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  Δσυαοιρςίεπ 
Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ληψζσ ηελ αλάγθε λα 

επραξηζηήζσ φινπο απηνχο πνπ έβαιαλ ηελ δηθή ηνπο πηλειηά θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ θαιχηεξσλ θαη ρεηξφηεξσλ ζηηγκψλ πνπ ππήξμαλ ην ηειεπηαίν δηάζηεκα. 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή Νηθφιαν Νηθνιαΐδε πνπ κνπ 

εκπηζηεχηεθε ηελ αλάζεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο θαη κνπ έδσζε ηελ 

επθαηξία λα βάισ γαιφηζεο θαη λα αληηκεησπίζσ έλα πξαγκαηηθφ 

πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα. Δπίζεο, γηα ηελ ζπλερή θαζνδήγεζε θαη αθνζίσζε 

ηνπ θαη γηα ηελ πξνζπάζεηα ηνπ κε δηδάμεη Υεκεία παξά ηελ ζπλερή κνπ 

άξλεζε. Σελ επηζηεκνληθή ζπλεξγάηε, Μαξία Ληιιή γηα ηελ θαζνδήγεζε ηεο 

φιν απηφ ην δηάζηεκα θαη ηελ βνήζεηα πνπ κνπ πξφζθεξε ζρεηηθά κε ηελ 

εθκάζεζε ηνπ κνληέινπ BSTEM θαη ηελ γεληθφηεξε ζπλεηζθνξά ηεο κε ηελ 

νξγάλσζε ηεο εξγαζίαο απηήο. Σέινο, ηνλ θαζεγεηή Γεψξγην Καξαηδά, ν 

νπνίνο ιίγν «απ‟ εδψ» θαη ιίγν «απ‟ εθεί» κέζα απφ ηελ δηδαζθαιία ηνπ 

απνηέιεζε έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο θαζεγεηέο ηνπ ηκήκαηνο. 

Έπεηηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γηνλχζε Δπζηαζίνπ θαη ηελ νθία 

Νεξαηδάθε, κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο 

γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπο ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο εξγαζίαο. Σνλ Γηψξγν 

Μαξθνγηαλλάθε θαη ηνλ Αρηιιέα Σξηπνιηηζηψηε, Σνπνγξάθνπο Μεραληθνχο πνπ 

ζπλεξγάζηεθαλ καδί κνπ θαηά ηηο εξγαζίεο πεδίνπ, πνπ κε εκπηζηεχηεθαλ θαη 

πνπ απνηέιεζαλ κηα επράξηζηε παξέα. 

Καηφπηλ, λα επραξηζηήζσ φινπο κνπ ηνπο θίινπο μερσξηζηά θαη κε αιθαβεηηθή 

ζεηξά πξνο απνθπγή γθξίληαο. Σνλ Κσζηάθε πνπ φ,ηη θαη λα ηνπ έιεγα είρε κία 

ζεηηθή απάληεζε θαη κνπ έδεηρλε φηη κπνξψ λα ηα θαηαθέξσ αθφκα θαη φηαλ 

φια έδεηρλαλ «καχξα». Σελ Κιεηψ, πνπ ξσηψληαο κε ζπλέρεηα ην ίδην πξάκα κε 

έθαλε λα γειάσ θαη ζην ηέινο λα αςεθψ ηελ χπαξμε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη πνπ 

κε ηελ επζπγθίλεηε θχζε ηεο κε έθαλε λα δίλσ βαξχηεηα ζηηο ζηηγκέο πνπ 

πεξλάλε. Σελ Γέζπνηλα, πνπ δελ έπαςε νχηε ιεπηφ λα πηζηεχεη ζηηο δπλάκεηο 

θαη ζηνπο ζηφρνπο κνπ θαη λα κνπ ην απνδεηθλχεη κε ηα κάηηα ηεο αιιά θαη πνπ 

απνηέιεζε ηελ «ηξάθα» κνπ ζηηο δχζθνιεο ζηηγκέο. Σελ Διέλε πνπ κε έκαζε κε 

ηνλ ηξφπν ηεο λα απνδέρνκαη ην πξφβιεκα θαη αθνχ δελ κπνξψ λα ην ιχζσ, 

λα βγαίλσ γηα κηα κπχξα. Σνλ Άγγειν, πνπ κε ιίγεο θνπβέληεο πξνζπαζνχζε 

λα δψζεη πάληα κία άιιε νπηηθή ησλ πξαγκάησλ θαη πνπ κε έκαζε “the eyes 

Chico.. they never lie”. Σέινο, ηνλ Γηψξγν πνπ φζα ιηγφηεξα θαηαιάβαηλε ηφζν 

πεξηζζφηεξν ήζειε λα κε ζηεξίδεη. 

πγρξφλσο, λα επραξηζηήζσ ηελ Αιέθα, ηελ Διέλε, ηελ Μαξία θαη ηελ Καηεξίλα 

πνπ κε έλα ηειεθψλεκα ηνπο έλησζα ήδε μαιαθξσκέλε. Ζ άγλνηα ηνπο ζηελ 

θχζε ησλ πξνβιεκάησλ κνπ δελ ήηαλ πνηέ εκπφδην ζην λα κε αθνχζνπλ θαη λα 

κε ελζαξξχλνπλ λα ζπλερίζσ ηελ πνξεία κνπ. 

Σέινο, ληψζσ ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα φζα κνπ 

πξνζέθεξε. Σελ κεηέξα κνπ Μειίλα θαη ηνλ παηέξα κνπ Γηψξγν γηα ηελ 

ςπρνινγηθή, εζηθή θαη νηθνλνκηθή ζηήξημε, γηα ην φηη κε έθαλαλ λα γειάσ πνπ 

δελ μερψξηδαλ ηελ δηπισκαηηθή απφ ηελ πξαθηηθή, πνπ δελ ακθέβαιιαλ ζηηγκή 

γηα εκέλα θαη πνπ επαηλνχζαλ θάζε κηθξή κνπ πξνζπάζεηα, φηαλ θαλείο άιινο 

δελ ην έθαλε. Σνλ αδεξθφ κνπ Υξήζην πνπ κε ελζάξξπλε ζπλερψο λα θφςσ ην 

δηάβαζκα, γηαηί αλ κε ηη άιιν, ήηαλ θαη απηφ απαξαίηεην. 



 
 

Πεοίληφη διπλχμαςικήπ εογαρίαπ 
ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ε εθηίκεζε ηεο αζηνρίαο 

ελφο ηκήκαηνο εδάθνπο κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο θαη ηεο δηάβξσζεο ηεο φρζεο 

ηνπ πνηακνχ ιφγσ ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ. Ζ εθηίκεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ην κνληέιν BSTEM (Bank Stability and Toe Erosion Model) ζηελ πεξηνρή ηνπ 

πνηακνχ Κνηιηάξε θαη ζπγθεθξηκέλα, ζηνλ Μαληακά. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο πεδίνπ ζε επηιεγκέλα ζεκεία. Ζ επεμεξγαζία 

ησλ κεηξήζεσλ θαηέδεημε ηελ χπαξμε δηάβξσζεο ηεο παξφρζηαο δψλεο ηνπ 

πνηακνχ Κνηιηάξε αιιά θαη αζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. 

πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ πνηακνχ κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο  θπζηθήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη φισλ ησλ πδαηνξεπκάησλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζε απηφλ. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε  ιήςε εδαθηθνχ δείγκαηνο θαη εξγαζηεξηαθή αλάιπζε κε 

ζθνπφ ηελ εχξεζε ηνπ είδνπο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ. Σα ζεκεία ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο, απνηεινχλ ζεκεία κε έληνλε δηάβξσζε. Ζ θπηνθάιπςε ηεο 

πεξηνρήο αξρηθά θαηαγξάθεθε εκπεηξηθά θαη ζηε ζπλέρεηα ηαπηνπνηήζεθε ην 

είδνο θάζε θπηνχ κέζσ ηεο βηβιηνγξαθίαο. Έγηλε ηνπνγξαθηθή θαηαγξαθή ηεο 

πεξηνρήο θαη ζπγθεθξηκέλα εχξεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζε δηάθνξα ζεκεία, έηζη 

ψζηε λα είλαη δπλαηή ε απεηθφληζε ηνπ πξνθίι ηεο φρζεο. Ηδηαίηεξα, ζην 

πξφγξακκα BSTEM εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ην δηαβξσκέλν 

ηκήκα ηνπ πνηακνχ. ην πξφγξακκα Surfer (2018) εηζήρζεζαλ νη 

ζπληεηαγκέλεο φινπ ηνπ ηκήκαηνο κειέηεο κε απνηέιεζκα ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απνηχπσζε ηνπ. 

Σέινο, πξνηείλνληαη κέηξα απνθαηάζηαζεο θαη πξνζηαζίαο ηνπ παξφρζηνπ 

δάζνπο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε. Σα κέηξα απνθαηάζηαζεο πξνηείλνληαη κε θχξην 

γλψκνλα ηελ δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηνπο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, ην θφζηνο, ην 

ρξφλν δσήο ηνπο θαη ηνλ θίλδπλν αζηνρίαο ηνπο.  

Abstract  

In this diploma thesis, it is estimated the failure of a variable‟s geometry 
part of the soil and the erosion of the river bank due to the water flow. 
This assessment is carried out using the Bank Stability and Toe Erosion 
Model (BSTEM) in the Kiliaris River basin, in particular, in Mantamas 
area. For this purpose, field measurements were performed at selected 
points. Data processing of the measurements showed the presence of 
erosion of the riparian zone of the Kiliaris river, as well as instability of the 
slopes. 
 Specifically, during the elaboration of the study a study of the wider river 
area was carried out in order to determine its physical functioning and all 
the watercourses that contribute to it. Soil sample was taken and 
laboratory analysis was carried out in order to find the species and its 
properties. Sampling points are signs of intense erosion. The plant cover 
of the area was initially recorded empirically and then the species of each 
plant was identified through the literature review. Also, topographic 
mapping of the area was made. In particular, there were found the 
coordinates at various points, so that the profile of the bank could be 
visualized. In particular, the data on the eroded part of the river was the 



 
 

input data of the BSTEM program. In the Surfer program (15), the 
coordinates of the entire study section were input, resulting in three-
dimensional imprinting. 
Finally, measures are being taken to rehabilitate and protect the Kiliaris 
riparian forest. Rehabilitation measures are proposed with a focus on 
their applicability in the study area, their cost, their lifetime and their risk 
of failure. 
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Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξαηεξνχληαη απμαλφκελεο πίεζεηο ζην πδάηηλν 

πεξηβάιινλ νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ηνλ ηνπξηζκφ, 

ηελ εληαηηθή θαιιηέξγεηα θαη ηελ άξδεπζε αιιά θαη ηελ αλεμέιεγθηε ξχπαλζε πνπ 

πξφξρεηαη απφ ηηο βηνκεραληθέο ελέξγεηεο. Έηζη, νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ θαζίζηαηαη αλαγθαία.  Παξάιιεια, ηα θαηλφκελα θιηκαηηθήο 

αιιαγήο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ παξαηήξεζεο αθξαίσλ 

θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ, φπσο είλαη θαη νη έληνλεο βξνρνπηψζεηο. Ζ δηάβξσζε ηνπ 

εδάθνπο απνηειεί έλα θαηλφκελν πνπ εκθαλίζηεθε απφ ηφηε πνπ ε Γε 

ζηεξενπνηήζεθε θαη απφ ηφηε ζπλερίδεηαη κε ξπζκφ αθαηάπαπζην (ηνπξλάξαο θαη 

ηαπξνπνχινπ, 2010). Χζηφζν, κε ηηο αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο ε δηάβξσζε 

γίλεηαη εληνλφηεξε, ε δνκή ηνπ εδάθνπο θαηαζηξέθεηαη θαη έηζη ην πξφβιεκα ηεο 

πξνζηαζίαο ησλ εδαθψλ απφ ηελ δηάβξσζε απνθηά φιν θαη πεξηζζφηεξε ζεκαζία. 

Ζ δηάβξσζε ζπλαληάηαη ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο Γεο θαη νη αηηίεο θαη ηα απνηειέζκαηα 

απηήο πνηθίινπλ. Σξία απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ησλ 

ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ έρνπλ σο θχξην γλψκνλα ην θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο ηνπ 

εδάθνπο θαη είλαη ηα εμήο: 

 Dust Bowl (Ακεξηθή, δεθαεηία ηνπ 1930) 

 Virgin Land Campaign (Ρσζία, 1953-1963) 

 Loess Plateau (Κίλα) 
Σελ πεξίνδν ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1910-1920 νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχζαλ ζηελ Ακεξηθή ήηαλ επλντθέο, κε ήπηνπο ρεηκψλεο θαη ηνλ 

απαξαίηεην ξπζκφ βξνρνπηψζεσλ. Σν γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

απμεκέλε δήηεζε γηα ζηηάξη απφ ηηο ρψξεο ηεο Δπξψπεο νδήγεζε ζηελ 

απνςίισζε εθαηνκκπξίσλ εθηαξίσλ πνπ ήηαλ θπηεκέλα κε ρφξηα θαη ηελ 

θαιιηέξγεηα απηψλ κε άιια είδε βιάζηεζεο φπσο ην ζηηάξη. Σν 1931 μεθίλεζε 

κία καθξά πεξίνδνο μεξαζίαο, ε νπνία δηήξθεζε πεξίπνπ 10 ρξφληα. Έηζη, ην 

έδαθνο ρσξίο  ην βαζχ ξηδηθφ ζχζηεκα, απφ ην νπνίν ραξαθηεξηδφηαλ πξηλ ηηο 

γεσξγηθέο παξεκβάζεηο, (West, 2017) είρε κεηαηξαπεί ζε ηδηαίηεξα εχζξαπζην 

θαη δηαβξψζηκν. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία καδηθψλ θαηαηγίδσλ 

