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Πεπίλητη 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ζηελ 

επζηάζεηα ησλ πξαλψλ ηεο ξνήο ξεπκάησλ ζηνλ πφδα ηνπο, πξηλ θαη κεηά απφ θαηλφκελα ππξθαγηάο. 

Ζ κειέηε απηή, γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο κνληέινπ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνπο Andrew Simon, 

Andrea Curini, Robert Thomas θαη Eddy Langendoen, κέιε ηνπ Δζληθνχ Δξγαζηεξίνπ 

Ηδεκαηνπνίεζεο (National Sedimentation Laboratory) ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο ησλ ΖΠΑ (US 

Department of Agriculture). Μάιηζηα, εμεηάδεηαη γη’ απηφ ην ζθνπφ, ε πιεγείζα απφ ηηο ππξθαγηέο 

ηνπ 2007 πεξηνρή ηεο Εαράξσο φπνπ επηιέρηεθε κία ηνκή ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε ηνπ 

Εαραξαίτθνπ πνηακνχ. 

Ζ δξάζε ηνπ θιίκαηνο, νδεγεί ζηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ησλ βξάρσλ θαη ζηελ παξαγσγή 

ραιαξψλ πιηθψλ, πνπ θαινχληαη εδάθε. Οη δπλάκεηο πνπ επελεξγνχλ ζην έδαθνο πξνθαινχλ ηελ 

παξακφξθσζή ηνπ, ελψ αλ μεπεξάζνπλ θάπνην φξην, ην νπνίν εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ εδάθνπο, 

πξνθαινχλ ηελ αζηνρία ηνπ ππφ ηε κνξθή ζξαχζεο ή πνιχ κεγάισλ παξακνξθψζεσλ. ΢ε πξψηε 

θάζε, ινηπφλ, θξίζεθε αλαγθαία ε θαηαγξαθή βαζηθψλ ελλνηψλ εδαθνκεραληθήο θαη πδξνινγίαο. 

Δηδηθφηεξα, δηαθξίλνληαη ηα θνξεζκέλα θαη κε θνξεζκέλα εδάθε θαη ν κεραληζκφο ηεο κχδεζεο, 

ηεο αξλεηηθήο δειαδή πίεζεο πνπ ζπγθξαηεί ην λεξφ ζην έδαθνο. Παξάιιεια, αλαιχνληαη νη 

δηαδηθαζίεο ηεο θαηείζδπζεο θαη ηεο δηήζεζεο ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο ψζηε λα γίλεη αληηιεπηή ε 

πνξεία ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο. Δπηζεκαίλεηαη αθφκε ε έλλνηα ηεο ηάζεο θαζψο θαη ησλ βαζηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ εδάθνπο, ηεο ζπλνρήο θαη ηεο γσλίαο ηξηβήο (Κεθάιαην 1). 

Οη εδαθηθέο ή βξαρψδεηο κάδεο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ην πξαλέο, κπνξνχλ λα ππνζηνχλ 

δηαηάξαμε ηεο ηζνξξνπίαο ηνπο πξνθαιψληαο αζηνρίεο, χζηεξα απφ νξηζκέλεο εζσηεξηθέο ή 

εμσηεξηθέο κεηαβνιέο. ΢θφπηκε είλαη, ινηπφλ, ε παξνπζίαζε ησλ γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ 

παξαγφλησλ πνπ πξνθαινχλ ηηο θαηνιηζζήζεηο θαζψο θαη ε αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ έλλνηα ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο (Κεθάιαην 2). 

΢ηελ ππνβάζκηζε ηνπ εδάθνπο ζπληειεί θαη ε δηάβξσζε ηνπ, δηεξγαζία πνπ πεξηιακβάλεη 

ηφζν ηελ απφζπαζε εδάθνπο θαη ζξαπζκάησλ απφ πεηξψκαηα, φζν θαη ηε κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ 

απηνχ απφ θπζηθνχο παξάγνληεο (λεξφ, άλεκνο, παγεηψλεο, βαξχηεηα) θαη απφζεζή ηνπ ζε λέεο 

ζέζεηο σο θιαζηηθφ ίδεκα. Σν θεθάιαην 3 παξνπζηάδεη ηε δηαβξσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ πεηνχ. Σν λεξφ 

πνπ απνξξέεη επηθαλεηαθά δηαβξψλεη θαη ππνζθάπηεη ηνλ πφδα ησλ παξφρζησλ πξαλψλ, ελψ απηφ 

πνπ θαηεηζδχεη, απμάλεη ηελ πίεζε ησλ πφξσλ, πξνθαιψληαο εζσηεξηθή δηάβξσζε. 

΢ην επφκελν εδάθην –Κεθάιαην 4- παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ππξθαγηάο ζην 

έδαθνο θαη ε επίδξαζε ηεο ζην κεραληζκφ ηεο δηάβξσζεο απηνχ.  

΢ηε ζπλέρεηα –Κεθάιαην 5- πεξηγξάθεηαη θαη αλαιχεηαη ην κνληέιν επζηάζεηαο πξαλψλ ηνπ 

US Department of Agriculture πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε παξνχζα κειέηε. Αλαιχεηαη ε δνκή ηνπ 



 

ii 

 

κνληέινπ, επεμεγνχληαη νη παξάκεηξνη πνπ εηζάγνληαη ζην κνληέιν θαη παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία 

ρξήζεο ηνπ βήκα-βήκα. 

Ζ πεξηνρή κειέηεο εληνπίδεηαη ζην Γήκν Εαράξσο, ζηε ιεθάλε ηνπ Εαραξαίηθνπ πνηακνχ 

(Κεθάιαην 6). Αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηνπ βαζκνχ ηξσηφηεηαο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά ηνπ 

2007, επηιέγεηαη ε ηνκή πνπ ζα κειεηεζεί, ε νπνία  βξίζθεηαη ζην Εαραξαίηθν ξέκα, ζε πεξηνρή πνπ 

πξηλ απφ ηηο ππξθαγηέο ηνπ 2007 ζεσξείην ηξσηή ζηε δηάβξσζε θαη κε ην πέξαο ηεο θσηηάο έγηλε 

αθφκε πην ηξσηή.  

Σν θεθάιαην 7 πεξηιακβάλεη κηα κειέηε ησλ πδξαπιηθψλ κεγεζψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

πνπ έρεη σο ζεκείν εμφδνπ ην ζεκείν ηεο ηνκήο πνπ κειεηάηαη. Μεηά απφ κηα ζεηξά ελδηάκεζσλ 

πδξαπιηθψλ ππνινγηζκψλ αθνινπζψληαο ηελ κέζνδν ηεο SCS (Soil Conservation Service), 

πξνθχπηνπλ ηα βάζε ξνήο ηνπ ρεηκάξξνπ πνπ πεξλά απφ ηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο πξηλ θαη κεηά ην 

θαηλφκελν ηεο ππξθαγηάο. 

΢ην θεθάιαην 8 γίλεηαη ε πξνζνκνίσζε ηεο επηιερζείζαο ηνκήο ζην πεξηβάιινλ ηνπ 

κνληέινπ. Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε αλακελφκελε δηάβξσζε ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο θαη ζηε ζπλέρεηα, 

κειεηάηαη ε επζηάζεηα ηνπ εμαηηίαο ηεο παξνπζία λεξνχ, πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά. Δπηπιένλ, 

δηεξεπλψληαη κέζνδνη πξνζηαζίαο ηνπ πξαλνχο, θαζψο θαη ειέγρνληαη δηάθνξα πιηθά γηα ην ζθνπφ 

απηφ. Σειηθά, παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ γηα 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, ηα νπνία ζπγθξίλνληαη θαη αμηνινγνχληαη. 

Σέινο, ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαζψο θαη νη πξνηάζεηο γηα 

κειινληηθή έξεπλα ηνπ ζέκαηνο, παξνπζηάδνληαη δηεμνδηθά ζηα θεθάιαηα 9 θαη 10 αληίζηνηρα. 
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Abstract 

The object of this research is the investigation of the streamflow effect on slope stability followed by 

wildfire occurrences. In this diploma thesis a bank stability and toe erosion model developed by 

Andrew Simon, Andrea Curini, Robert Thomas and Eddy Langendoen, all partners of the National 

Sedimentation Laboratory- US Department of Agriculture, is being used.  The area of study lies in 

the municipality of Zaharo, which suffered from a catastrophic wildfire in 2007. In particular, a 

profiles located in the drainage basin of ‘Zaharaiiko’ river has been chosen. 

The climate activity leads to the bedrock fragmentation and the production of smooth 

materials called ‘soil’. The forces acting on soil result in its deformation. Whereas, if they exceed 

specific limits, failure occurs in a way of havoc or great deformations. At a primary stage, 

fundamental conceptions of soil mechanics and hydrology are introduced. In particular, a distinction 

between saturated and unsaturated soil is presented, as well as the articulation of the process of 

suction, which is the negative water pressure of soil. Furthermore, the procedure of infiltration and 

seepage are analyzed in order to perceive the hydrological circle. There is also a definition of strain 

and basic soil parameters; cohesion and friction angle (Chapter 1). 

The bedrock that lies under the slope, can disrupt the balance causing failure as a result of 

internal or external changes. The presentation of general characteristics and main triggers of 

landslides is useful, as well as the stability analysis and the concept of safety factor – F.S. (Chapter 

2). 

The erosion contributes to soil degradation and includes soil removal, transportation of 

debris through water, wind, gravity etc. and its reposition as clastic sediments. Chapter 3 illustrates 

the erosive ability of rain. The transient water which flows across the surface erodes and corrodes 

the riparian slope’s toe, while infiltrating water can cause an increase in pore pressure and internal 

erosion. 

The preceding chapter- Chapter 4 -, remarks the impact of fire on soil and the type of 

erosion that fire can cause. 

Additionally, in chapter 5, there is a full description of the US Department of Agriculture’s 

bank stability and toe erosion model, which is used in this project.  A model’s structure analysis is 

presented, as well as the parameters being imported. Moreover, the chapter includes an end-to end 

descriptive presentation of the model’s function. 

 The area of study lies in the municipality of Zaharo, in the basin of ‘Zaxaraiiko’ stream 

(Chapter 6). According to the change of vulnerability rate before and after the wildfire in 2007, a 

slope profile is chosen. The profile rests along the Zaxaraiiko stream, in a region which had been 

considered quite vulnerable before the fire, and after that became even more vulnerable. 
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Chapter 7 includes an hydraulic analysis of the drainage basin whose exit is the point of the 

selected profile. After a number of hydraulic calculations according the SCS (Soil Conservation 

Service) method, the flow depths (elevation of flow) of the torrent are calculated for both cases 

before and after the wildfire. 

In chapter 8 there is a simulation of the selected slope profile. At first, a potential erosion of 

the slope’s toe takes place and afterwards the effect of the water in slope stability before and after 

the wildfire is defined. Furthermore, protection methods of the slopes are examined as well as 

several materials. Also, a presentation of the simulation results takes place, while the different 

scenarios are compared and evaluated. 

Finally, chapters 9 and 10 present the results of this Diploma Thesis and the suggestions 

made for further investigation. 
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κε φιν θαη απμαλφκελε ζπρλφηεηα, κεγάιεο θαηαζηξνθέο 

πξνθαινχληαη απφ θπζηθά θαηλφκελα φπσο πιεκκχξεο, θαηνιηζζήζεηο, ζεηζκνί. ΢ηνλ 

Διιεληθφ ρψξν, νη θαηνιηζζεηηθέο θηλήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ αζηνρίεο πξαλψλ, 

απνηεινχλ ηδηαίηεξα ζνβαξφ θαηαζηξνθηθφ γεσινγηθφ θαηλφκελν, κε πνηθίιεο νηθνλνκηθέο 

θαη θνηλσληθέο επηπηψζεηο, φρη κφλν γηα ηηο πεξηνρέο πνπ εθδειψλνληαη αιιά θαη γηα φιε ηελ 

ρψξα. 

Κάζε ρξφλν ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ηνπο ζεξηλνχο θπξίσο κήλεο ζεκεηψλεηαη 

έλαο κεγάινο αξηζκφο ππξθαγηψλ. ΢ηε ρψξα καο, ππάξρεη ζρεδφλ εθζεηηθή αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ (wildfires), νη νπνίεο αιινηψλνπλ ηελ νξγαληθή νπζία ηνπ 

εδάθνπο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ θαη νδεγνχλ ζην ζρεκαηηζκφ ελφο ιεπηνχ αδηαπέξαηνπ απφ 

ην λεξφ ζηξψκαηνο, ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Οη δηεξγαζίεο απηέο έρνπλ σο απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο, ηε δηάβξσζε θαη παξάζπξζε θνξεκάησλ πξνο ηα 

θαηάληε. 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηεξεπλάηαη ε επίδξαζε ζηελ επζηάζεηα ησλ 

πξαλψλ, ηεο ξνήο πδαηνξεπκάησλ ζηνλ πφδα ηνπο, πξηλ θαη κεηά απφ ην θαηλφκελν ηεο 

ππξθαγηάο. ΢θφπηκε θξίζεθε ε κειέηε κηαο πιεγείζαο απφ ηηο ππξθαγηέο πεξηνρή, γηα ηελ 

πιεξέζηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο. Δπηιέρζεθε, ινηπφλ, ν Γήκνο ηεο Εαράξσο θαη 

ζπγθεθξηκέλα κηα ηνκή ζηελ ιεθάλε ηνπ Εαραξαίηθνπ πνηακνχ. Κξηηήξην ηεο επηινγήο ηεο 

ηνκήο είλαη ε κεηαβνιή ηεο ηξσηφηεηαο (vulnerability) ησλ εδαθψλ κεηά ην πέξαο ηεο 

ππξθαγηάο, φπσο εθείλε απνηππψλεηαη ζηνπο ράξηεο αιιαγήο ηξσηφηεηαο πνπ ζπλέηαμε ε 

εξεπλεηηθή νκάδα ‘Α’ ηνπ ΔΜΠ γηα ηηο ππξφπιεθηεο πεξηνρέο ηεο Πεινπνλλήζνπ. 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ πξηλ θαη κεηά απφ ηελ ππξθαγηά 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ παξνχζα κειέηε κε ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ επζηάζεηαο πξαλψλ 

(Bank Stability Model volume 4.1) πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνπο Andrew Simon, Andrea 

Curini, Robert Thomas θαη Eddy Langendoen, κέιε ηνπ Δζληθνχ Δξγαζηεξίνπ 

Ηδεκαηνπνίεζεο (National Sedimentation Laboratory) ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο ησλ ΖΠΑ 

(US Department of Agriculture). Καζψο ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη 

πεξηνξηζκέλα, αθνινπζήζεθε παξακεηξηθή αληηκεηψπηζε ηνπ δεηήκαηνο γηα πνηθίιεο 

παξακέηξνπο- χςνο πδξνθφξνπ νξίδνληα, χςνο κχδεζεο, ζπλνρή, γσλία ηξηβήο. Δηδηθφηεξα, 

φζνλ αθνξά ηα πδξαπιηθά κεγέζε,  πξαγκαηνπνηήζεθε κηα κηθξή κειέηε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο απνξξνήο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηνπ βάζνπο ξνήο ηνπ πδαηνξεχκαηνο 

ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο. ΢πλδπάδνληαο θαη αμηνινγψληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

θάζε θνξά, εμάγνληαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ αληνρή ησλ πξαλψλ κεηά απφ 

θαηλφκελα ππξθαγηάο. 
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1                          

Θεωρεηηθό Υπόβαζρο 

1.1 Δηζαγωγή 

Σν έδαθνο ζρεκαηίδεηαη κε θπζηθφ ηξφπν απφ ηελ απνζάζξσζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

πεηξσκάησλ ηεο γεο πνπ ζπληειείηαη κε ηελ επίδξαζε νξηζκέλσλ παξαγφλησλ φπσο νη 

ζπλερείο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε βξνρή, ν παγεηφο, ν άλεκνο, νη κηθξννξγαληζκνί, ηα 

αλψηεξα θπηά θαη νη δσηθνί νξγαληζκνί. Χο εδάθε, ινηπφλ, ραξαθηεξίδνληαη νη ζρεκαηηζκνί 

ησλ νπνίσλ ηα ζηεξεά ζπζηαηηθά είλαη κεηαμχ ηνπο αζχλδεηα ή ειαθξψο ζπγθνιεκκέλα, ελψ 

ηα κεηαμχ ηνπο θελά είλαη πιεξσκέλα κε πγξά ή αέξηα (ζπλήζσο λεξφ θαη αέξα). 

1.2 Έδαθος 

Σα ζηξψκαηα πνπ δηαθξίλνληαη ζε θάπνην δείγκα εδαθηθνχ πιηθνχ είλαη: 

 Δπηθαλεηαθό έδαθνο 

Απνηειεί ηελ θαιιηεξγήζηκε γε, εκπεξηέρεη νξγαληθά πιηθά θαη έρεη πάρνο πεξί ηα 500 

mm. 

 Τπέδαθνο 

Δίλαη ην ηκήκα ηνπ εδάθνπο πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ θαιιηεξγήζηκε γε θαη επάλσ 

απφ ην κε δηαβξσκέλν έδαθνο. 
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 Κξνύζηα 

΢ε πγξά θιίκαηα, ην λεξφ ηεο βξνρήο δεκηνπξγεί νμείδηα, ηα νπνία παξαζχξνπλ ηα 

νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ αξγίινπ, πνπ ππάξρνπλ ζην ρψκα θαη ζρεκαηίδνπλ κηα 

ζθιεξή κάδα ζαλ θξνχζηα. ΢πλήζσο βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ επηθαλεηαθνχ εδάθνπο θαη 

ηνπ ππεδάθνπο.  

 Έδαθνο 

Θεσξείηαη ην καιαθφ γεσινγηθφ πιηθφ ην νπνίν βξίζθεηαη κεηαμχ ππεδάθνπο θαη 

βξάρνπ. Σα εδάθε απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ ραιαξά θαη αζχλδεηα κεηαμχ ηνπο πιηθά. 

Έδαθνο πνπ έρεη έλα είδνο ηζρπξήο θφιιαο κεηαμχ ησλ θφθθσλ ραξαθηεξίδεηαη σο 

βξάρνο. 

 Τπόγεην λεξό 

Πξφθεηηαη γηα δεμακελή ππφγεηνπ λεξνχ. Ζ άλσ επηθάλεηα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ή ΢ηάζκε 

Τπφγεησλ Τδάησλ (΢.Τ.Τ.) φπσο νλνκάδεηαη, κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε νπνηνδήπνηε 

βάζνο. 

Σν επηθαλεηαθφ έδαθνο απνηειεί έλα ζχκπινθν κίγκα αλφξγαλσλ πιηθψλ, νξγαληθήο 

χιεο πνπ απνζπληίζεηαη ή ζρεκαηίδεη ζχκπινθα ρνπκηθά νμέα, λεξνχ, αέξα θαη δσληαλψλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη δηακνξθψλνληαη ζε ζηηβάδεο πνπ θαινχληαη νξίδνληεο (horizons), νη 

νπνίνη έρνπλ δηαθνξεηηθή πθή θαη ζχζηαζε. Σν δηάγξακκα 1.1 παξνπζηάδεη έλα παξάδεηγκα 

ησλ ζηηβάδσλ ηνπ εδάθνπο (Βαιαβαλίδεο, 2007).  

 

 

Γηάγξακκα 1.1: Παξάδεηγκα ησλ ζηηβάδσλ (νξίδνληεο) ηνπ εδάθνπο θαη ηεο θχξηαο ζχζηαζεο πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηνπο δηάθνξνπο εδαθηθνχο νξίδνληεο (Βαιαβαλίδεο, 2007). 
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Ζ ζχζηαζε ησλ εδαθψλ είλαη απνηέιεζκα ηνπ κίγκαηνο ησλ αλφξγαλσλ θαη 

νξγαληθψλ πιηθψλ, ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ, ηεο νξγαληθήο χιεο πνπ ελζσκαηψζεθε κε 

ηε βηναπνηθνδφκεζε, ηνπ αέξα θαη ηνπ λεξνχ πνπ έρεη εγθισβηζζεί ζην έδαθνο. Σα εδάθε 

ζπλήζσο απνηεινχληαη απφ κίγκαηα αξγίινπ, ιάζπεο (ηιχο) θαη άκκνπ θαη ε πθή ηνπο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα κεγέζε ησλ ζσκαηηδίσλ ησλ ηξηψλ απηψλ πιηθψλ. Απαξηίδνληαη, 

ινηπφλ, απφ θφθθνπο, ελψ ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ δηαθνξνπνηεί ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ. Ζ θαηαγξαθή ησλ θφθθσλ πνπ ζπλζέηνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν εδαθηθφ 

ζρεκαηηζκφ, νλνκάδεηαη θνθθνκεηξηθή αλάιπζε θαη απνηειεί βαζηθή κέζνδν ηαμηλφκεζεο 

ησλ εδαθψλ.  

΢χκθσλα κε ηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ηα εδάθε δηαθξίλνληαη ζε:  

- άκκν θαη ράιηθεο, αδξνκεξή δειαδή πιηθά ρσξίο ζπλνρή απνηεινχκελνη απφ 

ζηξνγγπιεκέλα, γσληψδε ή ππνγσληψδε ζξαχζκαηα πεηξσκάησλ ή νξπθηψλ 

- ηιχεο, ιεπηφθνθθα εδάθε κε κηθξή ή κεδεληθή πιαζηηθφηεηα 

- άξγηινη, ιεπηφθνθθα εδάθε κε πςειή πιαζηηθφηεηα, πςειή ζπκπηεζηφηεηα θαη πνιχ 

κηθξή δηαπεξαηφηεηα 

- νξγαληθέο ηιχεο θαη άξγηινη, ιεπηφθνθθα πιαζηηθά εδάθε κε ζσκαηίδηα νξγαληθήο 

χιεο. Απηά ηα εδάθε παξνπζηάδνπλ πςειή πιαζηηθφηεηα, κηθξή δηαπεξαηφηεηα θαη 

κεγάιε ζπκπηεζηφηεηα. 

Ζ εηθφλα 1.1 παξνπζηάδεη ηελ θαηάηαμε ησλ  εδαθψλ ζχκθσλα κε παγθφζκηνπο 

νξγαληζκνχο. 

 

Δηθφλα 1.1: Καηάηαμε εδαθψλ ζχκθσλα κε θνθνκεηξηθή αλάιπζε (Β. Παπαδφπνπινο, 2011) 

 

1.3 Γείθηες 

Όπσο αλαθέξζεθε, ηα εδάθε ραξαθηεξίδνληαη σο ηα κε ζπκπαγή ηξηθαζηθά πιηθά ηα νπνία 

εθηφο απφ ζηεξεά θάζε, απνηεινχληαη θαη απφ πγξή ή θαη αέξηα θάζε. Σα κεγέζε πνπ 
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πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα, ζρεηίδνληαη κε ηελ ηξηθαζηθά ππφζηαζε ησλ εδαθψλ θαη 

παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο ζην δηάγξακκα θάζεσλ (Γηάγξακκα 1.2). 

 Λφγνο θελψλ, ν νπνίνο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ πξνο ηνλ φγθν ησλ 

ζηεξεψλ θαη ζπκβνιίδεηαη κε e, δειαδή e = Vv/Vs , 

 Πνξψδεο, ην νπνίν νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ πξνο ην ζπλνιηθφ φγθν 

(θελά θαη ζηεξεά) θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην n, δειαδή n = Vv/V, 

 Βαζκφο θνξεζκνχ, πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ηνπ πεξηερφκελνπ λεξνχ πξνο 

ηνλ φγθν ησλ θελψλ θαη ζπκβνιίδεηαη κε S, δειαδή S = Vw/Vv , 

 Πεξηερφκελε πγξαζία, ε νπνία νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ βάξνπο ηνπ πεξηερφκελνπ 

λεξνχ πξνο ην βάξνο ησλ ζηεξεψλ ζπκβνιηδφκελε κε w, δειαδή w = Ww/Ws . 

 

Γηάγξακκα 1.2: Γηάγξακκα θάζεσλ 

Αθφκε νξίδνληαη ηα εηδηθά βάξε: 

 Δηδηθφ βάξνο θφθθσλ 
 V

W
 

s

s , κε ηηκέο απφ 26.5 έσο 27 kN/m
3
 

 Ξεξφ θαηλφκελν βάξνο 
V

W
  γ s

ξ  , πνπ αλαθέξεηαη ζε μεξφ δείγκα εδάθνπο, 

 Τγξφ θαηλφκελν βάξνο 
V

W
  γ  υ  , πνπ αλαθέξεηαη ζε πγξφ δείγκα εδάθνπο, 

 Κνξεζκέλν θαηλφκελν βάξνο 
V

W
  γ  s  , γηα ηελ εηδηθή πεξίπησζε θνξεζκέλνπ 

εδάθνπο, 

 Βπζηζκέλν ή ππφ άλσζε θαηλφκελν βάξνο γ΄ = γs – γw φπνπ γw ην εηδηθφ βάξνο ηνπ 

λεξνχ ίζν πξνο 9.81 kN/ m
3
. 
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Μεηαμχ ησλ παξαπάλσ δεηθηψλ ηζρχνπλ νη ζρέζεηο πνπ αθνινπζνχλ: 

 Se = wGs, φπνπ 
w

s
γ

ε
  G   , 

 
)(1

ε
  γ ξ 

e
 , 

 γπ = γμ (1+w),  

 
e)(1

γ
 γ-  γγ' w

wξ


  

Οξίδεηαη επίζεο ν ιφγνο πίεζεο λεξνχ ru = 








h

h ww  , φπνπ  hw ην χςνο ηνπ λεξνχ ζην 

πξαλέο θαη h ην χςνο ηνπ πξαλνχο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θνξεζκέλνπ πξαλνχο θαη κφλν, φπνπ 

ηζρχεη h= hw, ε εμίζσζε γίλεηαη ru = 


 w  θαη επεηδή ζπλήζσο γ= w2 , πξνθχπηεη φηη ε 

κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ν ιφγνο ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ είλαη ru = 0.5 γηα θνξεζκέλν 

πξαλέο. Δπηπιένλ ηζρχεη, u = wwh  . 

Καηά Bishop θαη Morgenstern, 1960 ν ιφγνο πίεζεο ζε πνιιέο ισξίδεο νξίδεηαη σο: 

ru = 
 ii

w

hg

u


, φπνπ hi ην πάρνο ηεο ισξίδαο ηνπ εδάθνπο, ξi ε ππθλφηεηα ηεο θάζε 

ισξίδαο ηνπ εδάθνπο. Γεληθά ν ζπληειεζηήο ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ έρεη ζεηηθή 

ηηκή, αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα παξαζηήζεη ηελ αξλεηηθή πίεζε ησλ πφξσλ θαη 

ηελ πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ αέξα. 

1.4 Καηείζδσζε (infiltration) 

Ζ  θαηείζδπζε απνηειεί ηε δηεξγαζία εθείλε κε ηελ νπνία ην λεξφ ησλ θαηαθξεκληζκάησλ 

πνπ δηεηζδχεη ζην έδαθνο, δηεζείηαη πξνο βαζχηεξα ζηξψκαηα θαη αλαπιεξψλεη ηε θπζηθή 

πγξαζία ή εκπινπηίδεη ηνπο πδξνθφξνπο νξίδνληεο.  Χο πνζφηεηα ζεσξείηαη ην κέγηζην πνζφ 

λεξνχ πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη ζπγθεθξηκέλν έδαθνο (ή πέηξσκα) ζε δεδνκέλν ρξφλν. Σν 

λεξφ πνπ πξνζηίζεηαη ζηνπο πδξνθφξνπο θαιείηαη ελεξγή θαηείζδπζε θαη έρεη ηε κεγαιχηεξε 

ζεκαζία ζηελ πδξνγεσινγία. Έλα πνζνζηφ ηνπ λεξνχ ηεο θαηείζδπζεο είλαη δπλαηφ λα 

επηζηξέςεη ζηελ επηθάλεηα κηαο ιεθάλεο κέζα απφ ηηο πεγέο, φηαλ νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο 

θαη ε ηνπνγξαθία ην επηηξέπνπλ.   
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Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηείζδπζε είλαη νη αθφινπζνη (Δ. Αλδξεαδάθεο, 

2010): 

 Μοπθολογική κλίζη: ΢ε πξαλή κε κεγάιε θιίζε, κηθξή πνζφηεηα ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ θαηεηζδχνπλ ζην έδαθνο αθνχ ν ρξφλνο πνπ 

παξακέλνπλ ζε απηφ είλαη πνιχ κηθξφο, ελψ ε επηθαλεηαθή απνξξνή ζπλήζσο είλαη 

κεγάιε. Αληίζεηα, ζε πεξηνρέο κε κηθξή κνξθνινγηθή θιίζε, ηα πνζνζηά 

θαηείζδπζεο είλαη πςειά.  

 Λιθολογική ζύζηαζη και διαπεπαηόηηηα ηος εδάθοςρ: Σα δηαπεξαηά πεηξψκαηα 

επηηξέπνπλ κεγάια πνζνζηά θαηείζδπζεο έλαληη ησλ αδηαπέξαησλ πνπ επηηξέπνπλ 

πνιχ κηθξά πνζνζηά. Γηα παξάδεηγκα ζεκεηψλεηαη κηθξή θαηείζδπζε ζε αξγηιηθά 

(ιεπηφθνθθα) εδάθε, ελψ κεγάιε θαηείζδπζε ζε ακκψδε (αδξφθνθθα) εδάθε 

 Φςηοκάλςτη: Ζ παξνπζία θπηψλ εληζρχεη ηελ θαηείζδπζε (επηβξαδχλεη ηελ 

επηθαλεηαθή ξνή, απμάλεη ηε δηαπεξαηφηεηα κε ηηο ξίδεο, αλαθφπηεη ηελ ηαρχηεηα 

πηψζεο ηνπ λεξνχ, εκπνδίδεη ηελ απφπιπζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ έκθξαμε πφξσλ κε 

ιεπηφθνθθα πιηθά) 

 Ένηαζη και διάπκεια ηηρ βποσόπηυζηρ: ΢εκεηψλεηαη φηη κεγάιε έληαζε βξνρήο 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα κηθξή θαηείζδπζε, ζε αληίζεζε κε ηε βξνρφπησζε κεγάιεο 

δηάξθεηαο πνπ πξνθαιεί κεγάιε θαηείζδπζε. 

 Τγπαζία ηος εδάθοςρ.. Όζν πην πνιιή πγξαζία ππάξρεη ζην έδαθνο, ηφζν πην κηθξή 

πνζφηεηα λεξνχ ρξεηάδεηαη ε επηθάλεηά ηνπ, κε απνηέιεζκα ηελ θαηείζδπζε 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο λεξνχ ζηνπο πδξνθφξνπο. 

 Παποςζία πάγος ή σιονιού 

 Δποσή ηος έηοςρ (ιφγσ κεηαβνιήο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο): Οη ηδαληθέο ζπλζήθεο 

παξνπζίαο κεγάισλ πνζνζηψλ θαηείζδπζεο εκθαλίδνληαη ην θζηλφπσξν, ην ρεηκψλα 

θαη ζηελ αξρή ηεο άλνημεο αθνχ ηφηε ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξεο βξνρνπηψζεηο 

κεγάιεο ρξνληθήο δηάξθεηαο (Καξπκπάιεο, 2004). 

Αθφκε, νξίδεηαη σο ζπληειεζηήο θαηείζδπζεο I ελφο ζρεκαηηζκνχ, ην πνζνζηφ ηνπ 

λεξνχ ηεο βξνρφπησζεο πνπ θαηεηζδχεη ζην πέηξσκα. Γηα παξάδεηγκα, εάλ απφ κηα πεγή 

βγαίλεη φιν ην λεξφ ηεο θαηείζδπζεο, ηφηε ν φγθνο ηνπ λεξνχ ηεο πεγήο ηζνχηαη κε ηνλ φγθν 

ηεο θαηείζδπζεο θαη έηζη πξνθχπηεη ε εμίζσζε 1. 
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ήίi

p ό ή

VVV
I

V V V

  

   

      (1.1) 

Σν πνζνζηφ θαηείζδπζεο πεξηνξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα θαηείζδπζεο (Ortigao & 

Sayao, 2004). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ πξνζθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα 

είλαη κηθξφηεξν απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο λα ην απνξξνθήζεη, ην λεξφ ζπλερίδεη λα 

θαηεηζδχεη (θακπχιε Α, δηάγξακκα 1.3). Όηαλ, φκσο, ην πνζνζηφ απηφ ππεξβεί ην φξην, 

θάπνηα πνζφηεηα λεξνχ ξέεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, δεκηνπξγψληαο επηθαλεηαθή 

απνξξνή. Ζ θακπχιε Β ζην δηάγξακκα 1.6 δείρλεη ζε αξρηθφ ζηάδην, φηη ην λεξφ ξέεη 

ζπλερψο δηακέζνπ ηεο επηθάλεηαο απφ έλα αξρηθά κε θνξεζκέλν έδαθνο κέρξη πνπ ε πάλσ 

πεξηνρή θηάλεη ζε επίπεδν πιήξνπο θνξεζκνχ. Μεηά απφ απηφ ην ζηάδην, ε δηαπεξαηφηεηα 

ηνπ εδάθνπο ηείλεη λα κεησζεί αζπκπησηηθά ζε έλα ζηαζεξφ πνζφ ίζν κε ηελ θνξεζκέλε 

πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα. Ζ κείσζε ζηε δηαπεξαηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηείζδπζεο 

γίλεηαη εμαηηίαο ηεο κείσζεο ηεο matric κχδεζεο. Απηή ε απφθξηζε φκσο, κπνξεί λα 

βνεζεζεί θαη απφ ηε ζηαδηαθή ππνβάζκηζε ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο (Hillel 1971). 

 

 

Γηάγξακκα 1.3: Γηαδηθαζίεο θαηείζδπζεο 

(Gerscovich, 1994) 

 

Σν θαηλφκελν ηεο θαηείζδπζεο αθνξά αθφξεζηε ξνή θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

εμίζσζε Richards (1.2) κε γξακκηθή ιχζε ηνπ Inverson (1.3). Ζ επίιπζε απηή πεξηιακβάλεη 

ζηαζεξέο θαη πξνζσξηλέο ζπληζηψζεο. Ζ ζηαζεξή ζπληζηψζα επηηξέπεη ηε ξνή ζε απζαίξεηε 
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θαηεχζπλζε πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηηκή ηεο θαηείζδπζεο θαη ηε γσλία ηνπ πξαλνχο. Ζ 

πξνζσξηλή ζπληζηψζα ππνζέηεη κηα ξνή θαηαθφξπθε, πξνο ηα θάησ ζε κία δηάζηαζε.  

Ζ εμίζσζε Richards: 


















































































acos

z
)(Kz

zy
)(KL

y
asin

x
)(KL

xd

d

t













(1.2) 

 

Ζ γξακκηθή ιχζε ηνπ Inverson: 

   
 

 
  














































































2
1

1n1

2
1

1n11n

N

1n Z

nZ

2
1

n1

2
1

n1n

N

1n Z

nZ

)tt(D2

Z
ierfc)tt(D)tt(H

K

I
2

)tt(D2

Z
ierfctt(D)tt(H

K
2dZ)t,Z( 

         (1.3) 

1.5 Γηήζεζε (seepage) 

Ζ Γηήζεζε απνηειεί ηε θπζηθή δηεξγαζία ηεο εηζρψξεζεο ζην έδαθνο λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ βξνρφπησζε, ηήμε ρηνληνχ ή άξδεπζε (Rawls et al. 1993). Δμαξηάηαη απφ ηε 

δηαζεζηκφηεηα λεξνχ γηα δηήζεζε, αιιά θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο σο πξνο ηε δπλαηφηεηα 

θίλεζεο ηνπ λεξνχ. Ζ ζεκαληηθή απηή πδξνινγηθή ζπληζηψζα επεξεάδεη ηελ επηθαλεηαθή 

απνξξνή, ηελ εμαηκηζoδηαπvoή θαη θαηά ζπλέπεηα ην βηνινγηθφ θχθιν ησλ θπηψλ, ηελ 

επαλαθφξηηζε ησλ πδξνθνξέσλ θαη ηε κεηαθνξά δηαιπκέλσλ νπζηψλ ζην έδαθνο. Ο ξπζκφο 

δηήζεζεο είλαη κεηαβιεηφο, ζην ρψξν θαη ην ρξφλν θαη εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε θαη 

δηάξθεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ, ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

επηθαλεηαθνχ εδαθηθνχ θαιχκκαηνο θαη ηελ παξνπζία ή φρη ρισξίδαο, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία ηνπ επηθαλεηαθνχ εδάθνπο ζηελ αξρή ηεο βξνρήο, θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζία θαη 

ηελ πνηφηεηα ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ (Μακάζεο Ν.,2009). 

Ζ θίλεζε ηνπ λεξνχ θαηά ηε δηεξγαζία ηεο δηήζεζεο πξαγκαηνπνηείηαη θάησ απφ ηελ 

επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ηεο βαξχηεηαο πνπ θπξηαξρεί φηαλ νη πφξνη ηνπ εδάθνπο θνξεζηνχλ 

απφ λεξφ θαη ηεο κχδεζεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην εδαθηθφ λεξφ ζηελ αθφξεζηε ξνή (φηαλ νη 

εδαθηθνί πφξνη είλαη κεξηθψο θνξεζκέλνη απφ λεξφ θαη κεξηθψο απφ αέξα), θαη ππεξηεξνχλ 

ηεο βαξχηεηαο κε απνηέιεζκα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο. Οη δπλάκεηο κχδεζεο 

νθείινληαη ζηνπο κεραληζκνχο πξνζξφθεζεο, ηξηρνεηδψλ θαη ψζκσζεο. 
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΢ε αληίζεζε κε ηελ θαηείζδπζε, ε δηήζεζε αθνξά θνξεζκέλα εδάθε θαη 

πεξηγξάθεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ εμηζψζεσλ Laplace. Γηα δηδηάζηαηε ξνή ζε νκνγελέο, 

ηζνηξνπηθφ, πνξψδεο κέζν ε εμίζσζε Laplace ζρεκαηίδεηαη σο εμήο:   

0
2

2

2

2











zx
  (1.4) 

Σν δηάγξακκα 1.4 δείρλεη κηα γεληθή ζπλζήθε δηήζεζεο, φπνπ έρεη επηιεγεί έλα 

ζηνηρεηψδεο θνκκάηη εδάθνπο. Ζ αλάπηπμε ηεο εμίζσζεο βαζίδεηαη ζε 6 παξαδνρέο πνπ 

αθνινπζνχλ: 

 

 

Γηάγξακκα 1.4: Ζ ξνή ηνπ λεξνχ δηακέζνπ θνξεζκέλνπ εδάθνπο θάησ απφ πδξαπιηθή θαηαζθεπή- 

εμέηαζε ζηνηρεηψδνπο θνκκαηηνχ εδάθνπο 

(John Wiley & Sons) 

 

1. Σα χςε h1, h2 είλαη ζηαζεξά θαη έηζη ε ξνή είλαη ζηαζεξή 

2. Σν λεξφ είλαη αζπκπίεζην 

3. Σν δπλακηθφ δελ αιιάδεη- ην έδαθνο είλαη αζπκπίεζην 

4. Ζ ξνή αθνινπζεί ηνλ λφκν ηνπ Darcy 
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5. Σν ζηνηρεηψδεο απηφ θνκκάηη έρεη δηάζηαζε dy ζην ζρέδην ηεο εηθφλαο, ην νπνίν δίλεη έλα 

δπλακηθφ, αιιά θακία ξνή δε ιακβάλεη ρψξα θάζεηα ζην ζρέδην ηεο εηθφλαο. Π.ρ. ε ξνή είλαη 

δηδηάζηαηε 

6. Σν θνξεζκέλν δηαπεξαηφ έδαθνο είλαη νκνγελέο. 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ Laplace εθαξκφδνληαη κέζνδνη φπσο ε αλάιπζε ζε 

δίθηπν ξνήο, ζε κνληέια (ειεθηξηθή αλαινγία, άκκνο, ξνή ξεπζηψλ), ζε αλαιπηηθέο 

κεζφδνπο (κε ζρεδίαζε θαη κέζνδν πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ) θαζψο θαη ζε αξηζκεηηθέο θαη 

ππνινγηζηηθέο κεζφδνπο (πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο). 

Σν λεξφ ηεο βξνρφπησζεο θαηέξρεηαη ζην έδαθνο ιφγσ ηνπ βάξνπο ηνπ θαη 

ηαπηφρξνλα αλαξξνθάηαη απφ ηηο ειθηηθέο ηάζεηο πνπ αλαπηχζζεη ην ηξηρνεηδέο ηεο αέξηαο 

θάζεο. Απηή ε δηπιή επίδξαζε, νδεγεί ζε πςειή αξρηθή ηηκή ηνπ ξπζκνχ δηήζεζεο, ε νπνία 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ κεηψλεηαη, αθνχ ην πεδίν ησλ ηξηρνεηδψλ, απφ πξνζζεηηθφ ζηελ 

αξρή ηεο βξνρήο, κεδελίδεηαη κε ηνλ θνξεζκφ ηνπ εδάθνπο. ΢ε κεγάιεο έληαζεο βξνρή 

ηέηνηα ψζηε λα ππεξβαίλεη ηε δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο, κεηά ηελ πάξνδν ελφο 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο θαηαθιπζκνχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο κε λεξφ, έλα ιεπηφ ζηξψκα 

εδάθνπο ηεο ηάμεο ηνπ 1 cm θνληά ζηελ επηθάλεηα γίλεηαη θνξεζκέλν (δψλε θνξεζκνχ), ελψ 

ζε κηα δψλε θάησ απφ απηφ, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ κεηψλεηαη έληνλα (κεηαβαηηθή δψλε). 

Μηα άιιε θαηψηεξε δψλε (δψλε κεηαθνξάο) ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηαζεξή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

λεξφ ελψ αθφκε πην θάησ ππάξρεη ε ηειεπηαία δψλε (δψλε δηαβξνρήο) πνπ θαηαιήγεη ζην 

ιεγφκελν κέησπν δηαβξνρήο (Ward & Robinson, 1990). Απφ ηελ άιιε, εάλ ε έληαζε ηεο 

βξνρήο είλαη κηθξφηεξε απφ ηε δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο, ηφηε ζε θαλέλα ζεκείν δε 

δεκηνπξγνχληαη ζπλζήθεο θνξεζκνχ, αιιά θαη πάιη ζρεκαηίδεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ κέησπν 

δηαβξνρήο πνπ πξνρσξεί πξνο ηα θάησ. 

Με ην πέξαο ηνπ επεηζνδίνπ βξνρφπησζεο, ζηακαηά ε δηήζεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, θαη επηβξαδχλεηαη ε θίλεζε ηνπ λεξνχ πνπ νδεγείηαη απφ ηε βαξχηεηα. Ζ ζπλερήο 

κείσζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο δεκηνπξγεί κηα ζπλερή αλνδηθή 

κεηαθνξά λεξνχ απφ ηε δψλε ηξηρνεηδνχο αλχςσζεο πξνο ηελ πγξνζθνπηθή δψλε γηα λα 

απνθαζίζηαηαη ε πγξνζθνπηθή ηζνξξνπία. Ζ ηξηρνεηδήο αλχςσζε λεξνχ κπνξεί λα θηάζεη ζε 

κηθξά κφλν χςε πάλσ απφ ηνλ ππφγεην νξίδνληα αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο 

(Μακάζεο Ν., 2009). 
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1.6 Κορεζκέλα – αθόρεζηα εδάθε, ο κεταληζκός ηες κύδεζες 

(suction) 

Ο θνξεζκφο (saturation, ζs) εθθξάδεη ηε κέγηζηε πνζφηεηα λεξνχ πνπ κπνξεί λα ππάξμεη ζε 

κηα εδαθηθή δψλε, φηαλ δειαδή ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ εδαθηθνχ αέξα εθηνπίδεηαη απφ 

ηελ εδαθηθή δψλε, κε απνηέιεζκα φινη νη πφξνη λα γεκίζνπλ απφ λεξφ. Ο λφκνο ηνπ Darcy 

πεξηγξάθεη ηε ξνή ζε πνξψδε κέζα θνξεζκέλα κε λεξφ. Χζηφζν, ην 1907 ν Buckingam 

(Selker, 1999) παξαηήξεζε φηη ν λφκνο απηφο κπνξεί λα επεθηαζεί ψζηε λα πεξηγξάςεη ηε 

ξνή ζε αθφξεζηα κε λεξφ πνξψδε κέζα. Ο λφκνο ηνπ Darcy εθθξάδεηαη ζπλαξηήζεη ηεο 

εηδηθήο παξνρήο: 








 





L

p

g

k

A

Q
q

f

f


   (1.5) 

φπνπ kf :ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ πνξψδνπο κέζνπ ζην ζπγθεθξηκέλν ξεπζηφ πνπ ην 

δηαξξέεη.  

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (εηθφλα 1.2) παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηεο πγξαζίαο ζηε 

κε θνξεζκέλε δψλε (Meinzer, 1923). Σν λεξφ θνληά ζηελ επηθάλεηα είλαη δηαζέζηκν γηα λα 

ιεθζεί απφ ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ (δψλε εδαθηθνχ λεξνχ- soil water zone). Μεηά απφ θάπνηεο 

κέξεο θαινθαηξίαο, ε πγξαζία ζε απηή ηε δψλε κεηψλεηαη εμαηηίαο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. 

Αθξηβψο θάησ απφ ηε δψλε απηή, ε πγξαζία ηείλεη λα παξακέλεη ζηαζεξή ζε βάζνο ελφο 

κέηξνπ ή θαη πεξηζζφηεξν (ελδηάκεζε δψλε- intermediate zone). Απηή ε ζηαζεξή ηηκή 

αλαθέξεηαη σο ε ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο. Κνληά ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, νη πφξνη ηνπ 

εδάθνπο ιεηηνπξγνχλ σο ηξηρνεηδείο αγσγνί θαη παξακέλνπλ θνξεζκέλνη αθφκα θαη εάλ ε 

πίεζε ηνπ λεξνχ είλαη αξλεηηθή. Απηή ε θνξεζκέλε δψλε πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα 

απνηειεί ην φξην ηνπ ηξηρνεηδνχο θαηλνκέλνπ (capillary fringe). 
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Δηθφλα 1.2: Γηαλνκή ηεο πγξαζίαο, θνξεζκέλε θαη κε θνξεζκέλε δψλε (Hendrickx, 2007) 

 

Με ηνλ φξν κχδεζε θαιείηαη ε δηαθνξά κεηαμχ πίεζεο πφξσλ αέξα θαη πίεζεο πφξσλ 

λεξνχ (Popescu, 2002). Ζ κχδεζε ηνπ εδάθνπο εκθαλίδεηαη ζηελ εδαθνκεραληθή  

βηβιηνγξαθηθά πξψηε θνξά ζηηο αξρέο ηνπ 1900 ([Buckingham,1907], [Gardner and 

Widtsoe,1921], [Richards,1928], [Schofield,1935], [Edlefsen and Anderson,1943], [Childs 

and Collis-George,1948], [Bolt and Miller,1958], [Corey and Kemper, 1961], [Corey et 

al.,1967]). ΢πρλά ε κχδεζε αλαθέξεηαη θαη σο ε θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ ηνπ εδάθνπο κε 

ειεχζεξε ελέξγεηα (Edlefsen and Anderson, 1943). Ζ ελέξγεηα απηή κπνξεί λα κεηξεζεί σο ε 

πίεζε ηεο κεξηθήο εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ (δειαδή ησλ αηκψλ) ηνπ εδάθνπο (Richards,1965). Ζ 

ζεξκνδπλακηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο κχδεζεο θαη ηεο κεξηθήο πίεζεο ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ 

γξάθεηαη σο αθφινπζα:  























u

uRT

wo

ln   (1.6) 

Όπνπ: 

ς: ε εδαθηθή ή νιηθή κχδεζε [kPa] 

R: ε παγθφζκηα ζηαζεξά αεξίσλ [8.31432 J/ (mol K)] 

Σ: ε απφιπηε ζεξκνθξαζία [T= (273.16 + t ) (K)] 
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t: ε ζεξκνθξαζία (°C) 

uwo: εηδηθφο φξνο ηνπ λεξνχ ή ην αληίζηξνθν ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ [1/ ξw (m
3 

/kg)] 

ξw: ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ [998kg/m
3 
ζε t= 20°C) 

σu: κνξηαθή κάδα ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ [18.016 kg/kmol] 

uu: ε κεξηθή πίεζε ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ [kPa] 


u : ε πίεζε θνξεζκνχ ησλ αηκψλ ηνπ λεξνχ πάλσ απφ κηα επίπεδε επηθάλεηα 

θαζαξνχ λεξνχ κε ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία [kPa] 

 

Ο φξνο 





u

u
 απνηειεί ηε ζρεηηθή πγξαζία RH (%), ελψ φηαλ είλαη ίζε κε 100%, ε 

κχδεζε κεδελίδεηαη. Ζ εδαθηθή κχδεζε ζπρλά θαιείηαη νιηθή κχδεζε θαη πεξηιακβάλεη δχν 

κέξε ηελ matric θαη ην νζκσηηθφ. 

Γειαδή:  

    wa uu    (1.7) 

Όπνπ: 

 wa uu   : ε matric κχδεζε 

au : ε πίεζε πφξσλ ηνπ αέξα 

wu : ε πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ 

π: ε νζκσηηθή ζπλάξηεζε 

 

Σν δηάγξακκα 1.5 παξνπζηάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη νιηθήο 

κχδεζεο. 
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Γηάγξακκα 1.5: ΢ρέζε κεηαμχ πγξαζίαο θαη νιηθήο κχδεζεο  

(Fredlund & Rahardjo, 1993) 

 

Ζ θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ηεο ξνήο λεξνχ ζε θνξεζκέλα θαη κε εδάθε είλαη φηη ε 

δηαπεξαηφηεηα ζεσξείηαη ζηαζεξή γηα θνξεζκέλα, ελψ γηα ηα αθφξεζηα πνηθίιεη αλάινγα κε 

ην κέγεζνο ηεο πγξαζίαο ή matric κχδεζεο (Maosong Huang & Cang-Qin Jia, 2006). 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο θνξεζκέλεο ξνήο, ε ξνή: 

dz

zhd
K

dz

dH
Kq satsat

)( 
  , κε K= Ksat  h>0  (1.8) 

Δλψ ζε κε θνξεζκέλε ξνή: 

   
dz

zhd
hK

dz

dH
hKq

)( 
  , κε Κ= Κ(h), h<0  (1.9) 

 

Σν δηάγξακκα 1.6 παξνπζηάδεη ηηο ηππηθέο θακπχιεο πνπ θαλεξψλνπλ ηε ζρέζε 

κεηαμχ πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο θαη matric κχδεζεο γηα έδαθνο αξγίινπ θαη άκκνπ. 
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Γηάγξακκα 1.6: Σππηθέο θακπχιεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο – matric κχδεζεο γηα έδαθνο αξγίινπ θαη 

άκκνπ  (Jury et al., 1991) 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζηελ αθφξεζηε ξνή αλαπηχζζνληαη νη δπλάκεηο 

κχδεζεο (suction) ζην εδαθηθφ λεξφ, πνπ ηζνδπλακνχλ κε αξλεηηθή πίεζε ζε ζρέζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή θαη έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο. Υσξίο ηελ 

παξνπζία ηνπο, ηα εδάθε ζα ζηξαγγίδνληαλ ππφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο, ελψ εθείλα 

πάλσ απφ ηνλ ππφγεην νξίδνληα ζα ήηαλ άδεηα απφ λεξφ. Μάιηζηα, ζε ρακειφ βαζκφ 

θνξεζκνχ, νη πηέζεηο ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ κπνξεί λα έρνπλ κηθξέο ηηκέο φπσο -7000 kPa 

(Olson & Langfelder, 1965). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, νη δπλάκεηο κεηαμχ ησλ θνκκαηηψλ ηνπ 

εδάθνπο ζεσξείηαη φηη παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαηήξεζε ησλ κεγάισλ αξλεηηθψλ 

πηέζεσλ ζηα εδάθε. 

