήξημεο, θξαρηψλ παγίδεπζεο, ζθέπαζηξσλ θαηά κήθνο ηνπ νδηθνχ 

δηθηχνπ, έξγσλ απνζηξάγγηζεο ζηα ππεξθείκελα ησλ νδηθψλ αμφλσλ πξαλή, ε δηακφξθσζή 

ηνπο ζε αλαβαζκνχο θαη ε ρξήζε ηζηκεληελέζεσλ θαη εθηνμεπφκελνπ ζθπξνδέκαηνο ζηα πην 

απφηνκα θαη βξαρψδε πξαλή. 

Σέινο, επαιεζεχηεθε ε πξνγλσζηηθή απφδνζε ηνπ κνληέινπ κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ 

δείθηε Accuracy, κε απνηειέζκαηα 0.9559 γηα ην αξρείν εθπαίδεπζεο θαη 0.8506 γηα ην 

αξρείν ειέγρνπ – επαιήζεπζεο, θαη κέζσ ησλ θακπχισλ ROC, κε απνηειέζκαηα 0.8736 γηα 

ην αξρείν εθπαίδεπζεο θαη 0.8361 γηα ην αξρείν ειέγρνπ – επαιήζεπζεο. Σα απνηειέζκαηα 

απηά ππνδεηθλχνπλ ηελ πςειή απφδνζε ηνπ κνληέινπ ζπγθξηηηθά κε κνληέια παιαηφηεξσλ 

κειεηψλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

Μία αδπλακία ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξνθχπηεη απφ ηε δηακφξθσζε ησλ 

θιάζεσλ ησλ Θ.Δ.Π. ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Οη θιάζεηο δηαθξίζεθαλ κε 

βάζε δεδνκέλα παιαηφηεξσλ κειεηψλ θαη εξγαζηψλ κε ζέκα ηε δηεξεχλεζε ηεο 
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θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο θαη ήηαλ ζηε δηαθξηηηθή επρέξεηα ηνπ εξεπλεηή. Ζ 

αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ κε απηφλ ηνλ ηξφπν θαη φρη κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ 

θαηαλνκήο κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

κνληέινπ. 

Μία αθφκα αδπλακία πεγάδεη απφ ηηο παξακέηξνπο ηεο γεσινγίαο θαη ηεο απφζηαζεο απφ ηα 

ηεθηνληθά ζηνηρεία θαη, πην ζπγθεθξηκέλα, ηε κεησκέλε αθξίβεηα απνηχπσζήο ηνπο. Ζ 

ςεθηνπνίεζε ησλ γεσινγηθψλ ελνηήησλ θαη ην παξαγφκελν Θ.Δ.Π. πξνέθπςαλ απφ θχιια 

ηνπ Γεσινγηθνχ Υάξηε ηεο Διιάδνο ζε θιίκαθα 1:50000. Ζ απνηχπσζε ζε ηέηνηα θιίκαθα 

ππνιείπεηαη αθξίβεηαο ζε ζρέζε κε κηα έξεπλα πεδίνπ θαη ηελ αθξηβή θαηαγξαθή ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο, εηδηθά ζηηο ζέζεηο θαηαγεγξακκέλσλ 

θαηνιηζζήζεσλ. Παξάιιεια, θαηά ηελ ςεθηνπνίεζε ησλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ, ηα ξήγκαηα 

δελ δηαθξίζεθαλ ζε ελεξγά θαη αλελεξγά, θάηη πνπ ελδερνκέλσο κείσζε ηε βαξχηεηα ηεο 

παξακέηξνπ θαη ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηνπ κνληέινπ. 

ζνλ αθνξά ηηο πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα έληαμεο επηπιένλ 

παξακέηξσλ ζην πξνγλσζηηθφ κνληέιν, φπσο ν Σνπνγξαθηθφο Γείθηεο Τγξαζίαο 

(Topographic Wetness Index) θαη νη ρξήζεηο γεο, γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ δεδνκέλσλ 

εηζφδνπ. Δπηπιένλ, είλαη δπλαηή ε εθηέιεζε έξεπλαο πεδίνπ ζηηο ζέζεηο θαηαγεγξακκέλσλ 

θαηνιηζζήζεσλ γηα ηνλ αθξηβέζηεξν πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Σέινο, ε 

εθαξκνγή ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ γηα ηελ θαηαιιειφηεξε δηακφξθσζε ησλ θιάζεσλ ησλ 

παξακέηξσλ ελδερνκέλσο ζα βειηίσλε ηελ πξνγλσζηηθή απφδνζε ηνπ κνληέινπ. 

Ζ εθηίκεζε ηεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο κηαο πεξηνρήο απνηειεί πξψην θαη βαζηθφ 

βήκα ζηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θηλδχλνπ ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ζηε δηαρείξηζε 

ησλ επηπηψζεψλ ηνπο. Δπνκέλσο, ν ράξηεο θαηνιηζζεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο είλαη έλα ελ 

δπλάκεη θξίζηκν θαη αλαγθαίν εξγαιείν πξνο αμηνπνίεζε απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο, ηφζν 

γηα ηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζε ησλ ππαξρφλησλ πξνβιεκάησλ, φζν θαη γηα ην βέιηηζην 

ζρεδηαζκφ κειινληηθψλ αλαπηπμηαθψλ έξγσλ.   
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