ζθφλεο (Dust Bowl) νη νπνίεο επεθηάζεθαλ ζηηο πεξηνρέο: Οθιαρφκα, Κάλζαο, 

Σέμαο, Κνινξάλην, Μεμηθφ, Καιηθφξληα θαη Οπάζηλγθηνλ (West, 2017) θαη νη 

νπνίεο θαίλνληαη ζηνλ Υάξηε 1.1 θαη ζηελ εηθφλα 1.2. 
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Δηθόλα 1. 1: Υάξηεο ησλ πεξηνρώλ πνπ πιήρηεθαλ από ην θαηλόκελν “Dust Bowl” (Πεγή 
https://gr.pinterest.com) 

 

 

 

Δηθόλα 1.2a Μαύξα ζύλλεθα ζθόλεο ζην 
Σέμαο (1936)     

ρεηηθά κε ην Virgin Land Campaign, απνηειεί κία κεγάιε νηθνινγηθή 

θαηαζηξνθή πνπ μεθίλεζε ην 1953 κε απφθαζε ηεο νβηεηηθήο θπβέξλεζεο λα 

θαιιηεξγήζεη ηηο άγνλεο εθηάζεηο  πνπ βξίζθνληαλ ζην βφξεην Καδαθζηάλ θαη 

αλαηνιηθά ηεο ιίκλεο Aral Sea. ηελ εηθφλα 1.3 θαίλεηαη ε ιίκλε Aral Sea θαη νη 

πνηακνί (Amu Darya θαη Syr Darya) απφ ηνπο νπνίνπο ηξνθνδνηνχληαλ θαη νη 

νπνίνη εθηξάπεθαλ κε ζθνπφ λα ηξνθνδνηνχλ κε λεξφ εθηάζεηο  απνηεινχκελεο 

απφ ζηέξθα αιιά θαη εδάθε πνπ βξίζθνληαλ ζε αγξαλάπαπζε. Έηζη, ε ιίκλε 

Aral Sea πνπ ήηαλ απφ ηηο ηέζζεξηο κεγαιχηεξεο ιίκλεο ηεο Ρσζίαο, κεηψζεθε 

ζηαδηαθά ζε έθηαζε (Crighton et al, 2003). ήκεξα, ε ζάιαζζα θαιχπηεη 

πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο έθηαζεο πνπ θάιππηε ην 1960 θαη ε αιαηφηεηα ηνπ 

λεξνχ έρεη απφ 10g/l ζηα 35g/l (Glantz, 1999; Glazovsky, 1995). Σν έδαθνο είρε 

   Δηθόλα 1. 2b Μεγάια ζύλλεθα ζθόλεο ζην 
Σέμαο (1935) (Πεγε: wikipidea) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1353829202000175#BIB19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1353829202000175#BIB20


ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΔΙΑΒΡΩΗ ΟΧΘΗ ΣΟΤ ΠΟΣΑΜΟΤ ΚΟΙΛΙΑΡΗ ΚΑΙ ΜΕΣΡΑ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ 
Ε. ΚΡΗΣΙΔΟΤ   

 

14 
 

αξρίζεη ζηαδηαθά λα δηαβξψλεηαη θαη απφ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 

2000 (O‟Hara and colleagues, 2000), βξέζεθε πσο νη ξπζκνί ελαπφζεζεο ηεο 

αεξνκεηαθεξφκελεο ζθφλεο ήηαλ κεηαμχ ησλ πςειφηεξσλ ζηνλ θφζκν. Ζ 

ζθφλε  πεξηείρε πςειά πνζνζηά ηνμηλψλ θαη άιισλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ 

νθείινληαλ ζε παξαζηηνθηφλα θαη ιηπάζκαηα. ηελ θσηνγξαθία 1.4 

απεηθνλίδεηαη ε ιίκλε Aral Sea κεηά ηελ ζηαδηαθή κείσζε ηεο έθηαζήο ηεο. 

 
Δηθόλα 1.3 Λίκλε Aral Sea θαη νη πνηακνί ηξνθνδόηεζεο ηεο Amu Darya θαη Syr Darya 
(Πεγή: http://www.columbia.edu/~tmt2120/introduction.htm) 

 

Δηθόλα 1.4 Πεξηνρή ηεο ιίκλεο Aral Sea, αθνύ έρεη ζηεξέςεη θαη επηθαλεηαθέο πνζόηεηεο 
αιαηηνύ (Πεγή:  Justin Abel et al) 

 Ζ πεξηνρή Loess Plateau βξίζθεηαη ζηελ Κίλα  θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ κέζε θαη 

πξνο ηα αλάληε ηνπ πνηακνχ Yellow River. Ζ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη είλαη 

624.000km2 θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειά πνζνζηά αηνιηθνχ ηδήκαηνο, ην 

loess. Οη ιφγνη εκθάληζεο ηνπ ηδήκαηνο απηνχ είλαη θπζηθνί, γεσινγηθνί, 

θιηκαηηθνί αιιά αλζξσπνγελείο. Σν Loess Plateau δηαθξίλεηαη απφ κηθξή 

θπηνθάιπςε θαη βξίζθεηαη ζε μεξή, εκί-μεξή θιηκαηηθή δψλε, κε αζηάζεηα ζηηο 

βξνρνπηψζεηο θαη πεξηφδνπο πςειήο έληαζεο  θαηαηγίδσλ (Shi And Shao, 

1999). Έηζη, ε αδπλακία ησλ θαηνίθσλ λα θαηαλνήζνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

εδάθνπο νδήγεζε ζηελ απνςίισζε, ππεξβφζθεζε θαη ζηαδηαθή εξεκνπνίεζε 

ηεο πεξηνρήο κέζσ αθαηάιιεισλ γεσξγηθψλ εθαξκνγψλ. Απηφο είλαη ν 

http://www.columbia.edu/~tmt2120/introduction.htm
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θπξηφηεξνο ιφγνο εκθάληζεο ηεο δηάβξσζεο (απφ λεξφ θαη θπξίσο απφ 

αλέκνπο) πνπ ππέζηε ην έδαθνο θαη ηεο απψιεηαο ησλ ζξεπηηθψλ (Fu et al., 

2000). 

 

Δηθόλα 1. 3 Πεξηνρή Loess Plateau, Κίλα (Πεγε: wikipidea) 

Δίλαη, ινηπφλ, θαηαλνεηφ φηη πνιιά απφ ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα, φπσο 

είλαη θαη ε δηάβξσζε, πξνθχπηνπλ απφ ηελ αγλφεζε ησλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ ή 

απφ απνηπρία εθηίκεζεο ηεο επηδξάζεσο ησλ γλσζηψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ ζε 

θάπνηα πεξηνρή. ηελ Διιάδα, ε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο πιήηηεη 3,3 

εθαηνκκχξηα εθηάξηα, αξηζκφο πνπ αληηζηνηρεί ζην 26,5% ηεο ζπλνιηθήο 

έθηαζεο ηεο ρψξαο (Μήηζηνο θ.α., 1995). 