Οη θχξηεο δπλάκεηο απηνχ ηνπ ηχπνπ νθείινληαη ζηνπο κεραληζκνχο πξνζξφθεζεο, 

ηξηρνεηδψλ θαη ψζκσζεο (Ward & Robinson 1990). Ο κεραληζκφο πξνζξφθεζεο ηνπ λεξνχ 

ζηελ επηθάλεηα ησλ εδαθηθψλ θφθθσλ δεκηνπξγείηαη απφ ειεθηξνζηαηηθέο δπλάκεηο (ιφγσ 

ηεο πνιηθφηεηαο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ). Οη δπλάκεηο απηέο είλαη αλάινγεο ηεο νιηθήο 

επηθάλεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ αλά κνλάδα φγθνπ ησλ εδαθψλ θαη γη’ απηφ ε πνζφηεηα ηνπ 

πγξνζθνπηθνχ λεξνχ απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηεο δηακέηξνπ ησλ εδαθηθψλ θφθθσλ. Έηζη, 

ζηα ακκψδε εδάθε, ε ζπλνιηθή πνζφηεηα πγξνζθνπηθνχ λεξνχ είλαη κηθξή θαη δε 

κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ηε δηάκεηξν ησλ ηξηρνεηδψλ ηεο αέξηαο θάζεο, δειαδή ην πνξψδεο 

ηνπ εδάθνπο. 
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g

p
h

w

cp

cp




Απφ ηελ άιιε, νη δπλάκεηο σζκσηηθήο πίεζεο εκθαλίδνληαη φηαλ ππάξρνπλ δηαθνξέο 

ζπγθέληξσζεο κηαο δηαιπκέλεο νπζίαο (δηαιπκέλα άιαηα) εθαηέξσζελ κηαο εκηπεξαηήο 

κεκβξάλεο. ΢ηα εδάθε, ην ξφιν ησλ κεκβξαλψλ κπνξεί λα παίδνπλ νη ίδηνη νη εδαθηθνί πφξνη. 

Όηαλ επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε κέζσ απηνχ ηνπ λεξνχ, αιιά φρη ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο (Ward 

& Robinson, 1990). Αθφκε αλαπηχζζεηαη, ε παξακεηξηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο αδηάζηαηεο 

ηξηρνεηδνχο κχδεζεο  cpp  θαη ηνπ θνξεζκνχ S θαη έηζη πξνθχπηεη κηα θαηαζηαηηθή ζρέζε ηεο 

κνξθήο (Βαξδνπιάθεο, 2003): 

   
g

s
cp

D

T
Sffp 21    (1.10) 

Όπνπ:   

Dg : ε ραξαθηεξηζηηθή δηάζηαζε ησλ θφθθσλ ηνπ εδάθνπο,  

Ts : νη δπλάκεηο επηθαλεηαθήο ηάζεσο θαηά κήθνο ησλ γξαµµψλ επαθήο ζηε 

δηεπηθάλεηα κεηαμχ λεξνχ θαη αέξα.  

 

Μεηξήζεηο επηβεβαηψλνπλ φηη γηα έλα δεδνκέλν έδαθνο ή πέηξσκα ε ηξηρνεηδήο 

κχδεζε είλαη µία θζίλνπζα ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ θνξεζκνχ (Γηαγξάκκαηα 1.7 θαη 1.8). 

Αθφκε, εάλ ζεσξεζεί ην πδξαπιηθφ χςνο ππνπηέζεσο κεηξνχκελν ζε cm ζηήιεο χδαηνο:  

         (1.11) 

 

 

Γηάγξακκα 1.7: Θεσξεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηξηρνεηδνχο αλαξξνθήζεσο θαη βαζκνχ θνξεζκνχ ζε 

έλα κεξηθψο θνξεζκέλν πιηθφ Schneebeli ζε ηεηξαγσληθή ζπζθεπαζία  

(Βαξδνπιάθεο, 2003) 

 



 

17 

 

 

Γηάγξακκα 1.8: Δκπεηξηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηξηρνεηδνχο αλαξξνθήζεσο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο 

(Handbook of Tables for Applied Engineering Sciences, Bolz, 2004) 

 

Σν δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (Γηάγξακκα 1.9) παξνπζηάδεη ηππηθέο ραξαθηεξηζηηθέο 

θακπχιεο εδάθνπο - λεξνχ γηα εδάθε πνπ απνηεινχληαη απφ άκκν, άξγηιν θαη ίιπ. Οη 

θακπχιεο απηέο θαηαδεηθλχνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ matric κχδεζεο θαη πεξηερφκελνπ πνζνζηνχ 

λεξνχ. 

 

Γηάγξακκα 1.9: Σππηθέο ραξαθηεξηζηηθέο θακπχιεο εδάθνπο  

(Fredlund, 1994) 
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1.7 Ζ έλλοηα ηες ηάζες  

Ζ Σάζε (P) νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο δχλακεο (F) αλά κνλάδα επηθάλεηαο (A) κε κνλάδα 

κέηξεζεο ην Pascal (Pa=N/m
2
). 

𝑃 =
𝐹

𝐴
      (1.11) 

Ζ ηάζε κπνξεί λα είλαη: α) Οξζή ή θαλνληθή (ζπκπηεζηηθή ή εθειθπζηηθή) φηαλ 

εμαζθείηαη θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ ή ηνπ πεηξψκαηνο κε θνξά ηελ 

επηθάλεηα (ζπκπηεζηηθή ή ζιηπηηθή ηάζε) ή κε θνξά αληίζεηε (εθειθπζηηθή ηάζε) θαη β) 

Γηαηκεηηθή φηαλ εμαζθείηαη παξάιιεια ζηελ επηθάλεηα. 

  

Με ηελ επίδξαζε ζπκπηεζηηθήο δχλακεο ζην εδαθηθφ πιηθφ επέξρεηαη παξακφξθσζε, 

ε νπνία κπνξεί λα είλαη (΢ακπαηαθάθεο, 1998): 

- Διαζηηθή παξακφξθσζε ησλ θφθθσλ. 

- Πιαζηηθή παξακφξθσζε φηαλ ε ηάζε ππεξβεί κηα ηηκή, νπφηε επέξρεηαη ζξαχζε ησλ 

θφθθσλ ζηα ζεκεία επαθήο θαη κφληκε παξακφξθσζε. 

- Οιίζζεζε ησλ θφθθσλ κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ δηαθέλσλ θαη ηελ αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηαο. 

΢ηελ εηθφλα 1.3 παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επέξρεηαη ε θαηαζηξνθή ηεο 

δνκήο ηνπ εδάθνπο, θαζψο νη θφθθνη Α, Β, C κεηαθηλνχληαη ζε άιιε ζέζε. Καηά ηελ 

επέθηαζε απηήο ηεο κεηαθίλεζεο ζηε κάδα ηνπ εδάθνπο, εθδειψλεηαη ε αζηνρία ηνπ 

εδάθνπο. Οη δπλάκεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ κηα θαηαζθεπή νλνκάδνληαη θνξηία. ΢πλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην κέγεζνο ηεο ηάζεο πνπ εθθξάδεη ηε δηαλνκή ελφο θνξηίνπ ζε κηα 

επηθάλεηα, θαη έηζη νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ θνξηίνπ πξνο ηελ επηθάλεηα ζηελ νπνία ελεξγεί.  
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Δηθφλα 1.3: Μεραληζκφο κεηαθίλεζεο θφθθσλ θαη ηξφπνο παξακφξθσζεο εδάθνπο (΢αθειιαξίνπ Μ., 2003) 

 

΢ε έλα νξηδφληην πδξνθφξν ζηξψκα θνξεζκέλν κε λεξφ αζθείηαη κηα νιηθή ηάζε κε 

θνξά πξνο ηα θάησ, πνπ νθείιεηαη ζην βάξνο ησλ ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ επηπιένλ ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Ζ ηάζε απηή εμνπδεηεξψλεηαη κεξηθά απφ ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε 

(νπδέηεξε ηάζε) θαη κεξηθά απφ ηελ αληίδξαζε ηνπ ζθειεηνχ ηνπ πδξνθνξέα (ελεξγή ηάζε), 

νη νπνίεο έρνπλ θνξά πξνο ηα πάλσ. Ηζρχεη δει.: ΢=P+ζ φπνπ: ΢=νιηθή ηάζε, 

P=πδξνζηαηηθή πίεζε θαη ζ=αληίδξαζε ηνπ ζθειεηνχ. Ζ αιιαγή ζηελ πδξνζηαηηθή πίεζε 

ελφο ππφ πίεζε πδξνθφξνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ζηελ ελεξγή ηάζε, πνπ δξα ζην 

ζθειεηφ ηνπ πδξνθνξέα: dP=-dζ. Όηαλ ε πδξνζηαηηθή πίεζε κεηψλεηαη, ιφγσ πηψζεο ηεο 

πηεδνκεηξηθήο ζηάζκεο σο ζπλέπεηα ησλ αληιήζεσλ, ηφηε απμάλεηαη ε ηάζε-αληίδξαζε ζ κε 

απνηέιεζκα ηε δηαζηνιή ηνπ λεξνχ θαη ηε ζπκπίεζε ηνπ πδξνθνξέα.  

Ζ αληνρή (αληίζηαζε) πνπ πξνβάιιεη ην έδαθνο ζηε δηάηκεζε νλνκάδεηαη δηαηκεηηθή αληνρή 

θαη νθείιεηαη ζηελ αληίζηαζε (ηξηβή) απφ ηε κεηαθίλεζε ησλ θφθθσλ ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ 

αληίζηαζε ησλ δπλάκεσλ ζπλνρήο πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ θφθθσλ. Ζ δηαηκεηηθή 

αληνρή είλαη απηή πνπ αληηζηέθεηαη ζηε ζξαχζε θαη/ή ηελ νιίζζεζε ηνπ εδάθνπο θαηά κήθνο 

κηαο επηθάλεηαο (επίπεδν ζξαχζεο). Σν ππφγεην λεξφ κεηψλεη ηνλ ζπληειεζηή ηξηβήο θαη ηελ 

επζηάζεηα ησλ πξαλψλ. Ζ αληνρή ζηε δηάηκεζε ζε θάζε ζεκείν ηνπ εδάθνπο δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε ηνπ Coulomb. 

Ζ κέγηζηε πίεζε (ηάζε) πνπ κπνξεί λα δερηεί ην έδαθνο θαζνξίδνληαη απφ δχν 

βαζηθέο παξακέηξνπο, ηε γσλία ηξηβήο θ θαη ηε ζπλνρή c. 
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 Γσλία ηξηβήο θ 

Ζ έλλνηα ηεο γσλίαο ηξηβήο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί, πξαγκαηνπνηψληαο έλα απιφ 

πείξακα. ΢πγθεθξηκέλα, απνζέηνπκε κηα πνζφηεηα άκκνπ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

ζρεκαηηζηεί κηα πιαγηά, έλα θεθιηκέλν επίπεδν. Ζ κέγηζηε γσλία ηξηβήο απηνχ ηνπ επηπέδνπ 

είλαη ίζε κε ηε γσλία ηξηβήο. Αλ δνθηκάζνπκε λα ζρεκαηίζνπκε θεθιηκέλν επίπεδν κε 

κεγαιχηεξε θιίζε, ηφηε ε άκκνο ζα αξρίζεη λα νιηζζαίλεη πξνο ηα θάησ κέρξη λα κεησζεί ε 

θιίζε ηεο θαη λα γίλεη ίζε κε ηε γσλία ηξηβήο. Οη θάζεηεο ζηελ επηθάλεηα ησλ θφθθσλ 

δπλάκεηο, πξνθαινχλ ηελ αλάπηπμε δπλάκεσλ ηξηβήο ζηα ζεκεία επαθήο θφθθνπ κε θφθθν, 

νη νπνίεο εκπνδίδνπλ ηε ζρεηηθή νιίζζεζε ησλ θφθθσλ. Αλ ην έδαθνο δερηεί θνξηία πνπ 

ππεξβαίλνπλ ηελ αληίζηαζε πνπ παξέρνπλ νη δπλάκεηο ηξηβήο, ηφηε εθδειψλεηαη νιίζζεζε, 

δειαδή αζηνρία. Ζ γσλία ηξηβήο απνηειεί ηελ παξάκεηξν εθείλε πνπ θαζνξίδεη ηελ αληνρή 

ησλ κε ζπλεθηηθψλ εδαθψλ, φπσο ε άκκνο θαη ηα ραιίθηα. 

 ΢πλνρή c 

Σν θπζηθφ λφεκα ηεο ζπλνρήο γίλεηαη αληηιεπηφ παξαηεξψληαο φηη κεηαμχ ησλ 

θφθθσλ αλαπηχζζνληαη ειθηηθέο δπλάκεηο πνπ ζπγθξαηνχλ κεηαμχ ηνπο, ηνπο θφθθνπο, φπσο 

ζπκβαίλεη κε ηε δξάζε ηεο θφιιαο. Έδαθνο πνπ δηαζέηεη ζπλνρή, φπσο ε άξγηινο, κπνξεί λα 

ζθαθηεί κε θαηαθφξπθα νξχγκαηα αιιά θαη λα δηαηεξήζεη ην ζρήκα ηνπ. Αληίζεηα, έδαθνο 

κε ζπλεθηηθφ, φπσο ε άκκνο, δε κπνξεί λα δηαηεξήζεη ην ζρήκα ηνπ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο 

γσλίαο ηξηβήο θαη ηεο ζπλνρήο εδάθνπο, κπνξεί λα γίλεη κε δνθηκέο επί ηφπνπ, αιιά θαη ζην 

εξγαζηήξην ρξεζηκνπνηψληαο ηξηαμνληθή ζπζθεπή (΢αθειιαξίνπ Μ., 2003). 
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2  Πραλή 

2.1 Δηζαγωγή 

Σα πξαλή νξίδνληαη σο νη θεθιηκέλνη θπζηθνί ή ηερλεηνί ζρεκαηηζκνί εδάθνπο ή βξάρνπ. ΢ε 

θάζε πξαλέο ε δηαθνξά ζηάζκεο θαη νη θιίζεηο πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ δεκηνπξγνχλ δπλάκεηο 

βαξχηεηαο νη νπνίεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ηελ πηζαλή 

παξνπζία λεξνχ ζην έδαθνο, δεκηνπξγνχλ κε ηε ζεηξά ηνπο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο πνπ ηείλνπλ λα κεηαθηλήζνπλ ηε κάδα ηνπο νχησο ψζηε λα εμνκαιχλνπλ ην 

έδαθνο. ΢ηηο ηάζεηο απηέο αληηηίζεηαη ε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ πεξίπησζε 

πνπ απηέο ηελ ππεξβνχλ, ηφηε νδεγνχλ ζε ζξαχζε ηνπ πξαλνχο θαη θαηνιίζζεζε (εηθφλα 

2.1).  

 

Δηθφλα 2.1: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ δηαηκεηηθήο ηάζεο θαη αληνρήο. 

Έλα θπζηθφ πξαλέο κπνξεί λα αζηνρήζεη ππφ ηελ επίδξαζε γεσινγηθψλ, 

γεσηεθηνληθψλ ή θπζηθψλ παξαγφλησλ. Φαηλφκελα φπσο ε δηάβξσζε, ν παγεηφο, ε κεηαβνιή 

ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη νη ζεηζκνί κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηελ αζηνρία, δειαδή ηελ 

θαηάξξεπζε θπξίσο εδαθηθήο κάδαο ελφο θπζηθνχ πξαλνχο. Αζηνρία κπνξεί λα πξνθιεζεί 
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θαη ιφγσλ επέκβαζεο ηνπ αλζξψπνπ ζηε θχζε κε ηελ θαηαζθεπή ηερληθψλ έξγσλ (εθζθαθέο 

νξπγκάησλ, ππνζθαθέο, επηθνξηίζεηο θ.ά.). 

Σα ηερλεηά πξαλή δηακνξθψλνληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή δηάθνξσλ ηερληθψλ έξγσλ 

θαη πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθζθαθή ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο ή απφ ηελ ελαπφζεζε εδαθηθνχ 

πιηθνχ. 

2.2 Αζηοτία πραλώλ  

Όπσο αλαθέξζεθε, εδαθηθέο ή βξαρψδεηο κάδεο πνπ βξίζθνληαη πίζσ απφ θεθιηκέλε 

επηθάλεηα (πξαλέο), κπνξνχλ λα ππνζηνχλ δηαηάξαμε ηεο ηζνξξνπίαο ηνπο, χζηεξα απφ 

νξηζκέλεο εζσηεξηθέο ή εμσηεξηθέο κεηαβνιέο. Δμεηάδνληαο απφ θηλεκαηηθή άπνςε ην 

ζχλνιν ησλ κεηαβνιψλ απηψλ, δηαθξίλνπκε δχν ζπληζηψζεο θίλεζεο, κηα νξηδφληηα θαη κηα 

θαηαθφξπθε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κφλν θαηαθφξπθε κεηαθίλεζε πξνο ηα θάησ, ην 

θαηλφκελν θαιείηαη θαζίδεζε ή θαηάξξεπζε. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, φπνπ εθηφο απφ ηελ 

θαηαθφξπθε πξνο ηα θάησ ζπληζηψζα, ππάξρεη θαη νξηδφληηα ζπληζηψζα θίλεζεο, ην 

θαηλφκελν θαιείηαη θαηνιίζζεζε κε ηελ επξχηεξε έλλνηα ηνπ φξνπ.  

Οη παξαπάλσ δχν βαζηθέο ζπληζηψζεο θίλεζεο, ζπλδένληαη δπλακηθά κε ηελ 

αλάπηπμε νξζήο ή δηαηκεηηθήο ηάζεο. Έηζη, εάλ δξα νξζή ηάζε ζε νξηδφληην επίπεδν, ζε 

πεξίπησζε κεηαθίλεζεο ηεο κάδαο ππάξρεη θαηαθφξπθε θίλεζε, δειαδή θαζίδεζε. Αλ 

ζπλππάξρεη θαη δηαηκεηηθή ηάζε, ε νπνία κάιηζηα ππεξβαίλεη ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ 

εδάθνπο ή αζπλέρεηα βξαρνκάδαο, ζα ππάξρεη θαη νξηδφληηα ζπληζηψζα ζηελ θίλεζε, δειαδή 

θαηνιίζζεζε. 

Έρεη επηθξαηήζεη κεηαμχ ησλ γεσιφγσλ θαη ησλ κεραληθψλ ε ρξήζε ηνπ φξνπ 

θαηνιίζζεζε γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ θαηλφκελνπ πνπ ζπλίζηαηαη ζηελ πξνο ηα θάησ θίλεζε 

ηµήµαηνο βξαρνµάδαο ή απνζαζξσµάησλ θαηά κήθνο κηαο εδαθηθήο επηθάλεηαο πξαλνχο.  

Καηά ηνλ Κνπκαληάθε Η. (Κεθάιαηα ηερληθήο γεσινγίαο, 1984), νη νπνηεζδήπνηε 

κεηαθηλήζεηο εδαθηθψλ καδψλ θαη πεηξσκάησλ αζρέησο ηε 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 θαη κε 

θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο θαη άιινηε κε κηθξή ηαρχηεηα, θέξνληαη κε ην γεληθφ φξν 

θαηνιηζζήζεηο. 

2.2.1 Τύποη αζηοτίας πραλώλ 

Ζ αζηνρία ηνπ πξαλνχο κπνξεί λα εκθαληζηεί κε δηάθνξνπο κεραληζκνχο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αζηνρηψλ πξνβφισλ αλαζθακκέλσλ αλαρσκάησλ, ηεο αλαηξνπήο 
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θάζεησλ πιαθψλ θαη ηεο πεξηζηξνθηθήο θαηάξξεπζεο (Thorne et al., 1981). Ο ηχπνο ηεο 

αζηνρίαο απεηθνλίδεη ην βαζκφ αλαζθαθήο απφ ηελ επίδξαζε πνηάκησλ ή άιισλ κεραληζκψλ 

ππνζθαθήο θαη ηε θχζε ησλ πιηθψλ ησλ πξαλψλ. Οη ηξφπνη  κε ηνπο νπνίνπο θαηνιηζζαίλνπλ 

ηα πξαλή, ρσξίδνληαη ζε πέληε (5) θαηεγνξίεο: 

 πηώζειρ (falls). Μηα πηψζε μεθηλά κε ηελ απνθφιιεζε εδάθνπο ή βξάρνπ απφ κηα 

απφηνκε πιαγηά, θαηά κήθνο κηαο επηθάλεηαο, ελψ θαζψο θαηεβαίλεη ρηππά ζηελ 

πιαγηά θαη θαηξαθπιά. 

 αναηποπέρ (topples). Ζ αλαηξνπή απνηειεί ηελ πξνο ηα εκπξφο πεξηζηξνθή κηαο 

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

κάδαο. Μεξηθέο θνξέο πξνθαιείηαη απφ ην βάξνο ηνπ πιηθνχ πνπ βξίζθεηαη ζην 

πάλσ κέξνο ηεο πιαγηάο, ελψ άιιεο θνξέο απφ ην λεξφ ή ηνλ πάγν ζηηο ξσγκέο ηεο 

κάδαο. Μπνξεί λα νδεγήζεη ζε πηψζεηο ή νιηζζήζεηο.  

 ολιζθήζειρ (slides). Ζ νιίζζεζε είλαη ε πξνο ηα θάησ θίλεζε εδαθηθήο ή 

βξαρψδνπο κάδαο πνπ ζπκβαίλεη θπξίσο θαηά επηθάλεηεο αζηνρίαο ή ζε ζρεηηθά 

ιεπηέο δψλεο έληνλεο δηαηκεηηθήο ηάζεο. Σα πξψηα ζεκάδηα ηεο θίλεζεο ηνπ 

εδάθνπο είλαη ξσγκέο ζηελ αξρηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαηά κήθνο ησλ νπνίσλ 

ζρεκαηίδεηαη ε θχξηα πιαγηά ηεο νιίζζεζεο. Οη νιηζζήζεηο δηαθξίλνληαη ζε: 

πεξηζηξνθηθέο πνπ θηλνχληαη θαηά κήθνο κηαο επηθάλεηαο αζηνρίαο πνπ είλαη 

θνίιε, θαη κεηαθνξηθέο φπνπ ε κάδα κεηαηνπίδεηαη θαηά κήθνο κηαο επίπεδεο ή 

θπκαηηζηήο επηθάλεηαο αζηνρίαο νιηζζαίλνληαο πάλσ ζηελ αξρηθή επηθάλεηα 

εδάθνπο. 

 εξαπλώζειρ (spreads). Οξίδεηαη σο κηα επέθηαζε ελφο ζπλεθηηθνχ εδάθνπο ή κηαο 

βξαρψδνπο κάδαο ζπλδπαζκέλεο κε γεληθή ππνρψξεζε ηεο ηεκαρηζκέλεο κάδαο, 

ηνπ ζπλεθηηθνχ πιηθνχ, κέζα ζε καιαθφηεξν πιηθφ. Μπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ 

πγξνπνίεζε ή ξνή ηνπ καιαθφηεξνπ πιηθνχ.  

 ποέρ (flows). Ζ ξνή απνηειεί κηα ζπλερή θίλεζε ζηνλ ρψξν, ζηελ νπνία νη 

επηθάλεηεο δηάηκεζεο είλαη ε κία θνληά ζηελ άιιε θαη ζπλήζσο δε δηαηεξνχληαη. 

Ζ θαηαλνκή δε ησλ ηαρπηήησλ ζην κεηαηηζέκελν πιηθφ κνηάδεη κε εθείλε ελφο 

παρχξεπζηνπ πγξνχ. Γηάθνξεο κνξθέο ξνψλ είλαη ε ξνή θαηαινίπσλ αλνηρηήο 

θιηηύνο ε νπνία ζρεκαηίδεη ην δηθφ ηεο κνλνπάηη ζηελ θνηιάδα πξνο πιαγηέο κε 

επηφηεξε θιίζε. Αθφκε αλαθέξεηαη ε θαλαινπνηεκέλε ξνή πνπ αθνινπζεί ηα ήδε 

ππάξρνληα θαλάιηα. Ζ ξνή ηιύνο ζηελ πιεπξά εθαηζηείνπ θηλεηνπνηεί ηηο 

απνζέζεηο ηέθξαο ζηηο θιηηχεο ηνπ εθαηζηείνπ. Ρνή δε κπνξεί  λα δεκηνπξγεζεί 

φηαλ ην επίπεδν θνξεζκνχ είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ έλα θαηψθιη, ην έδαθνο δε 

δέρεηαη πγξνπνίεζε θαη ηα πγξά πεξλνχλ πνιχ εχθνια ζην έδαθνο (Picarelli 1998). 

Θεσξνχληαη νη πην επηθίλδπλεο θαηνιηζζήζεηο εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ηαρχηεηαο θαη 
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ηνπ κεγάινπ κήθνπο ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα ε θίλεζε ησλ 

θαηαινίπσλ. 

 Οη ζύνθεηερ θαηνιηζζήζεηο δε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επίζεκε θαηεγνξηνπνίεζε.  

΢ην παξάξηεκα, ην ζρήκα 1.2 παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ θαηά Varnes (1996). Ο πίλαθαο 2.1 παξνπζηάδεη ηνπο ηχπνπο νιηζζήζεσλ 

θαηά Cruden & Varnes (1996) αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πιηθνχ πνπ ιακβάλεη κέξνο ζηελ 

νιίζζεζε θαη ηνλ ηχπν νιίζζεζεο. 

 

Πίλαθαο 2.1: Σχπνη νιηζζήζεσλ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πιηθνχ θαη ηνλ ηχπν νιίζζεζεο  

(Cruden & Varnes, 1996) 

ΣΤΠΟΗ ΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΣΤΠΟ΢ ΔΓΑΦΟΤ΢ 

Βξαρψδεο κάδα Δδάθε 

Υνλδξφθνθθα Λεπηφθνθθα 

Πηψζεηο Πηψζε βξάρσλ Πηψζε θεξηψλ 

πιηθψλ 

Πηψζε εδάθνπο 

Αλαηξνπέο Αλαηξνπή 

βξάρσλ 

Αλαηξνπή 

θεξηψλ πιηθψλ 

Αλαηξνπή 

εδάθνπο 

Οιηζζήζεηο Πεξηζηξνθηθέο Οιίζζεζε 

βξάρσλ 

Οιίζζεζε 

θεξηψλ πιηθψλ 

Οιίζζεζε 

εδάθνπο 

Μεηαθνξηθέο 

Δμαπιψζεηο Δμάπισζε 

βξάρσλ 

Δμάπισζε 

θεξηψλ πιηθψλ 

Δμάπισζε 

εδάθνπο 

Ρνέο Ρνή βξάρσλ Ρνή θεξηψλ 

πιηθψλ 

Ρνή εδάθνπο 

΢χλζεηεο    

 

 

Αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο ηεο αζηνρίαο νη θαηνιηζζήζεηο ησλ πξαλψλ 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 Πεξηζηξνθηθέο (θπθιηθέο ή κε θπθιηθέο), είλαη νη πην ζπλεζηζκέλεο κνξθέο 

θαηνιίζζεζεο ηνπ εδάθνπο φηαλ δελ παξνπζηάδνληαη αζπλέρεηεο ή έληνλε 
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δηαζηξσκάησζε ηνπ πξαλνχο. Οη θπθιηθέο κνξθέο εκθαλίδνληαη ζε νκνγελή εδάθε, 

ελψ νη κε θπθιηθέο ζε κε νκνγελή. 

 ΢ηξσκαηνεηδείο, παξνπζηάδνληαη φηαλ ε νιίζζεζε επεξεάδεηαη απφ θάπνην 

ππνθείκελν ζηξψκα απμεκέλεο αληνρήο ή απφ θάπνηα κεγάιε αζπλέρεηα. 

 ΢ύλζεηεο κνξθέο, φηαλ εκθαλίδνληαη ζπγρξφλσο παξαπάλσ απφ κία εθ ησλ 

πξνεγνπκέλσλ κνξθψλ. 

΢ηελ εηθφλα 2.2 πεξηγξάθνληαη ζρεκαηηθά νη θπξηφηεξεο κνξθέο αζηνρίαο πξαλνχο 

αλάινγα ηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο. 

 

Δηθφλα 2.2: Σχπνη αζηνρίαο πξαλνχο 

Πξηζκαηηθή κνξθή αζηνρίαο (Γηάγξακκα 2.1 θαη 2.2), παξνπζηάδεηαη ζε ζρεδφλ 

θαηαθφξπθα πξαλή ηα νπνία δηαζέηνπλ ζπλνρή θαη είλαη ελ γέλεη βξαρψδε. Ζ πξηζκαηηθή 

κνξθή αζηνρίαο κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ππφ ηελ κνξθή ζθήλαο θπξίσο  ζε βξαρψδε πξαλή 

εηδηθά φηαλ πξνυπάξρνπλ αζπλέρεηεο ζην βξάρν. 

 

Γηάγξακκα 2.1: Πξηζκαηηθή αζηνρία 
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Γηάγξακκα 2.2: ΢θελνεηδήο κνξθή θαηνιίζζεζεο 

2.2.2 Παράγοληες ποσ επερεάδοσλ ηελ αζηοτία πραλώλ 

Σν γεσινγηθφ θαηλφκελν ησλ θαηνιηζζήζεσλ πξνθαιείηαη απφ ηε ζπλδπαζκέλε δξάζε 

πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο παξαγφλησλ. Μεξηθνί απφ απηνχο πξνυπάξρνπλ θαη 

δξνπλ γηα κεγάιν ή κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ελψ άιινη είλαη παξνδηθνί ή πεξηνδηθνί θαη 

παξέρνπλ ηελ αθνξκή γηα ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Οη παξάγνληεο πξφθιεζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε 

πξσηνγελείο θαη δεπηεξνγελείο. ΢ηνπο πξψηνπο αλήθνπλ εθείλνη πνπ δεκηνπξγνχλ ηελ 

πξνδηάζεζε νιίζζεζεο ελφο ζρεκαηηζκνχ, ελψ νη δεχηεξνη πξνθαινχλ άκεζα ηελ 

θαηνιίζζεζε. 

2.2.2.1 Πξσηνγελείο παξάγνληεο 

΢χκθσλα µε ην UNESCO Working Party on World Landslide Inventory WP/WLI 1990, δελ 

ελδείθλπηαη ε ρξήζε ηνπ φξνπ αίηηα θαηνιηζζήζεσλ αιιά ζπλήζσο νξίδνληαη σο ζπλζήθεο 

θαη δηεξγαζίεο πνπ νδεγνχλ ζηελ αιιαγή ηνπ θαζεζηψηνο ηζνξξνπίαο ηνπ πξαλνχο. Σέηνηνη 

παξάγνληεο είλαη νη ζπλζήθεο εδάθνπο, νη γεσµνξθνινγηθέο δηαδηθαζίεο, νη θπζηθέο 

δηεξγαζίεο, νη αλζξσπνγελείο παξάγνληεο (Popescu M. 1996). Αλαιπηηθφηεξα:  

 Ζ δνµή ηνπ γεσινγηθνχ ππφβαζξνπ θαη ε ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο. Έλα έδαθνο πνπ 

απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο πνιιψλ εηεξνγελψλ ζηξσκάησλ, είλαη πηζαλφηεξν λα 

παξνπζηάζεη θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα, ιφγσ ησλ πνιιψλ πηζαλψλ επηθαλεηψλ 

νιίζζεζεο, απφ έλα άιιν έδαθνο ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα µφλν ζηξψκα. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη επίζεο θαη ε θιίζε ησλ ζηξσκάησλ. Όηαλ έρεη ηελ 

ίδηα θνξά κε ην πξαλέο κπνξεί λα επεξεάζεη πεξηζζφηεξν ηελ εθδήισζε 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ 
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 Σν είδνο ησλ πεηξσκάησλ θαη εδαθψλ ηεο πεξηνρήο. Τπάξρνπλ πεηξψκαηα, ηα νπνία 

είλαη πεξηζζφηεξν επηξξεπή ζε θαηνιηζζήζεηο, φπσο ν θιχζρεο θαη ηα αξγηιηθά 

εδάθε 

 Οη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή. Σν χςνο ηνπ λεξνχ πνπ 

πέθηεη ζηελ πεξηνρή, µε ηε κνξθή βξνρφπησζεο ή ρηνλφπησζεο κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε θαηνιίζζεζε, είηε κεηψλνληαο ηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο είηε απμάλνληαο ηελ 

εζσηεξηθή έληαζή ηνπ. Ζ επίδξαζε ηνπ λεξνχ ζπλίζηαηαη ζην γεγνλφο φηη απμάλεηαη 

ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ, κε απνηέιεζκα είηε λα απμάλνληαη 

νη ηάζεηο ζην εζσηεξηθφ ησλ εδαθψλ, είηε λα παξαζχξνληαη θφθθνη πιηθνχ απφ ηελ 

επηθάλεηα θαη κε ηε κνξθή ξνήο λα εγθαζίζηαηαη θαη πάιη ζε πεξηνρέο κε ρακειφηεξν 

πςφκεηξν 

 Ζ ζεηζκηθφηεηα θαη ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα, θαζψο θαη ε θηλεηηθφηεηα ηνπ 

ππνβάζξνπ. Οη ζεηζκηθέο δνλήζεηο κπνξνχλ πνιιέο θνξέο λα απνηειέζνπλ ηελ 

αθνξκή γηα ηελ εθδήισζε κηαο θαηνιίζζεζεο, πξνζζέηνληαο ζηηο ήδε αζηαζείο 

κάδεο ηελ επηπιένλ δπλακηθή θφξηηζε, πνπ ηηο σζεί ζηελ νιίζζεζε 

 Ζ γεσδπλακηθή εμέιημε πνπ ζεκεηψλεηαη ζε πεξηνρέο κε λενηεθηνληθή 

δξαζηεξηφηεηα. Μέζσ απηψλ ησλ εμειίμεσλ κπνξνχλ λα αλπςσζνχλ θαη λα 

ηνπνζεηεζνχλ κε θιίζε εδαθηθά ζηξψκαηα 

2.2.2.2 Γεπηεξνγελείο παξάγνληεο 

Οη δεπηεξνγελείο παξάγνληεο ή κεραληζκνί ελεξγνπνίεζεο δηαθξίλνληαη ζε εθείλνπο πνπ 

νθείινληαη ζε εμσγελείο θαη ελδνγελείο παξάγνληεο. ΢πγθεθξηκέλα: 

Μεραληζκνί ελεξγνπνίεζεο πνπ νθείινληαη ζε εμσγελείο παξάγνληεο θαη ζπληεινχλ 

ζηελ αχμεζε ηεο δηαηµεηηθήο ηάζεο φπσο: 

 Αχμεζε ηνπ θαηλνκέλνπ εηδηθνχ βάξνπο, ή βάξνπο ηνπ φγθνπ ησλ πιηθψλ, ιφγσ 

ηεο πξνζζήθεο λεξνχ κέζα ζ’ απηά, απφ δηείζδπζε, πιεπξηθή δηήζεζε ή 

ηξηρνεηδή αλχςσζε 

 Αχμεζε ηεο θιίζεσο ησλ πξαλψλ κπνξεί λα γίλεη είηε απφ θπζηθνχο παξάγνληεο 

(π.ρ. δηάβξσζε), είηε απφ αλζξψπηλε επέκβαζε 

 Αχμεζε ηνπ βάξνπο απφ επηβνιή θνξηίνπ. 

 

Μεραληζκνί ελεξγνπνίεζεο, νη νπνίνη νθείινληαη ζε ελδνγελείο παξάγνληεο θαη 

ζπληεινχλ ζηελ κείσζε ηεο δηαηµεηηθήο αληνρήο φπσο: 

 Αχμεζε ηεο αλψζεσο πνπ εμαζθείηαη ζε κηα κάδα απφ ηα ππφγεηα λεξά, ε νπνία 

κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηελ άλνδν ηεο πηεδνκεηξηθήο επηθάλεηαο 
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 Ζ αχμεζε ηεο πηέζεσο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ, γλσζηή θαη σο νπδέηεξε ηάζε uw. 

Ζ νπδέηεξε ηάζε πξνθαιεί αληίζηνηρε ειάηησζε ηεο ελεξγνχ ηάζεσο θαη 

επνκέλσο κείσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ έλα πιηθφ κε 

πνιχ κηθξή πδξνπεξαηφηεηα ππνβιεζεί ζε γξήγνξε ζπκπίεζε, εμαζθείηαη πίεζε. 

Ζ πίεζε απηή, αληηζηαζκίδεηαη κε θαηαλάισζε κέξνπο ηεο νξζήο ηάζεο, δειαδή 

κείσζε ηεο ελεξγνχ ηάζεο θαη επνκέλσο ειάηησζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

 Ζ ειάηησζε ηεο ζπλνρήο πξνθαιείηαη ζπλήζσο απφ ηηο επηδξάζεηο ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ 

 Διάηησζε ηεο ηξηβήο πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηελ παξνπζία λεξνχ 

 Αχμεζε ηνπ χςνπο θαη ηνπ πιάηνπο ηεο ηνκήο ηνπ εδάθνπο. 

 

2.3 Αλάισζε Δσζηάζεηας ηωλ Πραλώλ 

2.3.1 Γηαηκεηηθή αληοτή θορεζκέλοσ θαη κε θορεζκέλοσ εδάθοσς 

Ζ δηαηκεηηθή αληνρή θνξεζκέλνπ εδάθνπο πεξηγξάθεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην θξηηήξην 

αζηνρίαο ηνπ Mohr-Coulomb θαη ηελ έλλνηα ηεο ελεξγνχο νξζήο ηάζεο (Terzaghi, 1936). 

'tan)('  fwfff uc   (2.1) 

Όπνπ:  

ηff: ε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία 

c’: ε ελεξγφο ζπλνρή, πνπ είλαη ε δηαηκεηηθή αληνρή φηαλ ε ελεξγφο νξζή ηάζε 

ηζνχηαη κε ην κεδέλ 

(ζf-uw)f: ε ζπλνιηθή νξζή ηάζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία 

uw: ε πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ θαηά ηελ αζηνρία 

θ’: ε ελεξγφο γσλία ηξηβήο  
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Γηάγξακκα 2.3: Πεξηβάιινπζα Mohr- Coulomb γηα θνξεζκέλν έδαθνο  

(Fredlund, 1977) 

 

Ζ εμίζσζε 2.1 αληηζηνηρεί ζε κηα γξακκή φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 2.3. Ζ 

γξακκή απηή ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο πεξηβάιινπζα. Ζ πεξηβάιινπζα, ινηπφλ, δείρλεη ηνπο 

πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο θαη ηεο ελεξγνχο νξζήο ηάζεο ζηελ 

επηθάλεηα αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία. Ζ δηαηκεηηθή ηάζε πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ 

πεξηβάιινπζα αζηνρίαο, δείρλεη ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο γηα θάζε ελεξγή νξζή 

ηάζε. Ζ πεξηβάιινπζα αζηνρίαο πξνθχπηεη, ζρεδηάδνληαο κηα γξακκή εθαπηφκελε ζε κηα 

ζεηξά θχθισλ ηνπ Mohr πνπ αλαπαξηζηνχλ ζπλζήθεο αζηνρίαο. Ζ θιίζε ηεο γξακκήο δίλεη 

ηελ ελεξγφ γσλία ηξηβήο θ’, θαη ε ηνκή ζηελ ηεηαγκέλε θαιείηαη σο ε ελεξγφο ζπλνρή c’. Σν 

ζεκείν επαθήο ζηνλ θχθιν ηνπ Mohr θαηά ηελ αζηνρία θαλεξψλεη ην επίπεδν ηάζεο ζηελ 

επηθάλεηα αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία. 

Ζ δηαηκεηηθή αληνρή ελφο κε θνξεζκέλνπ εδάθνπο κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε φξνπο 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ηάζεο, κέζνδν πνπ πηνζέηεζαλ νη Cai and Ugai θαη πξνηάζεθε απφ 

ηνλ Bishop. Οη κεηαβιεηέο ηάζεο (ζ-ua) θαη (ua- uw) έρνπλ απνδεηρζεί φηη απνηεινχλ ηνλ 

ζπλδπαζκφ κε ηα κεγαιχηεξα πιενλεθηήκαηα γηα ηελ πξάμε θαη έηζη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εμίζσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο 

παξακέηξνπο, ε εμίζσζε δηαηκεηηθήο αληνρήο γξάθεηαη σο: 

 

b

fwafafff uuuc  tan)('tan)('    (2.2) 
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φπνπ: 

c΄: ε ηνκή ηνπ ¨επεθηεηακέλεο¨ πεξηβάιινπζαο αζηνρίαο ηνπ Mohr- Coulomb ζηνλ 

άμνλα ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο φπνπ ε net νξζή ηάζε θαη ε matric κχδεζε ζηελ 

αζηνρία είλαη ίζεο κε ην κεδέλ, θαιείηαη σο ελεξγφο ζπλνρή. 

faf u )(  : Ζ νξζή ηάζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία 

uα: Ζ πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ αέξα ζηελ αζηνρία 

θ΄: Ζ γσλία ηξηβήο πνπ αθνξά ηελ νξζή ηάζε faf u )(   

fwa uu )(  : ε matric κχδεζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο θαηά ηελ αζηνρία 

θ
b
: ε γσλία πνπ δείρλεη ην πνζνζηφ αχμεζεο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ζε ζρέζε κε ηε 

matric κχδεζε fwa uu )(   

Μηα ζχγθξηζε ησλ εμ. 2.1 θαη 2.2 θαλεξψλεη φηη ε εμίζσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο 

γηα κε θνξεζκέλα εδάθε είλαη κηα επέθηαζε ηεο αληίζηνηρεο γηα θνξεζκέλα. Γηα έλα κε 

θνξεζκέλν έδαθνο, ρξεζηκνπνηνχληαη δχν κεηαβιεηέο ηάζεο γηα λα πεξηγξάςνπλ ηε 

δηαηκεηηθή αληνρή faf u )(   θαη fwa uu )(  , ελψ κφλν κία fwf u )(   ε ελεξγφο νξζή 

ηάζε) απαηηείηαη γηα έλα θνξεζκέλν. 

΢ηελ πεξίπησζε ελφο κε θνξεζκέλνπ εδάθνπο, νη θχθινη ηνπ Mohr πνπ απαληνχλ ζε 

ζπλζήθεο αζηνρίαο κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο (δηάγξακκα 2.4). Σν 

ηξηζδηάζηαην ζχζηεκα έρεη σο ηεηαγκέλε ηε δηαηκεηηθή ηάζε η, θαη ηηο δχν κεηαβιεηέο ηάζεο 

)( af u  θαη )( wa uu   σο ηεηκεκέλεο. Ζ επηθάλεηα ηνπ κεηψπνπ αληηπξνζσπεχεη έλα 

θνξεζκέλν έδαθνο φπνπ ε matric κχδεζε είλαη κεδέλ. ΢ηελ επηθάλεηα απηή, ν )( au

άμνλαο κεηαηξέπεηαη ζε )( Wu άμνλα αθνχ ε πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ αέξα γίλεηαη 

ηζνδχλακε κε ηελ πίεζε ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ ζε θνξεζκφ. Ζ επεθηεηακέλε πεξηβάιινπζα 

κπνξεί λα είλαη κηα επίπεδε επηθάλεηα ή θακπχιε. Δδψ, ζεσξείηαη φηη είλαη επίπεδε θαη 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμ. 2.2. Μηα θακπχιε πεξηβάιινπζα κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηε 2.2 

γηα πνιχ κηθξέο αιιαγέο ζηηο κεηαβιεηέο ηάζεο. 
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Γηάγξακκα 2.4: Δπεθηεηακέλε πεξηβάιινπζα γηα κε θνξεζκέλα εδάθε 

(Gallipoli, 2004) 

2.3.2 Σσληειεζηής αζθαιείας  

Ο ζπληειεζηήο απηφο, εθθξάδεη ην βαζκφ αζθαιείαο ή ηελ αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο έλαληη 

ζξαχζεο ή θαηνιίζζεζεο θαη ζπκβνιίδεηαη κε F (ελαιιαθηηθά F.S. - safety factor). 

Καζνξίδεηαη δε απφ ην ιφγν ηνπ ζπλφινπ ησλ δπλάκεσλ ή ησλ ξνπψλ πνπ αλζίζηαληαη ζηελ 

νιίζζεζε ή πεξηζηξνθή θαη πνπ νθείινληαη ζηελ δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο, πξνο ηηο 

αληίζηνηρεο δπλάκεηο ή ξνπέο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αζηάζεηα ηνπ πξαλνχο, πξνθαιψληαο 

ηελ νιίζζεζή ή πεξηζηξνθή ηνπ αληίζηνηρα (εμίζσζε 2.3). 

𝐹𝑆 =
𝛥𝜐𝜈ά𝜇𝜀𝜄𝜎 −𝛲𝜊𝜋 έ𝜎 𝛢𝜈𝜏𝜄𝛿𝜌 ώ𝜍𝜀𝜎

𝛥𝜐𝜈ά𝜇𝜀𝜄𝜎 −𝛲𝜊𝜋 έ𝜎 𝛥𝜌ώ𝜍𝜀𝜎
  (2.3) 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη ίζνο κε ηε κνλάδα FS=1, ηφηε 

αλαθεξφκαζηε ζε νξηαθή ηζνξξνπία – επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. ΢πληειεζηήο κηθξφηεξνο απφ 

ηε κνλάδα, ζεκαίλεη φηη ην πξαλέο είλαη αζηαζέο θαη ε εθδήισζε θάπνηαο θαηνιίζζεζεο 

είλαη πηζαλή. Παξ’ φια απηά, είλαη δπλαηφ λα ππάξμεη αζηαζέο πξαλέο κε ζπληειεζηή 

αζθαιείαο κεγαιχηεξν απφ ηε κνλάδα, εμαηηίαο αλαθξίβεηαο ησλ κεζφδσλ αλάιπζεο θαη 

αβεβαηφηεηαο, ή δηαζπνξάο ζηηο παξακέηξνπο αληνρήο ηνπ εδάθνπο (Ortigao & Sayao, 2004).  

Καηά ην ζρεδηαζκφ ηερληθψλ έξγσλ κε δηακφξθσζε πξαλψλ, ν ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο πξέπεη λα έρεη θάπνηα ειάρηζηε ηηκή ε νπνία λα είλαη ελαξκνληζκέλε κε ηηο 

ηζρχνπζεο πξνδηαγξαθέο (θαλνληζκφο). Πξνηείλνληαο θάπνηα απνδεθηή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 
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αζθαιείαο, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη πιηθέο δεκηέο αιιά θαη ν θίλδπλνο ησλ αλζξψπηλσλ 

δσψλ (πίλαθαο 2.2). 

Πίλαθαο 2.2: Πξνηεηλφκελνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο  

(GEO 1984) 

Δπηηξεπόκελνο F.S.   Κίλδπλνο Αλζξώπηλσλ Εσώλ 

     Μηθξφο Μεζαίνο Μεγάινο 

Κίλδπλνο Οηθνλνκηθώλ Καηαζηξνθώλ Μηθξφο 1.1 1.2 1.4 

    Μεζαίνο 1.2 1.3 1.4 

    Μεγάινο 1.4 1.4 1.5 

Οη παξαπάλσ ζπληειεζηέο ηζρχνπλ γηα πεξίνδν επαλαθνξάο 10 εηψλ, ελψ γηα 

κεγαιχηεξνπο θηλδχλνπο θαη γηα ζπλζήθεο καιαθνχ εδάθνπο, απμάλεηαη θαηά 10%. Γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη νη ηηκέο ηνπ πίλαθα 2.4, απνηεινχλ κφλν πξνηάζεηο θαη φηη ν γεσηερληθφο 

κεραληθφο ζα πξέπεη λα ιάβεη ππφςε θαη ηηο ηξέρνπζεο ζπλζήθεο ηνπ πξαλνχο θαη ηηο 

ελδερφκελεο κειινληηθέο αιιαγέο. 

2.3.3 Μέζοδος Λωρηδώλ 

Ζ ζπλεζέζηεξε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο, είλαη ε κέζνδνο ησλ 

ισξίδσλ. ΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (δηάγξακκα 2.5) παξνπζηάδεηαη έλα πξαλέο κε  

θπθιηθή κνξθή αζηνρίαο. Ο φγθνο πνπ αζηνρεί ρσξίδεηαη ζε ισξίδεο ψζηε λα γίλνπλ πην 

εχθνινη νη ππνινγηζκνί.   

 

Γηάγξακκα 2.5: Μέζνδνο ησλ ισξίδσλ 
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Κάζε ισξίδα ηείλεη λα είλαη αζηαζήο ιφγσ ηνπ βάξνπο ηεο. Σν βάξνο ηεο ισξίδαο 

(W) δίλεη ξνπή σο πξνο ην ζεκείν Ο κε κνρινβξαρίνλα r sin α, ξνπή πνπ ηείλεη λα 

πξνθαιέζεη νιίζζεζε ηνπ πξαλνχο αλ ην θέληξν βάξνπο ηεο ισξίδαο είλαη δεμηφηεξα απφ ην 

Ο. Αλ ην θέληξν βάξνπο ηεο ισξίδαο είλαη αξηζηεξά ηνπ Ο, ηφηε ε ξνπή πνπ δίλεη ην βάξνο 

ηεο ισξίδαο κεηψλεη ηελ ζπλνιηθή ξνπή νιίζζεζεο. Έηζη ε γσλία α ρξεζηκνπνηείηαη 

πξνζεκαζκέλε ψζηε ην sinα λα έρεη ην πξφζεκα ηεο γσλίαο.  