εκαληηθφ πξφβιεκα ππάξρεη φηαλ ε δηάβξσζε ιακβάλεη ρψξα ζε θπζηθά 

πξαλή θαη ηδηαίηεξα ζε πξαλή πνηακψλ.  ε έλα θπζηθφ πξαλέο ε επζηάζεηα δελ 

είλαη πάληνηε εμαζθαιηζκέλε θαζψο κπνξεί λα αζηνρήζεη ππφ ηελ επίδξαζε 

γεσινγηθψλ, γεσηεθηνληθψλ ή θπζηθψλ παξαγφλησλ. Φαηλφκελα φπσο ε 

δηάβξσζε, ε κεηαβνιή ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, νη ζεηζκνί θ.α. κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηελ αζηνρία ηνπ θπζηθνχ πξαλνχο (αθειιαξίνπ Μ., 2009). ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε αζηνρία ελφο θπζηθνχ πξαλνχο έρεη επηπηψζεηο ζην 

θνηλσληθφ ζχλνιν, ηφηε ην πξαλέο πξέπεη λα πξνζηαηεπηεί θαη λα εληζρπζεί. Ζ 

επζηάζεηα ελφο ηερλεηνχ πξαλνχο εμαζθαιίδεηαη κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε έξγσλ 

αληηζηήξημεο π.ρ. ηνίρνη αληηζηήξημεο, δηαθξάγκαηα απφ 

παζζάινπο/αγθπξψζεηο, νπιηζκέλε γε – γεσπθάζκαηα θ.α. (αθειιαξίνπ Μ., 

2009). Δμ αηηίαο ηεο θάζεηεο εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα 

ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ, ε πξαληθή δηάβξσζε παξνπζηάδεη ηνπηθφ ραξαθηήξα θαη ηα 

πιηθά πνπ απάγνληαη θαη δηαθηλνχληαη ζηελ θνίηε είλαη δηαθφξσλ κεγεζψλ κε 

κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή κέζνπ κεγέζνπο θαη ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ 

(Μνπιφπνπινο, 1968). Οη θσηνγξαθίεο 1.4a θαη b απνηεινχλ παξαδείγκαηα 

αζηνρίαο ησλ πξαλψλ ιφγσ ηεο δηάβξσζεο. 
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Με φκνην ηξφπν δξνπλ νη δπλάκεηο ηεο δηάβξσζεο θαη ζηνλ πνηακφ Κνηιηάξε 

πνπ βξίζθεηαη ζηνλ Ννκφ Υαλίσλ, ζηελ Κξήηε. Έηζη, ε παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία ζηνρεχεη ζηελ αλάπηπμε κεζνδνινγίαο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ 

ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ή κε ηνπ πξαλνχο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε. 

Γηα λα επηηεπρζεί ε κειέηε απηή πξαγκαηνπνηείηαη εξγαζία πεδίνπ κε ζθνπφ ηελ 

ιήςε δεδνκέλσλ απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο, επεμεξγαζία θαη κνληεινπνίεζε 

απηψλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο BSTEM θαη εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ.  

θνπφο είλαη ε εμαγσγή πνζνηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο πεξηνρέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία, πνπ αθνξνχλ ηε δηάβξσζε θαη ηελ αζηνρία 

ηεο φρζεο θαζψο επίζεο θαη ε πξφηαζε κέηξσλ πξνζηαζίαο ζηα ζεκεία φπνπ 

ην πξαλέο παξνπζηάδεη “επαηζζεζία” απέλαληη ζηελ δηάβξσζε. Με ηελ γλψζε 

ησλ πνζνηηθψλ απηψλ απνηειεζκάησλ είλαη εθηθηή ε πξφβιεςε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο παξφρζηαο δψλεο θαη γεληθφηεξα ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ 

φπσο είλαη ηα πνηάκηα ζε γεγνλφηα πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ.  Οπφηε, είλαη 

θαηαλνεηφ πσο ε ιήςε έγθπξσλ απνηειεζκάησλ εμαξηάηαη απφ ηελ εγθπξφηεηα 

ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη είλαη θαζνξηζηηθή γηα πξφηαζε ησλ θαηάιιεισλ 

κεζφδσλ απνθαηάζηαζεο. Σέινο ε αλάγθε γηα νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ, θαη εηδηθφηεξα ησλ θπζηθψλ πξαλψλ, είλαη επηηαθηηθή θαη 

πξέπεη λα απνηειεί ρξένο φισλ. 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 1.4b: Αζηνρία πξαλνύο ιόγσ ηεο 
ππνζθάπηνπζαο δηάβξσζεο από ηελ ξνή 
ηνπ πνηακνύ (Πεγή: 
http://www.lincolnswcd.org) 

 

Δηθόλα 1.4a: Απώιεηα ηκήκαηνο 
παξόρζηνπ πξαλνύο κε απνηέιεζκα ηελ 
εκθάληζε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 
δέληξνπ (Πεγή: 
http://thirstyinsuburbia.com)  

 

http://thirstyinsuburbia.com/
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2.1 ΔΙΑΒΡΩΗ 

Ζ δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο απνηειεί ην θαηλφκελν ηεο θπζηθήο απνκάθξπλζεο 

ηνπ επηθαλεηαθνχ εδάθνπο θαη ηεο ελαπφζεζεο απηνχ ζε άιια ζεκεία ηεο 

γήηλεο ή πδαηηθήο επηθάλεηαο. Οη ζπλεζέζηεξνη ιφγνη νη νπνίνη πξνθαινχλ ην 

θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο είλαη ην λεξφ, ν αέξαο, ν πάγνο θαη νη αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο. Ζ δηάβξσζε πεξηιακβάλεη ηελ απφζπαζε ηνπ ιεπηφθνθθνπ 

πιηθνχ απφ ηελ κάδα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ κεηαθνξά ησλ αδηάιπησλ ζσκαηηδίσλ 

(άκκνο, ιάζπε θαη νξγαληθφ πιηθφ) ζε άιια ζεκεία (UK Essays, 2003). Όηαλ 

δελ παξέρεηαη ηθαλή πνζφηεηα ελέξγεηαο γηα ηελ κεηαθνξά ηφηε 

πξαγκαηνπνηείηαη ε ηξίηε θάζε, πνπ είλαη ε απφζεζε (Morgan, 1986). 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο βαζηθέο πεγέο ελέξγεηαο (R.Lal, 2001):  

 Φπζηθή (π.ρ. λεξφ θαη ν αέξαο) 

 Υεκηθή (π.ρ. ρεκηθέο αληηδξάζεηο) 

 Αλζξσπνγελήο (π.ρ. φξγσκα εδάθνπο) 

 Βαξχηεηα  

Ζ δηάβξσζε ιακβάλεη ρψξα ζην έδαθνο φηαλ επηθξαηνχλ ζπλζήθεο φπνπ ε 

βξνρφπησζε είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ δηεζεηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο. Ή ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, φηαλ ε βξνρφπησζε πέθηεη ζε έλα θνξεζκέλν κε λεξφ 

έδαθνο εμαηηίαο πξνγελέζηεξσλ ζπλζεθψλ πγξαζίαο ή ιφγν απμεκέλεο 

ππφγεηαο ζηάζκεο λεξνχ. Δπνκέλσο, ην λεξφ παξακέλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη ρακειφηεξα, δεδνκέλνπ πσο ππάξρεη εδαθηθή θιίζε θαη 

ζπκπαξαζέξλεη ην έδαθνο (Μηζνπνιηλφο,1992). 