Δλάληηα ζηηο δπλάκεηο νιίζζεζεο δξνπλ νη δπλάκεηο ηξηβήο θαη ζπλνρήο (δηαηκεηηθή 

αληνρή ηνπ εδάθνπο). ΢ηε ισξίδα πνπ εμεηάδεηαη, ελάληηα ζηελ νιίζζεζε δξα ε δχλακε Σ. Ζ 

δχλακε Σ δίλεη ξνπή επζηάζεηαο σο πξνο ην ζεκείν Ο κε κνρινβξαρίνλα r. Ζ δηαηκεηηθή 

αληνρή κεηψλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ππφγεηα χδαηα ηα νπνία δίλνπλ πδξνζηαηηθή 

πίεζε u ζηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο. 

Δμεηάδνληαο ηελ ηζνξξνπία θάζε ισξίδαο παξαηεξνχκε φηη αζθνχληαη νη εμήο δπλάκεηο: 

1. ην βάξνο ηεο ισξίδαο, hbW    (γs ζηελ πεξίπησζε θνξεζκέλνπ εδάθνπο). ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ισξίδα πεξηέρεη δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα εδάθνπο ηφηε 

)......( 1 nn hhbW    . 

2. ε δχλακε ζηε βάζε, ε νπνία αλαιχεηαη ζηελ θάζεηε δχλακε Ν θαη ζηελ δηαηκεηηθή 

δχλακε Σ. Ζ θάζεηε δχλακε αλαιχεηαη ζε ελεξγή Ν΄ θαη ζηελ άλσζε ηνπ λεξνχ U. 

Ηζρχεη: UNN  ' θαη U=ul, φπνπ u ε πίεζε ησλ πφξσλ ζηε βάζε ηεο ισξίδαο. 

3. ε δηαηκεηηθή δχλακε ζηε βάζε Σ= ηml 

4. νη νξηδφληηεο δπλάκεηο Δ1, Δ2 πνπ αζθνχληαη ζηηο πιεπξέο ηεο ισξίδαο. 

5. νη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο Υ1, Υ2 πνπ αζθνχληαη ζηηο πιεπξέο ηεο ισξίδαο. 

Ζ επίιπζε φισλ ησλ δπλάκεσλ Δ, Υ, Σ, Ν είλαη ελ γέλεη έλα ππεξζηαηηθφ πξφβιεκα θαη 

σο ζπλήζσο γίλνληαη θάπνηεο παξαδνρέο γηα ηελ επίιπζε. 

Δμεηάδνληαο ηελ ηζνξξνπία φινπ ηνπ νιηζζαίλνληνο ηκήκαηνο Α-Β-C-D ιακβάλνληαη 

ξνπέο σο πξνο ην ζεκείν Ο: 

                    asinWrTr              (2.4) 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο έλαληη νιίζζεζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ 

αζθνχκελε δηαηκεηηθή ηάζε ζην ηφμν A-B-C (ηm) θαη ηε δηαηκεηηθή αληνρή πνπ κπνξεί λα 

ελεξγνπνηεζεί ζε απηφ ην ηφμν (ηf). 

Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο έλαληη νιίζζεζεο είλαη ινηπφλ:  FS= ηm/ηf      (2.5) 

Ζ πην πάλσ ζρέζε γίλεηαη:  Σ = ηml = (ηf  / F)l      (2.6) 

φπνπ l, ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ ηφμνπ A-B-C 
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Υξεζηκνπνηψληαο ηηο δηαθξηηέο ισξίδεο εθαξκφδεηαη ε ζρέζε (2.7) ζηε ζρέζε (2.9): 

  asinWl
F

f
     (2.7) 

νπφηε: 





asinW

l
F

f
            (2.8) 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ελεξγέο ηάζεηο:  

 


asinW

'tan)ulN(L'c
F

AC 
            (2.9) 

2.3.4 Προζεγγίζεης ηοσ Bishop 

O Bishop δίλεη κηα αθξηβέζηεξε ιχζε γηα ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο επζηάζεηαο πξαλνχο, 

θαηαιήγνληαο ζην φηη ε αζηνρία γίλεηαη απφ πεξηζηξνθή ελφο κπινθ εδάθνπο ζε κηα 

θπιηλδξηθή επηθάλεηα νιίζζεζεο κε θέληξν ην 0. Ζ κέζνδνο είλαη ηδαληθή γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα. Ο 

ππνινγηζκφο γίλεηαη κε επαλαιεπηηθέο κεζφδνπο, ζέηνληαο θάπνηνλ αξρηθφ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο.  

Οη πξνζεγγίζεηο ηνπ Bishop είλαη δχν, ε απινπνηεκέλε θαη ε αθξηβήο. Απνδεηθλχεηαη 

φηη κε ηελ αθξηβή ζεψξεζε έρνπκε κία βειηίσζε ζηελ αθξίβεηα ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο 

θαηά 1%. Έηζη είλαη πάληα δπλαηή ε ρξήζε ηεο απινπνηεκέλεο πξνζέγγηζεο, ε νπνία 

αλαπηχζζεηαη παξαθάησ.  

Με ηηο πξνζεγγίζεηο ηνπ Bishop ην ζθάικα ηνπ ππνινγηζκέλνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο ζε ζρέζε κε ηνλ πξαγκαηηθφ ζπάληα μεπεξλά ην 7% ελψ ελ γέλεη είλαη κηθξφηεξν 

ηνπ 2% πάληα ππέξ ηεο αζθάιεηαο (ε κέζνδνο Bishop ππνηηκά ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο). 

 

Ζ πξνζέγγηζε απηή εθθξάδεη ην ζπληειεζηή αζθαιείαο σο: 

  
 

 










F
ubWbc

W
F

/'tantan1

sec
'tan'

sin

1







  (2.10) 

Δλψ εηζάγνληαο ηελ έλλνηα ηνπ ιφγνπ πίεζεο πφξσλ ru: 

  
 

 










F
rWbc

W
F u

/'tantan1

sec
'tan1'

sin

1







  (2.11) 
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2.3.5 Αιγόρηζκοη Μοληέιοσ Δσζηάζεηας Πραλώλ 

2.3.5.1 Οξηδόληηα ΢ηξώκαηα 

Ζ κέζνδνο νξηδφληησλ ζηξσκάησλ απνηειεί κηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ ηχπνπ αζηνρίαο 

ζθελψλ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Simon θαη Curini (1998) θαη Simon et al (2000). Σν 

κνληέιν επζηάζεηαο πξαλψλ (Bank Stability Model v4.1) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία, είλαη κηα αλάιπζε ηζνξξνπίαο νξίνπ ζηελ νπνία ην θξηηήξην αζηνρίαο 

Mohr-Coulomb ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην θνξεζκέλν ηκήκα ηεο ζθήλαο θαη ην θξηηήξην 

Fredlund et Al (1978) γηα ην αθφξεζην ηκήκα αληίζηνηρα. Δθηφο απφ ηε ζεηηθή θαη αξλεηηθή 

πίεζε πφξσλ-χδαηνο, ην πξφηππν ελζσκαηψλεη ζηξσκαηνπνίεζε ηνπ εδάθνπο, αιιαγέο ζην 

κνλαδηαίν βάξνο ηνπ εδάθνπο ζε ζρέζε κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία αιιά θαη ηελ 

εμσηεξηθή πίεζε πεξηνξηζκνχ. Σν κνληέιν δηαηξεί ην πξνθίι ηνπ πξαλνχο ζε πάλσ απφ πέληε 

(5) ζηξψκαηα, κε κνλαδηθέο γεσηερληθέο ηδηφηεηεο. Ο ζπληειεζηήο αζθάιεηαο ππνινγίδεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

 

𝐹𝑆 =
  𝑐𝑖

′×𝐿𝑖+𝑆𝑖×tan 𝜑 𝑖
𝑏+ 𝑊𝑖×cos 𝛽−𝑈𝑖+𝑃𝑖×cos  𝛼−𝛽  ×tan 𝜑 𝑖 

𝐼
𝑖=1

  𝑊𝑖×sin 𝛽−𝑃𝑖×sin  𝛼−𝛽  𝐼
𝑖=1

  (2.12) 

 

φπνπ: 

ci´ = ελεξγή ζπλνρή ηνπ η-νζηνχ ζηξψκαηνο (kPa) 

Li = κήθνο ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο κέζα ζην η-νζηφ ζηξψκα (m) 

Si = δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ ηελ κχδεζε ζην αθφξεζην ηκήκα ηεο επηθάλεηαο 

αζηνρίαο (kN/m) 

Wi = βάξνο ηνπ η-νζηνχ ζηξψκαηνο (kN) 

Ui = ε πδξνζηαηηθή δχλακε άλσζεο ζην θνξεζκέλν ηκήκα ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο 

(kN/m) 

Pi = πδξνζηαηηθή πίεζε ιφγσ ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ (kN/m) 

β = γσλία θιίζεο επηπέδνπ αζηνρίαο 

a = γσλία θιίζεο πξαλνχο 

I = αξηζκφο ζηξσκάησλ. 
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2.3.5.2 Καηαθόξπθεο ισξίδεο 

Ζ κέζνδνο ησλ θαηαθφξπθσλ ισξίδσλ είλαη κηα πξνζαξκνγή ηεο κεζφδνπ πνπ εθαξκφζηεθε 

πξψηε θνξά, ζην κνληέιν CONCEPTS (Langendoen, 2000). Όπσο θαη ζηε κέζνδν 

νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, αθνινπζείηαη ε αλάιπζε νξηαθήο ηζνξξνπίαο. Δθηφο απφ ηηο 

δπλάκεηο πνπ ελζσκαηψλνληαη ζηε κέζνδν νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, εθείλε ησλ θάζεησλ 

θνκκαηηψλ ππνινγίδεη ηηο θαλνληθέο θαη ελεξγέο δπλάκεηο δηάηκεζεο ζηα ηκήκαηα αζηνρίαο. 

΢ηελ εηθφλα 2.3 βιέπνπκε πψο γίλεηαη ε δηαίξεζε ελφο ηκήκαηνο αζηνρίαο ζε θνκκάηηα. Σν 

πξαλέο ρσξίδεηαη ζε θάζεηα θνκκάηηα ζηα νπνία ππάξρεη έλαο ίζνο αξηζκφο J θνκκαηηψλ θαη 

ζηξσκάησλ. 

 

Δηθφλα 2.3: Γηαίξεζε ελφο ηκήκαηνο αζηνρίαο ζε θνκκάηηα 
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Κάζε θνκκάηη ππνδηαηξείηαη έπεηηα ζε ηξία επηπιένλ θνκκάηηα ψζηε ν ζπληειεζηήο 

επζηάζεηαο FS λα ππνινγηζηεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Ο ππνινγηζκφο ηνπ FS είλαη κηα 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ηεζζάξσλ (4) βεκάησλ: 

 1
ν
 . Οη θάζεηεο δπλάκεηο πνπ ελεξγνχλ ζε έλα θνκκάηη αζξνίδνληαη γηα λα 

θαζνξίζνπλ ηελ θαλνληθή δχλακε πνπ επηδξά ζηε βάζε ελφο θνκκαηηνχ Nj. 

 2
ν
 . Οη νξηδφληηεο δπλάκεηο πνπ ελεξγνχλ ζε έλα θνκκάηη αζξνίδνληαη γηα λα 

θαζνξίζνπλ ηελ νξζή δχλακε δηεπηθάλεηαο, ζην θνκκάηη j.  

 3
ν
 . Ζ δηαηκεηηθή δχλακε δηεπηθάλεηαο, Ηsj ππνινγίδεηαη απφ ηελ νξζή δχλακε 

δηεπηθάλεηαο Ηnj, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν Morgenstern θαη Price (1965). 

 4
ν
. Οη νξηδφληηεο δπλάκεηο αζξνίδνληαη ζε φια ηα θνκκάηηα γηα λα 

ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο αζθάιεηαο FS. 

Καηά ηελ πξψηε επαλάιεςε, ε νξζή θαη δηαηκεηηθή δχλακε δηεπηθάλεηαο αγλννχληαη 

θαη ε νξζή δχλακε Nj ππνινγίδνληαη απφ ηε ζρέζε: 

𝑁𝑗 =
𝑊𝐽

cos 𝛽
       (2.13) 

Όπνπ Wj είλαη ην βάξνο ηνπ j-νζηνχ θνκκαηηνχ. Απφ ηελ πξψηε επαλάιεςε 

πξνθχπηεη ην  FS. Οη νξζέο δπλάκεηο δηεπηθάλεηαο θαζνξίδνληαη απφ: 

 

𝐼𝑛𝑗 = 𝐼𝑛𝑗 −1 −  𝑐𝑗
′ × 𝐿𝑗 + 𝑆𝑗 × tan𝜑𝑗

𝑏 − 𝑈𝑗 × tan𝜑𝑗
′  ×

cos 𝛽

𝐹𝑆
+ 𝑁𝑗 ×  sin 𝛽 −

cos 𝛽×tan 𝜑𝑗
′

𝐹𝑆
  (2.14) 

 

Oη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο δηεπηθάλεηαο θαζνξίδνληαη απφ: 

𝐼𝑠𝑗 = 0,4 × 𝐼𝑛𝑗 × sin  
𝜋×𝐿𝑗

 𝐿𝑗
    (2.15) 

 

Μεηά ηελ πξψηε επαλάιεςε, ε νξζή δχλακε, Nj ηζνχηαη κε: 

𝑁𝑗 =
𝑊𝑗+𝐼𝑠𝑗−1−𝐼𝑠𝑗−sin 𝛽× 

 𝑐𝑗
′ ×𝐿𝑗 +𝑆𝑗×tan 𝜑𝑗

𝑏−𝑈𝑗×tan 𝜑𝑗
′  

𝐹𝑆
 

cos 𝛽+
tan 𝜑𝑗

′ ×sin 𝛽

𝐹𝑆

      (2.16) 

 

΢ην ζεκείν απηφ, νινθιεξψλεηαη ε δεχηεξε επαλάιεςε. ΢πρλά, νη ππνινγηζκέλεο 

νξζέο δπλάκεηο δηεπηθάλεηαο είλαη αξλεηηθέο (εθειθπζκφο) ζηελ πεξηνρή ηεο θνξπθήο ηνπ 

ηκήκαηνο αζηνρίαο. Γεδνκέλνπ φηη ην έδαθνο είλαη αλίθαλν λα αληηζηαζεί ζηηο κεγάιεο 

εθηαηέο πηέζεηο, ππνηίζεηαη φηη δηακνξθψλεηαη κηα εθειθπζηηθή ξσγκή ζην ηειεπηαίν φξην 

ηεο δηεπηθάλεηαο κε ηνλ εθειθπζκφ. 
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Ο ζπληειεζηήο αζθάιεηαο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηζνξξνπία ησλ δπλάκεσλ ζηελ 

νξηδφληηα θαη θάζεηε δηεχζπλζε γηα θάζε θνκκάηη θαη ζηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε ζε νιφθιεξν 

ην ηκήκα αζηνρίαο. 

𝐹𝑆 =
cos 𝛽×  𝑐𝑗

′×𝐿𝑗+𝑆𝑗×tan 𝜑𝑗
𝑏+ 𝑁𝑗−𝑈𝑗  ×tan 𝜑𝑗

′  
𝐽
𝑗=1

sin 𝛽×  𝑁𝑗  −𝑃𝑗
𝐽
𝑗=1

    (2.17) 

Σν κνληέιν ζπλερίδεη ηηο επαλαιήςεηο έσο φηνπ λα ζπγθιίλεη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

επζηάζεηαο FS. 

2.3.5.3 Γηαηκεηηθή Αζηνρία Πξνβόινπ 

Ο αιγφξηζκνο δηαηκεηηθήο αζηνρίαο πξνβφινπ είλαη κηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ 

πνπ πηνζεηείηαη ζην πξφηππν CONCEPTS (Langendoen, 2000). Με απιά ιφγηα, ν 

ζπληειεζηήο αζθάιεηαο Fs είλαη ίζν κε ηελ αλαινγία ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο αζηνρίαο ηνπ 

εδάθνπο πξνο ην βάξνο ηνπ πξνβφινπ. 

Δάλ ε φρζε είλαη θαηαθιπζκέλε, ηφηε ην βάξνο ησλ ζηξσκάησλ πνπ επεξεάδνληαη 

απφ ην λεξφ, κεηψλεηαη ζην θαηαθιπζκέλν βάξνο ηνπο. Με απηή ηελ κέζνδν, ε θάζεηε 

πδξνζηαηηθή παξάπιεπξε δχλακε πεξηιακβάλεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ. Ο  ζπληειεζηήο Fs 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

𝐹𝑆 =
  𝑐𝑖

′×𝐿𝑖+𝑆𝑖×tan 𝜑 𝑖
𝑏−𝑈𝑖×tan 𝜑 𝑖

′  𝐼
𝑖=1

  𝑊𝑖−𝑃𝑖 
𝐼
𝑖=1

    (2.18) 

 

2.4 Μεταληθά αποηειέζκαηα ηες βιάζηεζες ζηελ εσζηάζεηα 

πραλώλ 

Σν ρψκα είλαη γεληθά ηζρπξφ ζηε ζιίςε, αιιά αδχλαην ζηνλ εθειθπζκφ. Οη ηλψδεηο ξίδεο ησλ 

δέληξσλ θαη ησλ πνσδψλ εηδψλ είλαη ηζρπξέο ζηνλ εθειθπζκφ αιιά αδχλαηεο ζηε ζιίςε. Σν 

ρψκα πνπ δηαπεξλάηαη απφ ξίδεο, επνκέλσο, απνηειεί έλα ζχλζεην πιηθφ πνπ έρεη εληζρπκέλε 

δχλακε (Thorne, 1990). Πνιινί ζπληάθηεο έρνπλ ππνινγίζεη απηήλ ηελ αχμεζε 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα κίγκα πεηξακάησλ πεδίνπ θαη εξγαζηεξίσλ. Οη Endo θαη Tsuruta 

(1969) ρξεζηκνπνίεζαλ ζην πεδίν, ζπζθεπέο δηάηκεζεο γηα λα κεηξήζνπλ ηε δηαθνξά 

δχλακεο κεηαμχ ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ εδάθνπο κε ξίδεο. Οη Gray θαη Leiser (1982) θαη Wu 
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(1984) ρξεζηκνπνίεζαλ θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην εξγαζηήξην γηα λα ππνινγίζνπλ ηε 

δχλακε ησλ ξηδψλ ζε κεγάιεο ζπζθεπέο δηάηκεζεο.  

Ο Wu (1979) αλέπηπμε ηελ αθφινπζε εμίζσζε πνπ ππνινγίδεη ηελ αχμεζε ζηελ 

εδαθηθή δχλακε (cr) σο ζπλάξηεζε ηεο εθειθπζηηθήο δχλακεο ησλ ξηδψλ, ηεο ηνπηθήο 

ππθλφηεηαο θαη ηεο ζηξέςεο ησλ ξηδψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάηκεζεο. 

𝑐𝑟 = 𝑇𝑟 ×  
𝐴𝑟

𝐴
 ×  cos 𝜃 × tan𝜑 + sin 𝜃     (2.19) 

Όπνπ: 

cr = ζπλνρή ιφγσ ησλ ξηδψλ (kPa) 

Tr = εθειθπζηηθή δχλακε ησλ ξηδψλ (kPa) 

Ar/A = πεξηνρή ηεο δηαηκεηηθήο επηθάλεηαο πνπ θαηαιακβάλεηαη απφ ηηο ξίδεο, αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο (αλαινγία πεξηνρήο ξηδψλ) 

ζ = δηαηκεηηθή ζηξέςε απφ ηελ θαηαθφξπθν (κνίξεο) θαη 

θ = γσλία ηξηβήο ηνπ εδάθνπο (κνίξεο) 

Δθηφο απφ ηα απνηειέζκαηα ζηαζεξνπνίεζεο ιφγσ ηεο ελίζρπζεο ησλ ξηδψλ, ε 

βιάζηεζε κπνξεί λα έρεη επηπηψζεηο ζηα πξαλή κε ηελ αχμεζε ηεο επηθφξηηζεο. Ζ 

επηθφξηηζε έρεη επεξγεηηθή αιιά θαη θαηαζηξεπηηθή επίδξαζε. Απμάλεη ηε κάδα πνπ ελεξγεί 

ζε κηα πηζαλή επηθάλεηα αζηνρίαο θαη ηελ νξζή ηάζε, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ιφγσ ηξηβήο. 

Ζ επηθφξηηζε ιφγσλ ησλ κεγάισλ παξφρζησλ δέληξσλ ππνινγίδεηαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηε κάδα ησλ δέληξσλ κε ηελ ππθλφηεηα βιάζηεζεο (αξηζκφο δέληξσλ 

αλά κνλαδηαία πεξηνρή). Ο φγθνο ησλ δέληξσλ ππνινγίζηεθε κε ηελ εμίζσζε  De Vries 

(1974). 

𝑉 =
𝜋×𝐿× 𝑑1

2+𝑑2
2 

8
     (2.20) 

Όπνπ: 

V ν φγθνο ηνπ μχινπ (m
3
) 

d
1 
ε δηάκεηξνο ηνπ θνξκνχ ζηελ βάζε (m) 

d
2
 ε δηάκεηξνο ηνπ θνξκνχ ζηελ θνξπθή (m) 

L ην κήθνο ηνπ θνξκνχ (m) 
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Ο φγθνο κεηαηξάπεθε ζε κάδα ρξεζηκνπνηψληαο κηα κέζε ππθλφηεηα 0,96 g/cm
3
 πνπ 

κεηξήζεθε γηα πιάηαλν, sweetgum θαη ζεκχδα ζην βφξεην Μηζηζηπή (Shields et al, 2001). Ζ 

κάδα κεηαηξάπεθε ζε επηθφξηηζε ππνινγίδνληαο ηε δχλακε αλά κνλαδηαία επηθάλεηα, 

δηαηξψληαο ην βάξνο ηνπ δέληξνπ κε ηελ επηθάλεηα έθηαζεο ησλ ξηδψλ. 
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3                                      

Ζ δηάβρωζε ως κεταληζκός ελεργοποίεζες ηωλ 

αζηοτηώλ πραλώλ 

3.1 Δηζαγωγή 

Ζ δηάβξσζε ησλ εδαθψλ είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα, πνπ 

πξνθαιεί αιπζηδσηά πξνβιήκαηα ζε νηθνζπζηήκαηα θαη θνηλσλίεο αλζξψπσλ. Σα 

πξνβιήκαηα δελ πθίζηαληαη κφλν ζηηο πεξηνρέο απφ φπνπ απνζπψληαη θαη κεηαθέξνληαη ηα 

εδαθηθά πιηθά, αιιά θαη ηα ρακειφηεξα ζεκεία θαη ηηο θνηιάδεο επίζεο, φπνπ ηα εδάθε 

θαιχπηνληαη µε θεξηά πιηθά, ηα θαλάιηα θξάζζνληαη µε απνζέζεηο θαη νη ηακηεπηήξεο λεξνχ 

θαη νη ιίκλεο πιεξψλνληαη κε ιάζπε θαη άιια πιηθά.  Οη θάηνηθνη ηέηνησλ πεξηνρψλ 

αληηκεησπίδνπλ κείσζε γεσξγηθήο παξαγσγήο θαη επηηάρπλζε ηεο εξεκνπνίεζεο, 

πξνβιήκαηα πνπ νδεγνχλ ζε  νηθνλνκηθά αδηέμνδα θαη θνηλσληθέο αλαηαξάμεηο. Ζ δηάβξσζε 

ππνβαζκίδεη ην έδαθνο θαη νδεγεί ζπρλά ζε θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα.  Δλδεηθηηθά 

αλαθέξνπκε φηη ν θπζηνινγηθφο αξηζκφο ησλ 9 δηζεθαηνκκπξίσλ. ηφλσλ εδάθνπο πνπ 

κεηαθέξνληαη ζηε ζάιαζζα εηήζηα θαη αληηθαζηζηνχληαη απφ ηηο εδαθνγελεηηθέο δηεξγαζίεο, 

ζηε ζεκεξηλή επνρή αλέξρεηαη ζε 25 δηζεθαηνκκχξηα. ηφλνπο, ρσξίο νη εδαθνγελεηηθέο 

δηεξγαζίεο λα πξνιαβαίλνπλ λα αληηθαζηζηνχλ ην έδαθνο πνπ ράλεηαη (U.S.Department of 

Agriculture - Natural Resources Conservation Service). ΢ήκεξα, ε παγθφζκηα θαηάζηαζε 

ιφγσ ηεο εδαθηθήο δηάβξσζεο είλαη πνιχ αλεζπρεηηθή, αθνχ πιήηηνληαη φιεο νη ρψξεο ηνπ 
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θφζκνπ κε δηαθνξεηηθή έληαζε ε θαζεκηά. Τπνινγίδεηαη φηη ην 18% ηεο ζπλνιηθήο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο γεο ζε παγθφζκην επίπεδν ππφθεηηαη δηάβξσζε ζε θάπνην βαζκφ, απφ ην 

νπνίν ην 12% πθίζηαηαη ζνβαξή δηάβξσζε (Scherr, 1999).  Απφ ηα ζηνηρεία ησλ γαηψλ ηεο 

Διιάδαο, πξνθχπηεη φηη πνζνζηφ 46.2% ησλ εθηάζεσλ ηεο ρψξαο ππνθέξεη απφ θάπνηα 

κνξθή κέηξηαο δηάβξσζεο.  Αληηιακβαλφκαζηε, ινηπφλ, φηη ην θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο 

είλαη έληνλν ζηε ρψξα καο θαη ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο θαη αληηκεηψπηζεο. 

3.2 Ζ έλλοηα ηες δηάβρωζες 

Γηάβξσζε ηνπ εδάθνπο θαιείηαη ε απφζπαζε θαη κεηαθνξά εδαθηθνχ πιηθνχ κε ηε δξάζε 

θπξίσο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αλέκνπ (Kirkby θαη Morgan, 1980). Απνηειεί ζχλνιν δηεξγαζηψλ 

κεραληθνχ θπξίσο ραξαθηήξα, πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν ηελ απφζπαζε απφ ην γήηλν θινηφ 

εδάθνπο θαη ζξαπζκάησλ απφ πεηξψκαηα, φζν θαη ηε κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ απηνχ απφ 

θπζηθνχο παξάγνληεο (λεξά, άλεκν, παγεηψλεο, βαξχηεηα) θαη ηελ απφζεζή ηνπ ζε λέεο 

ζέζεηο σο θιαζηηθφ ίδεκα. 

Ζ δηάβξσζε σο θχξηνο παξάγνληαο κεηαθνξάο θαη απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ, παίδεη 

ζπνπδαίν ξφιν ζηελ εμέιημε ηνπ αλάγιπθνπ κηαο πεξηνρήο, δξψληαο είηε δεκηνπξγηθά (π.ρ. 

δεκηνπξγεί εχθνξεο πεδηάδεο), είηε θαηαζηξνθηθά (π.ρ. απνγπκλψλεη απφ ην έδαθνο ηνπο, 

πεξηνρέο κε απφηνκε θιίζε). 

 

Γηάγξακκα 3.1: Γηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο  

(Μηκίθνπ, 1994) 

 

Έρεη εθηηκεζεί φηη απφ ηα ζπλνιηθά ζηεξεά πνπ κπαίλνπλ ζηα πνηάκηα θαη ηνπο 

ηακηεπηήξεο, ην 50% πεξίπνπ πξνέξρεηαη απφ δηάβξσζε αγξνηηθψλ πεξηνρψλ θαη ην άιιν 

50% απφ αζηηθέο πεξηνρέο θαηαζθεπψλ (U.S. Dept of Agriculture, 1963, Μηκίθνπ, 1994). Ο 
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θχξηνο απνδέθηεο ησλ κεηαθεξφκελσλ απφ ηε δηάβξσζε πιηθψλ είλαη ε ζάιαζζα. Κάζε 

ρξφλν ιφγσ ηεο δηάβξσζεο κεηαθέξνληαη ζηε ζάιαζζα 9 δηζεθαηνκκχξηα. ηφλνη εδάθνπο 

(WWF UK, 1994). 

Απνηέιεζκα ηεο δηάβξσζεο είλαη ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ εδάθνπο, πνπ 

ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηεο γνληκφηεηάο ηνπ θαη ηελ αχμεζε ησλ δαπαλψλ γηα ηε δηαηήξεζε 

ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηνπ. Ζ ζνβαξφηεηα δε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, εμαξηάηαη απφ ηελ 

πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ απνζπάηαη θαη ηελ ηθαλφηεηα ησλ δηαβξσηηθψλ κέζσλ λα ην 

κεηαθέξνπλ, δηαθέξεη κάιηζηα θαηά ρψξν θαη ρξφλν. 

3.3 Καηεγορίες δηάβρωζες 

Καηά ηνπο Οηθνλφκνπ θαη Νάθν (1990), ε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο δηαθξίλεηαη ζε γεσινγηθή ή 

θαλνληθή ή θπζηθή θαη ζε αθαλφληζηε ή επηηαρπλφκελε. Ζ πξψηε ζπκβαίλεη ζε ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο θαη νη απψιεηεο ηνπ εδάθνπο είλαη ζρεηηθά κηθξέο ηεο ηάμεο ησλ 50kg/έηνο/ha. 

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία, είλαη απνηέιεζκα αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο δσηθψλ. Οθείιεηαη, ινηπφλ, θπξίσο ζηελ ππνβάζκηζε ησλ δαζψλ απφ ηηο 

ππξθαγηέο, βνζθή, πινηνκίεο, εθρεξζψζεηο. Οη απψιεηεο εδαθηθνχ πιηθνχ, ζηε δεχηεξε απηή 

πεξίπησζε, είλαη γξεγνξφηεξεο θαη πνζνηηθά κεγαιχηεξεο. Οη πην ζεκαληηθνί ηχπνη 

επηηαρπλφκελεο πδαηηθήο δηάβξσζεο είλαη: 

 Ζ δηάβξσζε δηαζπνξάο, πνπ είλαη ε απνθφιιεζε θαη ε απνκάθξπλζε κε εθηφμεπζε 

κηθξψλ εδαθηθψλ ηεκαρίσλ εδάθνπο, θαη πξνθαιείηαη απφ ηελ πηψζε ησλ ζηαγφλσλ 

ηεο βξνρήο ζην έδαθνο. 

 Ζ επηθαλεηαθή δηάβξσζε, φπνπ απνκαθξχλεηαη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα εδάθνπο 

ζρεδφλ νκνηφκνξθα απφ φιε ηελ έθηαζε κηαο επηθάλεηαο. Δίλαη απνηέιεζκα ηεο 

ελέξγεηαο ηεο βξνρήο θαη ηεο δηαβξσηηθήο θαη κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηάο ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

 Ζ απιαθσηή δηάβξσζε , φπνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, επηθιηλψλ θπξίσο 

εδαθψλ,  παξνπζηάδνληαη πνιπάξηζκα απιάθηα βάζνπο ιίγσλ κέρξη 50 cm πεξίπνπ. 

 Ζ ραξαδξσηηθή δηάβξσζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξφ 

ζπγθεληξψλεηαη ζε ραξάδξεο, απνκαθξχλνληαο ην έδαθνο ζε ζεκαληηθφ βάζνο κεηά 

απφ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν βάζνο κίαο ηππηθήο ραξαδξσηηθήο δηάβξσζεο 

θπκαίλεηαη απφ 50cm έσο 25m (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θηάλεη θαη ηα 30m). 
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3.4 Παράγοληες ποσ επερεάδοσλ ηε δηάβρωζε 

Ζ δηάβξσζε είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο δχν βαζηθψλ παξακέηξσλ, ηεο βξνρήο 

θαη ηνπ εδάθνπο. Ζ βαζηθή αηηία απψιεηαο ηνπ εδάθνπο είλαη ην λεξφ ηεο βξνρήο πνπ ελεξγεί 

επί ηνπ εδάθνπο, ην δε κέγεζφο ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα (δχλακε) ηνπ λεξνχ λα 

πξνθαιεί δηάβξσζε αθ’ ελφο θαη ηελ επαηζζεζία (ηξσηφηεηα) ηνπ εδάθνπο λα πθίζηαηαη 

δηάβξσζε αθ’ εηέξνπ. 

Ζ δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην 

απνηέιεζκα θπξίσο έμη παξαγφλησλ θαη είλαη νη αθφινπζνη: 

 Ζ δηαβξσηηθόηεηα ηεο βξνρήο, πνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο έληαζεο θαη δηάξθεηάο 

ηεο, φπσο επίζεο θαη ηεο κάδαο, δηακέηξνπ θαη ηαρχηεηαο ησλ ζηαγφλσλ ηνπ 

(Morgan,1986, Οηθνλφκνπ, Νάθνο 1990). 

  

 Ζ δηαβξσζηκόηεηα ηνπ εδάθνπο, πνπ δειψλεη ηελ αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο ζηελ 

απφζπαζε θαη κεηαθνξά ηνπ. Αληαλαθιά ζην γεγνλφο φηη δηαθνξεηηθά εδάθε 

δηαβξψλνληαη θαηά δηαθνξεηηθφ πνζνζηφ φηαλ νη άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηε δηάβξσζή ηνπ παξακέλνπλ ζηαζεξνί. Ζ δηαβξσζηκφηεηα ηνπ εδάθνπο εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ηελ πθή θαη δνκή ηνπ εδάθνπο, ηε ζηαζεξφηεηα ησλ ζπζζσκάησλ, ηελ 

πδαηνπεξφηεηα, ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή νπζία θαη ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο. Γηα 

παξάδεηγκα νη λενγελείο ή ηδεκαηνγελείο ζρεκαηηζκνί, παξνπζηάδνπλ έληνλε 

ραξαδξσηηθή θαη απιαθνεηδή δηάβξσζε, θαζψο θαη γεσθαηαθξεκλίζεηο απφ 

ππνζθαθή πξαλψλ, ελψ νη αζβεζηνιηζηθνί θαη νη ζρηζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί, 

παξνπζηάδνπλ θπξίσο γεσιηζζήζεηο. 

 

  Ζ πδαηντθαλφηεηα ησλ εδαθψλ έρεη ππνινγηζζεί θαηά κέζν φξν ζην 33% ηνπ φγθνπ 

ηνπο, σζηφζν ππάξρνπλ εδάθε κε πδαηντθαλφηεηα ςειφηεξε ηνπ 50% (Αιεμαλδξήο, 

1990). Αλάινγα, ινηπφλ, κε ην πνζφ ηνπ λεξνχ πνπ κπνξεί λα απνζεθεχζεη ην 

έδαθνο, αληηζηέθεηαη ζηε δηάβξσζε, ψζπνπ ην λεξφ θηάζεη ζην επίπεδν ηεο 

πδαηντθαλφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηεζεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

εδάθνπο, ηφζν ιηγφηεξν λεξφ απνξξέεη επηθαλεηαθά θαη θαηά ζπλέπεηα ιηγφηεξν 

έδαθνο παξαζχξεηαη θαη ράλεηαη. Καηά ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο, ε δηήζεζε 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, ηελ χπαξμε ή φρη 

βιάζηεζεο, ηε ζχζηαζε θαη ην πνξψδεο ηνπ εδάθνπο θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ (Baker, 1988). ΢πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ εδάθνπο, πςειή αλαινγία δηνμεηδίνπ ηνπ ππξηηίνπ πξνο ηα ηξηνμείδηα ηνπ 
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ζηδήξνπ θαη ηνπ αξγηιίνπ πξνθαιεί πιαζηηθή κνξθή ζηελ άξγηιν θαη ζπλεπψο ηα 

εδάθε απηά δηαβξψλνληαη εχθνια. 

  Αθφκε, ν Καηαθνπδηλφο (1960) δέρεηαη φηη ηζρπξψο φμηλα εδάθε κε pH θάησ 

ηνπ 6 θαη ηζρπξά αιθαιηθά κε pH> 8.5 είλαη εππαζή ζηε δηάβξσζε, φπσο επίζεο 

παξαηεξείηαη θαη γηα ηα εδάθε κε κεησκέλε γνληκφηεηα. Δδάθε κε πςειήο 

πιαζηηθφηεηαο άξγηιιν δηαβξψλνληαη επθνιφηεξα, ελψ απηά πνπ πεξηέρνπλ 

εχζξππηε, πξνβάινπλ αληίζηαζε ζηελ δηάβξσζε.  Απφ ηελ άιιε, ε πδαηντθαλφηεηα 

επεξεάδεηαη θαη απφ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο. Αβαζή εδάθε παξνπζηάδνπλ 

έληνλε δηάβξσζε αιιά θαη δπζρέξεηεο ζηελ θαηαζθεπή αληηδηαβξσηηθψλ έξγσλ. 

Υνλδξφθνθθα εδάθε απνξξνθνχλ εχθνια κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ, αιιά φηαλ 

θνξεζηνχλ θαη μεθηλήζεη ε επηθαλεηαθή απνξξνή, ηα ραιαξά πιηθά παξαζχξνληαη 

πνιχ εχθνια. Σα ιεπηφθνθθα εδάθε παξνπζηάδνπλ επίζεο έληνλε δηάβξσζε ιφγσ 

ηεο πεξηνξηζκέλεο δηήζεζεο., ελψ εθείλα κε ελδηάκεζε πθή παξνπζηάδνπλ ηελ 

θαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα ζηε δηάβξσζε. Δπηπιένλ, εδάθε ρσξίο δνκή ή αδχλαηε 

πιαθνεηδή δνκή, ππφθεηληαη ζε έληνλε δηάβξσζε ζε αληίζεζε κε ηα ηζρπξήο, ρνλδξήο 

ζθαηξνεηδνχο δνκήο πνπ παξνπζηάδνπλ ηζρπξή αληίζηαζε (Καηαθνπδηλφο 1960). 

Σέινο, ζεκεηψλεηαη φηη ηα πγξά εδάθε αληηδξνχλ πεξηζζφηεξν ζηελ παξαζπξηηθή 

δχλακε ηνπ λεξνχ, κε απνηέιεζκα λα είλαη πεξηζζφηεξν αλζεθηηθά. 

 Σν ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο, πνπ κεηαθξάδεηαη ζην κήθνο θαη ζηελ θιίζε 

ηεο πιαγηάο. Γλσξίδνπκε φηη φζν απμάλεηαη ε θιίζε, απμάλεηαη θαη ε ηαρχηεηα 

απνξξνήο θαη ζπλεπψο θαη ν θίλδπλνο δηάβξσζεο. Θεσξεηηθά, δηπιαζηαζκφο ηεο 

ηαρχηεηαο λεξνχ, ηεηξαπιαζηάδεη ηε δηαβξσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα θαη επηηξέπεη λα 

κεηαθέξεη 32 θνξέο πεξηζζφηεξν πιηθφ. Δπηπιένλ, ην κήθνο ηεο πιαγηάο επεξεάδεη 

ην πνζφ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Καζψο ην λεξφ ξέεη πξνο ηα θαηάληε, 

πεξηζζφηεξν έδαθνο ράλεηαη απφ ηα ρακειφηεξα ζεκεία ηεο πιαγηά παξά απφ ηα 

ςειφηεξα (Μαθξήο, Μαληνχδε, 1997). 

 Ζ θπηνθάιπςε, πνπ νπζηαζηηθά αληαλαθιά ηελ πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ηνπ ηχπνπ 

θαη ηνπ πνζνζηνχ θάιπςεο. Καηά ηνπο Οηθνλφκνπ, Νάθν 1990 ε δηάβξσζε 

κεηψλεηαη θαηά θαλφλα σο εμήο: Πνιπψξνθν κηθηφ θιεηζηφ δάζνο  ππθλή 

ζακλψδεο βιάζηεζε ππθλή θπζηθή πνψδεο βιάζηεζε ππθλά ςπραλζή θαη 

πνψδε θαιιηεξγνχκελα θπηά ζηηεξά θαιακπφθη παηάηεο. 

 Ζ αλζξώπηλε επίδξαζε. Δμεηάδεηαη εάλ ν άλζξσπνο έρεη κεηαβάιεη ην αλάγιπθν θαη 

ζε ηη βαζκφ, ιακβάλνληαο έηζη ππ’ φςε ηελ ππθλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηηο 

ρξήζεηο γεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο (π.ρ. ηχπνη θαιιηεξγεηψλ). Ζ ππνβάζκηζε ησλ 

δαζψλ θαη ησλ δαζηθψλ εθηάζεσλ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο πνπ 
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ζπληεινχλ ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο. Πξνέξρεηαη θπξίσο απφ 

παξεκβάζεηο ηνπ αλζξψπνπ ζην πεξηβάιινλ, φπσο εθρεξζψζεηο ιφγσ ππεξβφζθεζεο, 

ιεζηξηθήο πινηνκίαο, γεσξγηθήο ρξήζεο, αζηηθήο επέθηαζεο θαη επέθηαζεο 

ιαηνκείσλ, ξχπαλζε ηνπ αέξα. Οη πεξηζζφηεξνη φκσο, εξεπλεηέο, θαηαιήγνπλ φηη νη 

πιένλ ζεκαληηθνί παξάγνληεο είλαη ε ππξθαγηά θαη ε ππεξβφζθεζε θαη ε 

ζπλδπαζκέλε δξάζε ηνπο. 

 

Υαξαθηεξηζηηθή γηα ηελ ζρέζε ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ κε ηελ δηάβξσζε ησλ 

εδαθψλ είλαη ε  Παγθφζκηα Δμίζσζε Δδαθηθήο Απψιεηαο (Universal Soil Loss Equation) 

(Kirkby θαη Morgan, 1980) πνπ ππνινγίδεη ηηο απψιεηεο εδάθνπο ιφγσ δηάβξσζεο απφ ην 

λεξφ ηεο βξνρήο ζε γεσξγηθά θπξίσο εδάθε: 

𝛢 = 0,224 × 𝑅 × 𝐾 × 𝐿 × 𝑆 × 𝐶 × 𝑃  (3.1) 

 

Όπνπ   Α= Δδαθηθή απψιεηα ζε kg/m
2
s 

R= ΢πληειεζηήο Γηαβξσηηθφηεηαο Βξνρήο (Rainfall Erositivity Factor) 

K= ΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο Δδάθνπο (Soil Erodibility Factor) 

L= ΢πληειεζηήο Μήθνπο Κιηηχνο (Slope Length Factor) 

S= ΢πληειεζηήο Κιίζεο Κιηηχνο (Slope Gradient Factor) 

C= ΢πληειεζηήο Γηαρείξηζεο ηεο Φπηνθάιπςεο (Cropping Management Factor) 

P= ΢πληειεζηήο Διέγρνπ Γηάβξσζεο (Erosion Control Practice Factor) 

3.5 Ζ βροτόπηωζε ως παράγοληας  δηάβρωζες 

Δίλαη γεγνλφο φηη ην λεξφ απνηειεί ηνλ θπξηφηεξν παξάγνληα εδαθηθήο δηάβξσζεο: κέζσ ηεο 

πνηάκηαο θπθινθνξίαο ηνπ κεηαθέξνληαη πιηθά πνπ απνζπψληαη απφ πςειφηεξα πςφκεηξα 

ελψ επηδξά απ’ επζείαο ζε πξαλή είηε επηθαλεηαθά είηε κε ηελ θαηείζδπζε πξνθαιψληαο 

κεηαβνιή ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ. Γεληθφηεξα, ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ εδάθνπο 

θαη λεξνχ είλαη ζεκειηψδεο φζνλ αθνξά ηε δηαδηθαζία ηεο δηάβξσζεο (Γεβελέ, 2004). 

Σν λεξφ πνπ απνξξέεη επηθαλεηαθά δηαβξψλεη θαη ππνζθάπηεη ηνλ πφδα ησλ πξαλψλ 

θαηά κήθνο πνηακψλ θαη ρεηκάξξσλ, ελψ απηφ πνπ θαηεηζδχεη απμάλεη ηελ πίεζε ησλ πφξσλ, 

πξνθαιεί εζσηεξηθή δηάβξσζε, δηφγθσζε αξγηιηθψλ νξπθηψλ, επηπιένλ δε θνξηίδεη κε ην 

βάξνο ηνπ ηελ αζηαζή κάδα. ΢ε πηζαλέο επηθάλεηεο νιίζζεζεο ιεηηνπξγεί θαη σο ιηπαληηθφ. 
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Γίλεηαη αληηιεπηή ε ζεκαζία ηεο βξνρφπησζεο θαη ε αλάγθε γηα κειέηε απηήο. Ζ 

βξνρφπησζε, ινηπφλ, αλαθέξεηαη σο κέζε εηήζηα, κεληαία, εκεξήζηα κεηξνχκελε απφ ηηο 

8:00 ην πξσί κέρξη θαη ηελ ίδηα ψξα ηεο επφκελεο εκέξαο.  

Ζ έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ε απνξξφθεζε απφ ην έδαθνο θαζνξίδνπλ ηελ 

πδξνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πξαλψλ θαη ην βαζκφ δηάβξσζεο. Γηάθνξα πνζνζηά ηνπ 

κεηεσξηθνχ λεξνχ εμαηκίδνληαη (evaporation) ή απνδίδνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ηεο 

δηαπλνήο ησλ θπηψλ (transpiration), ξένπλ επηθαλεηαθά, δηεζνχληαη ζην έδαθνο, 

θπθινθνξνχλ ζην ππέδαθνο ή θαη θαηεηζδχνπλ θάησ απφ ην επίπεδν ηνπ κφληκνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα. 

Οη δχν θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ ειέγρνπλ ηελ ηηκή ηεο θπζηθήο πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο είλαη ην ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο θαη ν ζπλδπαζκφο εμάηκηζεο θαη δηαπλνήο, γλσζηφο 

θαη σο εμαηκηζνδηαπλνή (evapotransporation, ΔΣ). Ζ απνζηξάγγηζε θαη ε ππφγεηα 

θαηείζδπζε είλαη ζρεηηθά κηθξέο κέρξη λα ζπληειεζηεί ν θνξεζκφο ηνπ εδάθνπο. 

Ζ εμαηκηζνδηαπλνή είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο άκεζεο εμάηκηζεο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη ηεο δηαπλνήο κέζσ ησλ θχιισλ ησλ θπηψλ. Όπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο 

Thorthwaite θαη Mather (1955), ε δπλακηθή εμαηκηζνδηαπλνή ειέγρεηαη θπξίσο απφ δχν 

παξάγνληεο: ηε ζεξκνθξαζία αέξα θαη ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κε ηελ νπνία ζπλδέεηαη άκεζα 

ε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. Καη νη δχν παξάγνληεο αγγίδνπλ κία κέγηζηε ηηκή ην 

θαινθαίξη θαη κηα ειάρηζηε ην ρεηκψλα. Αληίζηνηρα, ηηο ίδηεο επνρέο, παξαηεξνχληαη ε 

κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. 

Έλα αζξνηζηηθφ έιιεηκκα θπζηθήο πγξαζίαο δεκηνπξγείηαη ηηο επνρέο πνπ ε 

εμαηκηζνδηαπλνή ππεξβαίλεη ηε βξνρφπησζε. Αληίζεηα, έλα πιεφλαζκα πγξαζίαο 

παξαηεξείηαη φηαλ ε εμαηκηζνδηαπλνή ππνιείπεηαη ηεο βξνρφπησζεο θαη αθ’ φηνπ ε θπζηθή 

πγξαζία έρεη θηάζεη ζε κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. 

Καηά ηνπο μεξνχο κήλεο ππάξρεη ζεκαληηθή απψιεηα θπζηθήο πγξαζίαο κέζσ ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο. Έηζη ην έδαθνο ράλεη ηελ πγξαζία ηνπ θαη κέρξη ηελ έλαξμε ηεο πγξήο 

πεξηφδνπ έρεη δεκηνπξγεζεί έλα έιιεηκκα πγξαζίαο (αξλεηηθή πίεζε πφξσλ). Οη πξψηεο 

βξνρνπηψζεηο απνξξνθψληαη απφ ην έδαθνο. Μέρξη λα θνξεζηεί ην έδαθνο, νη πξψηεο 

θζηλνπσξηλέο βξνρέο δελ επεξεάδνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ησλ πξαλψλ θαη ε εθδήισζε 

θαηνιηζζήζεσλ είλαη κάιινλ απίζαλε. ΢ηελ αξρή ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ, νη βξνρνπηψζεηο 

αιιά θαη νη θαηαηγίδεο γίλνληαη πεξηζζφηεξν ζπρλέο ελψ παξάιιεια ε εμαηκηζνδηαπλνή 

κεηψλεηαη. Δάλ νη ρεηκεξηλέο βξνρνπηψζεηο είλαη αξθεηέο, ην έιιεηκκα πγξαζίαο 

αλαπιεξψλεηαη θαη φηαλ μεπεξαζηεί ε ηηκή θαησθιίνπ δεκηνπξγείηαη κηα πεξίζζεηα θπζηθήο 
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πγξαζίαο θαη ζεκαληηθέο ζεηηθέο πηέζεηο πφξσλ νη νπνίεο κεηψλνπλ ηε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ 

εδάθνπο κε ζπλέπεηα ηηο εδαθηθέο ξνέο ή άιιεο κνξθέο θαηνιίζζεζεο. 

Σα βαζηθφηεξα θξηηήξηα γηα ην ραξαθηεξηζκφ ελφο θιίκαηνο θαηά ηνλ Thornwaite 

είλαη ν δείθηεο πγξαζίαο IM (moisture index) θαη ε δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή PE (Potential 

Evapotransporation). Έηζη εάλ νη βξνρνπηψζεηο ππεξηεξνχλ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ηφηε ην 

θιίκα είλαη πγξφ, ζε ηζνηηκία ησλ δχν παξαγφλησλ εκί-πγξν θιπ. 

Ζ δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή ζπρλά εκθαλίδεηαη ππεξεθηηκεκέλε ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή. Ζ πξαγκαηηθή κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηε δπλεηηθή επί ην ιφγν ηεο 

παξακέλνπζαο πγξαζίαο πξνο ηελ πγξαζία ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. Έηζη, ε πξαγκαηηθή 

εμαηκηζνδηαπλνή πιεζηάδεη ηε δπλεηηθή φηαλ ε θπζηθή πγξαζία ηνπ εδάθνπο είλαη ηέηνηα 

ψζηε λα κελ παξαηεξνχληαη αξλεηηθέο πηέζεηο πφξσλ. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ελψ ε 

δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή παξνπζηάδεη ην κέγηζην θαηά ην κέζνλ ηνπ θαινθαηξηνχ, ε 

πξαγκαηηθή παξνπζηάδεη κέγηζηε ηηκή ζπλήζσο ζηα ηέιε ηεο άλνημεο. 

Σν λεξφ ζπγθεληξψλεηαη ζε επαθέο νξηδφλησλ ή κέζα ζηνλ ίδην νξίδνληα φηαλ 

αιιάδνπλ νη ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ζε ξσγκαηψζεηο ή εθεί φπνπ κεηψλεηαη ε θιίζε ησλ 

πξαλψλ. Ζ πξνυπάξρνπζα πγξαζία απνηειεί επίζεο ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο.  

Ζ δηαβξσηηθή δηαδηθαζία ηειηθά πξαγκαηνπνηείηαη είηε κέζσ ηεο άκεζεο απφζπαζεο 

ηεκαρίσλ απφ ην έδαθνο, είηε κε ηελ απφπιπζε θαη απνκάθξπλζε κηθξνζθνπηθψλ ηεκαρηδίσλ, 

είηε κε απφηνκε ζξαχζε ζε ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα θαη νιίζζεζε/ θαηάπησζε. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε ε ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο δπλαηφηεηαο απνξξφθεζεο θαη ηεο έληαζεο ηεο 

βξνρφπησζεο θαζνξίδεη θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξαλνχο.  

Ο Horton ήηαλ ν πξψηνο πνπ εηζήγαγε ηελ έλλνηα ηεο απνξξφθεζεο. ΢χκθσλα κε 

απηήλ απνξξνή παξαηεξείηαη φηαλ ε έληαζε ηεο βξνρφπησζεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε 

ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ηνπ εδάθνπο. Οη ξπζκνί απνξξφθεζεο θζίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα 

θαηαηγίδσλ ιφγσ ζπκπχθλσζεο ηνπ εδάθνπο, απφπιπζεο ηεκαρηδίσλ θαη απφζεζήο ηνπο ζε 

θελά θαζψο θαη δηφγθσζεο αξγηιηθψλ πιηθψλ κέζσ ηεο πξνζξφθεζεο λεξνχ. 

Ζ κείσζε ηεο απνξξφθεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ πιήξσζε ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο 

θαζψο ζπλερίδεηαη ε βξνρφπησζε (Philip, 1957), ελψ απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα πιεξσζνχλ φινη 

νη πφξνη απμάλεηαη ε δηαβξνρή θαη ν θνξεζκφο (saturation). Καη εδψ, ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

είλαη ην πξνυπάξρνλ πνζνζηφ θπζηθήο πγξαζίαο αλ θαη δελ ππεηζέξρεηαη ζηε ζεσξία ηνπ 

Horton. 

Οη Gonghui Wang θαη Kyoji Sassa (2002), βαζηδφκελνη ζε απνηειέζκαηα 

εξγαζηεξηαθψλ δνθηκψλ, ζπκπέξαλαλ φηη ην κέγεζνο θφθθνπ θαη ην πνζνζηφ ησλ 
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ιεπηφθνθθσλ ζηε ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηελ θηλεηηθφηεηα ηεο 

θαηνιηζζαίλνπζαο ιφγσ βξνρφπησζεο κάδαο. 

Ζ δαζηθή θπηνθάιπςε είλαη ζεκαληηθή ζηε δηακφξθσζε ηνπ πδξνινγηθνχ 

θαζεζηψηνο ζε πγξέο νξεηλέο πεξηνρέο. Σν δαζηθφ πεξηβάιινλ δεκηνπξγεί καθξνπφξνπο πνπ 

νθείινληαη είηε ζηελ αλάπηπμε ησλ ξηδψλ είηε ζε δξάζεηο ηεο παλίδαο πνπ ελδεκεί ζηα δάζε. 

Γεληθά, παξαηεξείηαη πςειή αιιά εηεξνγελήο δηαπεξαηφηεηα. ΢ε ηέηνηα πεξηβάιινληα δελ 

ππάξρεη κεγάιν πνζνζηφ λεξνχ δηαζέζηκν γηα επηθαλεηαθή απνξξνή γηαηί είλαη πεξηζζφηεξν 

πηζαλφ λα απνξξνθεζεί ελψ έρεη δηαλχζεη κηθξή απφζηαζε θαηά ηελ πνξεία ηνπ πξνο 

ρακειφηεξα πςφκεηξα. 

Δάλ ε θαηεχζπλζε ξνήο κέζα ζηε δψλε θνξεζκνχ πξνζνκνησζεί κε κία θεθιηκέλε 

ηνκή ηφηε ε πνζφηεηα ηεο απνξξνθψκελεο βξνρφπησζεο Ε εμαξηάηαη άκεζα απφ ην πάρνο 

ηεο δψλεο θνξεζκνχ Hw. Ζ πνζφηεηα Ε είλαη ην γηλφκελν ηνπ Hw επί ην ελεξγφ πνξψδεο πξηλ 

ηε βξνρφπησζε nef: 

 (3.2) 

 

Δίλαη επξέσο παξαδεθηφ φηη ππάξρεη έλα θξίζηκν πάρνο θνξεζκέλεο δψλεο γηα ην 

νπνίν έλα πξαλέο κεηαπίπηεη ζηελ αζηαζή θαηάζηαζε. Ζ θξίζηκε απηή ηηκή εμαξηάηαη απφ 

ηελ θιίζε ηνπ πξαλνχο, ηε δηαηκεηηθή αληνρή ησλ εδαθηθψλ πιηθψλ πνπ ην δνκνχλ θαη ηε 

γεσκεηξία ηεο ξνήο κέζα ζηε δψλε θνξεζκνχ. Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο, ιακβάλεηαη ππ’ 

φςε νιφθιεξε ε δψλε ησλ αιινπβίσλ θαη ην Hw εθθξάδεη ηελ θάζεηε δηάζηαζε, δει. ην 

ζπλνιηθφ πάρνο. Σα πξαλή πνπ είλαη επηξξεπή ζε θαηνιίζζεζε ραξαθηεξίδνληαη ζπλήζσο 

απφ πςειή δψλε απνξξφθεζεο (Γεβελέ, 2004, Παλαγησηνπνχινπ, 2008). 

3.6 Το θαηλόκελο ηες δηάβρωζες ηωλ αθηώλ/οτζώλ 

Έλα θαηλφκελν, ην νπνίν απαζρνιεί ηδηαίηεξα ηνλ θιάδν ηεο εδαθνκεραληθήο ηα ηειεπηαία 

ρξφληα είλαη απηφ ηεο δηάβξσζεο ησλ αθηψλ ή ησλ νρζψλ ησλ πνηακψλ ή ησλ θαλαιηψλ. 

Απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ πνπ εμειίζζεηαη είλαη ε ζηαδηαθή ππνρψξεζε ηεο 

αθηνγξακκήο θαη ε ζπλερήο δηαπιάηπλζε ησλ νρζψλ πνηακψλ ή θαλαιηψλ. 

 Γηα λα εμειηρζεί απηφ ην θαηλφκελν είλαη ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ην πξνθίι 

ηνπ πξαλνχο ηεο αθηνγξακκήο ή ηεο φρζεο ηνπ πνηακνχ/θαλαιηνχ. Σα πξαλή αθηψλ/νρζψλ κε 

απφηνκε θιίζε επλννχλ ηελ εκθάληζε θαη εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ, ιφγσ ηνπ κεραληζκνχ 

δηάδνζεο ηεο δηάβξσζεο, ν νπνίνο ζηεξίδεηαη ζηελ πξφθιεζε αζηάζεηαο ζηελ βάζε (πφδα) 

ηνπ πξαλνχο θαη ζηε δεκηνπξγία αζηαζνχο ηζνξξνπίαο ηνπ εδάθνπο κε ηειηθφ απνηέιεζκα 

ηελ ππνρψξεζε ηνπ. 

efw nHZ 
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3.6.1 Περηγραθή ηοσ θαηλοκέλοσ 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, γηα λα δεκηνπξγεζεί ην θαηλφκελν θαη λα εμειηρζεί βαζηθή 

πξνυπφζεζε είλαη ην απφηνκεο θιίζεο πξαλέο ηεο αθηήο/φρζεο (Δηθφλα 3.1). 

 

Δηθφλα 3.1: Πξνθίι πξαλνχο αθηήο/φρζεο απφηνκεο θιίζεο. 

   

Ζ εθθίλεζε ηνπ κεραληζκνχ δηάβξσζεο γίλεηαη κε ηε δηάβξσζε ηνπ πφδα ηνπ 

πξαλνχο (Δηθφλα 3.2), ν νπνίνο απνηειεί θαη ηελ βάζε ζηήξημεο ηνπ πξαλνχο. Σν λεξφ 

δηαβξψλεη ην έδαθνο ζην χςνο ηνπ πφδα κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο απφηνκεο θιίζεο 

ηνπ. 

 

Δηθφλα 3.2: Γηάβξσζε ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο ηεο αθηήο/φρζεο. 

Δμαηηίαο ηνπ βάξνπο ηνπ εδάθνπο ηνπ πξαλνχο, πξνθαιείηαη αλάπηπμε δηαηκεηηθψλ 

ηάζεσλ ζην επίπεδν πνπ κεηέπεηηα ζα απνηειέζεη ην επίπεδν αζηνρίαο ηνπ πξαλνχο ηεο 

αθηήο/φρζεο. Ζ αλάπηπμε ησλ παξαπάλσ ηάζεσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ησλ 

πξψησλ ξεγκαηψζεσλ ζηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο (Δηθφλα 3.3). Δλίζρπζε ηεο θαηάζηαζεο 

επέξρεηαη θαη κε ηελ δηείζδπζε λεξνχ (π.ρ. απφ αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα), γεγνλφο ην 
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νπνίν απμάλεη ηελ ηάζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο, ζπλεπψο θαη ην βάξνο ηνπ 

εδάθνπο ηνπ πξαλνχο (Δηθφλα 3.4). 

 

Δηθφλα 3.3: Αλάπηπμε ξσγκήο ζηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο. 

 

 

Δηθφλα 3.4: Γηείζδπζε λεξνχ ζην έδαθνο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ βάξνπο ηνπ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, κε βάζε ηελ παξαπάλσ εληαηηθή θαηάζηαζε ε ξσγκή ηνπ εδάθνπο 

πξνρσξά πξννδεπηηθά κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηε δηάηκεζε ηνπ εδάθνπο θαηά ην επίπεδν 

αζηνρίαο ηνπ. Σν έδαθνο ππνρσξεί θαη ηειηθά θαηαθξεκλίδεηαη ζηα φξηα ηνπ λένπ πφδα ηνπ 

πξαλνχο πνπ ηζρχνπλ ζπλζήθεο ξνήο (Δηθφλα 3.5). 
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Δηθφλα 3.5:  Πξννδεπηηθή θαηαθξήκληζε εδάθνπο. 

Σν θαηλφκελν δελ ηεξκαηίδεη ζε απηή ηε θάζε, αιιά παξνπζηάδεη ζπλερή 

επαλάιεςε. Σν λεξφ απνκαθξχλεη ηα ζπληξίκκηα ηνπ θαηαθξεκληζκέλνπ εδάθνπο απφ ηνλ 

πφδα ηνπ πξαλνχο θαη πξννδεπηηθά ζπλερίδεη ηελ δηάβξσζε ηνπ, δεκηνπξγψληαο θαη πάιη 

απφηνκε θιίζε ζην πξνθίι ηνπ πξαλνχο ηεο αθηήο/φρζεο. 

Απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ κεραληζκνχ είλαη ν κεγάινο φγθνο ηδεκάησλ, ηα νπνία 

πξνέξρνληαη θπξίσο απφ θαλάιηα θαη πνηακνχο θαη ε αλεμέιεγθηε δηαπιάηπλζε ησλ 

πνηακψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ν πνηακφο Little Blue ζην Κάλζαο ησλ Ζ.Π.Α 

φπνπ παξαηεξψληαο ην κεραληζκφ απηφ ε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο ησλ νρζψλ ηνπ έθηαζε 

πεξίπνπ ηνπο 631.000 ηφλνπο ζε ρξνληθφ δηάζηεκα επηά (7) κελψλ (Δηθφλα 3.6). 

 

Δηθφλα 3.6: Γηάβξσζε φρζεο πνηακνχ Little Blue ζην Κάλζαο ησλ Ζ.Π.Α 

΢ηα πιαίζηα ηεο αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ δηάβξσζεο ε Τπεξεζία Πξνζηαζίαο 

Φπζηθψλ Πφξσλ ηνπ Κάλζαο (NRCS) πξνρψξεζε ζηελ θαηαζθεπή ιηζνξηπψλ θαη 

εγθαζίδξπζε παξφρζηαο δψλεο γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ησλ νρζψλ ηνπ πνηακνχ. Σα ιηζνξηπή 

απνηεινχλ ρακειέο βξαρψδεηο θαηαζθεπέο ζρεδηαζκέλεο λα ιεηηνπξγνχλ ππφγεηα. Ζ ρξήζε 

ηνπο πξνθάιεζε κείσζε ησλ ηαρπηήησλ ηνπ λεξνχ, κε απνηέιεζκα ηελ απφζεζε θεξηψλ ζην 

πξαλέο ηεο φρζεο. Καηά ηε δηάξθεηα κεγάιεο απνξξνήο, επηπξφζζεην πιηθφ απνηέζεθε ζηηο 
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φρζεο, εληζρχνληαο έηζη ηελ αλάπηπμε θπζηθήο βιάζηεζεο. Παξάιιεια, θπηεχζεθαλ δηάθνξα 

δελδξχιιηα π.ρ. ηηηά, πνπ θαη απηά ζπλέβαιαλ ζηελ απνθαηάζηαζε ηεο επζηάζεηαο. Ζ εηθφλα 

3.7 παξνπζηάδεη ηελ θαηάζηαζε κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ελεξγεηψλ. 

 

Δηθφλα 3.7: Άπνςε ηεο φρζεο κεηά ηα κέηξα απνθαηάζηαζεο 

 

3.7 Προζηαζία ότζες 

O παξαδνζηαθφο ηξφπνο πξνζέγγηζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο θαηαζθεπήο ησλ έξγσλ 

πξνζηαζίαο πξαλψλ θαηά ηνλ νπνίν ην έξγν ζρεδηάδνληαλ κε νηθνλνκηθά θπξίσο θξηηήξηα, 

βαζκηαία αληηθαζίζηαηαη. ΢πλερψο θεξδίδεη έδαθνο ε εθαξκνγή ηεο νξζνινγηθήο 

πξνζέγγηζεο φπνπ έλα ηνπηθφ πξφβιεκα είλαη κέξνο ελφο ελνπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

πνιιαπιψλ ζηφρσλ θαη ζρεηηθψλ πξνγξακκάησλ ηα νπνία ζηνρεχνπλ ζηελ αλάπηπμε ηεο 

πεξηνρήο νιφθιεξεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Ζ πξνζέγγηζε απηή ζπλνςίδεηαη ζηα αθφινπζα: 

- Σα πξνβιήκαηα, νη επηδξάζεηο ηνπο, ηα αίηηα θαη νη ηερληθέο ιχζεηο πξέπεη λα εμεηάδνληαη 

κέζα ζην πιαίζην νιφθιεξεο ηεο ιεθάλεο. 

- Οπνηαδήπνηε ιχζε λα εμεηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηε δπλακηθή φισλ ησλ παξαγφλησλ, φπσο 

πεξηβαιινληηθψλ, ηερληθψλ, νηθνλνκηθψλ, αξραηνινγηθψλ, ζεζκηθψλ, πνιηηηθψλ θαη 

θνηλσληθψλ πνπ επηδξνχλ ζην πξφβιεκα ζήκεξα θαη ζην κέιινλ (αθνχ πξνεγνχκελα 

εθηηκεζεί ε ρξνληθή κεηαβνιή ηνπο).  

Καζέλαο απφ ηνπο παξάγνληεο απηνχο εμαξηάηαη απφ πιεζψξα ππνπαξαγφλησλ. ΢αλ 

παξάδεηγκα αλαθέξεηαη φηη νη ππνπαξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο έρνπλ ζρέζε κε ην θιίκα, 

ηε γεσκνξθνινγία, ηε ρισξίδα, ηελ παλίδα θαη ηηο αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο. 

Οπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζε κία απφ ηηο παξακέηξνπο ελφο ππνπαξάγνληα κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη απφηνκεο θαη ζνβαξήο έθηαζεο κεηαβνιέο ζην πεξηβαιινληηθφ ζχζηεκα πνπ 
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πηζαλφλ λα έρνπλ απξφβιεπηεο, κφληκεο θαη κεγάιεο έθηαζεο θαηαζηξνθέο (Γεξκίζεο Β., 

2000). 

Ο πίλαθαο 3.1 παξνπζηάδεη ηα βαζηθφηεξα κέηξα πξνζηαζίαο πξαλψλ ζε φρζε 

πνηακνχ πνπ απαληψληαη ζηελ ειιεληθή θαη μελφγισζζε βηβιηνγξαθία. ΢ην ζχλνιφ ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχληαη κε εζσηεξηθή επέλδπζε κεκβξαλψλ (λάηινλ, ιάζηηρν, πνιπζαίλεην, θιπ).  

Πίλαθαο 3.1: Μέηξα πξνζηαζίαο πξαλψλ φρζεο 

Μέηπα πποζηαζίαρ ππανών όσθηρ 

1. θχηεπζε 
12. κπάδα 

2. δέζκεο μχισλ (δεκάηηα μχισλ ή κε θιαδηά 

ρσξίο θχιια, ζπλήζσο ηηηά) 
13. ιηζνξξηπή 

3. ρνξηνηάπεηαο 
14. ζπξκαηνθηβψηηα 

4. ζθέπαζκα κε άρπξα 
15. ζθηά ηζηκέληνπ 

5. θαιακσηέο 
16. ηζηκεληέληεο πιάθεο 

6. ζηξψκαηα 
17. αιιεινζπλδεφκελεο κνλάδεο 

πξνθαηαζθεπαζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε ή 

ρσξίο βιάζηεζε 

7. αζθαιηηθέο πιάθεο 
18. θηβψηηα ηζηκέληνπ- εδάθνπο 

8. αξζξσηά ζηξψκαηα ζθπξνδέκαηνο 
19. γεσπθάζκαηα (πιεγκέλα ή κε πθάζκαηα) 

9. άζθαιηνο θαη αζθαιηηθφ ζθπξφδεκα 
20. πιέγκαηα 

10. δίρηπα 
21. ρξεζηκνπνηεκέλα ιάζηηρα απηνθηλήησλ 

11. ισξίδεο 
 

 

Ζ επηινγή ηνπ πιηθνχ επεξεάδεηαη απφ ηελ έθηαζε ηεο επηθάλεηαο πνπ πξφθεηηαη λα 

πξνζηαηεπηεί, ηηο πδξαπιηθέο ζπλζήθεο, ηε δηαζεζηκφηεηα πιηθνχ, ην θφζηνο πιηθνχ θαη 

εξγαζίαο, ηελ πξφζβαζε ζηελ πεξηνρή, ηα δηαζέζηκα κεραλήκαηα, ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο, ηε 

δηάξθεηα ζρεδηαζκνχ, ηελ απαηηνχκελε αδηαπεξαηφηεηα, αλζεθηηθφηεηα, ηελ επθακςία, ηελ 

ηξαρχηεηα, ηελ αληνρή, ηηο πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο θιπ. (Παλαγνχιηα Γ., 2000). 
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 Σα γεσπθάζκαηα θαη ηα ζρεηηθά πιηθά, βξίζθνπλ απμαλφκελε ρξήζε ζηα έξγα 

πνιηηηθνχ κεραληθνχ πεξίπνπ απφ ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 50 (θπξίσο ζηελ παξάθηηα 

κεραληθή) θαη ζηελ πνηάκηα κεραληθή πεξίπνπ απφ ην 1970. Σα κε πθαληά γεσπθάζκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά ζηελ Δπξψπε, ελψ ε ρξήζε ησλ πθαληψλ ζπλζεηηθψλ πθαζκάησλ 

πξνέξρεηαη απφ ηηο ΖΠΑ. Καη νη δχν ηχπνη ρξεζηκνπνηνχληαη παγθνζκίσο. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ελίζρπζε ηεο θπηνθάιπςεο ζηνλ έιεγρν δηάβξσζεο φρζεο, ηαρχηεηεο 

έσο 4m/s είλαη αλεθηέο ρσξίο θαηαζηξνθή θαη ηα γεσπθάζκαηα πνπ ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ 

ηνπ εδάθνπο θαη ηεο ιηζνξξηπήο είλαη θηελφηεξα θαη δίλνπλ κεγαιχηεξν έιεγρν θαηά ηελ 

θαηαζθεπή απφ έλα θίιηξν απφ δηαβαζκηζκέλα πιηθά εδάθνπο, ηδηαίηεξα ζε ππνβξχρηεο 

κεηαθνξέο. Ζ ρξήζε ησλ γεσπθαζκάησλ σο ζπκπαγή κνξθή έρεη αλαπηπρζεί γηα κεγάια 

θνξηία (ΗFAI 1992). 

 Τπάξρνπλ αξθεηά δηαζέζηκα πιηθά ζην εκπφξην θαη νη θαηαζθεπαζηέο ζα πξέπεη λα 

κπνξνχλ λα παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο θαιχηεξεο ζπλζήθεο ρξήζε ηνπο, ηελ αληνρή ηνπο 

θαη ζρεηηθά κε ηζνδχλακα κεγέζε ηαρχηεηαο ή ζπληειεζηέο ηξηβήο θαη κέγηζηεο 

επηηξεπφκελεο ηαρχηεηεο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα εθηηκεζεί φηη θάζε πξνζηαηεπηηθή επέλδπζε 

ησλ φρζσλ ζα πξέπεη λα ζπλερίδεηαη έσο ηνλ ππζκέλα ηνπ πνηακνχ θαη λα παξέρεηαη κε 

ζηήξημε (ζεκειίσζε). Δπηπιένλ, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη δηαπεξαηφ αλάρσκα (ε πιεηνςεθία 

ησλ πεξηπηψζεσλ ζηε δηεπζέηεζε πνηακνχ) πξέπεη λα παξέρεηαη ηθαλνπνηεηηθή 

απνζηξάγγηζε απφ ηελ θιίζε ρσξίο λα παγηδεχεηαη ν αέξαο. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο ρξήζεο 

μχιηλσλ παζζάισλ κε ζεκειίσζε απφ βαξηά ξνιά πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία 

κηαο φρζεο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3.2.  

 

Δηθφλα 3.8: Πξνζηαζία πξαλψλ φρζεο κε δέζκεο μχισλ θαη γεσχθαζκα 

(http://www.archiexpo.com) 
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Γηάγξακκα 3.2: Πξνζηαζία φρζεο κε δεκάηηα μχισλ θαη θπιίλδξνπο απφ θιαδηά γεκάηνπο κε πέηξεο.  

(Παλαγνχιηα Γ., 2000) 

΢ην δηάγξακκα 3.3 παξνπζηάδεηαη ε πξνζηαζία ηεο φρζεο κε έλα εχθακπην ζηξψκα 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζηνηρείσλ ζθπξνδέκαηνο (armoflex) ζε έλα ππφζηξσκα απφ 

γεσχθαζκα ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα θαιπθζεί κε θπηά, θάλνληαο ηελ πξνζηαζία ηεο φρζεο 

ζρεδφλ αφξαηε.  

 

Γηάγξακκα 3.3: Πξνζηαζία φρζεο κε εχθακπηα ζηξψκαηα ζηνηρείσλ ζθπξνδέκαηνο 

(Παλαγνχιηα Γ., 2000) 
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4                                     

Οη πσρθαγηές θαη ε επίδραζε ηοσς ζηε δηάβρωζε 

ηωλ εδαθώλ 

4.1 Δηζαγωγή 

Ζ θσηηά απνηειεί κηα ηαρχηαηε νμείδσζε πνπ ηελ αληηιακβαλφκαζηε σο θιφγα, είλαη δε 

θαηλφκελν ην νπνίν ρξήδεη κειέηεο κέρξη θαη ζηηο κέξεο καο. Οη Frinston, Westenburg 

(1965), θαη Κατιίδεο (1990), δειψλνπλ φηη θαη ε παξακηθξή θιφγα πεξηιακβάλεη κεξηθέο 

ζπλερφκελεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, ζηηο νπνίεο ππεηζέξρνληαη θαη ε αεξνδπλακηθή, ε 

ζεξκναγσγηκφηεηα θαη ε κνξηαθή δηαζπνξά. 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ε θσηηά είλαη ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα ηνπ 

ρεξζαίνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Ζ αχμεζε ηφζν ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ππξθαγηψλ φζν θαη ησλ θακέλσλ δαζηθψλ εθηάζεσλ θαηά ηελ ηειεπηαία 

εηθνζαεηία ιφγσ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ θαη αλζξσπνγελψλ επηδξάζεσλ απαζρνιεί έληνλα ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε πνπ έρεη ιάβεη κηα ζεηξά ζεζκηθψλ κέηξσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζήο ηνπο. 

Παξ’ φιεο ηηο δξάζεηο, νη ππξθαγηέο εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ ζπρλφ θαηλφκελν, ελψ 

θαίλεηαη πσο νη πεξηνρέο πνπ έρνπλ πιεγεί, πηζαλφηαηα ζα θανχλ μαλά ([Naveh, 1974], 

[Trabaud et al., 1985], [Thanos et al., 1989] θαη [Thanos & Marcou, 1991]). 

΢ηελ Διιάδα ππάξρεη ζρεδφλ εθζεηηθή αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ 

θαη ησλ θακέλσλ δαζηθψλ εθηάζεσλ απφ ηε δεθαεηία ηνπ ‘80 θαη κεηά. Απφ ην δηάγξακκα 
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ησλ επίζεκσλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηεο Διιάδαο παξαηεξείηαη κεγάιε 

αχμεζε ηα ηειεπηαία 25 ρξφληα, ηδίσο ζε πεξηφδνπο μεξαζίαο ή πνιηηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

(1981, 1985, 1988, 1998, 2000), φπνπ νη εηεζίσο θακέλεο εθηάζεηο μεπέξαζαλ ην 1.000.000 

ζηξέκκαηα.  Οη δαζηθέο ππξθαγηέο ηνπ θαινθαηξηνχ ηνπ 2000 μεπέξαζαλ θάζε πξνεγνχκελν, 

ηφζν ζε θακέλεο εθηάζεηο φζν θαη ζε αμία ησλ δαζψλ πνπ θάεθαλ.  Σε ρξνληά απηή ράζεθαλ 

δάζε «κλεκεία» γηα ηε ρψξα καο, φπσο είλαη κέξνο ησλ δαζηθψλ ζπκπιεγκάησλ ηεο Βνξείνπ 

Πίλδνπ, ηνπ Μαηλάινπ, ηεο ΢άκνπ θαη ηνπ Δζληθνχ Γξπκνχ Πξεζπψλ.  Παξαηεξείηαη φηη νη 

θακέλεο εθηάζεηο ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο είλαη ζρεδφλ δηπιάζηεο απφ απηέο ηεο 

πξνεγνχκελεο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ, πσο κφλν ην 2000 θάεθαλ φζεο εθηάζεηο είραλ θαεί 

ζπλνιηθά ζηε δεθαεηία ηνπ 1970. Σν θαηλφκελν ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ πνιιέο ρξνληέο 

ιακβάλεη δηαζηάζεηο εζληθήο θαηαζηξνθήο, παξά ηε βειηίσζε ησλ ππξνζβεζηηθψλ κέζσλ 

πνπ δηαζέηεη ε ρψξα. Ζ πεξίνδνο 2001-2006 παξνπζίαζε κεγάιε χθεζε κε πεξίπνπ 100.000 

ζηξέκκαηα θακέλσλ δαζηθψλ εθηάζεσλ θαηά κέζν φξν εηεζίσο, αιιά ην 2007 ππήξμε ε 

ρεηξφηεξε ρξνληά γηα ηελ Διιάδα απφ άπνςε δαζηθψλ ππξθαγηψλ: θάεθαλ πεξίπνπ 2.000.000 

ζηξέκκαηα ελψ ράζεθαλ 67 αλζξψπηλεο δσέο ζηηο κεγάιεο δαζηθέο ππξθαγηέο ηεο 

Πεινπνλλήζνπ θαη ηεο Δπβνίαο.  

Ζ Διιάδα έρεη πξφβιεκα κεγάισλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ (βηβιηνγξαθηθά αλαθέξνληαη 

σο «wildfires»). Οη ππξθαγηέο πνπ μεθεχγνπλ απφ ηελ αξρηθή επέκβαζε ησλ 

δαζνππξνζβεζηηθψλ δπλάκεσλ θαη θαηαζηξέθνπλ κεγάιεο εθηάζεηο (>10.000 ζηξέκκαηα αλά 

ππξθαγηά) αληηπξνζσπεχνπλ κφλν 4% ηνπ ζπλφινπ ησλ ππξθαγηψλ αιιά είλαη ππεχζπλεο γηα 

πεξηζζφηεξν απφ 75% ησλ ζπλνιηθά θακέλσλ εθηάζεσλ. Καηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ δαζηθψλ 

ππξθαγηψλ παξαηεξνχληαη νη πεξηζζφηεξεο απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ θαη θαηαζηξνθήο 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. Μαθξνπξφζεζκα νη ππξθαγηέο ζπληεινχλ ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππεξβφζθεζε νδεγνχλ έλα κεγάιν κέξνο ηεο 

ρψξαο ζε δηάθνξα ζηάδηα εξεκνπνίεζεο (πεξίπνπ ην 30% ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο). 

4.2 Ζ επίδραζε ηες θωηηάς ζηο έδαθος 

Ζ θσηηά φηαλ πξνθαιείηαη απφ θπζηθά αίηηα (απηαλαθιέμεηο, θεξαπλνχο θιπ.) απνηειεί γηα 

ην δάζνο νηθνινγηθφ παξάγνληα ηνπ νπνίνπ ε επίδξαζε κπνξεί λα είλαη επκελήο ή δπζκελήο. 

Όζν παξάμελν θαη αλ ερεί, ε θσηηά είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηε θπζηθή ιεηηνπξγία ησλ 

πεξηζζφηεξσλ δαζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ, φπσο εθείλσλ ηεο Αιάζθαο, ηνπ βφξεηνπ Καλαδά, 

ηεο ΢ηβεξίαο θαη ησλ ΢θαλδηλαβηθψλ ρσξψλ. Όκσο, ην πφζν ζπρλά εθδειψλνληαη ππξθαγηέο 

ζε έλα ηχπν δαζηθνχ νηθνζπζηήκαηνο, εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην ξπζκφ ζπζζψξεπζεο ηεο 

βηνκάδαο, δειαδή ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ παξαγσγή απηήο θαη ηε δηάζπαζε ή 

απνκάθξπλζε ηεο, ηελ πηζαλφηεηα έλαξμεο ηεο ππξθαγηάο απφ θπζηθά ή αλζξσπνγελή αίηηα 

αιιά θαη απφ ηελ χπαξμε θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ ζα επλνήζνπλ ηελ εμάπισζε ηεο.  
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Δπνκέλσο, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ν ραξαθηεξηζκφο κίαο ππξθαγηάο σο 

επκελνχο ή δπζκελνχο εμαξηάηαη απφ ηε κνξθή, ηελ έληαζε θαη ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο 

θσηηάο, θαζψο θαη απφ ηε ζχλζεζε ηεο βιάζηεζεο ηελ νπνία θαίεη. Τπάξρνπλ δαζηθά θπηηθά 

είδε ηα νπνία είλαη πνιχ επάισηα ζηε θσηηά θαη άιια πνπ θαίγνληαη δχζθνια. Μεξηθά είδε 

έρνπλ αλαπηχμεη κεραληζκνχο πξνζαξκνγήο ζηνλ παξάγνληα ηεο θσηηάο νπφηε ε επηβίσζε 

θαη ε δηαζπνξά ηνπο επλνείηαη απφ ηε θσηηά, π.ρ. γηα λα θπηξψζνπλ νη ζπφξνη ηνπο έρνπλ 

αλάγθε απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ αλαπηχζζνληαη κε ηε θσηηά.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, νη δαζηθέο ππξθαγηέο ζηε θπζηθή ηνπο ζπρλφηεηα 

ζεσξνχληαη κηα θπζηθή δηεξγαζία γηα ηα νηθνζπζηήκαηα. Μάιηζηα, ηα ληηξηθά πνπ 

απειεπζεξψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θσηηάο θαη εηζάγνληαη ζην έδαθνο ζε κνξθή 

ακκσλίαο, ζπρλά δίλνπλ κηα δηαηξνθηθή ελίζρπζε θαη βνεζνχλ ηελ εγθαηάζηαζε βιάζηεζεο 

κεηά ηελ ππξθαγηά (Dennis 1988).  ΢πλεπψο, ε ππξθαγηά βνεζά ζεκαληηθά ζηελ αλαθχθισζε 

ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ εδάθνπο, βειηηψλεη ηηο ζπλζήθεο θπζηθήο αλαγέλλεζεο ηνπ 

δάζνπο  επηηπγράλνληαο κεγαιχηεξε δηάλνημε θαη απνθαιχπηνληαο ην νξπθηφ έδαθνο θαη 

κεηψλεη ηελ αθχζηθε ζπζζψξεπζε ηεο λεθξήο θαχζηκεο χιεο.   

΢πλ ηνηο άιινηο, νη ππξθαγηέο θαζάξηδαλ αλέθαζελ ην έδαθνο πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο αλαλέσζεο ηνπ δάζνπο, αθνχ θαζαξηζκέλν έδαθνο 

θαηάιιειν γηα θχηξσζε ζπφξσλ, ρσξίο αληαγσληζκνχο θαη αιιεινπάζεηα, ηα θπηά βξίζθνπλ 

κφλν κεηά απφ ππξθαγηά. Απηή αθξηβψο είλαη ε ζρέζε κεηαμχ κεζνγεηαθήο βιάζηεζεο θαη 

ππξθαγηάο (Dr. Π. Κσλζηαληηλίδεο, 2001). 

΢ε έλα δαζηθφ έδαθνο, νη δψληεο νξγαληζκνί θαη ε νξγαληθή νπζία είλαη 

ζπγθεληξσκέλα επάλσ ή θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ειαηηψλνληαη γεσκεηξηθψο 

κε ην βάζνο. Δπνκέλσο ε νξγαληθή νπζία πνπ είλαη πνιχ δηαδεδνκέλε ζηα δαζηθά 

νηθνζπζηήκαηα, είλαη άκεζα εθηεζεηκέλε ζηε θσηηά θαη ζπλήζσο θαηαζηξέθεηαη εληειψο. 

Καηά ζπλέπεηα, φιεο νη θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο ηδηφηεηεο- πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

νξγαληθή νπζία ζηα δαζηθά εδάθε- επεξεάδνληαη απφ ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο. 

Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε ηε δνκή, ηελ ελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα, πνιιά δηαζέζηκα θαη 

νιηθά ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ηε κηθξνβηνινγηθή δξαζηεξηφηεηα.  

Ζ νξγαληθή νπζία αξρίδεη λα αιινηψλεηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία αγγίδεη ηνπο 200 °C 

θαη θαηαζηξέθεηαη ζρεδφλ ηειείσο ζηνπο 450 °C. ΢ηηο κεγάιεο εληάζεσο ζεξηλέο ππξθαγηέο 

ζηε ρψξα καο, ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο δχλαηαη λα ππεξβεί ζε πνιιέο 

ζέζεηο, ηνπο 900 °C. Πνιχ κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο παξαηεξνχληαη ζηα 5 πξψηα εθαηνζηά,  

ελψ κπνξεί λα θηάζνπλ ζε επηθίλδπλα -γηα ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο- επίπεδα ζην πξψην  

εθαηνζηφ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Απφ ηελ άιιε, ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο είλαη εθείλε 

πνπ επεξεάδεη ηηο επηδξάζεηο ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο. Γηα παξάδεηγκα, 
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παξά ην φηη νη κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξαηεξνχληαη ζε ζηεγλά εδάθε, βξεγκέλν έδαθνο 

νδεγεί ζε γξήγνξε αχμεζε ζεξκνθξαζίαο θαη κάιηζηα ζε επηθίλδπλα επίπεδα.  

Όζνλ αθνξά  ηα νξγαληθά εδάθε, κεηά ηελ θαχζε  ηεο νξγαληθήο νπζίαο ην 

νηθνζχζηεκα θαηαξξέεη πιήξσο, νπφηε νη πεξηνρέο  απηέο κεηαπίπηνπλ ζε ειψδεηο εθηάζεηο. 

Δπνκέλσο, απνζέκαηα ζπζζψξεπζεο ηχξθεο εθαηνκκπξίσλ εηψλ θαηαζηξέθνληαη κε ην 

πέξαζκα κηαο θσηηάο θαη νη εθηάζεηο απηέο νπζηαζηηθά εμαηξνχληαη απφ ηηο δαζηθέο 

παξαγσγηθέο εθηάζεηο, αθνχ αληί εδάθνπο παξακέλεη θάπνην ζθειεηηθφ, αδξαλέο εδαθηθφ 

πιηθφ. 

Καζψο, ινηπφλ, ε νξγαληθή νπζία ηεο βιάζηεζεο –θχιια, κηθξά θιαδηά, ριφε- πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαίγεηαη, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ εθείλε (ζρεδφλ 

90%), δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα ππφ ηε κνξθή θαπλνχ, απειεπζεξψλνληαο έηζη δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα, νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη δηάθνξνπο ζηεξενχο ξχπνπο. Σν ππφινηπν πνζνζηφ 

(πεξίπνπ 10%) ηεο εμαηκηζκέλεο νξγαληθήο νπζίαο δηεηζδχεη ζε βάζνο 3- 5 εθαηνζηά εληφο 

ηνπ εδάθνπο. Καζψο ην αέξην εηζέξρεηαη ζε βαζχηεξα θαη ςπρξφηεξα ζηξψκαηα, 

ζπκππθλψλεηαη θαη δεκηνπξγεί έλα αδηαπέξαην απφ ην λεξφ ζηξψκα πάρνπο 5-6 mm, γλσζηφ 

σο πδξφθνβν ζηξψκα (Wells et al. 1979). Μειέηεο δείρλνπλ φηη πδξνθνβηθά εδάθε δε 

δεκηνπξγνχληαη πάληα. Μεηαμχ ησλ γεγνλφησλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμή ηνπο είλαη ε 

χπαξμε ελφο κεγάινπ πάρνπο ζηξψκαηνο απφ ππνιείκκαηα πξηλ ηε θσηηά, κηα ζνβαξή, αξγά 

κεηαδηδφκελε ππξθαγηά, ή ζθιεξνηξάρεια εδάθε φπσο εθείλα ηεο άκκνπ θαη ηνπ 

θαηεζηξακκέλνπ γξαλίηε. Δπηπιένλ, ν βαζκφο ηεο επεξρφκελεο πδξνθνβηθφηεηαο εμαξηάηαη 

απφ ηελ δξηκχηεηα ηεο ππξθαγηάο, δειαδή νη πεξηζζφηεξν ζνβαξέο ππξθαγηέο, ζεσξείηαη φηη 

πξνθαινχλ πην αλζεθηηθά πδξνθνβηθά ζηξψκαηα (DeBano, 1981). Οη ΢ηδεξφπνπινο – 

Λνπθάο θαηαιήγνπλ ζην φηη, ελψ απαηηνχληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ αλάπηπμή ηεο, ε 

πδξνθνβηθφηεηα ππνρσξεί ή θαη αλαηξείηαη ζε αθφκε πςειφηεξεο. ΢πλεπψο, ζε κηα δαζηθή 

ππξθαγηά ε ηειηθή πδξνθνβηθφηεηα εμαξηάηαη κεηαμχ άιισλ θαη απφ ηελ ηπρφλ 

πξνυπάξρνπζα. 

Σν λεξφ κηαο κεγάιεο ζε έληαζε βξνρήο, δηεζείηαη ζην ζηξψκα ηεο ζηάρηεο, θηλείηαη 

πάλσ απφ ην πδξφθνβν ζηξψκα θαη ξέεη επηθαλεηαθά. Αλ θαη είλαη δπλαηφ λα πεξάζεη κηθξή 

πνζφηεηα λεξνχ απφ ην ζηξψκα απηφ κέζα απφ κηθξά ξπάθηα  (Wieczorek, Jager 1996), θαηά 

θαλφλα ην πδξφθνβν ζηξψκα εκπνδίδεη ηε δηήζεζε, επλνψληαο έηζη ηελ αχμεζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Σν άθζνλν λεξφ πνπ ζπγθεληξψλεηαη ζην έδαθνο πάλσ απφ ην 

αδηάβξνρν ζηξψκα, πνιηνπνηεί απηφ ην ηκήκα ηνπ εδάθνπο, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθηλείηαη πξνο ηα θαηάληε ππφ ηελ επίδξαζε ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνχο. Έηζη εμεγείηαη ε 

αζξφα κεηαθνξά ζηεξεψλ πιηθψλ, ζηα πεδηλά θαη ζηηο ζάιαζζεο κεηά απφ δαζηθέο ππξθαγηέο 

(Barnes et al., 1992). 
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Δπηπιένλ ζην ζεξκαηλφκελν εδαθηθφ ζηξψκα κε ηελ επίδξαζε ησλ ζηαγφλσλ ηεο 

βξνρήο, πξαγκαηνπνηείηαη δηάζπαζε ησλ ζπζζσκαησκάησλ ζε κηθξφηεξα κφξηα ηνπ εδάθνπο 

θαη κεηαθίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπ εδάθνπο πνπ ζθξαγίδνπλ ηνπο επηθαλεηαθνχο πφξνπο απηνχ. 

΢πλεπάγεηαη, ινηπφλ, ε κέρξη κεδεληζκνχ κείσζε ηεο δηείζδπζεο ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο ζην 

έδαθνο θαη θαη΄ επέθηαζε ε απφηνκε αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο. 

Ζ θσηηά, ινηπφλ, θαηαλαιψλεη ηε βιάζηεζε θαη ηελ νξγαληθή χιε ηνπ εδάθνπο, θαη 

κπνξεί λα θέξεη αληζνξξνπία ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε απφηνκεο πιαγηέο/ πξαλή 

(Shakesby and Doerr, 2006). Ακέζσο κεηά ηε θσηηά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επφκελσλ 

κελψλ, ε δηήζεζε κεηψλεηαη ζεκαληηθά, ελψ παξάιιεια απμάλεηαη ε δηάβξσζε ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο αθνχ ην γπκλφ έδαθνο είλαη εθηεζεηκέλν ζηελ επίδξαζε ηεο 

βξνρφπησζεο θαη ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο (Inbar et al., 1998 θαη Giovannini et al., 2001). 

Πίλαθαο 4.1: Γηαρξνληθέο κεηαβνιέο ραξαθηεξηζηηθψλ ιεθάλεο απνξξνή κεηά απφ ππξθαγηά, 

δηεξγαζίεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο θαη δεκηνπξγίαο πιεκκχξαο απφ ηζρπξή βξνρή  

(Μπαινχηζνο, 2001) 
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Ο πίλαθαο 4.1 παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηηο δηαρξνληθέο κεηαβνιέο ραξαθηεξηζηηθψλ 

ιεθάλεο απνξξνή κεηά απφ ππξθαγηά, δηεξγαζίεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο θαη δεκηνπξγίαο 

πιεκκχξαο απφ ηζρπξή βξνρή. 

4.3 Ζ επίδραζε ηωλ πσρθαγηώλ ζηε δηάβρωζε ηωλ εδαθώλ 

Ο παξάγνληαο βιάζηεζε είλαη θαζνξηζηηθφο γηα ηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. Ζ απνκάθξπλζε 

ηεο θπηηθήο θάιπςεο πάληνηε νδεγεί ζε έληνλα πξνβιήκαηα δηάβξσζεο. Λφγσ ηνπ 

αλσκάινπ αλάγιπθνπ ηεο ρψξαο καο, ν βαζηθφο παξάγνληαο  πξνζηαζίαο ηνπ νξεηλνχ 

εδάθνπο απφ ηελ πδαηηθή δηάβξσζε είλαη ε δαζηθή βιάζηεζε κε ηνλ πδξνγεσλνκηθφ ξφιν 

ηεο. Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη ην δάζνο θαη νη δαζηθέο εθηάζεηο 

γεληθφηεξα, είλαη ε αληηδηαβξσηηθή πξνζηαζία ηνπο ζηα δαζηθά εδάθε θαη ζην γεσινγηθφ 

απφζεκα ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο θαζψο θαη ν ξπζκηζηηθφο ξφινο ζην πδαηηθφ ηζνδχγην κηαο 

πεξηνρήο. Ο πδξνινγηθφο θχθινο παξνπζηάδεηαη θαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (Γηάγξακκα 

4.1). 

 

Γηάγξακκα 4.1: Ο πδξνινγηθφο θχθινο (Μηκίθνπ Μ., 1994) 

 

Ζ ελαπνκέλνπζα πξνο απνξξνή πνζφηεηα λεξνχ παξαιακβάλεηαη απφ κηθξά ζηελ 

αξρή ξεχκαηα, κεγαιχηεξα ζηε ζπλέρεηα, ρείκαξξνπο, ρεηκαξξνπνηάκνπο, πνηακνχο θαη 

εθρχλεηαη ζε ιίκλεο ή ζηε ζάιαζζα. Ο ηξφπνο θαη ε δηαδηθαζία θίλεζεο ηνπ απνξξένληνο 

λεξνχ εμαξηάηαη απφ ηέζζεξηο βαζηθνχο παξάγνληεο νη νπνίνη δεκηνπξγνχλ γηα θάζε 
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πδξνγξαθηθή κνλάδα ή επξχηεξε πεξηνρή έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ (Kotoulas 1972, 

΢ηεθαλίδεο 1991). 

Οη παξάγνληεο απηνί πεξηιακβάλνπλ ην θιίκα, ην αλάγιπθν, ε βιάζηεζε θαη ην 

γεσινγηθφ ππφζεκα. Σα θαηαθξεκλίζκαηα απνηεινχλ ηνλ παξάγνληα επίζεζεο πάλσ ζην 

γεσινγηθφ ππφζεκα, ην αλάγιπθν αζθεί ξπζκηζηηθή επίδξαζε θαη ην γεσππφζεκα ησλ 

ιεθαλψλ απνξξνήο δηακνξθψλεηαη απφ ηα πεηξψκαηα πνπ ην ζπγθξνηνχλ. Ζ βιάζηεζε πνπ 

παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ησλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη ηνπ γεσππνζέκαηνο κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί θαηάιιεια φπνπ ππάξρεη, λα επαλεγθαηαζηαζεί κε αλαδαζψζεηο απ’ φπνπ 

εμέιηπε θαη λα πξνζηαηεπζεί, έηζη ψζηε λα αζθεί ηηο πδξνινγηθέο θαη πξνζηαηεπηηθέο ηεο 

επηδξάζεηο. 

Μηα γεληθή ζπγθξηηηθή ζεψξεζε γηα ηε ζρέζε εδαθηθήο θάιπςεο κε βιάζηεζε θαη 

δηάβξσζεο ζε πνιιέο πεξηνρέο ησλ Ζ.Π.Α., δφζεθε απφ ηνλ Gottschalk (1958), ηελ νπνία 20 

ρξφληα αξγφηεξα ν Ritchter (1978) δέρεηαη φηη ηζρχεη κε ηηο ίδηεο αλαινγίεο θαη ζηε 

Μεζεπξψπε φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4.2. 

Πίλαθαο 4.2: Γηάβξσζε θάησ απφ δηαθνξεηηθή θάιπςε (Ritchter, 1978, επεμεξγαζία ζπγγξαθέα) 

Δίδορ κάλςτηρ εδάθοςρ Γιάβπυζη % γςμνήρ επιθάνειαρ 

επηθάλεηα γπκλή κεηά απφ ππξθαγηά 100 

ακπειψλεο θαη νπσξψλεο (ρσξίο ππνβιάζηεζε) 90 

ζηηεξά ιίγν κεηά ηε ζπνξά 40 

ζηηεξά ιίγν κεηά ην ζεξηζκφ 10 

ιηβάδη πνιχ ππθλφ, πινχζην ζε βιάζηεζε 5 

δάζνο 1 

Απφ ηα παξαπάλσ θαίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά ν απνθαζηζηηθφο πξνζηαηεπηηθφο ξφινο 

ηνπ δάζνπο ζηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. Οη δαζηθέο ππξθαγηέο πξνθαινχλ δξαζηηθή κείσζε 

ηεο δηείζδπζεο θαη δηήζεζεο ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο. Σν γεγνλφο απηφ, έρεη ζαλ άκεζε 

ζπλέπεηα ηε ζπγθέληξσζε θαη ηαρεία απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ ησλ βξνρψλ, κε απνηέιεζκα 

ηελ απψιεηα λεξνχ θαη γφληκνπ επηθαλεηαθνχ εδάθνπο ιφγσ δηάβξσζεο θαη ηηο κεγάιεο 

θαηαζηξνθέο ζηα πεδηλά ηκήκαηα κε ηηο πιεκκχξεο θαη ηηο θεξηέο χιεο. 
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Δίλαη θαλεξφ φηη ν κεραληζκφο ηεο δηάβξσζεο είλαη εμαηξεηηθά πνιχπινθνο θαη 

εμαξηάηαη απφ έλα ζχλνιν παξαγφλησλ, πνπ θαηά ηνλ Κνηξσλάξν (1996) είλαη: 

 Σν είδνο ηεο ππξθαγηάο 

Ο παξάγνληαο απηφο θαζνξίδεη νπζηαζηηθά πφζν θαηαζηξέθεηαη ε βιάζηεζε. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε κηθηήο ππξθαγηάο (επηθφξπθε θαη εδάθνπο) ε βιάζηεζε 

θαηαζηξέθεηαη νινζρεξψο, νπφηε ην θακέλν έδαθνο παξακέλεη ηειείσο αθάιππην θαη 

δηαβξψλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο επαθφινπζεο βξνρνπηψζεηο. 

 Ζ ζπρλφηεηα ηεο ππξθαγηάο  

΢ε πεξίπησζε επαλαιακβαλφκελεο ππξθαγηάο ζε ιεθάλε απνξξνήο πνπ δελ είρε 

απνθαηαζηαζεί ε βιάζηεζε, ην έδαθνο πξνθαλψο θαη δηαβξψλεηαη πην εχθνια θαη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ. 

 Ζ ηνπνγξαθία ηεο ιεθάλεο θαη νη ηχπνη ηνπ εδάθνπο.  

Λεθάλεο απνξξνήο κε πιαγηέο κεγάινπ κήθνπο θαη απφηνκεο θιίζεηο δηαβξψλνληαη πνιχ πην 

εχθνια θαη πεξηζζφηεξν απφ ιεθάλεο κε κηθξνχ κήθνπο πιαγηέο θαη ήπηεο θιίζεηο. Δπίζεο, 

ακκψδε, αζβεζηνιηζηθά θαη νξηδφληηα εδάθε εκθαλίδνληαη πην αλζεθηηθά ζηε δηάβξσζε. 