 

2.1.1 Διάβοχρη λόγχ μεοξύ: Παοάγξμςεπ  

Σν ηξέρσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο λεξφ είλαη ν θχξηνο παξάγνληαο πνπ 

νδεγεί ζηελ δηάβξσζε. Οη παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο επεξεάδεηαη ην 

θαηλφκελν απηφ είλαη νη θιηκαηηθνί παξάγνληεο, ε δηαβξσζηκφηεηα ηνπ εδάθνπο, 

ε θιίζε ηνπ εδάθνπο, ε βιάζηεζε ηεο πεξηνρήο θαη νη αλζξψπηλνη παξάγνληεο. 

Κάζε έλαο απφ απηνχο ηείλεη είηε λα εληείλεη είηε λα κεηψλεη ην πνζνζηφ ηεο 

δηαβξσκέλεο επηθάλεηαο. Αλαιπηηθφηεξα: 

Κιηκαηηθνί παξάγνληεο: Ζ βξνρή θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηήο απνηεινχλ ηνλ 

θπξηφηεξν θιηκαηηθφ παξάγνληα. Όηαλ εμεηάδεηαη ην πξφβιεκα ηεο δηάβξσζεο ε 

έληαζε ηεο βξνρφπησζεο θαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν. Μεηαμχ άιισλ, νη παξαθάησ παξάκεηξνη θαίλνληαη λα 

αληαπνθξίλνληαη θαιχηεξα ζηηο αλάγθεο γηα ηελ κειέηε ηεο δηάβξσζεο 

(Wischmeier, 1962): εηήζην χςνο βξνρφπησζεο, κέζε έληαζε 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηεο αλνκβξίαο), κέζε έληαζε (ηεο πξαγκαηηθήο 

πεξηφδνπ βξνρνπηψζεσλ) θαζψο θαη ε κέζε θαη ζπλνιηθή έληαζε ησλ 

ξαγδαίσλ βξνρνπηψζεσλ.  ε βξνρνπηψζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε 

έληαζε θαη ρακειή δηάξθεηα, ε απνκάθξπλζε ηνπ εδαθηθνχ επηθαλεηαθνχ πιηθνχ 

είλαη εληνλφηεξε. Χζηφζν, επηθαλεηαθή απνξξνή εκθαλίδεηαη φηαλ ην λεξφ ηεο 

βξνρφπησζεο δελ είλαη δπλαηφ λα απνξξνθεζεί απφ ην  έδαθνο θαη λα 

δηεηζδχζεη κέζα ζηνπο πφξνπο απηνχ θαη έηζη απνξξέεη επηθαλεηαθά.  

Δηδηθφηεξα, φηαλ ππάξρεη βξνρφπησζε, νη ζηαγφλεο πνπ πέθηνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πξνθαινχλ ην ζπάζηκν ησλ ζπζζσκαησκάησλ ηνπ 

εδάθνπο θαη ην πιηθφ ηνπο δηαζθνξπίδεηαη. Διαθξχηεξα ζπζζσκαηψκαηα, φπσο 
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απηά πνπ απνηεινχληαη απφ ιεπηφθνθθε άκκν ή άξγηιν ζπκπαξαζχξνληαη 

επθνιφηεξα απφ ηηο ζηαγφλεο ηεο βξνρήο θαη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή. 

Αληίζεηα, ηα ζπζζσκαηψκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ ρνλδξφθνθθε άκκν ή 

ραιίθη απαηηνχλ κεγαιχηεξε ελέξγεηα γηα λα απνκαθξπλζνχλ 

Γηαβξσζηκφηεηα: Ζ δηαβξσζηκφηεηα ηνπ εδάθνπο εθθξάδεη ηελ “επαηζζεζία” ηνπ 

εδάθνπο απέλαληη ζηελ δηάβξσζε (Yang et al, 2005). Δίλαη, δειαδή, ε 

ηθαλφηεηα πνπ έρεη θάζε έδαθνο, βάζεη ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λα 

αληηζηέθεηαη ζηελ δηάβξσζε. Οη ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηε 

δηαβξσζηκφηεηα ηνπ είλαη ε δηεζεηηθφηεηα, ε δηαπεξαηφηεηα, ε πδαηνηθαλφηεηα 

θαη ε ζηαζεξφηεηα ησλ ζπζζσκαησκάησλ (Lilli, 2011): 

  Γηεζεηηθφηεηα: απνηειεί ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ην λεξφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ βξνρφπησζε ή απφ άξδεπζε δηεηζδχεη ζηελ κάδα ηνπ 

εδάθνπο κέζσ ηεο επηθάλεηαο απηνχ. πλήζσο, ε δηεζεηηθφηεηα είλαη ηαρεία 

θαηά ηελ έλαξμε ηεο παξνρήο λεξνχ, βαζκηαία φκσο ην επηθαλεηαθφ έδαθνο 

γίλεηαη θνξεζκέλν ζε λεξφ θαη ε δηεζεηηθφηεηα κεηψλεηαη κέρξη κηα ζηαζεξή ηηκή. 

Αλ δηαθνπεί ε παξνρή λεξνχ, ε δηεζεηηθφηεηα κεηψλεηαη θη άιιν θαη κεδελίδεηαη 

φηαλ απνξξνθεζεί φιν ην λεξφ απφ ηελ επηθάλεηα. Ζ δηεζεηηθφηεηα εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ηε κεραληθή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο θαη ηε δνκή ηνπ, αιιά θαη απφ 

ην χςνο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ πνπ ζπζζσξεχεηαη ζηελ επηθάλεηα (ιφγσ ηεο 

πδξνζηαηηθήο πίεζεο). 

 Γηαπεξαηφηεηα: εθθξάδεη ην πφζν δηαπεξαηφ είλαη ην έδαθνο, δειαδή ην 

πφζν εχθνια ή δχζθνια θηλείηαη ην λεξφ κέζα ζε απηφ. Δμαξηάηαη θπξίσο απφ 

ηνλ αξηζκφ, ηελ θαηαλνκή θαη ην κέγεζνο ησλ πφξσλ, αιιά απμάλεηαη θαη ιφγσ 

πδξνζηαηηθήο πίεζεο φηαλ ε επηθάλεηα είλαη θαιπκκέλε απφ λεξφ. 

  Τδαηντθαλφηεηα: νξίδεηαη ε πγξαζία πνπ ζπγθξαηεί έλα νκνηνγελέο θαη 

βαζχ έδαθνο κεηά απφ ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ειεχζεξνπ λεξνχ απφ ην έδαθνο. 

Δίλαη δειαδή ην πνζφ ηνπ λεξνχ απφ ζπγθξαηείηαη ζην έδαθνο ελάληηα ζηηο 

δπλάκεηο ηεο βαξχηεηαο. Αλαιπηηθφηεξα, Όηαλ ζε έλα έδαθνο μεθηλάεη ε 

ζηξάγγηζε, ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο κεηψλεηαη θαη αθνινπζεί κείσζε ηεο 

αθφξεζηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Μεηά ηελ παξέιεπζε 

ρξφλνπ ε ηηκή απηή γίλεηαη πνιχ κηθξή κε απνηέιεζκα ε θίλεζε ηνπ λεξνχ ζην 

έδαθνο λα ζεσξείηαη πξαθηηθά αλχπαξθηε. Ζ πγξαζία ζην ζεκείν απηφ 

αληηζηνηρεί ζηελ πδαηνηθαλφηεηα. 