 Ζ γεσινγία ηεο ιεθάλεο 

Ζ χπαξμε αδηαπέξαησλ πεηξσκάησλ, φπσο θιχζρε, ζρίζηε, ζε αληίζεζε κε αζβεζηφιηζν 

εκπνδίδεη ηε δηείζδπζε ηεο βξνρήο θαη ζε πεξίπησζε αβαζνχο εδάθνπο δεκηνπξγείηαη εχθνια 

θνξεζκέλε επηθαλεηαθή απνξξνή πνπ ζηε ζπλέρεηα ζπκβάιιεη ζηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. 

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο κεηά απφ ηελ ππξθαγηά 

Ζ δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο είλαη κεγάιε φηαλ ακέζσο κεηά απφ κηα έληνλε ππξθαγηά πνπ 

θαηαζηξέθεη νιφθιεξε ηελ πξνζηαηεπηηθή βιάζηεζε θαη ηνλ δαζηθφ ηάπεηα, παξαηεξεζεί 

κεγάιεο εληάζεσο βξνρή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε βξνρή βξίζθεη ην έδαθνο εληειψο 

απξνζηάηεπην θαη ην επηθαλεηαθφ έδαθνο ραιαξφ θαη εχθνια παξαζπξφκελν. Αληίζεηα, νη 

δεκηέο απφ ηε δηάβξσζε είλαη κηθξφηεξεο, φηαλ κεηά απφ ηελ ππξθαγηά επαθνινπζήζνπλ 

κηθξήο εληάζεσο θαη ζπρλά επαλαιακβαλφκελεο βξνρέο, νη  νπνίεο ηδηαίηεξα βνεζνχλ λα 

αξρίζεη ε αλαριφαζε ηνπ εδάθνπο. Ζ επίπησζε ηεο βξνρήο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα θαη ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηεο πγξαζίαο ζην έδαθνο. Ζ εμάηκηζε, ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, ηελ πλνή μεξψλ αλέκσλ, ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηε 

κεζεκβξηλή έθζεζε, ηε γεηηλίαζε κε ιίκλεο θαη ηε βιάζηεζε είλαη ν θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία. Ζ πήμε ηνπ εδαθηθνχ λεξνχ πνπ πξνθαιείηαη ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη έλαο αλαραηηηζηηθφο κεραληζκφο θαηά ηεο δηαβξσηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ηεο βξνρήο (Αιεμαλδξήο, 1990). 
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 Οη δξαζηεξηφηεηεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο κεηά απφ ηελ ππξθαγηά 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε ππξθαγηά ζπλδπαζηεί κε άιινπ είδνπο δηαηαξαρέο φπσο ε βνζθή, 

θνπή θαη κεηαθνξά θακέλσλ δέληξσλ, παξάλνκεο θαηαιήςεηο εδαθψλ θαη νηθνδφκεζε ζε 

απηέο, θαιιηέξγεηα θιπ. , ζπληειεί ζηελ αλακφριεπζε ηνπ εδάθνπο θαη ζηε δηάβξσζε απηνχ 

απφ ηηο βξνρνπηψζεηο πνπ αθνινπζνχλ. 

Απφ κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κεηά απφ ππξθαγηέο ζην Λαλάξη Θεο/λίθεο θαη θπξίσο 

ζηελ πεξηνρή ηεο Υαληψηεο Καζζάλδξαο βξέζεθαλ ηα ζηνηρεία ηνπ παξαθάησ πίλαθα 4.3 

(Αιεμαλδξήο, 1990). Απφ ηνλ πίλαθα πξνθχπηεη φηη γηα θιίζε εδάθνπο 15-24% ε δηάβξσζε 

κεηά ηελ ππξθαγηά θπκάλζεθε κεηαμχ 10 θαη 31m
3
 ζην εθηάξην, γηα κέζε θιίζε εδάθνπο 

19%, νη αληίζηνηρεο δηαβξψζεηο ήηαλ γηα ηηο θακέλεο επηθάλεηεο 25m
3
/ha θαη ηηο δαζσκέλεο 

ήηαλ 0,76 m
3
/ha. ΢ε κία επηθάλεηα φπνπ ε θιίζε ηνπ εδάθνπο έθηαζε ην 30% ε δηάβξσζε 

έθζαζε ηα 61 m
3
/ha, δειαδή κηα αχμεζε ηεο θιίζεο θαηά 6%  νπζηαζηηθά, δηπιαζίαζε ηνλ 

δηαβξσζέληα φγθν. 

Πίλαθαο 4.3: Όγθνο δηαβξσζέληνο εδάθνπο νθηψ κήλεο κεηά ηελ ππξθαγηά (Αιεμαλδξήο, 1990) 

πεπιοσή 
Κλίζη 

εδάθοςρ 

Όγκορ διαβπυθένηορ εδάθοςρ ανά εκηάπιο ζε δαζική επιθάνεια 

Ολοκληπυηικά 

καμένη m
3
 

Γαζυμένη πεπιοσή m
3
 

Κάλςτη 90-100% Κάλςτη 80-90% 

Λανάπι 

21% 27 0,4 1,1 

18% 24 0,3 1,3 

15% 10 0,3 0,9 

Υανιώηη 

20% 29 0,2 0,8 

24% 31 0,5 0,5 

21% 30 0,4 0,6 

15% 22 0,1 0,4 

18% 27 0,6 0,5 

20% 61 0,5 0,3 
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Γίλεηαη, ινηπφλ, αληηιεπηφ φηη ε απνξξνή θαη ε δηάβξσζε ησλ πξαλψλ πξηλ θαη κεηά 

απφ ηε θσηηά, εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

εδάθνπο, ηελ θιίζε ηεο πιαγηάο, έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ηεο ππξθαγηάο, κέγεζνο θαη 

ζχζηαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Johansen 2001). Γηα παξάδεηγκα, ν ζπλδπαζκφο κεγάινπ 

κεγέζνπο θαη έληαζεο βξνρήο ακέζσο κεηά ηε θσηηά, αλακέλεηαη λα επηθέξεη κεγαιχηεξε 

δηάβξσζε ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεζαίαο έληαζεο βξνρήο 

(Prosser and Williams, 1998). Μάιηζηα, ζε κειέηε ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ (O. 

González-Pelayo, 2006) ε θαηαλνκή ηεο βξνρήο ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε δχν πεξηφδσλ. Μία 

πεξίνδνο ραξαθηεξίδεηαη απφ κέζε έληαζε θαη ρακειή δηάξθεηα ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη 

θαη κηα άιιε, ην ρεηκψλα, κε βξνρέο κεγάιεο δηάξθεηαο θαη ρακειήο έληαζεο. 

Παξαηεξνχληαη, ινηπφλ, ζεκαληηθέο αιιαγέο  ζηελ απνξξνή κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ, πνπ 

θηάλνπλ ην 20% ζε κε θακέλεο πεξηνρέο θαη ην 60% ζηηο θακέλεο. 

Ο ρξφλνο θαη ην κέγεζνο ηεο δηάβξσζεο εμαξηάηαη φπσο αλαθέξζεθε, απφ κηα ζεηξά 

παξαγφλησλ. Έξεπλεο φκσο έρνπλ δείμεη φηη ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ε κεγαιχηεξε 

αχμεζε ζε απνξξνή θαη ε κεγαιχηεξε απψιεηα εδάθνπο ζπληεινχληαη 1-2 ρξφληα κεηά ηελ 

ππξθαγηά ([Helvey, 1980], [Robichaud & Waldrup, 1994], [Inbar et al., 1998]). Οη Andreu et 

al. (2001) ππνζηεξίδνπλ φηη νη απψιεηεο ηνπ εδάθνπο είλαη κεγαιχηεξεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

4-6 πξψησλ κελψλ κεηά απφ ηε θσηηά θαη νη Cerdà et al. (1995) ζεκεηψλνπλ κηα κεγάιε 

κείσζε ζην πνζνζηφ ηεο δηάβξσζεο δχν ρξφληα κεηά ηε θσηηά. Μάιηζηα, νη Pausas et al. 

(1999) αλαθέξνπλ φηη απαηηνχληαη 1-3 ρξφληα γηα λα επαλέιζεη ην 50-60% ηεο θακέλεο 

πεξηνρήο, ελψ ζρεδφλ φιεο νη κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ηα πνζνζηά ηεο εδαθηθήο δηάβξσζεο 

επηζηέθνπλ ζηα παιηά επίπεδα κέζα ζε 3-9 έηε κεηά απφ ηε θσηηά (Robichaud et al., 2000). 
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5                      

Παροσζίαζε Μοληέιοσ Δσζηάζεηας Πραλώλ 

έθδοζε 4.1 (Bank Stability Model vol. 4.1) 

5.1 Δηζαγωγή 

Με ζηφρν ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάβξσζεο ησλ αθηψλ/νρζψλ πνπ 

πεξηγξάθζεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ζηελ κειέηε 

ηνπ παξάγνληεο νη νπνίνη ζπλδξάκνπλ ζηελ ζηαζεξφηεηα ησλ πξαλψλ αθηψλ/νρζψλ, ε 

εξγαζηεξηαθή νκάδα ηνπ USDA-ARS National Sedimentation Laboratory θαηαζθεχαζε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα Excel ηνπ παθέηνπ Microsoft Office, έλα δηζδηάζηαην 

κνληέιν πξφβιεςεο θαη αλάδξαζεο γηα ηελ δηάβξσζε ησλ πξαλψλ ησλ αθηψλ/νρζψλ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, θάλεη ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ αλάιπζεο γηα ηε 

ζηαζεξφηεηα ησλ αθηψλ, δηαρεηξίδεηαη κε επηηπρία πεξηπηψζεηο ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο ηάζεο 

ησλ πφξσλ ηνπ λεξνχ θαζψο θαη εηζαγάγεη παξακέηξνπο, φπσο ηε βιάζηεζε θαη αιγφξηζκν 

γηα ηε δηάβξσζε ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο. ΢ην κνληέιν ππάξρεη δπλαηφηεηα εηζαγσγήο 

γεσκεηξίαο ηνπ πξαλνχο απνηεινχκελνπ απφ δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα εδάθνπο, δηαθνξεηηθήο 

αληνρήο θαη ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Οη θαηαζθεπαζηέο ηνπ κνληέινπ νπζηαζηηθά δηαθξίλνπλ δπν ππφ-κνληέια, ην κνληέιν 

επζηάζεηαο πξαλψλ θαη ην κνληέιν δηάβξσζεο πνδηνχ πξαλνχο. Απηά ηα δχν ππφ-κνληέια κε 
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ηελ ρξήζε καθξφ-εληνιψλ ζπλδπάδνληαη θαη καο δίλνπλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

ησλ πξαλψλ ησλ αθηψλ/νρζψλ.  

5.2 Γοκή ηοσ κοληέιοσ 

Αλνίγνληαο ην αξρείν, ζην νπνίν έρεη ζηεζεί ην κνληέιν, ν ρξήζηεο δηαπηζηψλεη φηη απηφ 

απνηειείηαη απφ νθηψ επηκέξνπο θχιια εξγαζίαο Excel ηνπ Microsoft Office.  

Σα ηξία πξψηα θχιια ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ εηζαγσγηθά. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζην πξψην ππάξρεη κηα γεληθή εηζαγσγή γηα ηελ παξνπζίαζε ηνπ κνληέινπ. 

Σν δεχηεξν, είλαη νπζηαζηηθά κία ζειίδα ηερληθνχ ππνβάζξνπ, ε νπνία πεξηέρεη ηηο 

εμηζψζεηο γηα ηελ αλάιπζε ηεο επζηάζεηαο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηηο αξλεηηθέο θαη ζεηηθέο 

πηέζεηο πφξσλ-χδαηνο, ηηο επηδξάζεηο ηεο βιάζηεζεο θαη ηέινο, ηνλ αιγφξηζκν ηεο δηάβξσζεο 

ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο.  

΢ην ηξίην θχιιν είλαη νη νδεγίεο ρξήζεηο ηνπ κνληέινπ θαζψο θαη κηα ζεηξά ζπρλψλ 

εξσηήζεσλ. Πεξηιακβάλεηαη ε κεζνδνινγία γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

κνληέινπ, ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη θάπνηα παξαδείγκαηα ραξαθηεξηζηηθψλ πεξηπηψζεσλ γηα 

ηελ εξγαζία κε ηελ γεσκεηξία ησλ πξαλψλ, ηελ επηινγή δηαηκεηηθήο επηθάλεηαο, ηελ 

ζηξσκαηνγξαθία, ηνλ πίλαθα γηα ηελ πίεζε πφξσλ χδαηνο, ηελ βιάζηεζε θαη ηνλ αιγφξηζκν 

δηάβξσζεο ηνπ πφδα. 

Αθνινπζεί ην ηέηαξην θχιιν ζην νπνίν γίλεηαη ε δηακφξθσζε ηεο γεσκεηξίαο (Input 

Geometry), ζηελ νπνία εηζάγνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξνθίι, ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο 

ηνπ εδάθνπο θαη νη παξάκεηξνη ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο. 

΢ην πέκπην θχιιν είλαη ην κνληέιν ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο-δεχηεξν βήκα (Toe Model 

Step 2), ζην νπνίν εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα δηαβξσζηκφηεηαο γηα ηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο θαη ηα 

ζηξψκαηα ηνπ εδάθνπο, θαη εθηειείηαη ν ππνινγηζκφο ηεο δηαηκεηηθήο δχλακεο. 

΢ην έθην θχιιν, είλαη ηα δεδνκέλα ηνπ κνληέινπ ηνπ πφδα (Toe Model Data), πνπ 

εηζάγνληαη νη κε πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο γηα ηελ δηαβξσζηκφηεηα (νη ελδερφκελεο ηηκέο ηνπ 

ρξήζηε). 

Αθνινχζσο θαη ζην έβδνκν θχιιν, είλαη ην κνληέιν ηνπ πξαλνχο-δεχηεξν βήκα 

(Bank Model Step 2), ζην νπνίν εηζάγνληαη νη γεσηερληθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ ηνπ πξαλνχο, 

πιεξνθνξίεο γηα ηνλ πίλαθα πίεζεο πφξσλ-χδαηνο θαη ζηελ ζπλέρεηα πξνθχπηνπλ ηα 

απνηειέζκαηα. 
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Σέινο ζην φγδνν θχιιν είλαη ηα δεδνκέλα ηνπ κνληέινπ ηνπ πξαλνχο (Bank Model 

Data), ζην νπνίν εηζάγνληαη νη κε πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο γηα ηηο γεσηερληθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

πιηθνχ ηνπ πξαλνχο (ελδερφκελεο ηηκέο ηνπ ρξήζηε). 

5.3 Μοληέιο εσζηάζεηας πραλώλ 

Σν κνληέιν επζηάζεηαο πξαλψλ ζπλδπάδεη ηξία κνληέια ηα νπνία ππνινγίδνπλ ηνλ 

ζπληειεζηή αζθάιεηαο (Fs) γηα πνιπζηξσκαηηθά πξαλή πνηακψλ. Οη κέζνδνη πξνζνκνίσζεο 

είλαη νξηδφληηα ζηξψκαηα (Simon et al., 2000), θάζεηα θνκκάηηα κε ηάζε ζξαχζεο 

(Morgenstern and Price, 1965) θαη αζηνρίεο πξνβφισλ (Thorne and Tovey, 1981). Σν 

κνληέιν κπνξεί εχθνια λα πξνζαξκνζηεί ψζηε λα ελζσκαηψζεη ηα απνηειέζκαηα θάπνησλ 

γεσ-πθαζκάησλ ή άιισλ κέηξσλ ζηαζεξνπνίεζεο πξαλψλ πνπ έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ 

εδαθηθή αληνρή. Σν κνληέιν εξκελεχεη ηελ αληνρή κέρξη πέληε εδαθνινγηθψλ ζηξσκάησλ, 

ηελ επίδξαζε ηεο πίεζεο πφξνπ-χδαηνο (ζεηηθή θαη αξλεηηθή (κχδεζε κήηξαο)), ηελ 

πεξηνξηζηηθή πίεζε ιφγσ ηεο ξνήο ηνπ πνηακνχ θαη ηεο εδαθηθήο ελίζρπζεο θαη επηθφξηηζεο 

ιφγσ ηεο βιάζηεζεο. 

Δηζάγνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξαλνχο (Δηζαγσγή Γεσκεηξίαο) θαη ηξέρνπκε ηε 

καθξφ-εληνιή γεσκεηξίαο γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην πξνθίι ηνπ πξαλνχο, θαηφπηλ εηζάγνπκε 

ηνπο εδαθνινγηθνχο ηχπνπο, ηε θπηνθάιπςε θαη ηνλ πίλαθα χδαηνο ή ηηο πηέζεηο πφξνπ-

χδαηνο (κνληέιν πξαλνχο βήκα 2 θαη κνληέιν δεδνκέλσλ πξαλνχο) γηα λα πξνζδηνξίζνπκε 

ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο Fs. Σν πξαλέο ραξαθηεξίδεηαη σο ζηαζεξφ εάλ ν Fs είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ 1,3, ψζηε λα παξέρεη έλα πεξηζψξην αζθάιεηαο γηα αβέβαηα ή κεηαβιεηά 

ζηνηρεία. Σα πξαλή κε ζπληειεζηή αζθάιεηαο κεηαμχ ησλ ηηκψλ 1,0 θαη 1,3 ζεσξνχληαη "ππφ 

φξνπο ζηαζεξά", δει. ζηαζεξά αιιά κε κηθξφ πεξηζψξην αζθάιεηαο. Σα πξαλή κε ζπληειεζηή 

κηθξφηεξν απφ 1,0 ραξαθηεξίδνληαη σο αζηαζή. 

Απηή ε έθδνζε ηνπ κνληέινπ ππνζέηεη πδξνζηαηηθέο ζπλζήθεο θάησ απφ ηε ζηάζκε 

ηνπ λεξνχ, θαη γξακκηθή παξεκβνιή ηεο κχδεζεο επάλσ απφ ηε ζηάζκε λεξνχ (εθηφο αλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζηνηρεία πίεζεο πφξνπ-χδαηνο ηνπ ρξήζηε). Σν κνληέιν κπνξεί είηε λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηα θαη' εθηίκεζε δεδνκέλα εηζφδνπ φπνπ θαλέλα ζηνηρείν πεδίνπ δελ είλαη 

δηαζέζηκν ή σο πξψηε ιχζε, είηε κπνξεί λα ξπζκηζηεί ψζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη ζηνηρεία ηνπ 

ρξήζηε. Σα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζηα αληίζηνηρα θελά θειηά. 

5.4 Μοληέιο δηάβρωζες πόδα ηοσ πραλούς 

Σν κνληέιν δηάβξσζεο ηνπ πνδηνχ ηνπ πξαλνχο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έλα εξγαιείν 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πδξαπιηθήο δηάβξσζεο ηνπ πξαλνχο θαη ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο απφ ηελ 

πδξαπιηθή δηαηκεηηθή ηάζε. Σν κνληέιν πξννξίδεηαη θπξίσο γηα ρξήζε ζε κειέηεο φπνπ ε 
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δηάβξσζε ηνπ πνδηνχ ηνπ πξαλνχο απεηιεί ηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζηαζίαο απφ ηελ δηάβξσζε ζην πξαλέο θαη ηνλ πφδα ηνπ, κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ γηα 

λα παξνπζηάζνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κέηξσλ ειέγρνπ δηάβξσζεο. 

Σν πξφηππν ππνινγίδεη ηελ νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε απφ ηε γεσκεηξία ηνπ θαλαιηνχ, 

θαη ζεσξεί ηελ θξίζηκε δηαηκεηηθή ηάζε θαη ηελ «δηαβξσζηκφηεηα» ζε δχν μερσξηζηέο δψλεο 

απνηεινχκελεο ελδερνκέλσο απφ δηαθνξεηηθά πιηθά, ην ζψκα ηνπ πξαλνχο θαη ηνλ πφδα ηνπ.  

Έηζη εηζάγνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξαλνχο, νη παξάκεηξνη ηεο ξνήο θαη ε θιίζε 

ηνπ θαλαιηνχ (Δηζαγσγή Γεσκεηξίαο), θαηφπηλ εηζάγνληαη νη ηχπνη ησλ πιηθψλ ηνπ πξαλνχο 

θαη ηνπ πνδηνχ ηνπ, θαη ελδερνκέλσο θάπνηα πξνζηαζία έλαληη δηάβξσζεο ηνπ (Μνληέιν 

πνδηνχ βήκα 2 θαη κνληέιν δεδνκέλσλ πνδηνχ). ΢ηελ ζπλέρεηα, ηξέρνπκε ηε καθξφ-εληνιή 

δηαηκεηηθήο ηάζεο γηα λα θαζνξηζηεί ην κέγεζνο ηεο δηάβξσζεο πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γεγνλφηνο θαηαηγίδαο. 

5.4.1 Υποιογηζκός ηες κέζες ορηαθής δηαηκεηηθής ηάζες αζηοτίας (η0) 

Ζ κέζε νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε αζηνρίαο (η0) πνπ ελεξγεί ζε θάζε θφκβν ηνπ πιηθνχ 

ηεο φρζεο ππνινγίδεηαη: 

𝜏0 = 𝛾𝑊 × 𝑅 × 𝑆     (5.1) 

Όπνπ: 

ην = κέζε νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε αζηνρίαο (Pa), 

γw = εηδηθφ βάξνο λεξνχ (9,81 kN/m3), 

R = ηνπηθή πδξαπιηθή αθηίλα (m) (πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην βάζνο χδαηνο)  

S = θιίζε θαλαιηνχ (m/m). 

 

Δηθφλα 5.1: Καηάηκεζε ησλ ηνπηθψλ πεξηνρψλ ξνήο θαη πδξαπιηθψλ αθηηλψλ 
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Ζ κέζε νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε αζηνρίαο πνπ αζθείηαη απφ ηε ξνή ζε θάζε θφκβν 

θαζνξίδεηαη κε ηε δηαίξεζε ηεο πεξηνρήο ξνήο ζε ηκήκαηα πνπ επεξεάδνληαη κφλν απφ ηελ 

ηξαρχηεηα ηεο φρζεο θαη έπεηηα κε ηελ πεξαηηέξσ ππνδηαίξεζε γηα λα θαζνξηζηεί ε πεξηνρή 

ξνήο πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ ηξαρχηεηα ηνπ θάζε θφκβνπ. Ζ γξακκή πνπ δηαηξεί ηα 

ηκήκαηα ηεο φρζεο πνπ επεξεάδνληαη ππνηίζεηαη φηη δηρνηνκνχλ ηε κέζε γσλία ηεο φρζεο θαη 

ηελ κέζε γσλία ηνπ πνδηνχ (εηθφλα 5.1). 

Ζ πδξαπιηθή αθηίλα ηεο ξνήο ζε θάζε ηκήκα είλαη ε πεξηνρή ηνπ ηκήκαηνο (A) πνπ 

δηαηξείηαη κε ηε πεξηβξερφκελε πεξίκεηξν ηνπ ηκήκαηνο (Pn). Ζ δηαηκεηηθή ηάζε αζηνρίαο 

ηνπ πγξνχ ζχκθσλα κε ηηο δηαρσξηζηηθέο γξακκέο δελ ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηβξερφκελεο πεξηκέηξνπ. 

5.4.2 Γηαβρωζηκόηεηα θαη θρίζηκε ηάζε αζηοτίας 

Μηα πνληηδφκελε ζπζθεπή jet-test έρεη αλαπηπρζεί απφ ηνλ Hanson (1990) γηα λα δηεμάγεη 

επηηφπηεο δνθηκέο δηάβξσζεο εδάθνπο. Απηή ε ζπζθεπή έρεη αλαπηπρζεί βαζηζκέλε ζηε 

γλψζε ησλ πδξαπιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο πνληηδφκελνπ jet θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο δηάβξσζηκφηεηαο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. Υξεζηκνπνηψληαο απηήλ ηελ ζπζθεπή, νη Hanson 

θαη Simon (2001) αλέπηπμαλ ηελ αθφινπζε ζρέζε κεηαμχ ηεο θξίζηκεο δηαηκεηηθήο ηάζηεο 

αζηνρίαο (ηc) θαη ηνπ ζπληειεζηή δηαβξσζηκφηεηαο (k) γηα ζπλεθηηθή ηιχ, αξγηινχρν ίιπ θαη 

άξγηιν: 

𝑘 = 2 × 10−7 × 𝜏𝐶
−0,5

       𝑚
3

𝑁 × 𝑠   (5.2) 

5.4.3 Ποζοζηά θαη ποζά δηάβρωζες 

Έλα κέζν πνζνζηφ δηάβξσζεο (ζε m/s) ππνινγίδεηαη γηα θάζε θφκβν κε ηε ρξήζε κηαο 

πξνζέγγηζεο αθξαίαο δηαηκεηηθήο ηάζεο αζηνρίαο (Partheniades, 1965). Απηφ ην πνζνζηφ 

έπεηηα νινθιεξψλεηαη ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν ψζηε λα παξαρζεί κηα κέζε απφζηαζε 

δηάβξσζεο Δ (m), πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

𝐸 = 𝑘 × 𝛥𝑡 ×  𝜏0 − 𝜏𝐶  (5.3) 

φπνπ 

k = ζπληειεζηήο δηαβξσζηκφηεηαο (m3/Ns), 

Γt = ρξνληθφ βήκα (s), 

ην = κέζε νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε αζηνρίαο (Pa)  

ηc = θξίζηκε δηαηκεηηθή αληνρή (Pa). 
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Απηή ε κέζνδνο είλαη παξφκνηα κε απηήλ πνπ πηνζεηείηαη ζην κνληέιν CONCEPTS 

(Langendoen, 2000) εθηφο απφ ην φηη ε δηάβξσζε ππνηίζεηαη φηη εκθαλίδεηαη νξζά ζηελ 

ηνπηθή γσλία ηεο φρζεο θαη φρη νξηδφληηα. 

5.5 Φρήζε ηοσ κοληέιοσ 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ ζεσξείηαη ζθφπηκν λα αθνινπζήζεη 

κηα αλαιπηηθή παξνπζίαζε θάζε βήκαηνο πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηελ ρξήζε ηνπ κνληέινπ. 

Βήμα 1
ο
  

Αλνίγνληαο ην πεξηβάιινλ ηνπ Excel αξρηθά πξέπεη λα επηιερηεί ηελ  ελεξγνπνίεζε 

ησλ καθξφ-εληνιψλ. ΢ηελ ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην πξψην θχιιν, πνπ φπσο αλαθέξζεθε θαη 

παξαπάλσ, πεξηέρεη θάπνηεο εηζαγσγηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην κνληέιν. 

Βήμα 2
ο
   

Πξνρσξψληαο ζην θχιιν εηζαγσγήο γεσκεηξίαο (Δηθφλα 5.2) αξρηθά επηιέγεηαη ε 

επηινγή Β (option B) γηα ηελ γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο πνπ πεξηέρεη ηηκέο γηα (α) ην χςνο (β) 

ηελ γσλία (γ) ην κήθνο ηνπ πφδα (δ) ηελ γσλία ηνπ πφδα, ηελ επηινγή λα ππνινγηζηεί ε γσλία 

θιίζεο ηεο επηθάλεηαο δηάηκεζεο, απφ ηελ κέζε γσλία ηξηβήο ηνπ πξαλνχο θαη ηελ κέζε 

γσλία ηνπ πξαλνχο. Σν κνληέιν επίζεο παξνπζηάδεη θαη κία ζπληζηψκελε ηηκή γηα ηελ γσλία 

θιίζεο ηεο επηθάλεηαο δηάηκεζεο. 

Βήμα 3
ο
   

΢ηελ ζπλέρεηα, ζην πεδίν 2 εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα γηα ην πάρνο ησλ ζηξσκάησλ ηνπ 

πξαλνχο. Τπάξρεη δπλαηφηεηα επηινγήο κέρξη πέληε ζηξσκάησλ θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

πξαλέο απνηειείηαη απφ ιηγφηεξα ηφηε θαη πάιη ρσξίδεηαη ζε πέληε, έζησ θαη φκνησλ 

ηδηνηήησλ.  

΢εκεηψλεηαη φηη ην πέκπην ζηξψκα πξέπεη λα ηειεηψλεη ζε ή θάησ απφ ηελ βάζε ηνπ 

πφδα ηνπ πξαλνχο, επνκέλσο ε βαζηθή αλχςσζε ηνπ ζηξψκαηνο πέληε πξέπεη λα είλαη ίζε ή 

κηθξφηεξε απφ ηελ αλχςσζε ηνπ ζεκείνπ I φπσο απηφ απνηππψλεηαη ζην ζθαξίθεκα ηνπ 

θχιινπ (βάζε ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο) εάλ επηιερζεί ε option A θαη ίζε κε κεδέλ εάλ έρεη 

επηιερζεί ε option B.  

Αθνινχζσο γίλεηαη εηζαγσγή ζην πεδίν 3 ησλ ζπλζεθψλ ξνήο πνπ ηζρχνπλ ζηνλ 

πφδα ηνπ πξαλνχο. Δηζάγνληαη ε αλχςσζεο ηεο ξνήο, ε θιίζε ησλ πξαλψλ ηνπ ξεχκαηνο, θαη 

ε δηάξθεηα ηεο ξνήο. 
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Δηθφλα 5.2: Φχιιν εηζαγσγήο γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξαλνχο. 

Βήμα 4
ο
    

Αθνχ έρνπλ εηζαρζεί φια ηα δεδνκέλα ζην θχιιν γεσκεηξίαο, ζην θάησ δεμί άθξν 

ηεο θχιινπ επηιέγεηαη λα εθηειεζηεί ε καθξφ-εληνιή γηα ηελ δηάβξσζε ηνπ πφδα ηνπ 

πξαλνχο (Toe erosion component → Run Bank Geometry Macro). 

Βήμα 5
ο
   

Όηαλ νινθιεξσζεί ην πξνεγνχκελν βήκα, ην κνληέιν καο νδεγεί ζην θχιν 

«Μνληέιν πνδηνχ Βήκα 2» (Δηθφλα 5.3) ζην νπνίν εηζάγνληαη νη ηχπνη ησλ εδαθψλ πνπ 

απνηεινχλ ην εθάζηνηε ζηξψκα ηνπ πξαλνχο. Δπίζεο θαζνξίδνληαη θαη νη ηχπνη εδαθψλ ηνπ 

πφδα ηνπ πξαλνχο θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο ηνπ. Οη ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ πνπ δεηνχληαη γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ηνπο, είλαη δηαηκεηηθή ηνπο αληνρή θαη ν ζπληειεζηήο δηαβξσζηκφηεηαο ηνπο 

k. 

Σν κνληέιν παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο γεληθήο θαηάηαμεο ησλ εδαθψλ σο ρακειήο, 

κέηξηαο ή πςειήο ζπλεθηηθφηεηαο κε ηηο αλάινγεο ηηκέο πνπ εηζάγνληαη απηφκαηα γηα θάζε 

επηινγή ή ηεο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ απφ ηνλ ρξήζηε ζρεηηθά κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ. 

΢ηελ ζπλέρεηα ν ρξήζηεο, θαιείηαη λα επηιέμεη ηελ πξνζηαζία ή κε ηνπ πξαλνχο θαη 

ηνπ πφδα ηνπ σο πξνο ηελ δηάβξσζε. 



 

74 

 

Οη επηινγέο είλαη κεηαμχ ησλ: 

 θνκκαηηψλ θπηψλ (plant cuttings) 

 κεγάισλ μχιηλσλ φγθσλ (large woody debris) 

 ζπλζεηηθνχ πιηθνχ rip rap 

 ζθιεξψλ πθαζκάηηλσλ ηλψλ (jute net) 

 δεζκψλ μχισλ (coir fiber) 

 γεσπθάζκαηνο (geotextile synthetic) 

 live fascine (κία «θαηαζθεπή» απφ θαιιηέξγεηα θπηψλ δνκεκέλε ζε γξακκέο 

παξάιιειεο κε ηηο ηζνυςείο) 

  

 

Δηθφλα 5.3: Φχιιν εξγαζίαο «Μνληέιν Πνδηνχ Βήκα 2». 

Βήμα 6
ο
   

Δάλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα εηζάγεη ηα δηθά ηνπ δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ 

πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζην θχιιν «Γεδνκέλα Μνληέινπ Πνδηνχ» (Toe Model Data) (Δηθφλα 

5.4).   
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Δηθφλα 5.4: Φχιιν εηζαγσγήο Γεδνκέλσλ Πφδα Πξαλνχο (Toe Model Data). 

΢ην θχιιν απηφ εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε, αλάινγα κε ην πιηθφ. Γίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο θξίζηκεο ηηκήο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ εδάθνπο 

εηζάγνληαο ηελ ηηκή ηεο δηακέηξνπ ηκήκαηνο κε ζπλεθηηθνχ πιηθνχ ζε mm, θαζψο θαη ηνπ 

ζπληειεζηή δηαβξσζηκφηεηαο k απφ ηελ θξίζηκε ηηκή ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. Έηζη αθνχ 

ζπκπιεξσζνχλ φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία ζηα θαζνξηζκέλα εδάθηα ν ρξήζηεο επηζηξέθεη 

ζην πξνεγνχκελν θχιιν θαη ελεξγνπνηεί ηελ καθξφ-εληνιή ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο (run shear 

stress macro). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε δηάβξσζε ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο απηή 

παξνπζηάδεηαη πνζνηηθά ζηνλ πίλαθα ζην θάησ δεμί άθξν ηνπ θχιινπ κε ηηο ηηκέο ηεο 

κέγηζηεο ππνρψξεζεο ηνπ εδάθνπο ζηνλ πφδα, ησλ κέζσλ ηηκψλ ηεο δηαβξσζείζεο πεξηνρήο 

ζην ζψκα, ζηνλ πφδα θαη ζην ππφζηξσκα ηνπ πξαλνχο; θαζψο θαη ζρεδηαζηηθά ζην πξνθίι 

ηνπ πξαλνχο ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ θχιινπ σο δηαβξσζέλ πξνθίι (eroded profile). Καηφπηλ 

επηιέγεηαη ε εμαγσγή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ απνηειεζκάησλ ζην κνληέιν (export 

coordinates back into model) θαη ε επηζηξνθή ζηελ αξρηθή ζειίδα ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πξνθίι 

(input geometry). 

Βήμα 7
ο 

Σα λέα δεδνκέλα έρνπλ ζπκπιεξσζεί απηφκαηα ζηελ επηινγή Α ηνπ θχιινπ ηεο 

γεσκεηξίαο (Δηθφλα 5.5). Με απηήλ ηελ δηαδηθαζία έρεη ππνινγηζηεί αξρηθά πφζε είλαη ε 

δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο. ΢ηε ζπλέρεηα απφ ηε ζειίδα ηεο γεσκεηξίαο, 

ν ρξήζηεο ζα νδεγεζεί ζηελ αλάιπζε ηνπ κνληέινπ ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ πξαλνχο, κε 

απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ηε ζπκπιήξσζε ησλ εδαθίσλ γηα ηελ αλχςσζε ηεο επηθάλεηαο 

δηάηκεζεο (Κ shear emergence) θαη ηε γσλία ηεο επηθάλεηαο δηάηκεζεο (Shear surface angle). 
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Δηθφλα 5.5: ΢πκπιήξσζε θελψλ εδαθίσλ «επηινγήο Α». 

 

Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη λα επηιερζνχλ ηα πιηθά απφ ηα νπνία απνηεινχληαη ηα 

ζηξψκαηα ηνπ πξαλνχο ζην θχιιν «Μνληέιν Πξαλνχο Βήκα 2» (Bank Model Step 2) 

(Δηθφλα 5.6). Όπσο θαη ζην κνληέιν ηνπ πφδα έηζη θαη εδψ ππάξρεη δπλαηφηεηα επηινγήο είηε 

ζπγθεθξηκέλσλ εηδψλ εδαθψλ φπσο ραιίθηα (gravels), γσληψδεο άκκνο (angular sand), 

ζηξνγγπιεκέλε άκκνο (rounded sand), ηιχο (silt), ζθιεξή θαη καιαθή άξγηινο (stiff θαη soft 

clay αληίζηνηρα), γηα θάζε ζηξψκα ηνπ πξαλνχο, είηε δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε γηα θάζε ζηξψκα 

ρσξηζηά.  
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Δηθφλα 5.6: Φχιιν «Μνληέιν Πξαλνχο Βήκα 2» 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα θάπνην/α ζηξψκαηα ηνπ πξαλνχο 

κπνξνχλ λα ζπκπιεξσζνχλ ζην θχιιν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κνληέινπ ηνπ πξαλνχο (Bank 

Model Data) (Δηθφλα 5.7).  

 

Δηθφλα 5.7: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ρξήζηε γηα ηα ζηξψκαηα ηνπ πξαλνχο 
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Ο ρξήζηεο εηζάγεη ηελ γσλία ηξηβήο θ’ ζε κνίξεο, ηε ζπλνρή c (kPa) ηνπ εδάθνπο, ην 

εηδηθφ βάξνο θνξεζκέλνπ εδάθνπο (kN/m
3
) θαη ηεο βαζηθήο γσλίαο θb ηνπ εδάθνπο ζε κνίξεο 

πνπ είλαη ζπλήζσο 𝜑𝑏 = 2
3 × 𝜑′.  

Όζνλ αθνξά ηελ βιάζηεζε ηνπ πξαλνχο, ππάξρεη δπλαηφηεηα λα εηζαρζεί ην είδνο 

θαη ην πνζνζηφ ηεο θπηνθάιπςεο ηνπ πξαλνχο, ην κήθνο ηεο ζηέςεο ηνπ πνπ ηζρχνπλ νη 

θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο θαζψο θαη ε ζπληζηψζα ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο. 

Σα είδε ηεο θπηνθάιπςεο πνπ πεξηέρεη ην κνληέιν είλαη ηα αθφινπζα: 

 Φιακνπξηά – Oregon (30 εηψλ) 

 Λεχθε δειηνεηδήο – αλαηνιηθή (4 εηψλ) 

 Λεχθε δειηνεηδήο – δπηηθή (14 εηψλ) 

 Douglas spirea (3 εηψλ) 

 Γξαζίδη (5 εηψλ) 

 Βαηνκνπξηά Ηκαιάησλ (5 εηψλ) 

 Μαθξχθπιιν πεχθν(5 εηψλ) 

 Πνηακίζηα ζεκχδα(7 εηψλ) 

 Sweetgum (10 εηψλ) 

 Switch grass – Alamo (5 εηψλ) 

 ΢πθνκνπξηά (7 εηψλ) 

 Μαχξε ηηηά (5 εηψλ)  

 Ηηηά – Sandbar (4 εηψλ) 

Δπίζεο ζην θχιιν ηνπ «Μνληέινπ Πξαλνχο Βήκα 2» ν ρξήζηεο κπνξεί λα νξίζεη ηνλ 

πδξνθφξν νξίδνληα είηε ζε ζρέζε κε ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο, είηε ρξεζηκνπνηψληαο δηθά ηνπ 

δεδνκέλα γηα ηελ ηάζε ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο. 

Βήμα 8
ο
  

Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ θαη απφ ην θχιιν «εηζαγσγήο 

γεσκεηξίαο ηνπ πξαλνχο» (Input Geometry) επηιέγεηαη λα εθηειεζηεί ε καθξφ-εληνιή αιιά 

απηή ηελ θνξά γηα κνληέιν επζηάζεηα ησλ πξαλψλ (Bank erosion component → Run Bank 

Geometry Macro). 

Αξρηθά ην κνληέιν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα, κε ηελ κνξθή εξψηεζεο, επηινγήο κίαο 

αζηνρίαο πξνβφινπ. Δάλ επηιερζεί λα κελ εθαξκνζηεί ε αζηνρία πξνβφινπ («φρη»), ηφηε 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα (πάιη ππφ ηελ κνξθή εξψηεζεο) εηζαγσγήο κίαο ηάζεο ζξαχζεο θαη αλ 

λαη, λα νξηζηεί ε ηηκή ηεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα, θαη αθνχ έρνπλ εηζαρζεί φια ηα δεδνκέλα, ππνινγίδεηαη ν 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο ηνπ πξαλνχο (Safety Factor). ΢πγρξφλσο ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

αζηνρία ηνπ πξαλνχο ππνινγίδεηαη ην εχξνο ηεο αζηνρίαο ζε (m) ν φγθνο ηεο αζηνρίαο 

(δειαδή ν φγθνο ηνπ δηαβξσζέληνο εδάθνπο ζε m
3
), θαζψο θαη ε κάδα ηνπ πιηθνχ 
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θαηνιίζζεζεο ζε (kg). Γηελεξγψληαο επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θαη ρξεζηκνπνηψληαο ην 

κνληέιν σο αλάδξαζε γηα ηελ πξνζνκνίσζε πξαλψλ ν ρξήζηεο κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε 

ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα θαη λα κειεηήζεη ηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ. 
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6                             

Περηοτή Μειέηες – Δπηιογή Τοκής 

6.1 Δηζαγωγή  

Σνλ Αχγνπζην ηνπ 2007 κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο ζηελ ζχγρξνλε 

ηζηνξία ηεο, έπιεμε ηελ Διιάδα. Δθηεηακέλεο ππξθαγηέο ζε πνιιά κέξε ηεο ρψξαο έθαςαλ, 

ζπλνιηθά, πεξηζζφηεξα απφ 2.688.340 ζηξέκκαηα γεο, πξνθαιψληαο ην ζάλαην ηνπιάρηζηνλ 

63 αλζξψπσλ. Σν θέληξν ηεο κεγάιεο απηήο θαηαζηξνθήο απνηέιεζε ν λνκφο Ζιείαο θαη 

εηδηθφηεξα ν Γήκνο ηεο Εαράξσο. Ζ ππξθαγηά πνπ εθδειψζεθε ηηο πξσηλέο ψξεο ηεο 24
εο

 

Απγνχζηνπ ζην Γεκνηηθφ Γηακέξηζκα ηεο Μαθίζηνπ θαη γξήγνξα εμαπιψζεθε ζηνλ 

ππφινηπν δήκν είρε σο απνηέιεζκα λα θαεί ην 90% απφ ηα 180.000 ζηξέκκαηα πνπ αλήθνπλ 

ζε απηφλ. ΢πγθεθξηκέλα, απφ ηα 19 Γεκνηηθά Γηακεξίζκαηα ηνπ Γήκνπ, ηα 13 ππέζηεζαλ 

πνιχ ζνβαξέο θαηαζηξνθέο, κε ηελ ππξθαγηά λα έρεη θάςεη δαζηθέο εθηάζεηο, αγξνηηθέο 

θαιιηέξγεηεο θαη θηελνηξνθηθέο κνλάδεο, αιιά θαη θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο κεηξψληαο έηζη 

απψιεηεο θαη ζε αλζξψπηλεο δσέο (πίλαθαο 6.1). 
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Πίλαθαο 6.1: ΢πλνπηηθή θαηαγξαθή ησλ απσιεηψλ θαηά ηελ ππξθαγηά ηνπ Απγνχζηνπ  

ζην Γήκν Εαράξσο  

    (Γήκνο Εαράξσο, 2007) 

ΓΖΜΟΣΗΚΟ ΝΔΚΡΟΗ ΚΑΜΔΝΑ ΚΑΜΔΝΑ ΑΠΩΛΔΗΔ΢ ΚΑΣΔ΢ΣΡΑΜΜΔΝΔ΢  ΑΠΩΛΔΗΔ΢ ΢Δ  

ΓΗΑΜΔΡΗ΢ΜΑ   ΢ΠΗΣΗΑ ΑΤΣ/ΣΑ ΢Δ ΕΩΑ ΔΛΗΔ΢ ΓΖΜΟ΢ΗΑ ΚΣΖΡΗΑ 

ΑΓ. ΖΛΗΑ΢       70% 80%   

ΑΝΖΛΗΟ 1 4   5% 75% 1 ΕΚΚΛΗΣΙΑ 

ΑΡΖΝΖ   9         

ΑΡΣΔΜΗΓΑ 17 28 3 95% 100% 
4 ΚΤΗΡΙΑ, 

1ΕΚΚΛΗΣΙΑ, 

            
1ΚΟΙΝ. ΓΡΑΦΕΙΟ, ΤΟ 

ΙΑΤΡΕΙΟ, 

            ΤΟ ΚΑΦΕΝΕΙΟ 

ΓΗΑΝΝΗΣ΢ΟΥΩΡΗ         40%   

ΚΑΛΗΓΟΝΑ 1 15   20% 100%   

ΛΔΠΡΔΟ   8   40% 90%   

ΜΑΚΗ΢ΣΟ΢ 7 73 2 100% 100% 2 ΕΚΚΛΗΣΙΕΣ 

ΜΖΛΔΑ   4 2 100% 100% 2 ΕΚΚΛΗΣΙΕΣ 

ΜΗΝΘΖ 2 10   30% 100%   

ΝΔΟΥΩΡΗ         100%   

ΞΖΡΟΥΩΡΗ 3 15 3 30% 90%   

ΠΡΑ΢ΗΓΑΚΗ     1   95%   

ΡΟΓΗΝΑ   11 6 5% 100%   

΢ΜΔΡΝΑ 2 14 3   100%   

΢ΥΗΝΟΗ 1     5% 100%   

ΣΑΞΗΑΡΥΔ΢     2 80% 100%   

ΥΡΤ΢ΟΥΩΡΗ   42   30% 100%   

ΚΑΚΟΒΑΣΟ΢         100%   

 

Μεηά ην πέξαο ζησλ ππξθαγηψλ ην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν πξνζεθιήζε απφ 

ηνλ Γήκαξρν ηεο Εαράξσο γηα λα ζπκβάιιεη ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηπηψζεσλ απφ ηηο 

ππξθαγηέο. Έηζη ζπζηάζεθε απφ ηνλ Πξχηαλε ηνπ Δ.Μ.Π ε νκάδα έξεπλαο ΄΄Α΄΄ πνπ, αθνχ 

εμέηαζε ηηο ππξφπιεθηεο πεξηνρέο ηνπ Γήκνπ Εαράξσο, ζπλέβαιε ζηε δηακφξθσζε 

ζπγθεθξηκέλσλ πξνηάζεσλ γηα άμνλεο δξάζεο κε ζηφρν ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 
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βξαρππξφζεζκσλ θαη καθξνπξφζεζκσλ επηπηψζεσλ ηεο ππξθαγηάο. Έρνληαο, ινηπφλ σο 

εξεζίζκαηα φια ηα παξαπάλσ ε παξνχζα εξγαζία πξνζπάζεζε λα κειεηήζεη ηελ επίδξαζε 

ησλ ππξθαγηψλ θαη ησλ θαηλνκέλσλ πνπ ηηο αθνινπζνχλ, ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ, 

επηιέγνληαο σο πεξηνρή κειέηεο πξαλψλ κε ζπλζήθεο ξνήο ζηνλ πφδα ηνπο, ηελ θξίζηκε 

πεξηνρή ηεο Εαράξσο. 

6.2 Ορηοζέηεζε περηοτής κειέηες 

Ο Γήκνο Εαράξσο φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 6.1, βξίζθεηαη ζην λνηηνδπηηθφ ηκήκα 

ηεο επαξρίαο Οιπκπίαο ηνπ λνκνχ Ζιείαο θαη έρεη ζπλνιηθφ πιεζπζκφ 12.910 θαηνίθνπο. Με 

ηελ εθαξκνγή ηνπ λφκνπ Καπνδίζηξηα (Ν 2539/97 πνπ επέθεξε κεηαξξχζκηζε ζηελ Σνπηθή 

Απηνδηνίθεζε), ιεηηνπξγεί ν Νένο Γηεπξπκέλνο Γήκνο κε έδξα ηε Εαράξσ θαη πεξηιακβάλεη 

είθνζη δεκνηηθά δηακεξίζκαηα.. Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα δεκνηηθά δηακεξίζκαηα ηνπ 

δήκνπ. 

1. ∆.∆. Εαράξσο [6.739]: ε Εαράξσ [5407], ν Άγηνο Νηθφιανο [1.067], ν Κατάθαο [114], ην 

Κάησ Ξεξνρψξη [151] 

2. ∆.∆. Αγίνπ Ζιία [34]: ν Άγηνο Ζιίαο [34] 

3. ∆.∆. Αλειίνπ [315]: ην Αλήιηνλ [260], ην Κνηξσλάθη [29], ν Μπνχξµπνπιαο [26] 

4. ∆.∆. Αξήλεο [313]: ε Αξήλε [286], ε Κάησ Αξήλε [27] 

5. ∆.∆. Αξηέµηδαο (η. Κνπµνπζέθξα) [306]: ε Αξηέµηδα (η. Κνπµνπζέθξαο) [306] 

6. ∆.∆. Γηαλληηζνρσξίνπ [517]: ην Γηαλληηζνρψξηνλ (Γηαλληηζνρψξη) [517] 

7. ∆.∆. Καθνβάηνπ [444]: ν Καθφβαηνο [444] 

8. ∆.∆. Καιίδφλαο [378]: ε Καιίδνλα [250], ν Κάµπνο [128], ε Κνζηνµέξα [0]. 

9. ∆.∆. Λεπξένπ [532]: ην Λέπξενλ [329], ε Αγξαπηδηά [23], ν ∆ξάθνο [75], νη 

Παλαγηέο [50], ηα Ρεβειαίηθα [19], ν ΢θνππάο [36]. 

10. ∆.∆. Μαθίζηνπ [161]: ν Μάθηζηνο [161]. 

11. ∆.∆. Μειέαο[137]: ε Μειέα [137]. 

12. ∆.∆. Μίλζεο [221]: ε Μίλζε [144], ην Κνηξψληνλ [77]. 

13. ∆.∆. Νενρσξίνπ [401]: ην Νενρψξηνλ (Νενρψξη)[401]. 

14. ∆.∆. Ξεξνρσξίνπ [669]: ην Ξεξνρψξηνλ [482], ην Κνηξψλη [25], ν Μάξαζνο 

[6], ην Νενρψξηνλ [91], ε Παλαγηά [65]. 

15. ∆.∆. Πξαζηδαθίνπ [113]:ην Πξαζηδάθηνλ (Πξαζηδάθη) [104], ην Παιηφ Πξαζη- 
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δάθη [1], ε Σξαλή Λάθα [8]. 

16. ∆.∆. Ρνδηλψλ [158]: ηα Ρνδηλά [158]. 

17. ∆.∆. ΢µέξλαο [321]: ε ΢µέξλα [287], ε Παλαγηά [34]. 

18. ∆.∆. ΢ρίλσλ [733]: νη ΢ρίλνη [484], ην Παλφξαµα [249]. 

19. ∆.∆. Σαμηαξρψλ [314]: νη Κάησ Σαμηάξρεο [108], ην Θνιφλ [86], ην Λνγγάθη 

[55], νη Σαμηάξρεο [65]. 

20. ∆.∆. Υξπζνρσξίνπ (Σξππψλ) [104]: ην Υξπζνρψξη [78], ην Παιαηνρψξηνλ [26]. 

 

 

Δηθφλα 6.1: Πεξηνρή κειέηεο- Εαράξσ 

6.3 Γεωκορθοιογία – Γεωιογηθή Γοκή 

Ζ πεξηνρή κειέηεο κνξθνινγηθά εληάζζεηαη ζην ηεθηνληθφ βχζηζκα ηεο Εαράξσο, µε 

πνιπζχλζεηε εμέιημε ιφγσ ηεο γεηηλίαζεο ηεο µε ηελ Ηφληα ηάθξν. ΢ήκεξα, ζηελ πεξηνρή 

θπξηαξρνχλ ηα πςψκαηα ησλ νξεηλψλ φγθσλ Λάπηζαο πξνο βνξξά θαη Μίλζεο πξνο ηα 

αλαηνιηθά, µε κεγαιχηεξν πςφκεηξν απηφ ηνπ φξνπο Βνπλνχθα (1.221µ.), ελψ δπηηθά 

αλαπηχζζεηαη ε πεδηλή (παξάθηηα) δψλε πνπ παξνπζηάδεη κηθξέο κνξθνινγηθέο εμάξζεηο 

ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ ζηλψλ θαηά κήθνο ηεο αθηήο. Κπξίαξρν κνξθνινγηθφ ζηνηρείν 

απνηειεί ε ιίκλε ηνπ Κατάθα, βφξεηα ηεο πφιεο ηεο Εαράξσο, µε ηηο ηακαηηθέο πεγέο ηεο. 
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Σν ανάγλςθο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο καο ραξαθηεξίδεηαη νξεηλφ ζην αλαηνιηθφ θαη 

βφξεην ηκήκα ηεο (600 έσο 1220 m), εκηνξεηλφ έσο ινθψδεο ζηε δψλε ησλ 100 έσο 600 m 

θαη πεδηλφ ζηε παξαιηαθή δψλε θαζψο θαη ζηηο θνηιάδεο ησλ πνηακψλ (0 έσο 100 m). 

Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (96.0 km
2
) ραξαθηεξίδεηαη απφ ήπηεο έσο 

κεγάιεο κνξθνινγηθέο κλίζειρ ηεο ηάμεο ησλ 12-35%. Μνξθνινγηθέο θιίζεηο κηθξφηεξεο ηνπ 

12% παξαηεξνχληαη ζε έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (66.5 km
2
) θαη θιίζεηο 

κεγαιχηεξεο ηνπ 35% παξαηεξνχληαη ζε κηθξφηεξν ηκήκα απηήο (43.0 km
2
). 

Απφ γευλογικήρ απφςεσο νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενγελνχο θαηαιακβάλνπλ ην 

κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο. Απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο θαη πιεπξηθέο 

κεηαβάζεηο αξγηινµαξγψλ, ςαµµηηψλ θαη θξνθαινπαγψλ. ΢ε δψλεο µε κηθξέο κνξθνινγηθέο 

θιίζεηο θαιχπηνληαη απφ πνηθίινπ πάρνπο καλδχα απνζάζξσζεο. Σα πιηθά απηά ιφγσ ηεο 

ρακειήο κεραληθήο ζπλνρήο, ηνπ κεγάινπ νιηθνχ πνξψδνπο θαη ηεο πςειήο 

πδξναπνξξνθεηηθφηεηαο, εκθαλίδνπλ πιήξε θνξεζκφ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν αθφκα θαη µε 

κηθξφ χςνο βξνρφπησζεο, µε απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε αζηνρηψλ µε ηε κνξθή εξππζηηθψλ 

θηλήζεσλ ή θαη νιηζζήζεσλ.  

Χο ζχλνιν νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενγελνχο ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξήο 

πδξνπεξαηφηεηαο έσο εµηπεξαηνί, ιφγσ ηεο πνηθηιίαο ησλ ηδεκάησλ πνπ ηνπο απνηεινχλ. 

Απμεκέλε πδξνπεξαηφηεηα παξνπζηάδνπλ νη ελζηξψζεηο ησλ ςαµµηηψλ θαη θξνθαινπαγψλ, 

ελψ ε δπλακηθφηεηα ηεο πδξνθνξίαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε κάδα ηνπο εμαξηάηαη απφ ηε 

ζρεηηθή ηνπο ζέζε µε ηηο δψλεο ηξνθνδνζίαο (επηθαλεηαθή εμάπισζε, αλάπηπμε ζηηο θνίηεο 

ησλ ξεκάησλ, πδξαπιηθή επηθνηλσλία µε θαξζηηθνχο πδξνθφξνπο ζρεκαηηζκνχο ζηα 

πεξηζψξηα ηεο ιεθάλεο). 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή έξεπλαο δνκείηαη απφ αιπηθνχο θαη κεηαιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

Αλαθνξηθά µε ηνπο αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο, απηνί αλήθνπλ θπξίσο ζηηο γεσηεθηνληθέο δψλεο 

Πίλδνπ θαη Γαβξφβνπ, ελψ ζπκκεηέρεη θαη ε Ηφληνο δψλε µε κηα κηθξή εκθάληζε ζηελ 

πεξηνρή ηεο ιίκλεο Κατάθα. 

Σα ςδπογπαθικά δίθηπα ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο είλαη ζρεηηθά 

ππθλά, θαη θπξίσο ζην λφηην (βφξεηνη θιάδνη ηνπ πνηακνχ Νέδα) θαη ζην αλαηνιηθφ (ξέκα 

Γθξεκηζκέλεο) ηκήκα ηεο, θαη έρνπλ ζχλζεηε κνξθή. Ο ηχπνο ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ 

είλαη γεληθά επηκήθεο δελδξηηηθφο αιιά δελ απνπζηάδεη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη ν 

νξζνγψληνο, εμαηηίαο ηνπ ξεμηγελνχο θαη πηπρνγφλνπ ηεθηνληζκνχ. Δπίζεο παξαηεξείηαη 

αζπκκεηξία ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο, ε νπνία νθείιεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηε 

λενηεθηνληθή δνκή ηεο πεξηνρήο. ΢ε επφκελα θεθάιαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

ζα εκβαζχλνπκε ζηηο πδξνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο καο. 
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6.4 Υδροκεηεωροιογηθά Γεδοκέλα 

Γηα ηε κειέηε ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Γήκνπ Εαράξσο 

αμηνπνηήζεθαλ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα ηνπ πιεζηέζηεξνπ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο κεηξεηηθνχ 

ζηαζκνχ ηνπ Πχξγνπ. Ο ζηαζκφο απηφο, πνπ δηαρεηξίδεηαη ε Δζληθή Μεηεσξνινγηθή 

Τπεξεζία (ΔΜΤ) θαη ιεηηνπξγεί απφ ην 1975, εληνπίδεηαη βφξεηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο θαη 

είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζε πςφκεηξν 12 m. Σα παξερφκελα ζηνηρεία, ινηπφλ, απφ ηελ ΔΜΤ γηα 

ην ζηαζκφ ηνπ Πχξγνπ είλαη ην κεληαίν χςνο πεηνχ ζε ρηιηνζηά γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1931-

2007 θαζψο θαη ην κέγηζην κεληαίν χςνο πεηνχ γηα κεηξήζεηο δηάξθεηαο 5ιεπησλ, 10ιεπησλ, 

15ιεπησλ, 30ιεπησλ, 1 ψξαο, 2 σξψλ, 6 σξψλ, 12 σξψλ, 24 σξψλ. Αθφκε, είλαη γλσζηέο νη 

ηηκέο κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο θαη κέζεο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ηα έηε 1975- 2001, 

κεληαίαο ειηνθάλεηαο (ζε ψξεο) γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 1977- 2003 θαη κεληαίαο ζπρλφηεηαο 

αλά δηεχζπλζε θαη έληαζε αλέκνπ ζε θιίκαθα Beaufort ηελ πεξίνδν 1980-2002. 

 

Γηάγξακκα 6.1: Γηαθχκαλζε κέζσλ κεληαίσλ ηηκψλ πεηνχ, ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ζην 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Πχξγνπ (ΔΜΤ 1932-2007). 

 

Σν δηάγξακκα 6.1 παξνπζηάδεη ηε δηαθχκαλζε ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκψλ ηνπ πεηνχ, 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο φπσο κεηξήζεθαλ ζην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ 

ηνπ Πχξγνπ. 
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6.4.1 Αηκοζθαηρηθά θαηαθρεκλίζκαηα 

Αλάκεζα ζηα δηάθνξα πδξνινγηθά κεγέζε, ε βξνρφπησζε είλαη έλα κέγεζνο πνπ δχζθνια 

κπνξεί λα απνηππσζεί θαη λα αλαιπζεί. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή θαηαγξαθή ηεο βξνρήο γίλεηαη 

κε ηε ρξήζε βξνρνγξάθνπ πνπ παξάγεη κηα αζξνηζηηθή θακπχιε, απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη 

έλαο πίλαθαο ηηκψλ έληαζεο θαη χςνπο βξνρήο γηα θάζε ρξνληθφ βήκα πνπ επηιέγεηαη. ΢ην 

πιαίζην φκσο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, δελ ήηαλ δπλαηή ε ίδξπζε βξνρνγξάθνπ 

ζηελ πεξηνρή ηεο Εαράξσο θαη ε θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ απηνχ. Δπνκέλσο, 

πεξηνξηδφκαζηε ζηε ρξήζε ζηνηρείσλ απφ βξνρνκεηξηθά φξγαλα ζε Μεηεσξνινγηθνχο 

ζηαζκνχο θνληά ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, ψζηε νη απνθιίζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ. 

Σν χςνο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη ε θαηαλνκή απηψλ, ζηε 

δηάξθεηα ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζεξκνθξαζηαθφ θαζεζηψο θαη ηε θχζε 

ησλ πεηξσκάησλ πνπ δνκνχλ γεσινγηθά ηελ πεξηνρή έξεπλαο, απνηεινχλ ηνλ 

θαζνξηζηηθφηεξν παξάγνληα γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ πνπ 

δηακνξθψλνληαη ζε απηά. Δπηπιένλ, απνηεινχλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ εθδήισζε 

γεσινγηθψλ αζηνρηψλ ζε γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο κε κεησκέλεο ηηκέο γεσκεραληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Απφ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Μ.΢. Πχξγνπ πξνθχπηεη φηη ην κέζν 

εηήζην χςνο βξνρήο αλέξρεηαη ζηα 881.7 mm γηα ηε ρξνληθή  πεξίνδν 1931-2007 (πίλαθαο 

6.2). Αθφκε, ηελ πεξίνδν απφ ηνλ Οθηψβξην κέρξη ην Φεβξνπάξην ηα κέζα κεληαία χςε 

βξνρήο μεπεξλνχλ ηα 100 mm θαη ζεκεηψλεηαη ην 74% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο βξνρήο. 

Παξαηεξείηαη επίζεο, φηη ν κήλαο κε ηα πεξηζζφηεξα επεηζφδηα βξνρήο είλαη ν 

Ννέκβξηνο κε κέζε κεληαία ηηκή 161.5 mm, αθνινπζνχλ ν Γεθέκβξηνο κε 155.6 mm θαη ν 

Ηαλνπάξηνο κε 126.9 mm. Απφ ηελ άιιε, ην θαινθαίξη είλαη θπξίσο άλπδξν αθνχ 

ζεκεηψλεηαη κφιηο ην 5% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ, ελψ ν Ηνχιηνο 

θαίλεηαη σο ν μεξφηεξνο κήλαο κε κέζν χςνο βξνρήο ζηα 8.1 mm. 
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Πίλαθαο 6.2: Μέζε κεληαία βξνρφπησζε (ΔΜΤ, 1931-2007) 

 

 

 

6.4.2 Θερκοθραζία αέρα, Στεηηθή σγραζία – Άλεκος, Ζιηοθάλεηα 

Οη  εκεξήζηεο θαη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

δηαθνξέο πγξαζίαο, επηθέξνπλ ραιάξσζε ηεο ζπλνρήο ησλ πεηξσκάησλ θαη απνζάζξσζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο. Δπνκέλσο ζεσξείηαη ζθφπηκν λα παξαηεζεί ν πίλαθαο 6.3 ησλ κέζσλ 

κεληαίσλ ζεξκνθξαζηψλ αέξα ζην ζηαζκφ ηνπ Πχξγνπ. 

  

Μήλαο Μέζε  Μεληαία Βξνρφπησζε  

1931-1997 (ζε mm) 

ΟΚΣ  
104.6 

ΝΟΔ 
155.6 

ΓΔΚ 
161.5 

ΗΑΝ 
126.9 

ΦΔΒ 
100.5 

ΜΑΡ 
69.3 

ΑΠΡ 
47.7 

ΜΑΗ 
26.4 

ΗΟΤΝ 
14.3 

ΗΟΤΛ 
8.1 

ΑΤΓ 
17.4 

΢ΔΠ 
49.3 

Μ. Δηήζην 

Ύςνο 
881.6 
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Πίλαθαο 6.3: Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία αέξα  

(ΔΜΤ, 1975-2001) 

Μήλαο 
Mέζε Mεληαία Θεξκνθξαζία αέξα 

(
ν
C)

 
 

 1975-2001 

ΟΚΣ 
18.7 

ΝΟΔ 
14.1 

ΓΔΚ 
11.0 

ΗΑΝ 
9.6 

ΦΔΒ 
10.1 

ΜΑΡ 
12.2 

ΑΠΡ 
15.2 

ΜΑΗ 
19.7 

ΗΟΤΝ 
23.9 

ΗΟΤΛ 
26.4 

ΑΤΓ 
26.3 

΢ΔΠ 
23.0 

Μέζε Δηήζηα 

Θεξκνθξαζία 
17.5

 
 

 

Οη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ απηήο ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ λνκνχ, 

δηεπθνιχλνπλ ηελ απνζάζξσζε ησλ πεηξσκάησλ κε κηθξή ζεξκνρσξεηηθφηεηα, φπσο νη 

αξγηιηθήο ζχζηαζεο ζρεκαηηζκνί. 

Ζ αηκνζθαηξηθή πγξαζία αζθεί απνθαζηζηηθή επίδξαζε ζηελ πνξεία ηνπ 

πδξνινγηθνχ θχθινπ, γηαηί απνηειεί ηελ πεγή ηξνθνδνζίαο φισλ ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεµληζµάησλ, ελψ παξάιιεια επηδξά ζηελ εμάηκηζε θαη ηε δηαπλνή ησλ θπηψλ. Με ηε 

βνήζεηα ηνπ πίλαθα 6.4, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε κέζε εηήζηα ζρεηηθή πγξαζία ζην ζηαζκφ 

Πχξγνπ είλαη πςειή θαη αλέξρεηαη ζε 69%. Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ 

ππεξβαίλνπλ ην 60%, ελψ ηνπο κήλεο Μάην θαη ΢επηέκβξην αλέξρεηαη ζην 67%. Σελ 

ππφινηπε πεξίνδν, απφ ηνλ Οθηψβξην έσο θαη ηνλ Απξίιην ππεξβαίλεη ην 70%. Ζ 

επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ µε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ ηνπ Πχξγνπ  φιν ην 

ρξφλν, είλαη ε βφξεην-δπηηθή.  
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Πίλαθαο 6.4: Μέζε κεληαία ζρεηηθή πγξαζία 

(ΔΜΤ, 1975-2001) 

Μήλαο Μέζε Μεληαία ΢ρεηηθή Τγξαζία (%) 

1975-2001 

ΟΚΣ 
71,0 

ΝΟΔ 
75,2 

ΓΔΚ 
75,5 

ΗΑΝ 
73,6 

ΦΔΒ 
72,2 

ΜΑΡ 
71,2 

ΑΠΡ 
70,5 

ΜΑΗ 
67,9 

ΗΟΤΝ 
62,4 

ΗΟΤΛ 
59,5 

ΑΤΓ 
62,1 

΢ΔΠ 
67,1 

Μέζε Δηήζηα 

΢ρεηηθή Τγξαζία 
69,0 

 

Ζ θακπχιε ηεο κέζεο κεληαίαο ειηνθάλεηαο παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα 6.2. ΢ηελ 

θνξπθή βξίζθεηαη ν κήλαο Ηνχιηνο κε ηηο πεξηζζφηεξεο ψξεο ειηνθάλεηαο ηνπ έηνπο - 361 h 

ελψ θαηά ηνπο ππφινηπνπο κήλεο νη ψξεο ειηνθάλεηαο κεηψλνληαη κε ην Γεθέκβξην λα 

εκθαλίδεη ηηο ιηγφηεξεο - 122 h. 
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Γηάγξακκα 6.2: Κακπχιε κέζεο κεληαίαο ειηνθάλεηαο  

(ΔΜΤ 1977-2001) 

 

6.5 Τρωηόηεηα περηοτής κειέηες 

6.5.1 Ζ έλλοηα ηες ηρωηόηεηας (vulnerability) 

Ζ ηξσηφηεηα νξίδεηαη σο ν βαζκφο ζηνλ νπνίν ηα αλζξψπηλα θαη πεξηβαιινληηθά ζπζηήκαηα 

είλαη πηζαλφ λα ππνζηνχλ θάπνηα θαηαζηξνθή εμαηηίαο κηαο αλαζηάησζεο ή έληαζεο – 

έλαπζκα ( [Clark et al (2000)], [Kates et al. (2001)], [Kasperson and Kasperson (2001)]). Ζ 

εηθφλα 6.2 θαλεξψλεη ηα βήκαηα πνπ νδεγνχλ απφ ην έλαπζκα ζηελ θαηαζηξνθή.  

 

Δηθφλα 6.2: Απφ ην έλαπζκα ζηελ θαηαζηξνθή (Σζαθίξεο Γ., 2000) 

Ζ αλάπηπμε κέηξσλ ηξσηφηεηαο είλαη πεξίπινθε εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο θνηλήο 

αληίιεςεο ηνπ αθξηβνχο νξηζκνχ ηνπ φξνπ, ηεο πεξηπινθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

αλαιχεηαη θαη ηνπ γεγνλφηνο φηη ε ηξσηφηεηα δελ είλαη έλα άκεζα παξαηεξνχκελν 

θαηλφκελν.  
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Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε έλλνηα ηεο ηξσηφηεηαο ζε έξεπλεο, νη εξεπλεηέο ζα πξέπεη 

λα είλαη ηθαλνί λα ηελ πνζνηηθνπνηήζνπλ. Όκσο ε ηξσηφηεηα δελ είλαη έλα άκεζα νπηηθφ 

θαηλφκελν επνκέλσο είλαη δχζθνιν ρσξίο θάπνηα θξηηήξηα, λα αλαγλσξίζνπλ πνηα 

ζπζηήκαηα είλαη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ηξσηά. ΢ε νξηζκέλεο κειέηεο , αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

ηεο έληαζεο θαη ηα απνηειέζκαηα, νη επηδξάζεηο ησλ ηάζεσλ ζε κηα πεξηνρή ζα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αληηθεηκεληθά κέηξα ηξσηφηεηαο.  

6.5.2 Τρωηόηεηα ζηελ περηοτή ηες Εατάρως 

Ο βαζκφο ηξσηφηεηαο ηνπ εδάθνπο εθθξάδεη ζηελ νπζία ηνλ βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο ηνπ ζηηο 

θαηνιηζζήζεηο. Ζ εθηίκεζε ηεο ηξσηφηεηαο ησλ ζρεκαηηζκψλ βνεζά ζε έλαλ επξχηεξν 

δηαρεηξηζηηθφ ζρεδηαζκφ θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα πεξηνξηζκνχ ησλ νηθνλνκηθψλ θαη 

θνηλσληθψλ ζπλεπεηψλ πνπ πξνθαιεί ε εδαθηθή δηάβξσζε ζηελ πεξηνρή. Ζ εηθφλα 6.3 

παξνπζηάδεη ηελ επηθηλδπλφηεηα ζε νιηζζήζεηο εδάθνπο - ηξσηφηεηα- ζηελ Διιάδα. 

΢εκεηψλεηαη φηη ζηελ πεξηνρή ηεο Εαράξσο ε ηξσηφηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη πςειή, κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ νιηζζήζεσλ λα μεπεξλά ηηο επηά αλά 100 km
2
. 

 

 

Δηθφλα 6.3: Δπηθηλδπλφηεηα ζε νιηζζήζεηο εδάθνπο ζηελ Διιάδα (Κνχθεο, 2005). Ζ πεξηνρή κειέηεο 

ηνπνζεηείηαη ζηε Γπηηθή Διιάδα- Ννκφο Ζιείαο- φπσο έρεη επηζεκαλζεί ζηνπο ράξηεο ηεο εηθφλαο. 

΢ηελ εξγαζία ηεο νκάδαο ‘Α’ παξνπζηάδεηαη ε ρσξηθή εθηίκεζε ηεο εδαθηθήο 

απψιεηαο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο κε ηε ρξήζε ελφο απινπνηεκέλνπ κνληέινπ 

(Μαξίλνο, θ.ά., 1998, Αιεμνχιε -Λεηβαδίηε, θ.ά. 2002, Λπθνχδε, θ.ά. 2004). Ζ βξνρφπησζε 

δελ ζπλαμηνινγείηαη ζην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, ζεσξψληαο φηη παξακέλεη ίδηα γηα νιφθιεξε 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο θαη φηη ζπκπεξηιακβάλεηαη έκκεζα ζηελ πδξνγξαθηθή πθή. 
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΢ην παξάξηεκα πεξηέρνληαη ν νη δχν ζεκαηηθνί ράξηεο ηεο νκάδαο ‘Α’ ηεο πξφβιεςεο  

ησλ πεξηνρψλ πςειήο επηθηλδπλφηεηαο σο πξνο ηελ εδαθηθή δηάβξσζε πξηλ θαη κεηά ηηο 

ππξθαγηέο. Οη ράξηεο απηνί νπζηαζηηθά παξνπζηάδνπλ ην  κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

αληηκεηψπηζε ε πεξηνρή ηεο Εαράξσο πξηλ ηηο ππξθαγηέο θαη πψο απηφ απμήζεθε απφ πιεπξάο 

ηξσηφηεηαο ζρεκαηηζκψλ κεηά απφ απηέο. (Παξάξηεκα, Δηθφλα 1, Δηθφλα 2, Υάξηεο 1).  

Ο βαζκφο ηξσηφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή 

έξεπλαο πξηλ απφ ηηο ππξθαγηέο, πξνθχπηεη απφ ηελ ζπλαμηνιφγεζε ηεζζάξσλ κεηαβιεηψλ, 

απφ ηηο νπνίεο εμαξηάηαη είηε άκεζα, είηε έκκεζα ε εδαθηθή δηάβξσζε θαη δχλαληαη λα 

απεηθνληζηνχλ ρσξηθά µε ηε δεκηνπξγία ησλ εμήο ζεκαηηθψλ ραξηψλ (Παξάξηεκα, Δηθφλα 1). 

 «Υάξηεο γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ επηδεθηηθψλ ζηε δηάβξσζε θαη ζε αζηνρίεο, 

L», παξέρεη ηε γεσινγηθή, πδξνγεσινγηθή θαη πδξνιηζνινγηθή (δηεζεηηθφηεηα, 

δηαπεξαηφηεηα) πιεξνθφξεζε θαη απνηειεί ην ράξηε πεξηνρψλ κε ιηζνινγηθή 

ζχζηαζε επηξξεπή ζηε δηάβξσζε (L) 

 «Υάξηεο πδξνγξαθηθήο πθήο, Y». Πξνθεηκέλνπ λα ζπληαρζεί ν ράξηεο ηεο 

πδξνγξαθηθήο πθήο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ράξηεο πδξνγξαθηθήο ππθλφηεηαο (D) 

θαη πδξνγξαθηθήο ζπρλφηεηαο (F) ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ 

 «Υάξηεο κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, S», πεξηέρεη ηηο θιίζεηο ηεο πεξηνρήο 

 «Υάξηεο ρξήζεσλ γεο, V», θαηαγξάθεη ηεο ρξήζεηο γεο .  

Ο βαζκφο ηξσηφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή έξεπλαο, 

κεηά απφ ηηο ππξθαγηέο, πξνέθπςε απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ηξηψλ πξψησλ κεηαβιεηψλ, ελψ 

ε ηειεπηαία κεηαβιεηή δειαδή απηή ησλ «ρξήζεσλ γεο» έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ ηηο 

«θακέλεο εθηάζεηο» (Παξάξηεκα, Δηθφλα 2). Δπνκέλσο ε ηξσηφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ κεηά 

ηηο ππξθαγηέο δχλαηαη λα απεηθνληζηεί ρσξηθά µε ηε ζπλαμηνιφγεζε ησλ παξαθάησ 

ηεζζάξσλ ζεκαηηθψλ ραξηψλ:  

 «Υάξηεο γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ επηδεθηηθψλ ζηε δηάβξσζε θαη ζε αζηνρίεο, L» 

 «Υάξηεο κνξθνινγηθψλ θιίζεσλ, S» 

 «Υάξηεο πδξνγξαθηθήο πθήο, Y»   

 «Υάξηεο θακέλσλ εθηάζεσλ µε βάζε ην βαζκφ απαλζξάθσζεο, Β». 

 

6.6 Δπηιογή Τοκής Δδάθοσς 

Ζ παξνχζα κειέηε επηθεληξψλεηαη ζηελ εμέηαζε κηαο πεξηνρήο ζην βφξεην ηκήκα ηνπ δήκνπ 

Εαράξσο, ζηε ιεθάλε ηνπ Εαραξαίτθνπ πνηακνχ ν νπνίνο δηαζρίδεη ηνλ νηθηζκφ ηεο Εαράξσο 

επεξεάδνληαο έηζη ζε κεγάιν βαζκφ ηε δσή ησλ θαηνίθσλ. Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

δηαζέζηκνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ηεο πεξηνρήο, θιίκαθαο 1:50000 (ΓΤ΢), επηιέρζεθε ε 
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ηνκή εδάθνπο φπσο παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα (Παξάξηεκα, Υάξηεο 2, Σνκή - ΢εκείν 

Σνκήο). Ζ επηινγή ηεο ηνκήο έγηλε κε γλψκνλα ηελ ηξσηφηεηα ηεο πξηλ θαη κεηά ηελ 

ππξθαγηά ηνπ 2007, φπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζηε κειέηε πνπ δηελήξγεζε ε ζρνιή 

Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγψλ ηνπ ΔΜΠ κε αληηθείκελν ηελ εθηίκεζε ηεο 

εδαθηθήο απψιεηαο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ηνπ δήκνπ Εαράξσο – λνκνχ Ζιείαο. 

Ζ ηνκή βξίζθεηαη ζην Εαραξαίηθν ξέκα, ζε πεξηνρή πνπ πξηλ απφ ηηο ππξθαγηέο ηνπ 

2007 ζεσξείην ηξσηή ζηε δηάβξσζε έρνληαο ζεκεηψζεη πνιιά θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα θαη 

κε ην πέξαο ηεο θσηηάο έγηλε αθφκε πην ηξσηή. Οη ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή είλαη 

κεηαιπηθνί θαη απνηεινχληαη θπξίσο απφ πιεην- πιεηζηνθαηληθνχο (Αλψηεξν Πιεηφθαηλν- 

Μέζν Πιεηζηφθαηλν). Οη ππεξθείκελνη νξίδνληεο απνηεινχληαη απφ άξξπζκεο ελαιιαγέο 

ςαµµηηψλ, µαξγψλ θαη ςαµµνχρσλ µαξγψλ θαη αξγηινµαξγψλ µε αξαηέο θξνθάιεο ζηε κάδα 

ηνπο, ελψ ζεκεηψλνληαη θαη παξεµβνιέο πνιχµηθησλ θξνθαινπαγψλ, πνπ ηνπηθά απμάλνπλ 

ζε ζπρλφηεηα ζηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο. Σν ρξψκα ηνπο είλαη θίηξηλν έσο θαζηαλν-θίηξηλν 

θαη θαηά ζέζεηο γθξη έσο πξάζηλν. ΢ηνπο θαηψηεξνπο νξίδνληεο ζεκεηψλνληαη θαη ιηγλίηεο ζε 

εθκεηαιιεχζηκεο πνζφηεηεο. Ζ ιεθάλε έρεη πιεξσζεί θπξίσο µε ιηµλαία θαη ιηµλνζαιάζζηα 

ηδήκαηα πνπ πεξηέρνπλ ιηγλίηεο ζην αλαηνιηθφ ηκήκα, ελψ ζην δπηηθφ ηκήκα ε ιεθάλε έρεη 

πιεξσζεί µε ζαιάζζηα ηδήκαηα. Σα ζηξψκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ είλαη έληνλα 

παξαµνξθσµέλα θαη δηειαχλνληαη απφ πνιιά ξήγκαηα, µε απνηέιεζκα ηηο ζπρλέο κεηαβνιέο 

ζηηο θιίζεηο. Πάλησο θπξηαξρνχλ νη πξνο βνξξά θιίζεηο θαη δεπηεξεπφλησο νη πξνο δπζκάο. 

Σα ξήγκαηα δελ θφβνπλ πάληα φιε ηε ιηζνζηξσµαηνγξαθηθή αθνινπζία, αιιά ζπλήζσο 

ηκήκα απηήο, δειαδή πξφθεηηαη γηα ζπληδεµαηνγελή ηεθηνληζκφ (Φνπληνχιεο, 2000). 

Οη ελ ιφγσ ζρεκαηηζκνί θαιχπηνληαη απφ πνηθίινπ πάρνπο καλδχα απνζάζξσζεο. 

Σα πιηθά απηά ιφγσ ηεο ρακειήο κεραληθήο ζπλνρήο, ηνπ κεγάινπ νιηθνχ πνξψδνπο θαη ηεο 

πςειήο πδξναπνξξνθεηηθφηεηαο, εκθαλίδνπλ πιήξε θνξεζκφ ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν αθφκα 

θαη µε κηθξφ χςνο βξνρφπησζεο, µε απνηέιεζκα ηελ εθδήισζε αζηνρηψλ µε ηε κνξθή 

εξππζηηθψλ θηλήζεσλ ή θαη νιηζζήζεσλ. 

Χο ζχλνιν νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενγελνχο ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξήο 

πδξνπεξαηφηεηαο έσο εκηπεξαηνί, ιφγσ ηεο πνηθηιίαο ησλ ηδεκάησλ πνπ ηνπο απνηεινχλ. 

Απμεκέλε πδξνπεξαηφηεηα παξνπζηάδνπλ νη ελζηξψζεηο ησλ ςακκηηψλ θαη θξνθαινπαγψλ, 

ελψ ε δπλακηθφηεηα ηεο πδξνθνξίαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηε κάδα ηνπο εμαξηάηαη απφ ηε 

ζρεηηθή ηνπο ζέζε µε ηηο δψλεο ηξνθνδνζίαο (επηθαλεηαθή εμάπισζε, αλάπηπμε ζηηο θνίηεο 

ησλ ξεκάησλ, πδξαπιηθή επηθνηλσλία µε θαξζηηθνχο πδξνθφξνπο ζηα πεξηζψξηα ηεο 

ιεθάλεο). 

Ζ ηνκή, φπσο αλαθέξζεθε, απνηειείηαη απφ ζρεκαηηζκνχο πνηθίιεο ιηζνινγηθήο 

ζχζηαζεο πνπ ελαιιάζζνληαη ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθν φζν θαη θαηά ηελ νξηδφληηα 
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δηεχζπλζε θαη απνηεινχληαη απφ κάξγεο θαη ςακκίηεο, πνπ θπξηαξρνχλ, αιιά θαη άκκνπο, 

ακκνράιηθα, ηιχεο, αξγηινκάξγεο θαη ζπαληφηεξα θξνθαινπαγή. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, 

αλακέλνληαη βαζηέο αζηνρίεο ππφ ηελ έθζεζή ηνπο ζε δηάθνξα αθξαία θαη κε θαηξηθά 

θαηλφκελα. 
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7                              

Μειέηε Υδρασιηθώλ Μεγεζώλ Περηοτής Μειέηες 

7.1 Δηζαγωγή 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηελ κειέηε θαη  

εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ επζηάζεηαο πξαλψλ, είλαη ην βάζνο ξνήο ησλ ηπρφλ πδαηνξεπκάησλ 

πνπ ξένπλ ζηνλ πφδα ηνπο. Δθφζνλ δελ ππήξραλ δεδνκέλα γηα ηα πδξαπιηθά κεγέζε ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο πνπ έρεη σο ζεκείν εμφδνπ ηελ ηνκή πνπ κειεηάηαη, ζην θεθάιαην απηφ ζα 

πξνζδηνξηζζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, θαζψο θαη ηα απαξαίηεηα 

πδξαπιηθά κεγέζε. 

7.2 Προζδηορηζκός ιεθάλες απορροής 

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ησλ πδαηνξεπκάησλ κηαο πεξηνρήο θαζνξίδνληαη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο 

ηνπο πδξνθξίηεο. Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαζψο θαη ν πδξνθξίηεο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο, πξνζδηνξίζηεθαλ αξρηθά κε ηε βνήζεηα θχιισλ ράξηε ηεο Γεσγξαθηθήο 

Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ (Γ.Τ.΢.), θιίκαθαο 1:50.000 Αθνινχζσο, ραξάρζεθε ιεπηνκεξέζηεξα 

(ζε ζπλδπαζκφ κε δνξπθνξηθέο απεηθνλίζεηο θαη αεξνθσηνγξαθίεο φπνπ απηφ θξίζεθε 

απαξαίηεην) ζε ράξηεο ηεο Γ.Τ.΢. θιίκαθαο 1:5000. Σα φκνξα θχιια ράξηε ηεο Γ.Τ.΢., 

θιίκαθαο 1:50.000 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ κε ηηο επσλπκίεο, Κππαξηζζία, Νέα Φηγαιία, 

Οιπκπία θαη Σξόπαηα.  
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Ζ έιιεηςε ησλ γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, νδήγεζε 

ζηελ αλάγθε κεηαθνξάο ηεο, ζε ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ έηζη ψζηε ηα ραξαθηεξηζηηθά λα 

θαηαζηαζνχλ κεηξήζηκα. Σν πεξηβάιινλ πνπ επηιέρζεθε εδψ ήηαλ ην AutoCAD. Σα 

ππφβαζξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ νη αληίζηνηρνη ράξηεο ηεο Γ.Τ.΢, θιίκαθαο 1:5.000 

έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε κεγαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα ζηε κέηξεζε απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Ζ ςεθηνπνίεζε έγηλε γηα ην ζχλνιν ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ πνπ 

κπνξνχζαλ λα εμαρζνχλ απφ ηνπο ράξηεο. Απηέο ήηαλ, νη ηζνυςείο (κε ηζνδηάζηαζε 20m), νη 

θνξπθέο γλσζηνχ πςνκέηξνπ ησλ βνπλψλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ πδξνθξηηψλ, νη δηαδξνκέο 

ησλ ξεκάησλ θαη ν θαηά πξνζέγγηζε (ζε ζπλδπαζκφ θαη κε άιια ρσξηθά δεδνκέλα) 

πξνζδηνξηζκφο ησλ ρξήζεσλ γεο. 

7.2.1 Μορθοιογηθά ταραθηερηζηηθά ηες ιεθάλες απορροής 

Σα κνξθνινγηθά ζηνηρεία ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο (Γ. Σζαθίξεο,1995) είλαη ηα αθφινπζα: 

 Μέγεζνο, 

 ΢ρήκα, 

 Τςφκεηξν, 

 Αλάγιπθν 

Όζνλ αθνξά ζην κέγεζνο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, έρεη κεγάιε ζεκαζία αθνχ 

επεξεάδεη ηφζν ηε ζπλνιηθή απνξξνή (water yield) ζηελ έμνδν ηεο, φζν θαη ην ρξφλν 

ζπγθέληξσζεο ηεο απνξξνήο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ην ζρήκα ηνπ πδξνγξαθήκαηνο (Γ. 

Σζαθίξεο, 1995). Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο κίαο ιεθάλεο απνξξνήο, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πδξνθξίηε ηεο. Σν κέγεζνο γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ελ ιφγσ κειέηε πξνζδηνξίζηεθε ζε πεξηβάιινλ AutoCAD. Σν 

εκβαδφλ, ινηπφλ, πνπ πξνέθπςε είλαη ζηα 2,45km
2
. 

Δπηπιένλ, ην ζρήκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο επεξεάδεη ην ρξφλν ζπγθέληξσζεο θαη 

επνκέλσο ην κέγεζνο ηεο παξνρήο πνπ παξαηεξείηαη ζην ζηφκην ηεο ιεθάλεο (Gregory θαη 

Walling, 1983, Garg, 1987). Πην ζπγθεθξηκέλα, έρεη παξαηεξεζεί φηη επηκήθεηο ιεθάλεο 

έρνπλ κεγαιχηεξν ρξφλν ζπγθέληξσζεο απφ ξηπηδνεηδείο ή θπθιηθέο θαη θαηά ζπλέπεηα, θάησ 

απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο, νη πξψηεο εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο παξνρέο. Έλαο απφ ηνπο δείθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθθξαζηεί ην ζρήκα ηεο ιεθάλεο είλαη θαη ν δείθηεο Gravelius. Ο 

Gravelius (Horton, 1932) ρξεζηκνπνίεζε ην δείθηε ζπγθέληξσζεο (compactness) πνπ δίλεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε 7.1: 

𝛫𝐶 =
𝜋𝜀𝜌 ί𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊𝜎  𝜏𝜂𝜎  𝜆𝜀𝜅 ά𝜈𝜂𝜎  𝛲 𝜇𝜀  𝜀𝜇𝛽𝛼𝛿 ό𝜈 𝛢

𝜋𝜀𝜌 ί𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊𝜎  𝜅ύ𝜅𝜆𝜊𝜐  𝛲 𝜇𝜀  ί𝜍𝜊  𝜀𝜇𝛽𝛼𝛿 ό𝜈 𝛢
 ,     (7.1) 
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φπνπ: 

ΚC= δείθηεο ζπγθέληξσζεο, 

P= πεξίκεηξνο ηεο ιεθάλεο θαη 

A= εκβαδφλ ηεο ιεθάλεο 

 Ζ πεξίκεηξνο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο είλαη 9,205 km, θαη ην εκβαδφλ ηεο 8,26 km
2
, 

επνκέλσο ππνινγίδνπκε ηελ πεξίκεηξν ηνπ θχθινπ P κε εκβαδφλ ίζν κε απηφ ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο, ζε 5,547 km. Άξα ζχκθσλα θαη κε ηελ εμίζσζε 7.1, πξνθχπηεη ν δείθηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο: 

𝐾𝐶 = 1,65942995 

 Αθφκε, ην πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο απνξξνήο έρεη άκεζε ζρέζε ηφζν κε ηα 

θαηαθξεκλίζκαηα πνπ δέρεηαη φζν θαη κε ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ ζε απηή (ηα 

θαηαθξεκλίζκαηα απμάλνπλ κε ην πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο ελψ νη ζεξκνθξαζίεο κεηψλνληαη). 

Ζ άκεζε ζρέζε ηνπ πςνκέηξνπ ηεο ιεθάλεο κε ηα θαηαθξεκλίζκαηα θαη ηε ζεξκνθξαζία 

ζπληειεί θαη ζηνλ επεξεαζκφ ηεο απνξξνήο απφ ην πςφκεηξν. Έηζη πην αλαιπηηθά, 

κεγαιχηεξν χςνο θαηαθξεκληζκάησλ ζπληειεί ζηελ αχμεζε ηεο απνξξνήο θαη ρακειφηεξεο ή 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζπλεπάγνληαη ειάηησζε ή αχμεζε ηεο εμάηκηζεο αληίζηνηρα. Ζ 

ζεξκνθξαζία θαζνξίδεη επίζεο θαη ην πνζνζηφ ησλ θαηαθξεκληζκάησλ πνπ πέθηνπλ ππφ 

κνξθή ρηνληνχ, θαζψο θαη ηελ δηάξθεηα παξακνλήο ηνπο ζην έδαθνο. Οη ζπλζήθεο απηέο κε ηε 

ζεηξά ηνπο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ απνξξνή ζην ζηφκην ηεο ιεθάλεο. Απφ ηα δηάθνξα 

πςφκεηξα ηεο ιεθάλεο πην ζεκαληηθά ζεσξνχληαη ην κέζν, ε κέζε ηηκή, ην κέγηζην θαη ην 

ειάρηζην. 

 Σν ειάρηζην θαη ην κέγηζην πςφκεηξν πξνζδηνξίζηεθαλ κέζα απφ ηνπνγξαθηθνχο 

ράξηεο θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (πίλαθαο 7.1). 

Πίλαθαο 7.1: Διάρηζην θαη κέγηζην πςφκεηξν ηεο ππφ κειέηε ιεθάλεο 

Δλάσιζηο Ττόμεηπο (m) 
Μέγιζηο Ττόμεηπο (m) 

122 
778 

  

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ πςνκέηξνπ είλαη αλαγθαία ε ράξαμε ηεο 

πςνκεηξηθήο θακπχιεο ηεο ιεθάλεο. Ζ θακπχιε απηή, ραξάζζεηαη ζε ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ κε ηεηαγκέλε θάζε θνξά ην πςφκεηξν θαη ηεηκεκέλε ηελ επηθάλεηα ησλ 

εθηάζεσλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ ην πςφκεηξν. Ζ κέζε ηηκή ηνπ πςνκέηξνπ (δηάκεζνο – 

median) ιακβάλεηαη απφ ηελ πςνκεηξηθή θακπχιε θαη είλαη εθείλε φπνπ ην 50% ηεο έθηαζεο 
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ηεο ιεθάλεο απνξξνήο βξίζθεηαη πάλσ απφ απηφ ην πςφκεηξν. Ζ πςνκεηξηθή θακπχιε ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο πνπ εμεηάδεηαη, παξνπζηάδεηαη ζην Γηάγξακκα 7.1. 

 

Γηάγξακκα 7.1: Τςνκεηξηθή θακπχιε 

  Με ηε βνήζεηα, ινηπφλ, ηνπ δηαγξάκκαηνο 7.1, πξνθχπηεη φηη ε κέζε ηηκή ηνπ 

πςνκέηξνπ είλαη ηα 400m. 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κέζνπ πςνκέηξνπ ηεο ιεθάλεο απαηηείηαη αξρηθά, ε 

δηαίξεζε ηεο ιεθάλεο ζε ππν-πεξηνρέο θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ πςνκέηξνπ θαζεκηάο 

απφ απηέο. ΢ηε ζπλέρεηα ην κέζν πςφκεηξν δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 7.2: 

𝑍𝑚 =
 𝑍𝑖×𝐴𝑖

 𝐴𝑖
 ,        (7.2) 

φπνπ: 

Zm= ην κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο, 

Zi = ην κέζν πςφκεηξν θάζε ππν-πεξηνρήο θαη 

 Ai = ην εκβαδφλ θάζε ππν-πεξηνρήο 

 Χο ππν-πεξηνρέο ειήθζεζαλ νη δψλεο ηεο ιεθάλεο κεηαμχ δχν ρσξνζηαζκηθψλ 

(ηζνυςψλ) θακππιψλ θαη σο κέζν πςφκεηξν ησλ ππν-πεξηνρψλ απηψλ, ν κέζνο φξνο ηνπ 

πςνκέηξνπ ησλ δχν ρσξνζηαζκηθψλ θακππιψλ. Γηα ηελ νξζφηεξε κειέηε ηεο ιεθάλεο ζα 

πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην πςφκεηξν εμφδνπ πνπ πξνέθπςε απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο 

ηεο πεξηνρήο είλαη 122m. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 7.2. 
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Πίλαθαο 7.2: Πξνζδηνξηζκφο Μέζνπ πςνκέηξνπ ιεθάλεο απνξξνήο 

Τπο-πεπιοσή 𝐙𝐢(𝐦) 𝑨𝒊(𝒎
𝟐) 𝐙𝐢 × 𝐀𝐢 

120-140 130 6557,876 852523,880 

140-160 150 46563,559 6984533,850 

160-180 170 109586,119 18629640,230 

180-200 190 171764,707 32635294,330 

200-220 210 258290,442 54240992,820 

220-240 230 227219,759 52260544,570 

240-260 250 129374,263 32343565,750 

260-280 270 55814,664 15069959,280 

280-300 290 54567,791 15824659,390 

300-320 310 40656,098 12603390,380 

320-340 330 39440,782 13015458,060 

340-360 350 35315,133 12360296,550 

360-380 370 20689,547 7655132,390 

380-400 390 20598,568 8033441,520 

400-420 410 20490,887 8401263,670 

420-440 430 18658,866 8023312,380 

440-460 450 22211,817 9995317,650 

460-480 470 22420,339 10537559,330 

480-500 490 22997,173 11268614,770 

500-520 510 21495,270 10962587,700 

520-540 530 30622,813 16230090,890 

540-560 550 92736,367 51005001,850 

560-580 570 106921,756 60945400,920 

580-600 590 81195,683 47905452,970 

600-620 610 85254,984 52005540,240 

620-640 630 104155,595 65618024,850 

640-660 650 105516,820 68585933,000 

660-680 670 109035,888 73054044,960 

680-700 690 127989,191 88312541,790 

700-720 710 131900,853 93649605,630 

720-740 730 64616,698 47170189,540 

740-760 750 45966,903 34475177,250 

760-780 770 14250,045 10972534,650 
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 Δθαξκφδνληαο ηελ εμίζσζε 7.3, πξνθχπηεη φηη ην κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο είλαη: 

𝑍𝑚 =
 𝑍𝑖×𝐴𝑖

 𝐴𝑖
= 430,135 𝑚   (7.3) 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζην αλάγιπθν, απηφ δίλεηαη απφ ηε κέζε θιίζε ηεο ιεθάλεο θαη 

απφ ηνπο ράξηεο θιίζεσλ γηα θάζε ιεθάλε. Ζ κέζε θιίζε δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 7.4: 

𝑆𝑔 =
 𝐿×𝐷

𝐴
 ,    (7.4) 

φπνπ: 

  𝐿= ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ θακππιψλ, 

 D= ε ηζνδηάζηαζε (km) θαη 

 A= ην εκβαδφλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο (km
2
) 

Σν ζπλνιηθφ κήθνο ππνινγίδεηαη απεπζείαο απφ ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

(AutoCAD).  

7.3 Σσιιογή Μεηεωροιογηθώλ δεδοκέλωλ 

7.3.1 Αηκοζθαηρηθά θαηαθρεκλίζκαηα 

Αλάκεζα ζηα δηάθνξα πδξνινγηθά κεγέζε, ε βξνρφπησζε είλαη έλα κέγεζνο πνπ δχζθνια 

κπνξεί λα απνηππσζεί θαη λα αλαιπζεί. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή θαηαγξαθή ηεο βξνρήο γίλεηαη 

κε ηε ρξήζε ηνπ βξνρνγξάθνπ πνπ παξάγεη κηα αζξνηζηηθή θακπχιε, απφ ηελ νπνία 

πξνθχπηεη έλαο πίλαθαο ηηκψλ έληαζεο θαη χςνπο βξνρήο γηα θάζε ρξνληθφ βήκα πνπ 

επηιέγεηαη. ΢ην πιαίζην φκσο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δελ ήηαλ δπλαηή ε ίδξπζε 

βξνρνγξάθνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Εαράξσο θαη ε θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ απηνχ. 

Πεξηνξηδφκαζηε ζηε ρξήζε ζηνηρείσλ απφ βξνρνκεηξηθά φξγαλα ζε Μεηεσξνινγηθνχο 

ζηαζκνχο θνληά ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, ψζηε νη απνθιίζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα λα 

είλαη νη ειάρηζηεο. 

Σν χςνο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ θαη ε θαηαλνκή απηψλ ζηε δηάξθεηα 

ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζεξκνθξαζηαθφ θαζεζηψο θαη ηε θχζε ησλ 

πεηξσκάησλ πνπ δνκνχλ γεσινγηθά ηελ πεξηνρή έξεπλαο, απνηεινχλ ηνλ θαζνξηζηηθφηεξν 

παξάγνληα γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ππφγεησλ πδξνθφξσλ πνπ δηακνξθψλνληαη ζε απηά. 

Δπηπιένλ, απνηεινχλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ εθδήισζε γεσινγηθψλ αζηνρηψλ ζε 

γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο κε κεησκέλεο ηηκέο γεσκεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Απφ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Μ.΢. Πχξγνπ πξνθχπηεη φηη ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο 
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αλέξρεηαη ζηα 881,7 mm γηα ηε ρξνληθή  πεξίνδν 1931-2007 (πίλαθαο 7.3). Αθφκε, ηελ 

πεξίνδν απφ ηνλ Οθηψβξην κέρξη ην Φεβξνπάξην ηα κέζα κεληαία χςε βξνρήο μεπεξλνχλ ηα 

100 mm θαη ζεκεηψλεηαη ην 74% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο βξνρήο.  

Παξαηεξείηαη επίζεο, φηη κήλαο κε ηα πεξηζζφηεξα επεηζφδηα βξνρήο είλαη ν 

Ννέκβξηνο κε κέζε κεληαία ηηκή 161,5 mm, αθνινπζνχλ ν Γεθέκβξηνο κε 155,6 mm θαη ν 

Ηαλνπάξηνο κε 126,9 mm. Απφ ηελ άιιε, ην θαινθαίξη είλαη θπξίσο άλπδξν αθνχ 

ζεκεηψλεηαη κφιηο ην 5% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ χςνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ, ελψ ν Ηνχιηνο 

θαίλεηαη σο ν μεξφηεξνο κήλαο κε κέζν χςνο βξνρήο ζηα 8,1 mm. 

Πίλαθαο 7.3:Μέζε κεληαία βξνρφπησζε 

(ΔΜΤ, 1931-2007)  

Μήλαο Μέζε  Μεληαία Βξνρφπησζε  

1931-1997 (ζε mm) 

ΟΚΣ 
104.6 

ΝΟΔ 
155.6 

ΓΔΚ 
161.5 

ΗΑΝ 
126.9 

ΦΔΒ 
100.5 

ΜΑΡ 
69.3 

ΑΠΡ 
47.7 

ΜΑΗ 
26.4 

ΗΟΤΝ 
14.3 

ΗΟΤΛ 
8.1 

ΑΤΓ 
17.4 

΢ΔΠ 
49.3 

Μ. Δηήζην 

Ύςνο 
881.6 
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Με βάζε απηά ηα πξσηνγελή βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα θαηαξηίζηεθε φκβξηα θακπχιε 

ζεκεηαθήο βξνρφπησζεο γηα ηνλ βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ ηνπ Πχξγνπ ηεο ΔΜΤ. Λφγσ ηνπ 

εμαηξεηηθά κηθξνχ πιήζνπο ζηνηρείσλ, αλαδεηήζεθε θαη άιιε βξνρνκεηξηθή πιεξνθνξία απφ 

ηελ πεξηνρή ππφ κνξθή έηνηκσλ φκβξησλ θακππιψλ απφ παιηφηεξεο κειέηεο. Οη πην 

πξφζθνξεο απφ απηέο ηηο θακπχιεο εληνπίζηεθαλ ζηνπο ζηαζκνχο Πφξηεο θαη Μεγαιφπνιε. 