  ηαζεξφηεηα ησλ ζπζζσκαησκάησλ: Σα εδαθηθά θιάζκαηα δελ 

βξίζθνληαη ζην έδαθνο κεκνλσκέλα αιιά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο 

ζρεκαηίδνληαο εδαθηθά ζπζζσκαηψκαηα. Ζ χπαξμε ησλ εδαθηθψλ 

ζπζζσκαησκάησλ νθείιεηαη ζηηο δπλάκεηο ζπλνρήο θαη ζπλάθεηαο ηνπ 

εδάθνπο. Οη δπλάκεηο ζπλνρήο νθείινληαη ζηελ έιμε κεηαμχ ησλ νξπθηψλ ηεο 

αξγίινπ, ελψ νη δπλάκεηο ζπλάθεηαο νθείινληαη ζηελ έιμε κεηαμχ ηνπ λεξνχ θαη 

ησλ εδαθηθψλ θφθθσλ, ζηηο επηζηξψζεηο νξγαληθήο χιεο ζηελ άξγηιν θαη ζηηο 

ζπγθνιιήζεηο κεηαμχ ηνπο.  

Κιίζε: ε απηήλ ηελ πεξίπησζε θχξην ξφιν παίδεη ν βαζκφο θαη ην κήθνο ηεο 

θιίζεο. Ηζρχεη πσο φζν πην απφηνκε είλαη ε θιίζε ηεο φρζεο, ηφζν πην κεγάιε 

είλαη ε ηαρχηεηα ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαζψο ε βαξχηεηα έρεη 

κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ κεηαθίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ εδάθνπο, φζν 

απμάλεηαη ε θιίζε θαη έηζη απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ ην νπνίν 

απνκαθξχλεηαη απφ ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ εδάθνπο.  Δλψ, ε φηη αθνξά 
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ηνλ βαζκφ ηεο θιίζεο έρεη βξεζεί πεηξακαηηθά φηη γηα θιίζεηο κηθξφηεξεο ηνπ 

10%, ν δηπιαζηαζκφο ηνπο (π.ρ. απφ 4% ζε 8%) ζπλεπάγεηαη ζρεδφλ ηνλ 

δηπιαζηαζκφ ηεο απψιεηαο ηνπ εδάθνπο, ελψ θιίζεηο κεγαιχηεξεο απφ 10% 

απνηεινχλ ην θπξηφηεξν εκπφδην γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο γεο (πιιαίνο, 1990).  

Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν, ζπλίζηαηαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ε εμνκάιπλζε ηεο 

θιίζεο ηεο παξφρζηαο δψλεο. 

Βιάζηεζε: Ζ χπαξμε ηεο βιάζηεζεο βνεζά ζηελ κείσζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ 

εδάθνπο. Όηαλ ππάξρνπλ θπηά ζηελ φρζε ηνπ πνηακνχ, κεηψλεηαη ε επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζηηο ζηαγφλεο ηεο βξνρήο. Έηζη, κφλν έλα 

κηθξφ πνζνζηφ ζπζζσκαησκάησλ κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηελ ελέξγεηα ησλ 

ζηαγνληδίσλ ηεο βξνρήο θαη δηαιπζεί. Παξάιιεια, χπαξμε βιάζηεζεο ζπληειεί 

ζηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ λεξνχ απνξξνήο αιιά θαη ζηε κείσζε ηεο 

πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηεο εμάηκηζεο, κε απνηέιεζκα λα εηζδχεη 

πεξηζζφηεξν λεξφ ζην έδαθνο ζηελ επφκελε βξνρφπησζε (Lilli, 2011). Δπίζεο, 

ε χπαξμε ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο εληζρχεη ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ εδάθνπο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηηο παξφρζηεο δψλεο ε θχηεπζε απνηειεί κηα ζεκαληηθή κέζνδν 

πξνζηαζίαο απφ ηελ δηάβξσζε. 

Αλζξψπηλνο Παξάγνληαο: Οη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ζπκβάιινπλ 

ζεκαληηθά ζηελ δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. Οη θπξηφηεξεο απφ απηέο είλαη: 

 Τπεξβφζθεζε: θαζψο ηα δψα θαηαζηξέθνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

ηξψγνληαο ηελ βιάζηεζε πνπ ππάξρεη ή ζπκπηέδνληαο ην έδαθνο κε ηηο νπιέο 

ηνπο. 

 Τπεξβνιηθή θαιιηέξγεηα: ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε γίλεηαη ιφγνο γηα φιεο 

ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε κηα θαιιηέξγεηα, φπσο ην φξγσκα 

θαη γεληθφηεξα ε ρξήζε κεραλεκάησλ ε νπνία επεξεάδεη ην πνξψδεο ηνπ 

εδάθνπο. 

 Απνςίισζε: δηφηη θαηαζηξέθεηαη ε βηνπνηθηιφηεηα, ηα νηθνζπζηήκαηα ησλ 

δαζψλ θαζψο επίζεο επέξρεηαη ζηαδηαθή μεξαζία. 

 Γαζηθέο ππξθαγηέο: δηφηη ε ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο θαηαζηξέθεηαη ζε 

κεγάιν πνζνζηφ θαη έπεηηα αδπλαηεί λα δηαρεηξηζηεί ηηο βξνρνπηψζεηο. 

 

2.1.2 Απξςελέρμαςα ςηπ διάβοχρηπ 

Αλεμαξηήησο ηεο πεγήο πξνέιεπζεο ηεο, ε δηάβξσζε πξνθαιεί πνηθίιεο 

ζπλέπεηεο ζην πεξηβάιινλ κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Απνκάθξπλζε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ: Όηαλ ην έδαθνο ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ απνκαθξχλνληαη καδί κε ηελ απνκάθξπλζε 

ηνπ ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ. Έηζη, ηα θπηά αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο ζηελ 

αλάπηπμε ηνπο θαη ε θαιιηεξγήζηκε έθηαζε κεηψλεηαη. Παξάιιεια, 

ππνβαζκίδεηαη ε πνηφηεηα ησλ θαιιηεξγεηψλ θαζψο ππάξρεη έιιεηςε βαζηθψλ 

γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο ζπζηαηηθψλ (Kazmeyer, 2017)  

 

Βάζνο ξηδψλ θαη ζηαζεξφηεηα: Ζ δηάβξσζε πξνθαιεί αιιαγέο ζην βάζνο ηνπ 

εδάθνπο. Σν απνηέιεζκα είλαη ε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ εδάθνπο πνπ είλαη 

δηαζέζηκν γηα ηελ αλάπηπμε θαη επέθηαζε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Ηδηαίηεξν 

πξφβιεκα παξνπζηάδεηαη ζηα είδε θπηψλ πνπ δηαζέηνπλ επξχ ξηδηθφ ζχζηεκα 

(Kazmeyer, 2017). Ηδηαίηεξα, ζηηο φρζεο ησλ πνηακψλ ε δηάβξσζε ππνζθάπηεη 
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ην πφδη ηεο φρζεο δεκηνπξγψληαο ζπλζήθεο αζηάζεηαο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαηνιίζζεζε ηεο πιαγηάο. 