΢πγθεθξηκέλα, αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη ε φκβξηα θακπχιε ζηηο Πφξηεο
1
 (γηα ηε 

ζεκεηαθή βξνρφπησζε) (Κνπηζνγηάλλεο, 2008), 

72.0

1
1lnln596.2

121.0
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


       (7.5) 

φπνπ i= έληαζε βξνρφπησζεο (mm/h), Σ= πεξίνδνο επαλαθνξάο, d= δηάξθεηα βξνρφπησζεο 

(h). 

Αθφκε, είλαη δηαζέζηκε θαη ε φκβξηα θακπχιε ζηαζκνχ ΓΔΖ Μεγαιφπνιεο
2
 (γηα ηε 

ζεκεηαθή βξνρφπησζε) (Γηαθνπκάθεο, 2004), 

635.0

268.2

t

T96.208
i


               (7.6) 

φπνπ:  

 i = έληαζε βξνρφπησζεο (mm/h) 

 Σ = πεξίνδνο επαλαθνξάο (έηε) 

 t= ν ρξφλνο (h) 

Οη ελαιιαθηηθέο φκβξηεο θακπχιεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηάξηηζε 

πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ
3
 γηα ηππηθέο πεξηφδνπο επαλαθνξάο (π.ρ., 50 έηε) θαη δηάξθεηεο 

θαηάιιειεο γηα κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο ιεθάλεο ησλ ξεκάησλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Ζ 

θαηάξηηζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν ησλ ελαιιαζζφκελσλ κπινθ βξνρήο.  

Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί έλαλ ηδηαίηεξα απιφ ηξφπν παξαγσγήο ελφο «εηθνληθνχ» 

πεηνγξαθήκαηνο κε δηαζέζηκε ηελ φκβξηα θακπχιε. Σν πεηφγξακκα ζρεδηαζκνχ πνπ 

παξάγεηαη κε απηή ηε κέζνδν νξίδεη ην χςνο βξνρφπησζεο πνπ ζπκβαίλεη ζε n δηαδνρηθά 

                                                      
1 Κνπηζνγηάλλεο, Γ., 2008, Όκβξηεο θακπύιεο ζηελ πεξηνρή ηεο βόξεηαο Πεινπνλλήζνπ, Σνκέαο Τδαηηθψλ Πφξσλ θαη 

Πεξηβάιινληνο, ΢ρνιή Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ΔΜΠ, Αδεκνζίεπην, Αζήλα.  
 

2 Γηαθνπκάθεο, ΢., 2004. Όκβξηεο θακπχιεο ζηελ πεξηνρή ηεο θεληξηθήο Πεινπνλλήζνπ (΢ηαζκφο ΓΔΖ Μεγαιφπνιεο), Σνκέαο 

Τδαηηθψλ Πφξσλ, ΢ρνιή Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ΔΜΠ, Αδεκνζίεπην, Αζήλα.  

3 Ναικπάληεο, Η., 2008. Καηάξηηζε ζπλζεηηθψλ πεηνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ ζηελ πεξηνρή ηεο Εαράξσο Γ. Πεινπνλλήζνπ, 

Δζσηεξηθή έθζεζε, Δξγαζηήξην Δγγεηνβειηησηηθψλ Έξγσλ θαη Γηαρείξηζεο Τδαηηθψλ Πφξσλ, ΔΜΠ, Αζήλα.  
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ρξνληθά δηαζηήκαηα δηάξθεηαο Γt ζε κηα νιηθή δηάξθεηα tnd  . Μεηά ηελ επηινγή ηεο 

πεξηφδνπ επαλαθνξάο ζρεδηαζκνχ, ε έληαζε ππνινγίδεηαη απφ ηηο φκβξηεο θακπχιεο γηα θάζε 

κηα απφ ηηο δηάξθεηεο Γt, 2Γt, 3Γt,…..,nΓt θαη ην αληίζηνηρν χςνο βξνρφπησζεο ππνινγίδεηαη 

σο ην γηλφκελν ηεο έληαζεο βξνρφπησζεο θαη ηεο δηάξθεηαο. Λακβάλνληαο δηαθνξέο κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ ηηκψλ πςψλ βξνρφπησζεο, εληνπίδεηαη ην πνζφ ηεο βξνρφπησζεο πνπ πξέπεη λα 

πξνζηεζεί ζε θάζε επηπξφζζεηε κνλάδα ρξφλνπ Γt. Σα κπινθ βξνρφπησζεο πνπ πξνθχπηνπλ, 

θαηαγξάθνληαη ζε πξψηε θάζε ζε θζίλνπζα ζεηξά. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαθαηαλέκνληαη έηζη 

ψζηε ην κέγηζην χςνο λα ηνπνζεηείηαη ζην θεληξηθφ κπινθ, ηα ελαπνκείλαληα κπινθ λα 

ηνπνζεηνχληαη ζε θζίλνπζα ζεηξά θαη κε ελαιιαγή εθαηέξσζελ ηνπ θεληξηθνχ κπινθ, 

ζρεκαηίδνληαο έηζη ην πεηφγξακκα ζρεδηαζκνχ (Chow, 1988, Βαζηιείνπ, 2008).  

Ζ ζπλήζεο πξαθηηθή ζηελ πδξνινγία ππαγνξεχεη ηελ εθαξκνγή δσδεθάσξεο 

πξνζνκνίσζεο ζε πεξηπηψζεηο κηθξψλ ιεθαλψλ απνξξνήο ηεο ηάμεο ησλ 20 km
2
 φπσο ζηελ 

πεξίπησζε καο. Σν γεγνλφο φηη ε ιεθάλε καο ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλεο θιίζεηο θαη κηθξφ 

ρξφλν απφθξηζεο ην πεηνγξάθεκα ζρεδηαζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζα έρεη ρξνληθφ 

βήκα ηεηάξηνπ (0,25h). Δπίζεο, ζην κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα πξέπεη λα ηζρχεη γεληθά ε 

εκπεηξηθή ζρέζε Γt≤0,2×TP (Nalbantis et al., 1994) γεγνλφο πνπ ζπγθιίλεη ζην ρξνληθφ βήκα 

ηεηάξηνπ (0,25h). 

Σν Γηάγξακκα 7.2 παξνπζηάδεη ηα πεηνγξάκκαηα γηα δσδεθάσξα επεηζφδηα 

βξνρφπησζεο ζηνπο ζηαζκνχο Πχξγν, Πφξηεο θαη Μεγαιφπνιε γηα ηνλ θξίζηκν κήλα 

Ννέκβξην. Μεηά απφ επεμεξγαζία απηψλ, θαίλεηαη φηη ν ζηαζκφο ζηηο Πφξηεο παξνπζηάδεη 

ηηο πην θξίζηκεο ηηκέο βξνρφπησζεο γηα ηελ πεξίπησζε ηεο ιεθάλεο πνπ εμεηάδεηαη θαη έηζη 

επηιέγεηαη ε ρξήζε απηψλ ησλ ηηκψλ βξνρφπησζεο ζηελ αλάιπζε. 

 

Γηάγξακκα 7.2: Τεηνγξάκκαηα γηα δσδεθάσξα θαηλφκελα βξνρφπησζεο ζηνπο κεηεσξνινγηθνχο 

ζηαζκνχο Πχξγν, Μεγαιφπνιε θαη Πφξηεο 
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Δπνκέλσο ην πεηφγξακκα ζρεδηαζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξνπζηάδεηαη ζην 

Γηάγξακκα 7.3, κε ρξνληθφ βήκα ηεηάξηνπ (0.25h) θαη πεξίνδν επαλαθνξάο Σ=50 έηε: 

 

Γηάγξακκα 7.3: Τεηφγξακκα ζρεδηαζκνχ 

 

7.4 Προζδηορηζκός περηζζεύκαηος βροτόπηωζες 

Σα βξνρνκεηξηθά χςε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πεηφγξακκα ζρεδηαζκνχ πξέπεη λα ηα 

κεηαηξαπνχλ ζε πεξηζζεχκαηα βξνρφπησζεο. Ζ κεηαηξνπή απηή είλαη αλαγθαία θαζψο ηα 

πεξηζζεχκαηα βξνρφπησζεο είλαη εθείλα πνπ επζχλνληαη γηα ηα πιεκκπξηθά θαηλφκελα. Ζ 

κέζνδνο ε νπνία επηιέγνπκε γηα λα εθηηκήζνπκε ηα πεξηζζεχκαηα βξνρήο είλαη απηή ηνπ SCS 

(Soil Conservation Service) θαζψο δελ ππάξρνπλ κεηξήζεηο γηα ηηο δηάθνξεο απψιεηεο.  

Ζ κέζνδνο απηή ππνινγίδεη ηα χςε πεξηζζεχκαηνο βξνρφπησζεο απφ κηα δεδνκέλε 

βξνρή κε ηελ βνήζεηα ηξηψλ κεηαβιεηψλ: ηνπ χςνπο βξνρήο, ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο 

πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ πδξνινγηθνχ ζπκπιφθνπ εδάθνπο-θαιχκκαηνο (SCS, 1972). 

΢χκθσλα κε ηελ κέζνδν, γίλεηαη εθηίκεζε φηη νη αξρηθέο απψιεηεο (ζπγθξάηεζεο θαη 

εμάηκηζεο) απνηεινχλ ην 20% ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ, δειαδή ηεο δηαθνξάο κεηαμχ 

βξνρήο (hr) θαη πεξηζζεχκαηνο βξνρήο (hR) (Γ. Σζαθίξεο, 1995). Έηζη, ηζρχεη: 

hR =
 hr−0,2×S 2

 hr +0,8×S 
    γηα  hr  > 0,2 × S  θαη αλ  hr < 0,2 × S, hR = 0.   (7.7) 

Ζ παξάκεηξνο S πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε  είλαη ην κέγηζην χςνο 

ησλ απσιεηψλ, γλσζηή σο αξηζκφο θακπχιεο CN (runoff curve number) θαη ζπλδέεηαη κε 

απηήλ κε ηελ εμίζσζε: 
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S =
25400

CN
− 254   (mm)    (7.8) 

απφ ηελ νπνία κπνξεί λα πξνθχςεη ε ζρέζε κεηαμχ ησλ hR θαη hr.  

7.4.1 Προζδηορηζκός αρηζκού θακπύιες CN  

Ο αξηζκφο θακπχιεο (CN) είλαη ε ελδεηθηηθή παξάκεηξνο ησλ ζπλζεθψλ ηνπ εδάθνπο θαη 

ησλ ρξήζεσλ γεο πνπ επηθξαηνχλ ζηηο ιεθάλεο απνξξνήο. Δπεξεάδεηαη αθφκε, απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο ζπλζήθεο εδαθηθήο πγξαζίαο, νη νπνίεο ζπλαξηψληαη κε ηε ρξνληθή απφζηαζε 

ηεο ππφ κειέηε θαηαηγίδαο απφ πξνεγνχκελεο. Σν εχξνο ηηκψλ ηνπ είλαη απφ 0 έσο 100, ελψ 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αθξηβνχο ηηκήο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο θάζε ιεθάλεο απνξξνήο 

γίλεηαη ρξήζε ησλ πηλάθσλ ηεο SCS, νη νπνίνη θαηεγνξηνπνηνχλ ηα εδάθε αλάινγα κε ηε 

δηαπεξαηφηεηα ηνπο θαη ηελ εδαθηθή πγξαζία θαη πξνζδηνξίδνπλ ηνλ αξηζκφ θακπχιεο βάζεη 

ηνπ είδνπο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο ρξήζεο γεο ζε απηφ. 

Πξσηνχ παξνπζηαζηεί ν ηξφπνο εθηίκεζεο ηνπ αξηζκνχ θακπχιεο CN ζεσξείηαη 

ζθφπηκν λα πεξηγξαθνχλ νη θαηεγνξίεο ησλ εδαθψλ απφ πδξνινγηθή άπνςε θαη νη 

θαηεγνξίεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο. 

Καη’ αξράο, ε ππεξεζία SCS θαηαηάζζεη ηα εδάθε ζηηο αθφινπζεο ηέζζεξηο (4) 

θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπο: 

Καηεγνξία Α 

Δδάθε κε πςειή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη πςειή δηαπεξαηφηεηα. ΢πλήζσο ακκψδε ή 

ραιθψδε εδάθε κε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηιχνο θαη αξγίινπ. 

Καηεγνξία Β 

Δδάθε κε κέηξηα βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα πνπ απνηεινχληαη απφ κέζεο 

κέρξη ειαθξάο ζχζηαζεο εδάθε (π.ρ. ακκψδεο πειφο). 

Καηεγνξία C 

Δδάθε κε κηθξή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα. Πεξηιακβάλνπλ εδάθε κέζεο 

κέρξη βαξηάο ζχζηαζεο (πρ εδάθε κε ζεκαληηθφ πνζνζηφ αξγίινπ, εδάθε πησρά ζε νξγαληθφ 

πιηθφ). 

Καηεγνξία D 

Δδάθε κε πνιχ κηθξή βαζηθή δηεζεηηθφηεηα θαη δηαπεξαηφηεηα. Πεξηιακβάλνπλ θπξίσο 

αξγηιψδε εδάθε, εδάθε κε πςειή ζηάζκε ππφγεηνπ λεξνχ ή κε αδηαπέξαην ζηξψκα. ΢ηελ 

ίδηα θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη εδάθε κηθξνχ βάζνπο κε ζρεδφλ αδηαπέξαηνπο ππφ-

νξίδνληεο θνληά ζηελ επηθάλεηα. 
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΢ηε ζπλέρεηα ε SCS νξίδεη ηξεηο (3) θαηεγνξίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο κε βάζε ην ζπλνιηθφ χςνο βξνρήο ησλ πξνεγνπκέλσλ 5 

εκεξψλ πξνεγνχκελσλ ζπλζεθψλ πγξαζίαο, (AMC) πνπ ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (πίλαθαο 7.4). 

Πίλαθαο 7.4:Καηεγνξίεο γηα ηελ αξρηθή θαηάζηαζε πγξαζία ηνπ εδάθνπο (SCS) 

Καηεγνξία 
΢πλνιηθφ χςνο βξνρήο ησλ 5 πξνεγνχκελσλ εκεξψλ (mm) 

Υεηκεξηλή πεξίνδνο Πεξίνδνο βιάζηεζεο 

Η <13 <35 

ΗΗ 13‚28 35‚53 

ΗΗΗ >28 >53 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ θαηεγνξηνπνηήζεηο ε SCS παξέρεη θάπνηνπο πίλαθεο απφ 

φπνπ κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ εθάζηνηε αξηζκφ θακπχιεο CN γηα ηελ θάζε 

πεξίπησζε. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζακε ηνπ πίλαθεο  απφ ην  Handbook of 

Hydrology ηνπ David Maidment ησλ εθδφζεσλ McGraw-Hill 1993 θαη παξαηίζεληαη ζην 

παξάξηεκα πίλαθαο 1. 

Σα εδάθε ηεο πεξηνρήο κειέηεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη ζην ράξηε ησλ γαηψλ ηνπ 

Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο (1988) ζπλίζηαληαη απφ ηξηηνγελείο απνζέζεηο. Ζ εληαία απηή 

νλνκαζία «Σξηηνγελή» εμππεξεηεί ηνπο ραξηνγξαθηθνχο ζθνπνχο θαη ραξαθηεξίδεη φιεο ηηο 

απνζέζεηο ηεο Σξηηνγελνχο θαη Σεηαξηνγελνχο Γεσινγηθήο πεξηφδνπ, νη νπνίεο, απφ πιεπξάο 

εδαθνγέλεζεο, δίλνπλ εδάθε ηα νπνία έρνπλ παξφκνηεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο. Δηδηθφηεξα 

ηα αιινπβηαθά επίπεδα εδάθε, φηαλ δε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα νηθηζηηθνχο, αξραηνινγηθνχο, 

πνιηηηζηηθνχο, πξνζηαηεπηηθνχο ή άιινπο ζθνπνχο, θαιιηεξγνχληαη γεσξγηθά. Οη ηδηφηεηεο 

ηνπο έρνπλ κεγάιε ζρέζε κε ην κεηξηθφ πιηθφ απφ ην νπνίν πξνέξρνληαη (απνζπάζζεθαλ θαη 

κεηαθέξζεθαλ), ηελ έληαζε θαη δηάξθεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ, θαζψο θαη ηελ πιεκκπξηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ πδάησλ θαηά ηελ απφζεζε ησλ ηδεκάησλ θαη ηνπ ελ γέλεη κεηαθεξζέληνο 

πιηθνχ, θαη ηέινο ην επίπεδν ηεο ππφγεηαο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ. Σα εδάθε πνπ πξνέξρνληαη 

απφ «ηξηηνγελείο» απνζέζεηο είλαη θαηά θαλφλα βαζηά κε ήπηεο θιίζεηο, φζα δελ έρνπλ 

ππνζηεί έληνλεο δηαβξψζεηο θαηά ην παξειζφλ, ιφγσ θπξίσο θάπνηαο θαηαζηξνθήο ηεο 

θπζηθήο βιάζηεζεο (Οηθνλφκνπ Α. θαη Νάθνο Γ. 1992). Δίλαη, σο επί ην πιείζηνλ, κέζεο 

θνθθνκεηξηθήο ζχζηαζεο θαη ζπαληφηεξα ειαθξά ή αξγηιψδε αλ θαη ην επηθαλεηαθφ έδαθνο 

(0-20cm) είλαη θαηά θαλφλα ειαθξηάο ζχζηαζεο (πειφ-ακκψδεο). Όζνλ αθνξά ηελ 

απνζηξάγγηζε, ην έδαθνο ηεο πεξηνρήο κειέηεο ραξαθηεξίδεηαη σο θαιψο απνζηξαγγηδφκελν 

έδαθνο. Όια απηά δείρλνπλ φηη ην έδαθνο πνπ θπξηαξρεί ζηε ιεθάλε είλαη ν ηχπνο εδάθνπο 

Β, δειαδή ν ηχπνο κε κέζνπο ξπζκνχο δηήζεζεο, φπσο ν ακκψδεο πειφο (Βαζηιείνπ Μηραήι, 

2008). 
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Σα εδάθε απηά είλαη επαίζζεηα ζηελ απφζπαζε θαη κεηαθνξά απφ ην λεξφ ηεο 

βξνρήο. Λφγσ ηεο ζχζηαζεο ηνπ εδάθνπο, ε απνγχκλσζε ηεο θπζηθήο βιάζηεζεο ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο καο, εμαηηίαο ηεο ππξθαγηάο, αλακέλεηαη λα επηηαρχλεη ηελ δηάβξσζε ηνπ 

εδάθνπο, ηδηαίηεξα ζηηο επηθιηλείο ζέζεηο ζε θαηά ηπρφλ επεηζφδηα ξαγδαίσλ βξνρνπηψζεσλ. 

Με βάζε φια ηα παξαπάλσ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εδαθψλ 

αλάινγα κε ηε δηαπεξαηφηεηα ηνπο έγηλε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, θαζνξίδεηαη ν ηχπνο 

εδάθνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζαλ έδαθνο ηχπνπ Β, δειαδή ζαλ έδαθνο κε κέζν ξπζκφ 

δηήζεζεο. Ζ εδαθηθή ηνπ πγξαζία πξηλ ην γεγνλφο ηεο ππξθαγηάο ήηαλ κέζσλ ζπλζεθψλ 

(θαηεγνξίαο ΗΗ), αιιάδνληαο φκσο κεηά ηελ ππξθαγηά ζε πγξαζία μεξψλ ζπλζεθψλ 

(θαηεγνξίαο Η). 

7.4.1.1 Υξήζεηο γεο ιεθάλεο απνξξνήο 

Γηα λα κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηνλ αθξηβή αξηζκφ θακπχιεο (CN), εθηφο απφ ην είδνο 

θαη ηελ θαηεγνξία ηνπ εδάθνπο, πξέπεη λα γλσξίδνπκε θαη ηηο ρξήζεηο γεο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. ΢χκθσλα κε ηνπο ράξηεο ηηο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

δεδνκέλα απφ δνξπθνξηθέο απεηθνλίζεηο νη θχξηεο ρξήζεηο γεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο καο 

είλαη ηξείο (3), ηα δάζε, νη θαιιηέξγεηεο θαη νη νηθηζκνί. 

Τπνινγίδνληαο, ζε πεξηβάιινλ AutoCAD ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο πνπ θαιχπηεη ε 

θάζε ρξήζε ζηελ ιεθάλε καο πξηλ ηελ ππξθαγηά, πξνθχπηεη ν πίλαθαο πνζνζηψλ θάιπςεο 

ρξήζεσλ γεο (πίλαθαο 7.5). 

Πίλαθαο 7.5: Υξήζεηο γεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο πξηλ απφ ηελ ππξθαγηά 

Υπήζη Γηρ Ποζοζηό % κάλςτηρ ζηην Λεκάνη 

Γάζε 74,26 

Καιιηέξγεηεο 25,44 

Οηθηζκνί 0,30 

 

Σν θαινθαίξη ηνπ 2007, απφ ηα 18.000 ζηξέκκαηα ζπλνιηθά ηνπ δήκνπ Εαράξσο, ην 

90% ηεο επηθάλεηαο δέρηεθε ηζρπξφ πιήγκα απφ ηελ ππξθαγηά. Ζ θαηαζηξνθή επήιζε θαη’ 

επέθηαζε ζην ζχλνιν ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

εμαηξνπκέλσλ θάπνησλ κηθξψλ θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ ζηα θαηάληε ηεο πφιεο ηεο 

Εαράξσο. Οη εθηάζεηο απηέο ζψζεθαλ εμαηηίαο ηεο γεσγξαθηθήο ηνπο ζέζεο θαζψο 

βξίζθνληαη θαηάληε ηεο Δζληθήο Οδνχ, ε νπνία  ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ιεηηνχξγεζε ζαλ 

δψλε ππξφζβεζεο θαηά ηελ πεξίνδν ηεο θαηαζηξνθήο. Έηζη αλαινγηθά κε ηηο ρξήζεηο γεο, 
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φπσο απηέο πξνζδηνξίζηεθαλ παξαπάλσ, ζηελ πεξηνρή κειέηεο ε ππξθαγηά είρε ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα. 

΢ηηο δαζηθέο εθηάζεηο ε ππξθαγηά έθαςε ην ζχλνιν ηνπο, θαηαζηξέθνληαο ηελ 

βιάζηεζε ζε πνζνζηφ 90%. Λφγσ ηεο κεγάιεο ηαρχηεηαο ηεο ππξθαγηάο απφ ηνπο ηζρπξνχο 

αλέκνπο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ πεξηνρή δελ ππήξμε νινθιεξσηηθή θαηαζηξνθή, γεγνλφο 

πνπ απέηξεςε νπζηαζηηθά ηελ απνηέθξσζε ηεο βιάζηεζεο. Όζνλ αθνξά ζηηο θαιιηέξγεηεο, ε 

ππξθαγηά πέξαζε πάλσ απφ ην ζχλνιν ησλ νξεηλψλ θαιιηεξγήζηκσλ εθηάζεσλ πξνθαιψληαο 

ηελ νιηθή ηνπο θαηαζηξνθή (κηαο θαη νη θαιιηέξγεηεο απνηεινχληαη απφ θπηά ρακειήο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζηελ ππξθαγηά), ελψ θαη νη πεδηλέο θαιιηέξγεηεο δέρζεθαλ ηζρπξφ 

πιήγκα, αιιά ζψζεθαλ φζεο βξίζθνληαλ θνληά ζηελ πφιε ηεο Εαράξσο ή θαηάληε ηεο 

Δζληθήο νδνχ. Σέινο, ζρεηηθά κε ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, αξθεηνί νηθηζκνί 

θαηαζηξάθεθαλ, φπσο απηνί ηεο Μαθίζηνπ, ηεο Αξηέκηδνο θαη ηεο Μειέαο, ελψ άιινη είραλ 

κηθξφηεξεο δεκηέο, φπσο ε πφιε ηεο Εαράξσο θαη νη νηθηζκνί ΢ρίλνη, ΢κέξλα, Ρνδηλά θαη 

Αξήλε. 

Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ θαη κεηά απφ ηηο αλάινγεο κεηξήζεηο θαη 

ππνινγηζκνχο ζε πεξηβάιινλ AutoCAD, ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα θαη απφ ηελ νκάδα ‘Α’ 

ηνπ Δ.Μ.Π. θαη ηνλ ράξηε 7.6 «Κακέλεο εθηάζεηο κε βάζε ην βαζκφ απαλζξάθσζεο (Β)» ζε 

πεξηβάιινλ ArcGIS (πνπ παξαηίζεηαη ζηνλ παξάξηεκα) ν πίλαθαο κε ηεο ρξήζεηο γεο ζηελ 

ιεθάλε καο κεηά ηελ ππξθαγηά είλαη ν αθφινπζνο (πίλαθαο 7.6). 

Πίλαθαο 7.6: Υξήζεηο γεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο κεηά απφ ηελ ππξθαγηά 

Υπήζη Γηρ Ποζοζηό % κάλςτηρ ζηην Λεκάνη 

Γάζε 7,43 

Καιιηέξγεηεο 0 

Οηθηζκνί 0,29 

Κακέλα δάζε 66,83 

Κακέλεο θαιιηέξγεηεο 25,44 

Κακέλνη νηθηζκνί 0,01 

7.4.1.2 Κεληξνβαξηθή κέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ αξηζκνύ θακπύιεο CN 

 Ο αξηζκφο θακπχιεο (CN) ηεο ιεθάλεο απνξξνήο καο ππνινγίδεηαη θεληξνβαξηθά κέζσ ησλ 

επηκέξνπο αξηζκψλ θακπχιεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε κηα απφ ηηο ρξήζεηο γεο πνπ έρνπκε 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Ο αξηζκφο θακπχιεο ππνινγίδεηαη ηφζν πξηλ, φζν θαη κεηά ηελ 

ππξθαγηά. 
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Πξηλ ηελ ππξθαγηά, ιακβάλεηαη ν αξηζκφο θακπχιεο γηα θάζε ρξήζε γεο , φπσο απηή 

αληηζηνηρεί γηα ηελ θαηεγνξία πξνγελέζηεξεο πγξαζίαο ηχπνπ ΗΗ, απφ ηνλ πίλαθα 4. Έηζη, ν 

CN γηα ηχπν πξνγελέζηεξεο πγξαζίαο ΗΗ αληηζηνηρεί ζε θάζε κία απφ ηηο ρξήζεηο γεο πνπ 

έρνπκε ζηελ πεξηνρή σο εμήο: Γηα ηα δάζε είλαη 60, γηα ηηο θαιιηέξγεηεο 76 θαη γηα ηνπο 

νηθηζκνχο 80. 

Γηα λα ππνινγίζνπκε θεληξνβαξηθά ηνλ αξηζκφ θακπχιεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

καο, ην πνζνζηφ θάζε κηαο απφ ηηο ρξήζεηο γεο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αξηζκφ CN πνπ ηεο 

αληηζηνηρεί. Σν άζξνηζκα φισλ ησλ επηκέξνπο αξηζκψλ CN πνπ πξνθχπηνπλ, δηαηξείηαη κε 

100 θαη καο δίλεη ηνλ ηζνζηαζκηζκέλν αξηζκφ θακπχιεο CN. Αθνινπζψληαο ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία, ν ηειηθφο αξηζκφο θακπχιεο CN γηα ηε ιεθάλε απνξξνήο πξηλ ηελ ππξθαγηά είλαη 

64.13. 

Μεηά ηελ ππξθαγηά, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ βηβιηνγξαθία, ν αξηζκφο θακπχιεο 

απμάλεηαη γηα ηελ ίδηα ρξήζε γεο. Ζ αχμεζε απηή θαίλεηαη αλακελφκελε, κηαο θαη ε απψιεηα 

ηεο θπηνθάιπςεο κεηψλεη ηελ πεξαηφηεηα ηνπ εδάθνπο, κε απνηέιεζκα ην πεξίζζεπκα 

βξνρφπησζεο λα είλαη κεγαιχηεξν γηα ηηο ίδηεο ζπλζήθεο βξνρήο. Ο αξηζκφο θακπχιεο CN, 

ινηπφλ, ζε κειέηεο πνπ έρνπλ σο ζθνπφ λα εθηηκήζνπλ παξνρέο ιφγσ αιιαγψλ ηεο κνξθήο 

ηνπ εδάθνπο ζηηο θσηηέο, έρεη κεγάιε ζεκαζία θαη παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνπο 

ππνινγηζκνχο. 

Ζ εθηίκεζε ησλ αξηζκψλ θακπχιεο ζχκθσλα κε εκπεηξηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ 

βαζίζηεθαλ ζηελ ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο, ηελ εδαθνθάιπςε θαη ηελ ζπκπεξηθνξά θαη ηελ 

ζπκπεξηθνξά θαη ησλ δχν απέλαληη ζηηο ππξθαγηέο είλαη γηα ηα θακέλα Γάζε: 79, ηηο θακέλεο 

θαιιηέξγεηεο: 87 θαη ηνπο θακέλνπο νηθηζκνχο: 92 (Βαζηιείνπ Μηραήι, 2008). Αθνινπζψληαο 

ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε παξαπάλσ, πξνθχπηεη φηη κεηά ηελ ππξθαγηά ν ηειηθφο αξηζκφο  

θακπχιεο CN ηεο ιεθάλεο απνξξνήο καο είλαη 79,64. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ θαη αληηθαζηζηψληαο ζηνλ ηχπν ηεο παξακέηξνπ S: 

S =
25400

CN
− 254   (mm)  (7.9) 

Πξνθχπηεη φηη ε παξάκεηξνο S πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά είλαη: 

SΠΡΗΝ ΣΖΝ ΠΤΡΚΑΓΗΑ=142.068 θαη SΜΔΣΑ ΣΖΝ ΠΤΡΚΑΓΗΑ=64.953 

Δπνκέλσο κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί ε ζρέζε κεηαμχ βξνρήο (hr) θαη πεξηζζεχκαηνο βξνρήο 

(hR) ζε: 

Πξηλ:   hR =
 hr−28,414 2

 hr +113,654 
    γηα  hr  > 28,414 θαη αλ  hr < 28,414,  hR = 0.   
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Μεηά ηελ ππξθαγηά αληίζηνηρα: 

hR =
 hr − 12,991 2

 hr + 51,962 
    γηα  hr  > 12,991  θαη αλ  hr < 12,991, hR = 0.   

Δθαξκφδνληαο ηα παξαπάλσ ζε ινγηζηηθφ θχιιν Excel ζην πεηνγξάθεκα ζρεδηαζκνχ, 

πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο (πίλαθαο 7.7) κε ηα πεξηζζεχκαηα βξνρφπησζεο. 

  

Πίλαθαο 7.7: Τπνινγηζκφο ηνπ πεξηζζεχκαηνο βξνρφπησζεο γηα Σ=50 έηε 

 
 

 

Πξηλ ηελ Ππξθαγηά Μεηά ηελ Ππξθαγηά 

  Βξνρφπησζε  Αζξ. Βξνρφπησζε Αζξ. Πεξίζζεπκα Πεξίζζεπκα Αζξ. Πεξίζζεπκα Πεξίζζεπκα 

Υξφλνο (h) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

0 0,00           

0,25 0,64 0,64 6,75  0 2,90  0 

0,5 0,66 1,31 6,39  0 2,56  0 

0,75 0,69 1,99 6,04  0 2,24  0 

1 0,71 2,70 5,68  0 1,94  0 

1,25 0,74 3,44 5,33  0 1,65  0 

1,5 0,77 4,20 4,97  0 1,37  0 

1,75 0,80 5,00 4,62  0 1,12  0 

2 0,83 5,83 4,27  0 0,89  0 

2,25 0,87 6,70 3,92  0 0,67  0 

2,5 0,91 7,62 3,57  0 0,48  0 

2,75 0,96 8,58 3,22  0 0,32  0 

3 1,02 9,60 2,87  0 0,19  0 

3,25 1,08 10,68 2,53  0 0,08  0 

3,5 1,16 11,84 2,19  0 0,02  0 

3,75 1,25 13,09 1,85  0 0,00 0,03 

4 1,36 14,45 1,52  0 0,03 0,10 

4,25 1,49 15,93 1,20  0 0,13 0,18 

4,5 1,66 17,59 0,89  0 0,30 0,28 

4,75 1,88 19,47 0,60  0 0,59 0,43 

5 2,19 21,65 0,34  0 1,02 0,66 

5,25 2,65 24,31 0,12  0 1,68 1,06 

5,5 3,46 27,77 0,00  0 2,74 2,01 

5,75 5,32 33,09 0,15 9,07 4,75 21,55 

6 36,43 69,51 9,22 3,30 26,30 5,71 

6,25 7,80 77,32 12,52 1,90 32,01 3,14 

6,5 4,16 81,47 14,43 1,43 35,15 2,30 

6,75 2,99 84,47 15,86 1,18 37,45 1,86 

7 2,39 86,86 17,04 1,01 39,31 1,58 
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΢ηελ πξψηε ζηήιε θαίλνληαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ αθνινπζνχλ ην βήκα 

δεθαπέληε (15) ιεπηψλ. ΢ηε δεχηεξε ζηήιε θαίλνληαη νη ηηκέο ηεο βξνρφπησζεο, φπσο απηέο 

πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ην πεηνγξάθεκα ζρεδηαζκνχ ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. ΢ηελ Σξίηε 

ζηήιε θαίλνληαη νη ηηκέο ηηο αζξνηζηηθήο βξνρφπησζεο, ελψ ε ηέηαξηε θαη ε έθηε ζηήιε 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο ηνπ πεξηζζεχκαηνο ηεο βξνρφπησζεο πξηλ θαη 

κεηά ηελ ππξθαγηά αληίζηνηρα. Σα δεηνχκελα πεξηζζεχκαηα βξνρφπησζεο πξνθχπηνπλ απφ 

ηηο δηαδνρηθέο αθαηξέζεηο ησλ ηηκψλ ησλ αζξνηζηηθψλ πεξηζζεπκάησλ. ΢ε απηφ ην ζεκείν λα 

επηζεκάλνπκε φηη γηα πξηλ ηελ ππξθαγηά πεξίζζεπκα βξνρφπησζεο μεθηλάκε νπζηαζηηθά λα 

έρνπκε απφ ην ρξνληθφ ζεκείν t=5,75 θαζψο πξηλ δελ θαιχπηεηαη ε ζπλζήθε hr>28,414mm, 

ελψ γηα κεηά ηελ ππξθαγηά απφ ην ρξνληθφ ζεκείν t=3,75 θαη χζηεξα πνπ ηζρχεη φηη 

hr>12,991mm. Σέινο, νη απψιεηεο ηζνχληαη κε ηελ δηαθνξά ηεο αζξνηζηηθήο βξνρφπησζεο 

κείνλ ην αζξνηζηηθφ πεξίζζεπκα, 79,44mm πξηλ ηελ ππξθαγηά θαη 51,52mm κεηά απφ απηή. 

7.5 Θεωρία Μολαδηαίοσ Υδρογραθήκαηος 

Τδξνγξάθεκα ζεσξείηαη γεληθά ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο απνξξνήο ζε κία δηαηνκή ελφο 

ξεχκαηνο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

7,25 2,02 88,88 18,05 0,90 40,89 1,39 

7,5 1,76 90,63 18,95 0,81 42,28 1,24 

7,75 1,57 92,20 19,77 0,75 43,52 1,13 

8 1,42 93,62 20,51 0,69 44,65 1,04 

8,25 1,30 94,92 21,20 0,65 45,70 0,97 

8,5 1,20 96,12 21,85 0,61 46,67 0,91 

8,75 1,12 97,24 22,46 0,58 47,57 0,85 

9 1,05 98,29 23,04 0,55 48,42 0,81 

9,25 0,99 99,28 23,59 0,52 49,23 0,77 

9,5 0,94 100,22 24,11 0,50 50,00 0,73 

9,75 0,89 101,11 24,61 0,48 50,73 0,70 

10 0,85 101,96 25,09 0,46 51,43 0,67 

10,25 0,81 102,77 25,55 0,45 52,10 0,64 

10,5 0,78 103,56 25,99 0,43 52,74 0,62 

10,75 0,75 104,31 26,43 0,42 53,36 0,60 

11 0,72 105,03 26,84 0,40 53,96 0,58 

11,25 0,70 105,73 27,25 0,39 54,54 0,56 

11,5 0,67 106,40 27,64 0,38 55,10 0,54 

11,75 0,65 107,05 28,02 0,37 55,64 0,53 

12 0,63 107,69 28,39   56,17   

΢ 107,69     28,24   56,17 

    Απψιεηεο= 79,44   Απψιεηεο= 51,52 
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πδξαπιηθψλ έξγσλ παξνπζηάδνπλ ηα πδξνγξαθήκαηα ησλ πιεκκπξψλ δειαδή ησλ απνξξνψλ 

πνπ απνηεινχληαη θπξίσο απφ επηθαλεηαθή απνξξνή. Γηα θάζε δειαδή δηάξθεηα 

πεξηζζεχκαηνο ππάξρεη θαη έλα δηαθνξεηηθφ κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα ην νπνίν απνηειεί ηε 

βάζε (ηε κνλάδα) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πδξνγξαθήκαηνο άκεζεο απνξξνήο απφ 

νπνηνδήπνηε χςνο πεξηζζεχκαηνο ηεο ίδηαο δηάξθεηαο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ 

νλνκάδεηαη κνλαδηαίν. 

Με ρξήζε ηνπ ζπλζεηηθνχ κνλαδηαίνπ αδηάζηαηνπ πδξνγξαθήκαηνο ηεο SCS ππάξρεη 

ε δπλαηφηεηα λα εμαρζεί ην ζπλζεηηθφ κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα βάζεη κφλν ησλ γεσκεηξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Σν πδξνγξάθεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν ζε πεξηπηψζεηο, φπσο ε παξνχζα δηπισκαηηθή, φπνπ ηα δεδνκέλα ηεο απνξξνήο 

είλαη πεξηνξηζκέλα. 

Ζ ρξεζηκφηεηα ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο είλαη κεγάιε γηαηί ην ΜΤΓ κπνξεί 

λα κεηαζρεκαηίζεη θάησ απφ νξηζκέλεο παξαδνρέο νπνηνδήπνηε πεξίζζεπκα ξαγδαίαο 

βξνρήο δηαθνξεηηθήο έζησ δηάξθεηαο ζε πδξνγξάθεκα ηεο άκεζεο απνξξνήο. 

Χο Μνλαδηαίν Τδξνγξάθεκα κηαο βξνρήο δηάξθεηαο πεξηζζεχκαηνο tR νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλεο ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο νλνκάδεηαη ην αληίζηνηρν πδξνγξάθεκα ηεο άκεζεο 

απνξξνήο πνπ πξνήιζε απφ πεξίζζεπκα βξνρήο hR=1cm. Σν Μνλαδηαίν Τδξνγξάθεκα (πνπ 

ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο ΜΤΓ) είλαη νπζηαζηηθά έλα κνληέιν πνπ πεξηθιείεη φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο θαη αλαθέξεηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα πεξηζζεχκαηνο 

βξνρήο. 

Οη αξρέο πνπ ζηεξίδεηαη ε κέζνδνο ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο είλαη νη αθφινπζεο: 

i) Αξρή ηεο Αλαινγίαο 

΢χκθσλα κε ηελ αξρή απηή δχν βξνρέο κε πεξίζζεπκα βξνρφπησζεο ηεο ίδηαο δηάξθεηαο 

αιιά κε δηαθνξεηηθέο εληάζεηο πεξηζζεχκαηνο βξνρφπησζεο δεκηνπξγνχλ πδξνγξαθήκαηα 

άκεζεο απνξξνήο κε ηελ ίδηα ρξνληθή βάζε αιιά κε ηεηαγκέλεο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή πνπ 

έρνπλ ιφγν κεηαμχ ηνπο ίζν κε ην ιφγν ησλ εληάζεσλ. Γειαδή γηα εληάζεηο κε ιφγν k κεηαμχ 

ηνπο αιιά ηεο ίδηαο δηάξθεηαο πξνθχπηνπλ πδξνγξαθήκαηα άκεζεο απνξξνήο (ΤΑΑ) κε 

ηεηαγκέλεο πνπ έρνπλ ιφγν k θαη ηελ ίδηα ρξνληθή βάζε Σ.  

ii) Αξρή ηεο Δπαιιειίαο 

΢χκθσλα κε ηελ αξρή ηεο επαιιειίαο ην ζπλνιηθφ ΤΑΑ πνπ πξνθχπηεη απφ επηκέξνπο 

βξνρνπηψζεηο είλαη ην πδξνγξάθεκα κε ηεηαγκέλεο ην άζξνηζκα ησλ ηεηαγκέλσλ ησλ ΤΑΑ 

ησλ επηκέξνπο βξνρνπηψζεσλ. 

Οη παξαπάλσ αξρέο πεγάδνπλ νπζηαζηηθά απφ ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο (Linsley θ.ά., 

1949) πνπ απνηεινχλ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηε ρξήζε ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο: 



 

115 

 

(1) Ζ θαηαλνκή ηνπ πεξηζζεχκαηνο ηεο βξνρήο ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν είλαη ίδηα γηα 

βξνρέο κε ίδηα δηάξθεηα. 

(2) Ζ έληαζε ηεο βξνρήο είλαη ζηαζεξή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ γεγνλφηνο ηεο βξνρήο. 

(3) Γχν ξαγδαίεο βξνρέο ηεο ίδηαο δηάξθεηαο αιιά δηαθνξεηηθνχ χςνπο πεξηζζεχκαηνο 

βξνρήο δεκηνπξγνχλ πδξνγξαθήκαηα άκεζεο απνξξνήο κε ηεηαγκέλεο αλάινγεο ησλ 

πςψλ πεξηζζεχκαηνο βξνρήο ΢πλζήθε Γξακκηθφηεηαο – linearity). 

(4) Απφ δχν ξαγδαίεο βξνρέο κε ην ίδην χςνο πεξηζζεχκαηνο ηεο βξνρήο θαη ηελ ίδηα 

δηάξθεηα πνπ ζπκβαίλνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο πξνθχπηνπλ εληειψο φκνηα 

κνλαδηαία πδξνγξαθήκαηα (΢πλζήθε ζηαζηκφηεηαο – time invariance). 

(5) Γηα κηα ιεθάλε απνξξνήο ην ζρήκα ηνπ κνλαδηαίνπ πδξνγξαθήκαηνο δεδνκέλεο 

δηάξθεηαο βξνρήο αληηπξνζσπεχεη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιεθάλεο. 

7.5.1 Προζδηορηζκός ηρηγωληθού ζσλζεηηθού κολαδηαίοσ σδρογραθήκαηος 

΢ε πεξίπησζε έιιεηςεο κεηξήζεσλ απνξξνψλ θαη θαηάιιεισλ βξνρνπηψζεσλ, φπσο 

ζπκβαίλεη θαη ζηελ πξνθεηκέλε κειέηε, ην ΜΤΓ κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί ζπλζεηηθά απφ ηα 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. Καηφπηλ ζπλελλφεζεο κε ηνλ Δπ. Καζεγεηή ηνπ 

ΔΜΠ θ. Ησάλλε Ναικπάληε επηιέρζεθε λα ζπληεζεί ηξηγσληθφ κνλαδηαίν πδξνγξάθεκα 

κνξθήο φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 7.4. Σα βήκαηα ηεο κεζφδνπ πνπ αθνινπζήζεθε 

αξηζκνχληαη ζηε ζπλέρεηα.  

 

Γηάγξακκα 7.4:Σξηγσληθφ Μνλαδηαίν Τδξνγξάθεκα 



 

116 

 

7.5.1.1 Πξνζδηνξηζκόο ρξνληθνύ βήκαηνο απνξξνήο 

Χο ρξνληθφ βήκα απνξξνήο ιακβάλεηαη βήκα ηεηάξηνπ θαζψο πξφθεηηαη γηα κία κηθξή 

ιεθάλε απνξξνήο κε έληνλεο θιίζεηο πνπ ζα έρεη κηθξφ ρξφλν απφθξηζεο ζε θαηλφκελν 

έληνλεο βξνρφπησζεο. Δπνκέλσο: tr= 0,25 (hr). 

7.5.1.2 Τπνινγηζκόο ρξόλνπ ζπγθέληξσζεο 

Χο ρξφλνο ζπγθέληξσζεο ηεο ιεθάλεο (Concentration time, tC)  νξίδεηαη ν ρξφλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη κία ζηαγφλα βξνρήο γηα λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε απφ ην πην απνκαθξπζκέλν 

ζεκείν ηεο ιεθάλεο (αθνινπζψληαο ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν) σο ηελ ππφ έιεγρν ζέζε 

(Σζαθίξεο, 1995).  

Έλαο εκπεηξηθφο ηξφπνο εθηίκεζεο ηνπ ρξφλνπ ζπγθέληξσζεο, ηδηαίηεξα 

δηαδεδνκέλνο ζηελ ειιεληθή πξαθηηθή είλαη κέζσ ηεο εμίζσζεο Giandotti: 

𝑡𝐶 =
4× 𝐴+1,5×𝐿

0,8× 𝛥𝐻
,        ℎ𝑟         (7.10) 

Όπνπ: 

Α= ε έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, km
2
 

L= ε απφζηαζε θαηά κήθνο ηνπ θπξίνπ ξεχκαηνο κέρξη ηελ έμνδν ηεο ιεθάλεο, km 

ΓH= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ κέζνπ πςνκέηξνπ ηεο ιεθάλεο θαη ηνπ 

πςνκέηξνπ ηεο θνίηεο ηνπ ξεχκαηνο ζην ζεκείν εμφδνπ ηελ ιεθάλεο, m. 

Αληηθαζηζηψληαο ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη: 

tC =
4× 2,445+1,5×3,858

0,8×  430,14−122 
= 0,8575  ℎ𝑟    

7.5.1.3 Τπνινγηζκόο ρξόλνπ αλόδνπ πδξνγξαθήκαηνο 

Ο ρξφλνο αλφδνπ ηνπ Μνλαδηαίνπ Τδξνγξαθήκαηνο (tP) ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

𝑡𝑃 = 0,6 × 𝑡𝐶 ,  ℎ𝑟       (7.11) 

Όπνπ tC, ν ρξφλνο ζπγθέληξσζεο. 

Αληηθαζηζηψληαο ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ν ρξφλνο αλφδνπ ηνπ κνλαδηαίνπ 

Τδξνγξαθήκαηνο είλαη  𝑡𝑃 = 0,515  ℎ𝑟 . 
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7.5.1.4 Τπνινγηζκόο ρξόλνπ εκθάληζεο ηεο αηρκήο ηνπ ΜΤΓ 

Ζ αηρκή ηνπ Μνλαδηαίνπ Τδξνγξαθήκαηνο ζα εκθαληζζεί ηε ρξνληθή ζηηγκή: 

𝑇𝑃 =  
𝑡𝑟

2  + 𝑡𝑃 ,  ℎ𝑟  

Αληηθαζηζηψληαο απφ ηα παξαπάλσ ππνινγίδνπκε φηη 𝑇𝑃 = 0,6395  ℎ𝑟  

7.5.1.5 Δθηίκεζε παξνρήο αηρκήο ηνπ ΜΤΓ 

Ζ παξνρή αηρκήο ηνπ ΜΤΓ 𝑞𝑃, ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

𝑞𝑃 =  
2,08×𝐴

𝑇𝑃
 ,  𝑚3 𝑠𝑐𝑚        (7.12) 

Όπνπ Α είλαη ην εκβαδφλ ηεο ιεθάλεο ζε km
2
. 

Αληηθαζηζηψληαο ππνινγίδνπκε φηη 𝑞𝑃 = 7,9521   𝑚3 𝑠𝑐𝑚  . 

7.5.1.6 Δθηίκεζε ρξόλνπ βάζεο 

Ο ρξόλνο βάζεο 𝒕𝒃 , εθηηκάηαη βάζεη ηεο ζρέζεο 𝒕𝒃 = 𝟐, 𝟔𝟕 × 𝑻𝑷,  𝒉𝒓   (7.13) ζε 

𝟏, 𝟕𝟎𝟕𝟓  𝒉𝒓 . 

7.5.1.7 Πξνζδηνξηζκόο παξνρώλ αλά cm βξνρόπησζεο 

Οη ηεηαγκέλεο ηνπ Μνλαδηαίνπ Τδξνγξαθήκαηνο (παξνρέο αλά cm πεξηζζεχκαηνο βξνρήο) 

εθηηκψληαη κε γξακκηθή παξεκβνιή ζηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο ρξφλνπο tr, 2tr, 3tr,... 

(απφ ην ηξηγσληθφ ΜΤΓ ηνπ ΢ρήκαηνο). 

Αθνινπζψληαο ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ην παξαθάησ Μνλαδηαίν Τδξνγξάθεκα γηα 

ηελ ππφ κειέηε ιεθάλε (Πίλαθαο 7.8). 

Πίλαθαο 7.8: Μνλαδηαίν Τδξνγξάθεκα 

t (h) Q/cm πεξ. 

0 0 

0,25 3,1087 

0,5 6,2175 

0,75 7,1293 

1 5,2678 

1,25 3,4063 

1,5 1,5447 

1,75 0 



 

118 

 

7.5.1.8  Πξνζδηνξηζκόο Τδξνγξαθήκαηνο Άκεζεο Απνξξνήο 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ Τδξνγξάθεκαηνο Άκεζεο Απνξξνήο απαηηεί ζπλέιημε ηνπ Μνλαδηαίνπ 

Τδξνγξαθήκαηνο κε ην Τεηφγξακκα ηνπ πεξηζζεχκαηνο βξνρήο (θαη ηα δχν έρνπλ ίδην 

ρξνληθφ βήκα 0,25(hr)) γηα πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά μερσξηζηά. Ζ κεηαθίλεζε ηνπ 

Μνλαδηαίνπ Τδξνγξαθήκαηνο γίλεηαη θαηά έλα ρξνληθφ βήκα θάζε θνξά θαηά ηελ ζπλέιημε. 