 

Νεξφ: Σν πιηθφ ην νπνίν απνκαθξχλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο φηαλ 

ιακβάλεη ρψξα ε δηάβξσζε θαηαιήγεη ζε ξπάθηα, πνηάκηα ή αθφκα θαη 

θφιπνπο. Απηφ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αιιάμεη ην βάζνο ηνπ πνηακνχ θαη έηζη 

λα αιιάμεη ηελ πνξεία ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ είλαη δπλαηή αθφκα θαη ε δεκηνπξγία λένπ “κνλνπαηηνχ” 

ξνήο. Δπίζεο, φηαλ ε δηάβξσζε ζπκβαίλεη ζε θαιιηεξγήζηκεο πεξηνρέο, ην 

επηθαλεηαθφ ιεπηφθνθθν πιηθφ είλαη πινχζην ζε ιηπάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ 

ληηξηθά. Σα ληηξηθά φηαλ έξρνληαη ζε επαθή κε άιια ζξεπηηθά πνπ ππάξρνπλ 

ζην λεξφ ελφο πνηακνχ επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνπιαγθηφλ 

(M.Kazmeyer, 2017). 

 

2.2 ΜΔΘΟΔΟΙ ΑΝΣΙΜΔΣΩΠΙΗ ΔΙΑΒΡΩΗ ΠΟΣΑΜΩΝ 

Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ ε θιηκαηηθή αιιαγή θαίλεηαη λα απνηειεί έλα 

ζνβαξφ πξφβιεκα ην νπνίν νδεγεί ζηελ παξνπζία αθξαίσλ θαηξηθψλ 

θαηλνκέλσλ, κεηαμχ απηψλ θαη νη πιεκκχξεο. Γηα απηφ, ινηπφλ, είλαη 

απαξαίηεην λα αλαπηπρζνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο δηάβξσζεο ζηα πνηάκηα ζπζηήκαηα αιιά θαη γηα ηελ επίηεπμε 

ηεο ζηαζεξφηεηαο αθνχ ε δηάβξσζε νδεγεί πνιιέο θνξέο ζηελ αζηνρία ησλ 

πξαλψλ. Απνηειεί έλα θαηλφκελν ην νπνίν επεξεάδεη ηελ κνξθνινγία ηνπ 

πνηακνχ θαη ην νηθνζχζηεκα ηεο πεξηνρήο ηνπ πνηακνχ. Έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ απψιεηα εδάθνπο, δεκηέο ζε ηδηνθηεζίεο θαηνίθσλ θαη ππνδνκέο αιιά θαη 

αδπλακία απνηξνπήο θαη δηαρείξηζεο πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ (Varouchakis 

et al, 2015). Οη επηπηψζεηο πνπ επηθέξεη ε δηάβξσζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

θπζηθφ, νηθνινγηθφ θαη θνηλσληθννηθνλνκηθφ ηνκέα. Δμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ 

ζρέζε κεηαμχ ησλ πδξαπιηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ θαλαιηνχ θαη ησλ θπζηθψλ 

ηδηνηήησλ ηεο φρζεο, ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη κεηαβιεηά ζηελ θχζε 

(Varouchakis et al, 2015). Έηζη, έρνπλ αλαπηπρζεί κέζνδνη απνθαηάζηαζεο ησλ 

πνηακψλ πνπ απνζθνπνχλ ζηελ δεκηνπξγία κηαο ζηαζεξήο φρζεο ε νπνία ζα 

κπνξεί λα δερζεί ηηο κεγάιεο παξνρέο κηαο πιεκκχξαο, ελψ ζπγρξφλσο δελ 

επηβαξχλνπλ ηελ πεξηβαιινληηθή ηζνξξνπία. 

πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ πνηακψλ, γίλεηαη 

πξνζπάζεηα κέζσ δηαθφξσλ ηερληθψλ λα επαλέιζεη ην πνηάκη ζηελ θπζηθή ηνπ 

θαηάζηαζε θαη έηζη λα επηηεπρζεί ε επαλαθνξά θαη δηαηήξεζε ηεο 

βηνπνηθηιφηεηαο. Ζ δνκή ηνπ θαλαιηνχ αιιάδεη θαη έηζη παξέρνληαη θαηάιιειεο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο γηα ηνπο έκβηνπο νξγαληζκνχο. ηφρνο είλαη ε 

χπαξμε ελφο πγηνχο νηθνζπζηήκαηνο ην νπνίν κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ζα 

επαλέξρεηαη ζηαδηαθά ζηελ αξρηθή, θπζηθή ηνπ  θαηάζηαζε. 

 

Οη δψλεο απνθαηάζηαζεο ελφο πνηακνχ δηαθξίλνληαη ζε δχν ηκήκαηα: 

Α) Απνθαηάζηαζε ηεο παξφρζηαο πεξηνρήο (Restoration of the riparian zone) 

Β) Απνθαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνχ ηνπ πνηακνχ (River channel restoration) 
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Γηα θάζε έλα απφ ηα πξναλαθεξφκελα ηκήκαηα ελδείθλπληαη δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο αληηκεηψπηζεο ηεο δηάβξσζεο, νη νπνίεο αλαθέξνληαη αλαιπηηθά 

παξαθάησ. 

 

 

Α) Αποκατάσταση παρόχθιας ζώμης 
Ζ παξφρζηα δψλε απνηειεί ηελ δηεπηθάλεηα κεηαμχ ηνπ γήηλνπ θαη πδαηηθνχ 

νηθνζπζηήκαηνο θαη ζπρλά αιιάδεη θάησ απφ δηαθνξεηηθέο πδξνινγηθέο 

ζπλζήθεο. Οπζηαζηηθά, παξφρζηεο δψλεο “ζπλνξεχνπλ” κε πνηάκηα, θαζψο θαη 

κε άιια ζπζηήκαηα επηθαλεηαθψλ πδάησλ. Υσξίδεηαη ζε πεξαηηέξσ δψλεο 

ζχκθσλα κε ηα γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηθξαηνχλ φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.1 πνπ αθνινπζεί. 

  

 
Δηθόλα 2.1: Γηαρσξηζκόο δσλώλ ηεο παξόρζηαο πεξηνρήο (Πεγή: USDA’s Natural 
Resources Conservation) 
 

Αλάινγα, ινηπφλ, ζηηο δηάθνξεο δψλεο ζηηο νπνίεο ρσξίδεηαη ε παξφρζηα 

πεξηνρή ελφο πνηακνχ, είλαη δπλαηή θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ κεζφδσλ 

αληηκεηψπηζεο ηεο δηάβξσζεο πνπ ιακβάλεη ρψξα.  