Ζ ζπλέιημε γίλεηαη αθνινπζψληαο ηελ εμίζσζε:   

𝑄𝑖 =  𝑈𝑗 × 𝑃𝑖−𝑗+1 ,   𝑚3 𝑠   (7.14) 

Όπνπ: 

Q= ε Άκεζε απνξξνή θάζε ρξνληθνχ βήκαηνο ζε 𝑚3 𝑠  

U= ην πεξίζζεπκα βξνρφπησζεο θάζε ρξνληθνχ βήκαηνο ζε 𝑐𝑚 

P= ε παξνρή αλά cm πεξηζζεχκαηνο βξνρφπησζεο ζε  
𝑚3 𝑠 

𝑐𝑚  

Πξνθχπηεη έηζη, ην αθφινπζν Τδξνγξάθεκα Άκεζεο Απνξξνήο απφ ηελ βξνρή γηα ηε 

ιεθάλε, (ζεκεηψλεηαη φηη ηα ζηνηρεία πνπ ιείπνπλ είλαη κεδεληθά). Δπηζεκαίλεηαη αθφκε φηη 

Απνξξνή Βάζεο (ή Βαζηθή Απνξξνή) δε ιακβάλεηαη θαζψο ε κειέηε αθνξά πδαηφξεπκα κε 

ρεηκαξξηθή δίαηηα. Δπνκέλσο ην ΤΑΑ νπζηαζηηθά ηαπηίδεηαη κε ην Τδξνγξάθεκα ΢πλνιηθήο 

Απνξξνήο (Πίλαθαο 7.9).   

Πίλαθαο 7.9: Τδξνγξάθεκα Άκεζεο Απνξξνήο 

 

ΠΡΗΝ ΜΔΣΑ 

t (h) Q Q 

3,5 0 0 

3,75 0 0,009879 

4 0 0,049511 

4,25 0 0,137035 

4,5 0 0,282727 

4,75 0 0,49745 

5 0 0,806083 

5,25 0 2,105428 

5,5 0 9,243153 

5,75 2,820542 17,45576 

6 6,233374 21,40985 

6,25 8,097683 18,93618 

6,5 7,39319 14,90391 
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6,75 6,161546 10,21473 

7 4,554309 5,904038 

7,25 2,938369 4,626723 

7,5 2,537284 3,938556 

7,75 2,262437 3,47381 

8 2,057117 3,130317 

8,25 1,895764 2,862703 

8,5 1,764532 2,646644 

8,75 1,655079 2,467598 

9 1,562002 2,316215 

9,25 1,481617 2,186156 

9,5 1,411309 2,072942 

9,75 1,34916 1,973306 

10 1,293727 1,8848 

10,25 1,2439 1,805548 

10,5 1,198808 1,734088 

10,75 1,157761 1,669256 

11 1,120198 1,610117 

11,25 1,085662 1,555911 

11,5 1,053776 1,506008 

11,75 0,91169 1,300376 

12 0,661885 0,942826 

12,25 0,386246 0,549701 

12,5 0,18546 0,26372 

12,75 0,057376 0,081522 

13 0 0 

Απφ ην παξαπάλσ ΤΑΑ εμάγνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο απνξξνήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ βάζνπο ξνήο ηνπ πδαηνξεχκαηνο ζηελ επηιερζείζα δηαηνκή. Δπνκέλσο, γηα ηελ 

πεξίπησζε πξηλ ηελ ππξθαγηά, ε παξνρή είλαη 𝑄 = 8,097 𝑚3 𝑠  ελψ κεηά ηελ ππξθαγηά ε 

παξνρή απμάλεηαη θαη θηάλεη 𝑄 = 21,410 𝑚3 𝑠  , γεγνλφο ην νπνίν απνηειεί κηα πην απηή 

απφδεημε ησλ ζπλεπεηψλ ηεο ππξθαγηάο. 

7.6 Υποιογηζκός βάζοσς ροής 

΢ε πξψηε θάζε, γίλεηαη ε παξαδνρή (εμεηάδνληαο θαη ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ηεο 

ιεθάλεο) φηη ε δηαηνκή είλαη ηξαπεδνεηδνχο κνξθήο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα εμεηαζηεί ε 
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δηαηνκή ζε ζπλζήθεο νκνηφκνξθεο ξνήο ζε αλνηθηνχο αγσγνχο. Ζ νκνηφκνξθε ξνή 

ζηνπο αλνηθηνχο αγσγνχο απνηειεί κία ηδαληθή θαηάζηαζε ξνήο ζηελ νπνία ε κέζε 

ηαρχηεηα κνλνδηάζηαηεο θίλεζεο δε κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν νχηε κε ηελ απφζηαζε 

θαη ηε δηεχζπλζε. Δμαηηίαο ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ ε νκνηφκνξθε ξνή 

ζπλεπάγεηαη ζηαζεξφηεηα ζηελ πγξή δηαηνκή θαη ζην βάζνο ξνήο, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη θαη νκνηφκνξθν ή θαλνληθφ βάζνο (normal depth). Σν νκνηφκνξθν βάζνο 

εμαξηάηαη απφ ηελ παξνρή, ηελ θιίζε ππζκέλα, ηελ ηξαρχηεηα θαη ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αγσγνχ, θαζψο θαη απφ έλα ζπληειεζηή Co ηνπ ζπζηήκαηνο 

κνλάδσλ. Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πδξαπιηθψλ κεγεζψλ ησλ ηξαπεδνεηδψλ 

δηαηνκψλ παξαηίζεηαη ην Γηάγξακκα 7.5. 

 

 

Γηάγξακκα 7.5: Μνξθή ηξαπεδνεηδνχο δηαηνκήο. 

Όπνπ:  

B: ην πιάηνο ηνπ λεξνχ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα,  

b: ην πιάηνο ηεο δηαηνκήο,  

y: ην βάζνο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο ζηε δηαηνκή θαη  

θ: ε γσλία ηνπ πξαλνχο ηεο δηαηνκήο. 

Δπίζεο γηα ηελ εμεηαδφκελε δηαηνκή ηζρχνπλ νη αθφινπζεο εμηζψζεηο πδξαπιηθψλ 

κεγεζψλ: 

 Δκβαδφλ πγξήο δηαηνκήο A:  

𝛢 =   𝑏 + 𝑚 × 𝑦 × 𝑦,  𝑚2       (7.15) 
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 Βξερφκελε πεξίκεηξνο Ρ: 

𝑃 =  𝑏 + 2 × 𝑦 ×  1 + 𝑚2,  𝑚     (7.16) 

Όπνπ m ε θιίζε ησλ πξαλψλ ηεο δηαηνκήο καο δειαδή, ε εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο θ 

ηνπ ζρήκαηνο 8. 

 Ζ πδξαπιηθή αθηίλα R: 

𝑅 =
𝐴

𝑃
=

  𝑏+𝑚×𝑦 ×𝑦 

𝑏+2×𝑦× 1+𝑚2
,     (𝑚)     (7.17) 

 Σν πιάηνο ηνπ λεξνχ ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα B: 

𝐵 = 𝑏 + 2 × 𝑚 × 𝑦,    (𝑚)   (7.18) 

 

 Σν πδξαπιηθφ βάζνο Dy: 

𝐷𝑦 =
𝐴

𝐵
=

 𝑏+𝑚×𝑦 ×𝑦

𝑏+2×𝑚×𝑦
,    (𝑚)   (7.19) 

Αξρηθά γηα λα πξνζδηνξηζζεί ην νκνηφκνξθν βάζνο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

εμίζσζε ηνπ Manning ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο εμηζψζεηο ζπλέρεηαο, πνπ πεξηγξάθνπλ 

ηελ νκνηφκνξθε ξνή ζηνπο αλνηρηνχο αγσγνχο. 

Σν νκνηφκνξθν βάζνο πξνζδηνξίδεηαη:   𝐴 × 𝑅
2

3 =
𝑛×𝑄

𝑆0

1
2 
        (7.20) 

Όπνπ: 

Q ε παξνρή ηνπ πδαηνξεχκαηνο ζε m
3
/s 

n ν ζπληειεζηήο ηξηβήο θαηά Manning    

S0 ε θαηά κήθνο θιίζε ηνπ ππζκέλα 

Αθφκε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαηά κήθνο θιίζεο ηνπ ππζκέλα κέζα απφ 

ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ηεο πεξηνρήο πξνζδηνξίζηεθε ην πςφκεηξν ηνπ ππζκέλα 

ηνπ πδαηνξεχκαηνο ζε απφζηαζε εθαηφ κέηξσλ (100m) απφ ην ζεκείν εμφδνπ ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο. Ζ δηαθνξά ηνπ πςνκέηξνπ εμφδνπ κείνλ ην πςφκεηξν ζε εθαηφ 

κέηξα πξνο ηελ απφζηαζε ησλ δχν ζεκείσλ (εθαηφ κέηξα) παξέρεη θαη ηελ θιίζε ηνπ 

ππζκέλα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε θιίζε ηνπ ππζκέλα ππνινγίζηεθε S0 =0,07. 

Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο Manning πξνέξρεηαη απφ πεηξακαηηθέο-εκπεηξηθέο 

παξαηεξήζεηο θαη ε ηηκή ηνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ ηξαρχηεηα ησλ ηνηρσκάησλ 
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ηνπ θαλαιηνχ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε ξνή. Ζ θαιχηεξε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηνπ 

γηα ηελ παξνχζα εξγαζία θξίζεθε ε ζχγθξηζε ησλ νρζψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε 

θσηνγξαθίεο νρζψλ θαλαιηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή. Οη θσηνγξαθίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ απφ ην «Open-channel 

hydraulics, Van Te Chow, Ph.D. Professor of Hydraulic Engineering, McGraw Hill 

Book Company, 1959». Με απηή ηε δηαδηθαζία νη ηηκέο πνπ επηιέρζεθαλ ήηαλ γηα 

ηελ πεξίπησζε πξηλ ηελ ππξθαγηά n=0,040 θαη κεηά n=0,050. 

Αθνινχζσο, ππνινγίδεηε ην βάζνο ξνήο ‘y’ απφ ηνπο ηχπνπο ηνπ εκβαδνχ ηεο 

πγξήο δηαηνκήο Α, θαη ηεο πδξαπιηθήο αθηίλαο R, κε ηε κέζνδν ηεο βειηηζηνπνίεζεο. 

Πξαγκαηνπνηψληαο δειαδή δνθηκέο κε ζπλερφκελεο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ y 

πξνζδηνξίδνληαη νη παξάκεηξνη Α,R θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην γηλφκελν 

𝐴 × 𝑅
2

3 . Έπεηηα, ζπγθξίλεηαη ε ηηκή κε ην αξρηθφ νκνηφκνξθν βάζνο ξνήο πνπ έρεη 

ππνινγηζηεί θαη ζπλερίδεηαη ε δηαδηθαζία έσο φηνπ νη ηηκέο ηαπηηζηνχλ.  

Γηα πιάηνο δηαηνκήο b=1,75m, θαη θιίζε πξαλψλ m=2,3558 ην βάζνο ξνήο 

πνπ ππνινγίζηεθε είλαη γηα ην ζελάξην πξηλ ηελ ππξθαγηά 0,7m ελψ κεηά ηελ 

ππξθαγηά απμάλεηαη θαηά πνιχ ζηα 1,7m.    
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8                    

Προζοκοίωζε ζηο κοληέιο εσζηάζεηας πραλώλ 

(Bank stability model vol.4.1) 

8.1 Δηζαγωγή 

Αθνχ πξνζδηνξίζηεθαλ είηε ππνινγηζηηθά, είηε βηβιηνγξαθηθά φιεο νη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν επζηάζεηαο πξαλψλ φπσο απηέο παξνπζηάζηεθαλ ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ γηα ηελ ηνκή πνπ επηιέρζεθε. ΢ηελ 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα 

δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ηηκψλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο. 

8.2 Δηζαγωγή δεδοκέλωλ ζηο κοληέιο 

Απφ ηελ ηνκή πξνο κειέηε πνπ επηιέρζεθε, πξνζδηνξίζηεθε ην πξνθίι ηνπ πξαλνχο, κέζα 

απφ ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ θιίκαθαο 1:5000. Σα 

γεσκεηξηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 8.1. 
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Πίλαθαο 8.1:  Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξαλνχο 

Υαξαθηεξηζηηθό πξαλνύο Γηαζηαζηνιόγεζε  

Ύςνο (m) 18,00 

Γσλία (˚) 85˚,0 

Μήθνο πφδα (m) 1,10 

Γσλία πφδα (˚) 67˚,0 

 

  Γηα ηελ ζηξσκαηνγξαθία ηνπ πξαλνχο, θαηφπηλ κειέηεο κε ηνλ επηβιέπσλ θ. 

΢αθειιαξίνπ, κε δεδνκέλα απφ ηελ κειέηε ηεο νκάδαο ‘Α’ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο 

θαη ζπκβνπιεπφκελνη ηε δηδαθησξηθή δηαηξηβή ηνπ θ. Ρφδνπ Γ. «Σερληθνγεσινγηθέο 

ζπλζήθεο ζην λνκφ Αραηαο – Γεσκεραληθνί ραξαθηήξεο ησλ Πιεηνπιεηζηνθαηληθψλ 

ηδεκάησλ» (1991), απνθαζίζηεθε ν ρσξηζκφο ηνπ πξαλνχο ζε ηξία ζηξψκαηα αλαινγίαο 40% 

εδαθνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ςακκηηψλ θαη 60% ζρεκαηηζκψλ αξγηινκαξγψλ. ΢ηνπο 

ζρεκαηηζκνχο ησλ ςακκηηψλ ε ηηκή ηεο ζπλνρήο c είλαη 100(kPa) θαη ν ζπληειεζηήο 

δηαβξσζηκφηεηαο k πξνζδηνξίδεηαη ζε 0,010(cm
3
/N×s), ελψ ζηνπο αξγηινκαξγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο 70(kPa) θαη 0,012(cm
3
/N×s) αληίζηνηρα. ΢ηνλ πίλαθα 2, παξνπζηάδεηαη ε 

ζηξσκαηνγξαθία ηνπ πξαλνχο φπσο απηή εηζήρζε ζην κνληέιν δηάβξσζεο ησλ πξαλψλ. 

Πίλαθαο 8.2: ΢ηξσκαηνγξαθία Πξαλνχο 

Α/Α 

΢ηπώμαηορ 

Δδαθολογικόρ 

ζσημαηιζμόρ 

Πάσορ 

΢ηπώμαηορ (m) 

΢ςνοσή c 

(kPa) 

΢ςνηελεζηήρ 

διαβπυζιμόηηηαρ k 

(cm
3
/N×s) 

1 Αξγηιφκαξγαο 2,70 70 0,012 

2 Αξγηιφκαξγαο 2,70 70 0,012 

3 Φακκίηε 7,20 100 0,010 

4 Αξγηιφκαξγαο 2,70 70 0,012 

5 Αξγηιφκαξγαο 2,70 70 0,012 
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Οη εδαθνινγηθνί ζρεκαηηζκνί ησλ αξγηινκαξγψλ ζηελ πεξηνρή παξνπζηάδνπλ γσλίεο 

ηξηβήο ζε έλα εχξνο απφ 30˚ έσο θαη 35˚, ελψ απηνί ησλ ςακκηηψλ απφ 38˚ έσο 39˚. ΢ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή απνθαζίζηεθε λα γίλνπλ κία ζεηξά δνθηκψλ κε φινπο ηνπο 

ζπλδπαζκνχο γσληψλ ηξηβήο ζε ζπλζήθεο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά. Αξρηθά ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηα κελ ζηξψκαηα αξγηιφκαξγαο γσλία ηξηβήο 30˚, γηα ην δε ζηξψκα 

ςακκηηψλ 38˚. Δπνκέλσο δηακνξθψλεηαη κία κέζε γσλία ηξηβήο 33˚,2 γηα ην πξαλέο ζην 

αξρηθφ απηφ ζελάξην. 

8.3 Παραθοιούζεζε βεκάηωλ προζοκοίωζες 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζην θεθάιαην παξνπζίαζεο ηνπ κνληέινπ, αθνινπζνχληαη ηα 

βήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζε απηφ. Ζ παξνπζίαζε πνπ αθνινπζεί ζα γίλεηαη βήκα – βήκα 

παξάιιεια γηα πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά, φπνπ ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη 

δηαθνξνπνηνχληαη, γηα ηελ θαιχηεξε ζχγθξηζε ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα 

πξηλ θαη κεηά ην γεγνλφο ηεο ππξθαγηάο. 

Βήμα 1
ο
  

΢ην αξρείν ηνπ κνληέινπ, ζε πεξηβάιινλ Excel, ελεξγνπνηείηαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

καθξφ-εληνιψλ.  

Βήμα 2
ο
   

Δηζάγνληαη  ηα δεδνκέλα ζην θχιιν γεσκεηξίαο ηνπ πξαλνχο, ζηελ επηινγή Β φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 8.1. 

 

Δηθφλα 8.1: ΢πκπιήξσζε πεδίσλ γεσκεηξίαο πξαλνχο 
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Βήμα 3
ο
   

΢πκπιεξψλνληαη νη δηαζηάζεηο ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο ηνπ πξαλνχο ζηα αληίζηνηρα 

πεδία φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 8.2, κε πξνζνρή ε βαζηθή αλχςσζε ηνπ ζηξψκαηνο 5 λα 

είλαη ίζε κε κεδέλ.  

 

Δηθφλα 8.2:  Γηαζηάζεηο ζηξσκάησλ πξαλνχο. 

΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη εηζαγσγή ζην πεδίν 3 ησλ ζπλζεθψλ ξνήο πνπ ηζρχνπλ ζηνλ 

πφδα ηνπ πξαλνχο, πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά, φπσο απηέο ππνινγίζηεθαλ ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην (Δηθφλα 8.3). Δπνκέλσο γηα πξηλ ηελ ππξθαγηά ην χςνο ξνήο πξνζδηνξίδεηαη ζε 0,7 

m ελψ γηα κεηά ζε 1,7 m. Ζ θιίζε ηνπ ππζκέλα παξακέλεη ίδηα πξηλ θαη κεηά 0,07 θαη ε 

δηάξθεηα ξνήο επηιέρζεθε 3 ψξεο, ππέξ αζθαιείαο, θαζψο νη ππνινγηζκνί ηνπ βάζνπο ξνήο 

έγηλαλ ζε παξνρέο αηρκήο. 

 

Δηθφλα 8.3: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ξνήο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά. 

Βήμα 4
ο
   

Δπηιέγεηαη  λα εθηειεζηεί ε καθξφ-εληνιή γηα ην κνληέιν δηάβξσζεο ηνπ πφδα ηνπ 

πξαλνχο (Toe erosion component → Run Bank Geometry Macro). Σν κνληέιν δεκηνπξγεί ην 

πξνθίι ηνπ πξαλνχο (Γηάγξακκα 8.1). 
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Γηάγξακκα 8.1: Πξνθίι πξαλνχο ζην κνληέιν. 

 

Όπσο παξαηεξείηαη, γηα ηηο ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δελ έρεη πξνθχςεη  αθφκα 

δηάβξσζε ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο επνκέλσο νχηε θαη ζρεδηάδεηαη απφ ην κνληέιν. 

Βήμα 5
ο 

Δηζάγνληαη νη ηχπνη ησλ εδαθψλ πνπ απνηεινχλ ην εθάζηνηε ζηξψκα ηνπ πξαλνχο. 

Δπίζεο θαζνξίδνληαη θαη νη ηχπνη εδαθψλ ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο ηνπ. 

Οη ηδηφηεηεο ησλ εδαθψλ πνπ δεηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπο, είλαη δηαηκεηηθή ηνπο 

αληνρή θαη ν ζπληειεζηήο δηαβξσζηκφηεηαο ηνπο k (cm
3
/N×s). Οη ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

εδαθψλ ησλ ζηξσκάησλ εηζάγνληαη φπσο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ «πίλαθα 2: 

΢ηξσκαηνγξαθία Πξαλνχο». Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο θαζψο θαη ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ηνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 8.3. 

Πίλαθαο 8.3: Ηδηφηεηεο εδάθνπο ζηνλ πφδα θαη ζην ππφζηξσκα ηνπ πξαλνχο. 

 ΢ςνοσή c 

(kPa) 

΢ςνηελεζηήρ διαβπυζιμόηηηαρ k 

(cm
3
/N×s) 

Πόδαρ ηος ππανούρ 50 0,014 

Τπόζηπυμα ππανούρ 100 0,010 

 

    Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 8.3 ην ππφζηξσκα ηνπ πξαλνχο είλαη πην «ζθιεξφ» 

απφ απηφ ηνπ πφδα. Απηφ επηιέγεηαη θαζψο ζην πφδα ηνπ πξαλνχο είλαη πξνθαλέο φηη ηα 

εδάθε ζα είλαη πην ραιαξά θαη πην ηξσηά ζηελ δηάβξσζε. Ζ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη 

ζην αληίζηνηρν θχιιν (Toe Model Data). 
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΢ηελ εθαξκνγή απηή δελ επηιέγεηαη θάπνηα απφ ηηο παξερφκελεο επηινγέο ηνπ 

κνληέινπ γηα πξνζηαζία ηνπ πφδα θαζψο ε πξνζέγγηζε πξέπεη λα πξνζεγγίδεη ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ. Δμάιινπ ην γεγνλφο φηη δελ πξνθχπηεη δηάβξσζε ζηνλ πφδα απφ κφλν ηνπ δελ 

απαηηεί νχηε εθ ησλ πζηέξσλ πξνζηαζία ηνπ πφδα ηνπ πξαλνχο. 

Βήμα 6
ο 

Αθνχ ζπκπιεξσζνχλ φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία ζηα θαζνξηζκέλα εδάθηα, απφ ην 

θχιιν «Μνληέιν Πφδα Βήκα 2» εθηειείηαη ε καθξφ-εληνιή ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο (run shear 

stress macro). Πξηλ ηελ ππξθαγηά δελ πξνθχπηεη δηάβξσζε ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο. Μεηά ηελ 

ππξθαγηά παξαηεξείηαη κηα κηθξήο ηάμεο δηάβξσζε ζηνλ πφδα ηεο 7,92 cm, πνπ νπζηαζηηθά 

δελ δίλεη θάπνηνλ φγθν δηαβξσζέληνο πιηθνχ. Ζ δηάβξσζε απηή, αλ θαη ειάρηζηε, γηα 

εθπαηδεπηηθνχο ιφγνπο εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο αλ ν πφδαο ηνπ πξαλνχο πξνζηαηεπηεί 

κε θάπνηνλ απφ ηνπο ηξφπνπο πνπ πξνηείλεη ην κνληέιν. Έηζη, δεκηνπξγείηαη ν πίλαθαο 8.4 

πνπ δείρλεη ηελ κεηαβνιή ηεο δηάβξσζεο ζε ζρέζε κε ηελ πξνζηαζία ηνπ πφδα. 

Πίλαθαο 8.4: Μεηαβνιή ππνρψξεζεο πφδα ζε ζρέζε κε πξνζηαζία ηνπ. 

Δίδορ πποζηαζίαρ Μέγιζηη Τποσώπηζη Πόδα (cm) 

θνκκαηηψλ θπηψλ (plant cuttings) 7,85 

κεγάισλ μχιηλσλ φγθσλ (large woody debris) 7,70 

ζπλζεηηθνχ πιηθνχ rip rap 7,70 

ζθιεξψλ πθαζκάηηλσλ ηλψλ (jute net) 8,07 

δεζκψλ μχισλ (coir fiber) 7,81 

γεσπθάζκαηνο (geotextile synthetic) 7,72 

live fascine 7,83 

 

Καηφπηλ επηιέγεηαη ε εμαγσγή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ απνηειεζκάησλ ζην κνληέιν 

(export coordinates back into model) θαη ε επηζηξνθή ζηελ αξρηθή ζειίδα ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

πξνθίι (input geometry). 
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Βήμα 7
ο
  

Σα λέα δεδνκέλα έρνπλ ζπκπιεξσζεί απηφκαηα ζηελ επηινγή Α ηνπ θχιινπ ηεο 

γεσκεηξίαο. Γηα λα εθηειεζηεί ε καθξφ-εληνιή γηα ηελ αλάιπζε ηνπ κνληέινπ ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηνπ πξαλνχο, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε ζπκπιήξσζε ησλ εδαθίσλ γηα 

ηελ αλχςσζε ηεο επηθάλεηαο δηάηκεζεο (Κ shear emergence) θαη ηε γσλία ηεο επηθάλεηαο 

δηάηκεζεο (Shear surface angle). Γηα πξηλ ηελ ππξθαγηά επηιέγεηαη αλχςσζε 2 κέηξσλ θαη σο 

γσλία δηάηκεζεο 60˚,10 θαη γηα κεηά απφ απηή αλχςσζε 1 κέηξνπ θαη ίδηα γσλία δηάηκεζεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα ζπκπιεξψλνληαη ζην θχιιν ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κνληέινπ ηνπ 

πξαλνχο (Bank Model Data), ηα ζηνηρεία γηα ηηο ηδηφηεηεο ησλ ζηξσκάησλ ηνπ πξαλνχο. Σα 

ζηνηρεία απηά ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 8.5. 

Πίλαθαο 8.5: Ηδηφηεηεο εδαθψλ ησλ ζηξσκάησλ ηνπ πξαλνχο 

 Γσλία ηξηβήο 

θ’ 

΢πλνρή c 

(kPa) 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο 

εδάθνπο (kN/m
3
) 

βαζηθή γσλία θb 

΢ηξψκα 1 30˚ 70 23,0 20˚ 

΢ηξψκα 2 30˚ 70 23,0 20˚ 

΢ηξψκα 3 38˚ 100 23,0 25˚,3 

΢ηξψκα 4 30˚ 70 23,0 20˚ 

΢ηξψκα 5 30˚ 70 23,0 20˚ 

 

Πξηλ ηελ ππξθαγηά ην πξαλέο ζα έρεη θπηνθάιπςε, απφ ηηο επηινγέο πνπ δίλεη ην 

κνληέιν νη πην θνληά ζηα ειιεληθά δεδνκέλα είλαη ην γξαζίδη, θαη ην καθξχθπιιν πεχθν, ζε 

πνζνζηφ θάιπςεο 75% - 100%. Πξηλ ηελ ππξθαγηά ην βάζνο ξνήο έρεη ππνινγηζηεί ζε 0,7 m, 

επνκέλσο ν πδξνθφξνο νξίδνληαο κπνξεί λα νξηζηεί ην κέγηζην ζηα 16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ 

πξαλνχο.  

Αθνχ ζπκπιεξσζνχλ φια ηα παξαπάλσ δεδνκέλα εθηειείηαη ε καθξφ-εληνιή ηνπ 

κνληέινπ επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο θαη ην πξαλέο δηαπηζηψζεθε σο ζηαζεξφ κε ζπληειεζηή 

αζθάιεηαο Fs=3,05. Σν πξνθίι ηνπ πξαλνχο πνπ εμήγαγε ην κνληέιν θαίλεηαη ζην δηάγξακκα  

8.2. 
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Γηάγξακκα 8.2: Πξνθίι πξαλνχο πξηλ ηελ ππξθαγηά φπσο απηφ ην εμήγαγε ην κνληέιν. 

 

 

Μεηά ηελ ππξθαγηά, φπσο είλαη επθνινλφεην, δελ ζα ππάξρεη θπηνθάιπςε ζην 

πξαλέο. Δπηπξνζζέησο ζα ππάξρεη θαη κηα αλχςσζε ηνπ χςνπο ξνήο φπσο απηή 

ππνινγίζηεθε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ζε 1,7 m, πνπ ζα ζπκπαξαζχξεη θαη ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα ζε άλνδν ζηα 15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο. Δθηειψληαο ηελ καθξφ-εληνιή ηνπ 

κνληέινπ επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο γηα ηα λέα απηά δεδνκέλα πνπ ζα πξνθχςνπλ κεηά ην 

γεγνλφο ηεο ππξθαγηάο ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζα κεησζεί ζε Fs= 2,19. Σν πξαλέο ζα 

παξακείλεη ζηαζεξφ, αιιά παξαηεξείηαη απηή ε αηζζεηή κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 28%. Σν 

πξνθίι ηνπ πξαλνχο πνπ πξνέθπςε απφ ην κνληέιν παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα 8.3. 

. 

Γηάγξακκα 8.3 Πξνθίι πξαλνχο κεηά ηελ ππξθαγηά, ζπληειεζηή επζηάζεηαο Fs=2,19 
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8.4 Σσγθεληρωηηθή παροσζίαζε σποιοίπωλ προζοκοηώζεωλ 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνχλ νη ππφινηπεο πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ ζην κνληέιν, 

δηαηεξψληαο ηελ γεσκεηξία ηνπ πξαλνχο ίδηα, κε δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ηδηνηήησλ ησλ 

εδαθνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, φπσο απηέο νκαδνπνηήζεθαλ  ζε πίλαθεο γηα θηιηθφηεξε 

αλάγλσζε θαη εξκελεία. Να ζεκεησζεί φηη ηα πιηθά ηνπ πφδα θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο ηνπ 

πξαλνχο θαη νη ηδηφηεηεο ηνπο παξακέλνπλ ζηαζεξά. Απφ ηνλ πίλαθα 8.6 έσο θαη ηνλ πίλαθα 

8.16 παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο επζηάζεηαο, φπσο απηνί ππνινγίζηεθαλ απφ ην κνληέιν 

γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο γσληψλ ηξηβήο ησλ ζηξσκάησλ ηνπ πξαλνχο, πξηλ θαη κεηά ηελ 

ππξθαγηά. 

 

Πίλαθαο 8.6: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No2 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  31˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 20˚,7 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  38˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 25˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 33˚,8 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  59˚,4 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,12 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,22 
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Πίλαθαο 8.7: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No3 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  32˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 21˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  38˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 25˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 34˚,4 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  59˚,7 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,15 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,25 

 

 

Πίλαθαο 8.8: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No4 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  33˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 22˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  38˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 25˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 35˚ 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  60˚ 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,18 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,27 
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Πίλαθαο 8.9: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No5 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  34˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 22˚,7 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  38˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 25˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 35˚,6 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  60˚,3 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,22 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,30 

 

 

Πίλαθαο 8.10: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No6 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  35˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 23˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  38˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 25˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 36˚,2 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  60˚,6 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,25 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,33 
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Πίλαθαο 8.11: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No7 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  30˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 20˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  39˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 26˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 33˚,6 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  59˚,3 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,55 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,69 

 

 

Πίλαθαο:8.12: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No8 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  31˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 20˚,7 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  39˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 26˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 34˚,2 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  59˚,6 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,61 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,72 
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Πίλαθαο 8.13: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No9 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  32˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 21˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  39˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 26˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 34˚,8 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  59˚,9 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,65 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,75 

 

 

Πίλαθαο 8.14 Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No10 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  33˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 22˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  39˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 26˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 35˚,4 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  60˚,2 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,68 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,77 
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Πίλαθαο 8.15: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No11 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  34˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 22˚,7 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  39˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 26˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 36˚ 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  60˚,5 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,72 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,80 

 

 

Πίλαθαο 8.16: Πξνζνκνίσζε Μνληέινπ No12 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Αξγηινκαξγψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  35˚ 

΢πλνρή c (kPa) 70 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 23˚,3 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,012 

Δδαθνινγηθφο ΢ρεκαηηζκφο Φακκηηψλ 

Γσλία ηξηβήο θ  39˚ 

΢πλνρή c (kPa) 100 

Βάξνο θνξεζκέλεο κνλάδαο εδάθνπο (kN/m3) 23,0 

βαζηθή γσλία θb 26˚ 

΢πληειεζηήο Γηαβξσζηκφηεηαο k (cm3/N×s) 0,010 

Μέζε γσλία ηξηβήο πξαλνχο 36˚,6 

Γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο πξαλνχο  60˚,8 

Πξηλ Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  0,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  15 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  3,75 

Μεηά Σελ Ππξθαγηά 

Βάζνο ξνήο  1,7 m 

Τδξνθφξνο νξίδνληαο  16 m απφ ηελ ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

΢πληειεζηήο Δπζηάζεηαο Fs  2,83 
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Γηα λα νκαδνπνηεζνχλ θαη λα είλαη άκεζα ζπγθξίζηκα ηα απνηειέζκαηα, ζεσξείηαη 

ζθφπηκν λα ζπγθξηζνχλ ηα πξντφληα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ζε ζρέζε κε θάπνην 

αληηπξνζσπεπηηθφ κέγεζνο ηνπ πξαλνχο. Έηζη ηα απνηειέζκαηα θαη εηδηθφηεξα νη 

ζπληειεζηέο επζηάζεηαο Fs ησλ πξαλψλ ζπγθξίλνληαη κε ηηο αληίζηνηρεο κέζεο ηηκέο ησλ 

γσληψλ ηξηβήο ηνπο ζηνλ πίλαθα 8.17. 

Πίλαθαο 8.17: Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο Fs πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά ζε 

ζρέζε κε ηελ κέζε γσλία ηξηβήο θαη ηελ γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ πξαλνχο. 

Μέζη Γυνία ηπιβήρ 

θ (˚) 

Γυνία Γιαημηηικήρ Ανηοσήρ 

(˚) 

΢ςνηελεζηήρ Δςζηάθειαρ Fs 

Πξηλ ηελ 

Ππξθαγηά 

Μεηά ηελ 

Ππξθαγηά 

33,2 59,1 3,05 2,19 

33,8 59,4 3,12 2,22 

34,4 59,7 3,15 2,25 

35,0 60,0 3,18 2,27 

35,6 60,3 3,22 2,30 

36,2 60,6 3,25 2,33 

33,6 59,3 3,55 2,69 

34,2 59,6 3,62 2,72 

34,8 59,9 3,65 2,75 

35,4 60,2 3,68 2,77 

36,0 60,5 3,72 2,80 

36,6 60,8 3,75 2,83 
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Δπίζεο γηα ηελ θαιχηεξε νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζπληέζεθε θαη 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα 8.4. 

 

Γηάγξακκα 8.4: ΢χγθξηζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο Fs πξηλ θαη κεηά ηελ 

ππξθαγηά, ζε ζρέζε κε ηελ κέζε γσλία ηξηβήο ηνπ πξαλνχο. 

 

 Αμηνινγψληαο ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, ζπκπεξαίλεηαη φηη γηα ηελ ηνκή πνπ 

επηιέρζεθε θαη γηα ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ εηζήρζεθαλ ζην κνληέιν επζηάζεηαο 

πξαλψλ πξνθχπηεη φηη δελ ππάξρεη θίλδπλνο αζηνρίαο ηνπ πξαλνχο, θαζψο ζε φιεο ηηο 

πξνζνκνηψζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζθάιεηαο FS θηλήζεθαλ 

απφ 3,05 έσο 3,75 γηα ζπλζήθεο πξηλ, θαη  απφ 2,19 έσο 2,83 γηα ζπλζήθεο κεηά απφ ηελ 

ππξθαγηά. 

 Δπίζεο θαιφ είλαη λα επηζεκάλνπκε φηη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο 

FS= 3,75 πξνθχπηεη απφ ηελ πξνζνκνίσζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 8.16, ελψ ε 

κηθξφηεξε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή (FS= 2,19) παξνπζηάζηεθε ζηελ αξρηθή αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ . 

 ΢πλνςίδνληαο, θαη κειεηψληαο ην δηάγξακκα 8.7, παξαηεξνχκε φηη ε κείσζε ηνπ 

ζπληειεζηή επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο κεηά απφ θαηλφκελν ππξθαγηάο αγγίδεη ην 30%. Αξθεηά 

κεγάιν πνζνζηφ ζπλππνινγίδνληαο θαη ηηο παξαδνρέο πνπ θάλεη ην κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε φπσο απηέο αλαθέξζεθαλ θαη παξαπάλσ. 
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9                  

Σσκπεράζκαηα 

Ζ δηάβξσζε ησλ πξαλψλ είλαη έλα ζχλζεην θαηλφκελν ην νπνίν έρεη πνιιέο αηηίεο, θχξηνο 

ζηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ξνήο ζηνλ 

πφδα πξαλψλ πνπ βξίζθνληαη ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, αιιά θαη ζε εθείλα πνπ έρνπλ 

ππνζηεί ην πέξαζκα κίαο ππξθαγηάο. Ζ κειέηε απηή έγηλε κε ηελ βνήζεηα ελφο κνληέινπ ηεο 

εξγαζηεξηαθήο νκάδαο ηνπ USDA-ARS National Sedimentation Laboratory ζε πεξηβάιινλ 

Excel ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ Microsoft Office, πνπ ππνινγίδεη ηελ δηάβξσζε ηνπ πφδα ηνπ 

πξαλνχο θαη ηνπ ζπληειεζηή επζηάζεηαο - αζθάιεηαο ηνπ. Γηα ηελ θαιχηεξε θαη πην 

ξεαιηζηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο επηιέρζεθε ελδεηθηηθά κηα ηνκή ζηελ πεξηνρή ηεο 

Εαράξσο Ζιείαο πνπ βξίζθεηαη ζε πιεην-πιεηζηνθαηληθνχο ζρεκαηηζκνχο. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο κειέηεο ζπλνςίδνληαη αθνινχζσο: 

 Ζ έιιεηςε κηαο ιεπηνκεξνχο βάζεο δεδνκέλσλ αλαθνξηθά κε ηηο ηηκέο ησλ  

 εδαθηθψλ παξακέηξσλ φπσο: ε ζπλνρή c, ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ, ην 

θνξεζκέλν εηδηθφ βάξνο, ε βαζηθή γσλία ηνπ εδάθνπο θb, ε θξίζηκε δηαηκεηηθή 

αληνρή θαη ε γσλία ηεο επηθάλεηαο δηάηκεζεο,  

 πδξνινγηθψλ παξακέηξσλ φπσο ε αθξηβήο έληαζε i, ε δηάξθεηα βξνρφπησζεο t γηα 

αλακελφκελε πεξίνδν επαλάιεςεο Σ, ν αξηζκφο θακπχιεο CN, θαη ην βάζνο ξνήο 

ηνπ ξεχκαηνο,  

 θαη πδξνγεσινγηθψλ παξακέηξσλ φπσο ην χςνο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ν 

ζπληειεζηήο δηαβξσζηκφηεηαο k θαη ε πίεζε πφξσλ χδαηνο ηνπ εδάθνπο 
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ζπλαξηήζεη ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο, επεξεάδεη αξλεηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ  

κνληέινπ, νδεγψληαο ηελ έξεπλα ζε αλαγθαίεο ππνζέζεηο θαη δηεξεχλεζε παξακέηξσλ. 

 Αθφκε, ε έιιεηςε ιεπηνκεξψλ κεηξήζεσλ ησλ ηηκψλ ησλ ελ ιφγσ παξακέηξσλ είηε επί 

ηφπνπ (in situ), είηε ζην εξγαζηήξην, καο αλαγθάδεη λα πξνβνχκε ζε εθηίκεζε απηψλ 

κε ηε βνήζεηα ζηνηρείσλ ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη κηα απφθιηζε κεηαμχ ησλ εθηηκψκελσλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ησλ 

παξακέηξσλ, πνπ επηδξά αξλεηηθά ζηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ. 

 ΢πγθξίλνληαο αξρηθά, ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ βάζνπο ξνήο πξηλ θαη 

κεηά, ην θαηλφκελν ηεο ππξθαγηάο, πνπ βαζίζηεθε ζηε κέζνδν SCS γηα ηελ εμαγσγή 

΢πλζεηηθψλ Μνλαδηαίσλ Τδξνγξαθεκάησλ θαζψο θαη γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ 

βξνρνκεηξηθψλ πςψλ ζε πεξηζζεχκαηα βξνρφπησζεο (ε νπνία ελδείθλπηαη γηα 

πεξηπηψζεηο κε επαξθψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθψλ κε ην πεξίζζεπκα βξνρφπησζε, φπσο ε 

παξνχζα)  δηαπηζηψλεηαη κία ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ 142% (απφ 0,7m ζε 1,7m) κεηά 

ηελ ππξθαγηά. Απηφ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε αξηζκνχ θακπχιεο (CN) θαη ηνπ 

ζπληειεζηή Manning (n), πνπ ζπλέβε εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο ηεο ππξθαγηάο ζηε 

βιάζηεζε θαη ην έδαθνο ηεο πεξηνρήο. 

 Όζνλ αθνξά ηελ κειέηε ηεο επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ κε ζπλζήθεο ξνήο ζηνλ πφδα 

ηνπο, πξηλ θαη κεηά ηελ επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ππξθαγηάο, κέζα απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θαη αμηνινγψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπληειεζηψλ 

επζηάζεηαο ηνπ κειεηεκέλνπ πξαλνχο πξνθχπηεη κηα κείσζε κεηά ηελ ππξθαγηά ηεο 

ηάμεο ηνπ 28-30% ζην ζπληειεζηή. Απηφ πξνθχπηεη ιφγσ ηεο θαηαζηξνθήο ηεο 

βιάζηεζεο πνπ πξνζηάηεπε ην πξαλέο, ηεο αχμεζεο ηνπ βάζνπο ξνήο ζηνλ πφδα ηνπ 

θαη ζηελ κεηαβνιή ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα σο απνηέιεζκα ησλ δχν παξαπάλσ. 

 Απφ ηελ πξνεγεζείζα επεμεξγαζία επηβεβαηψλεηαη ν γλσζηφο ξφινο ηεο βιάζηεζεο 

ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ. Ζ απνπζία ηεο βιάζηεζεο κεηά ηελ ππξθαγηά νδήγεζε ην 

ζπληειεζηή αζθαιείαο ζε κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ εθαηνζηνχ. Όπσο έρεη αλαιπζεί ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, νη ξίδεο ησλ δέληξσλ θαίλεηαη φηη έρνπλ ζεηηθή ζπκβνιή ζηελ 

αχμεζε ηεο αληνρήο ηνπ εδάθνπο. Ζ βιάζηεζε πξνθαλψο, επηθέξεη κεηαβνιέο ζηηο 

πδξνινγηθέο παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο απμάλνληαο γηα παξάδεηγκα ηελ πδξαπιηθή 

αγσγηκφηεηα ησλ επηθαλεηαθψλ ζρεκαηηζκψλ, αιιά ην βάζνο επηξξνήο ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ην βάζνο ξηδψλ. ΢ε πεξίπησζε θπηνθάιπςεο, πεξηζζφηεξν λεξφ 

απνξξνθάηαη απφ ην έδαθνο θαη ιηγφηεξν ξέεη επηθαλεηαθά. Σα πνζνζηά λεξνχ πνπ 

απνξξνθνχληαη ή απνξξένπλ εμαξηψληαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, 

αθνχ νη πην ππθλέο πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε ελίζρπζε απφ ηηο αξαηφηεξεο  θαη νη 

κεγάιεο ξίδεο εληζρχνπλ θαιχηεξα ην έδαθνο ζε ζρέζε κε ηηο κηθξφηεξεο. Γηα απηφ ην 
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ιφγν, αμηνπνηήζεθε ε δπλαηφηεηα ηνπ κνληέινπ θαη εμεηάζηεθαλ δηάθνξα είδε 

πξνζηαζίαο ηνπ πξαλνχο, δηαπηζηψλνληαο φηη ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά είλαη αξθεηά 

απνηειεζκαηηθά φζνλ αθνξά ηελ δηάβξσζε ηνπ πνδηνχ ηνπ πξαλνχο. 

 Όζνλ αθνξά ζην χςνο κχδεζεο, ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ζηελ επζηάζεηα ηνπ 

πξαλνχο πξηλ θαη κεηά ηελ ππξθαγηά, θαζψο θαη κειεηψληαο ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ δηαπηζηψλεηαη φηη γηα κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη θαηά 

ζπλέπεηα κεηαβνιέο θαη ηηο αξλεηηθήο πίεζεο ησλ πφξσλ νδεγεί ζε θξίζηκεο αιιαγέο 

ηνπ ζπληειεζηή επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή ησλ ηηκψλ ηνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο, θαη θαη’ επέθηαζε ηεο αληνρήο ηνπ πξαλνχο, γηα κηθξφ θαη 

κεγάιν χςνο κχδεζεο, γίλεηαη πεξηζζφηεξν αηζζεηή φηαλ ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα βξίζθεηαη ςειά ζην πξαλέο. Αθφκα θαη κεηά απφ ηελ πιήξε θαηαζηξνθή 

βιάζηεζεο, ε παξνπζία ηνπ ηξηρνεηδνχο θαηλνκέλνπ, θαίλεηαη φηη ζπκβάιιεη ζηελ 

αληνρή ηνπ πξαλνχο, 
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10                          

Προηάζεης γηα Μειιοληηθή Έρεσλα 

΢ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κνληέιν ην νπνίν αλαπηχρζεθε 

απφ ηνπο Andrew Simon, Andrea Curini, Robert Thomas θαη Eddy Langendoen. Πξφθεηηαη 

γηα έλα κνληέιν ην νπνίν είλαη έλα επαξθέο εξγαιείν, ην νπνίν ελζσκαηψλεη ηελ επίδξαζε 

πνιιψλ παξακέηξσλ. Δπίζεο είλαη εχθνιν ζηε ρξήζε θαη απηφ ηνπ δίλεη πιενλέθηεκα έλαληη 

άιισλ.  Έπεηηα απφ ηε κειέηε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, ηε δηεμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλαληήζεθαλ, έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ζπλνςίζνπκε 

ηηο πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα ζηηο εμήο: 

 Πχθλσζε ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ πξαλνχο θαη ησλ γεσινγηθψλ θαηλνκέλσλ 

θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ψζηε λα θαιχπηνληαη πεξηζζφηεξν 

ηα πξαγκαηηθά πξαλή θαη νη γεληθφηεξεο ζπλζήθεο πνπ κειεηψληαη. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

πχθλσζε απηή ζα κπνξνχζε λα δηεμαρζεί ζηα πιαίζηα κηαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζε σο αξρηθά δεδνκέλα ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο. Βαζηδφκελε, ινηπφλ, ζε απηά, ελδηαθέξνλ ζα είρε ε πεξαηηέξσ κειέηε ηεο 

επζηάζεηαο ησλ πξαλψλ ιακβάλνληαο ππ’ φςε εδαθηθέο παξακέηξνπο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ εξγαζηεξηαθή αλάιπζε δείγκαηνο εδάθνπο ηεο πεξηνρήο.  

 Πην αθξηβήο απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηεο θσηηάο ζην έδαθνο, ιακβάλνληαο ππ’ φςε 

ζην ζρεδηαζκφ ηνπ πξαλνχο ην ιεπηφ πδξφθνβν ζηξψκα πνπ δεκηνπξγείηαη κε ην 

πέξαο ηεο ππξθαγηάο. ΢θφπηκε θξίλεηαη ε εξγαζηεξηαθή αλάιπζε δείγκαηνο θακέλνπ 

εδάθνπο, ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ πνζνηηθά νη αθξηβείο αιιαγέο ησλ παξακέηξσλ. 
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 Ζ κειέηε ηεο επηξξνήο ηεο θπηνθάιπςεο ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ κπνξεί λα γίλεη 

θαη γηα άιια είδε θπηψλ, πνπ ζπλαληψληαη ζπρλφηεξα ζηα κεζνγεηαθά 

νηθνζπζηήκαηα εηζάγνληαο ηα θαηάιιεια δεδνκέλα θαη έηζη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

κνληέιν ψζηε λα εμαρζεί κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ επίδξαζε δηαθφξσλ θπηψλ ζε 

δηάθνξα είδε εδάθνπο. 

 Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα κειεηεζνχλ αθξαία 

θαηξηθά θαηλφκελα, φπσο πξνζνκνίσζε βξνρφπησζεο πάλσ απφ 12 ψξεο. 

 Αλάπηπμε κεζφδνπ ζην κνληέιν πνπ λα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζπκπεξίιεςεο  θεξηψλ 

πιηθψλ ζηελ ξνή ηνπ λεξνχ, θαη γεληθά επέκβαζεο ζην ημψδεο ηνπ. Απηφ ζα είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ πην αθξηβή κειέηε ηεο επζηάζεηαο πξαλψλ ζε αθξαία θαηλφκελα 

φπσο απηφ ηεο ππξθαγηάο. 

 Υξεζηκνπνίεζε ηνπ κνληέινπ γηα ηελ πξνκειέηε θαηαζθεπήο έξγσλ, ιφγσ θαη ηεο 

θηιηθφηεηαο ζηελ ρξήζε φπσο πξναλαθέξζεθε, ψζηε λα ππνινγίδεηαη ε επζηάζεηα 

πξαλψλ πξνο απνθπγή ηπρφλ αζηνρηψλ ηνπο. 
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Παράρηεκα 

 

Γηάγξακκα 1: Κάηνςε πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο. Ζ δηαθεθνκκέλε γξακκή απεηθνλίδεη ην ίρλνο ηεο 

επηθάλεηαο αζηνρίαο ζηελ αξρηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σα κέξε ηεο θαηνιίζζεζεο παξνπζηάδνληαη 

κε ην αληίζηνηρν λνχκεξν ζηελ εηθφλα 2. 

(Commission of Landslides, 1990) 
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Δηθφλα 1: ΢ρεκαηηθή ηαμηλφκεζε θαηνιηζζήζεσλ θαηά Varnes 1978  

(Cruden & Varnes, 1996) 
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Πίλαθαο 1: Σππηθνί αξηζκνί θακπχιεο απνξξνήο (CN) θαηά SCS γηα αγξνηηθέο, εκηαζηηθέο 

θαη αζηηθέο πεξηνρέο θαη γηα πξνεγνχκελεο ζπλζήθεο πγξαζίαο (AMC) ηχπνπ ΗΗ. 
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Υάξηεο 1: Γεσινγηθφο ράξηεο ηνπ Γήκνπ Εαράξσο  

(Δξεπλεηηθή νκάδα ‘Α’ ΔΜΠ) 
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Γηάγξακκα 2: Βαζκφο ηξσηφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεµαηηζµψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο πξηλ απφ ηηο ππξθαγηέο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζπλαμηνιφγεζε ηεζζάξσλ 

κεηαβιεηψλ 

(επεμεξγαζία ραξηψλ Δξεπλεηηθήο νκάδαο ‘Α’ ΔΜΠ, 2008) 
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Γηάγξακκα 0.1: Βαζκφο ηξσηφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεµαηηζµψλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο κεηά απφ ηηο ππξθαγηέο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζπλαμηνιφγεζε ηεζζάξσλ 

κεηαβιεηψλ 

(επεμεξγαζία ραξηψλ Δξεπλεηηθήο νκάδαο ‘Α’ ΔΜΠ, 2008) 
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Υάξηεο 2: Δθηάζεηο πνπ άιιαμαλ ην ραξαθηεξηζκφ ηνπο σο πξνο ηελ ηξσηφηεηα ηνπο κεηά ηηο ππξθαγηέο κε ηελ επηιεγείζα πξνο κειέηε ηνκή. 

(Δξεπλεηηθή νκάδα ‘Α’ ΔΜΠ, 2007) 