 

Προστασία του ποδιού (Protection of Toe Zone) 

 

1) Live plantings 

Ζ ηερληθή απηή πεξηιακβάλεη ηελ θχηεπζε ησλ θαηάιιεισλ εηδψλ βιάζηεζεο 

ζηελ φρζε ηνπ πνηακνχ θαη κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε φιε ηελ πεξηνρή ηεο 
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φρζεο απφ ηελ θνξπθή έσο ην πφδη ηεο φρζεο. Με ηέηνηνπ είδνπο ηερληθέο 

επηηξέπεηαη ζηελ θχζε λα απνθαηαζηήζεη ε ίδηα ην έδαθνο πνπ έρεη ππνζηεί 

δηάβξσζε.  

 

 Τνπνζέηεζε θπηώλ ή θύηεπζε ζπόξωλ 

 πγθεθξηκέλα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπφξνη ή δέλδξα κηθξήο ειηθίαο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ θπηεπηνχλ ζπφξνη, είλαη κεγίζηεο ζεκαζίαο λα απνηεινχλ 

θάπνην είδνο βιάζηεζεο ην νπνίν είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηνρήο έηζη ψζηε 

λα είλαη «ζπκβαηφ» κε ηελ γεσκνξθνινγία ηνπ εδάθνπο. Χζηφζν, δελ είλαη 

απαξαίηεην λα ππάξρεη κφλν έλα είδνο βιάζηεζεο, αληηζέησο, ελδείθλπηαη ε 

χπαξμε πνηθηινκνξθίαο. Δλδείθλπληαη ε δηακφξθσζε ηεο πιαγηάο θαη ε 

εμνκάιπλζε ηεο θιίζεο ηεο, έηζη ψζηε ζηελ ζπλέρεηα λα θπηεπηνχλ κε επθνιία 

ηα δελδξχιιηα. Έηζη, φηαλ δεκηνπξγεζεί ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ, ην 

έδαθνο ζα απνθηήζεη ζηαδηαθά ζηαζεξφηεηα. Ζ ηθαλφηεηα ηνπ επάλσ κέξνπο 

ησλ θπηψλ λα κεηψλεη ηελ ηαρχηεηα ηεο ξνήο ζε πεξηφδνπο εκθάληζεο κεγάισλ 

παξνρψλ βνεζά ζηελ απνθπγή πεξαηηέξσ δηάβξσζεο αιιά θαη ζηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο δηαβξσκέλεο πεξηνρήο ηνπ  παξαπνηάκηνπ ζπζηήκαηνο. 

ηελ εηθφλα 2.2 παξνπζηάδεηαη ε αιιαγή πνπ πξφθεηηαη λα επέιζεη ζηελ 

παξφρζηα πεξηνρή ε νπνία έρεη δηαβξσζεί κεηά απφ δηακφξθσζε ηνπ ζρήκαηνο  

θαη θχηεπζε απηήο. 

 

Σν πξνθίι ηεο φρζεο παξνπζία θπηψλ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 2.3. Σν ξηδηθφ 

ζχζηεκα απηψλ ζπκβάιιεη ζηελ ζηαζεξφηεηα ηεο δψλεο απηήο. 

Οη εηθφλεο 2.4 α θαη β αθνξνχλ ηνλ πνηακφ Big Sioux πνπ βξίζθεηαη ζηελ 

Ακεξηθή. ηελ πξψηε θσηνγξαθία απεηθνλίδεηαη ε δηαβξσκέλε φρζε ηνπ 

πνηακνχ, ελψ ζηελ δεχηεξε βιέπνπκε ηελ ππθλή βιάζηεζε πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηήο. Χζηφζν, ε κέζνδνο απηή δελ ήηαλ 

αξθεηή γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζηαζεξφηεηαο  θαη απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί κεγάινπ κεγέζνπο πέηξεο θαηά κήθνο ηεο παξφρζηαο πεξηνρήο θαη 

θάησ απφ ηελ πεξηνρή ηεο θχηεπζεο. 

 
Δηθόλα 2.2: Παξόρζηα δώλε πξηλ θαη κεηά ηελ ρξήζε βιάζηεζεο (Πεγή: “Stream Corridor 
Restoration: Principles, Processes, and Practices”,Federal Interagency Stream Restoration 
Working Group) 
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Δηθόλα 2.3:  Πξνθίι ηεο όρζεο κεηά ηελ πξνζζήθε βιάζηεζεο (Πεγή:F.S. R. Holanda and I. 
P. Rocha, 2011) 

 

 
Δηθόλα 2.4a) Πνηακόο Big Sioux κε δηαβξσκέλε παξόρζηα δώλε, Ινύληνο 2009 b) 
Παξόρζηα δώλε πνηακνύ Big Sioux κε ηνπνζέηεζε πεηξώλ θαη βιάζηεζεο ζηελ 
παξόρζηα πεξηνρή γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο δηάβξσζεο, Ινύιηνο 2010 (Πεγή: East 
Dakota Water Development District) 
 

Πιενλεθηήκαηα: 

1. Σα θπηά πνπ ηνπνζεηνχληαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα θαηαθξαηνχλ, εθηφο 

απφ ην ίδεκα, θαη ηνπο πδάηηλνπο ξχπνπο θαη έηζη λα δηαηεξνχλ ηελ πνηφηεηα 

ηνπ λεξνχ. 

2. Γηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ζηα επηζπκεηά επίπεδα 

ιφγσ ηεο ζθηάο πνπ παξέρεηαη ζηνπο πνηακνχο. Σν γεγνλφο απηφ είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ θαζψο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ην λεξφ ηνπ πνηακνχ δελ 

ππεξζεξκαίλεηαη θαη έηζη δελ δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα ζηνπο πδάηηλνπο 

νξγαληζκνχο. 

Μεηνλεθηήκαηα : 

1. Ύπαξμε ελφο κεζνδηαζηήκαηνο κέρξη λα αλαπηπρζνχλ ηα θπηά θαη ην 

ξηδηθφ ηνπο ζχζηεκα. Απηφ ζεκαίλεη πσο απηή ε κέζνδνο δελ έρεη άκεζα 

απνηειέζκαηα ζηελ επίηεπμε ηεο ζηαζεξφηεηαο. 

2. Σηο πιείζηεο ησλ πεξηπηψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδπαζηηθά κε θάπνηα 

άιιε κέζνδν θαη εηδηθφηεξα ζε πεξηνρέο πνπ ην θαηλφκελν ηεο δηάβξσζεο είλαη 

έληνλν.   
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2) Hard Armoring 

ηελ θαηεγνξία ηνπ “Hard Armoring” πεξηιακβάλνληαη ηερληθέο νη νπνίεο 

ζηεξίδνληαη ζηελ ρξήζε πέηξαο, ζθπξνδέκαηνο ή άιισλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ 

πξνεξγαζία ηεο ηερληθήο απηήο πεξηιακβάλεη ηελ εμνκάιπλζε ηεο θιίζεο 

(Duncan, 2003). Οη ηερληθέο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ είλαη πνηθίιεο 

θαζψο ε πέηξεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε πνιινχο ηξφπνπο, κεξηθνί 

απφ ηνπο νπνίνπο αλαθέξνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

 

 Χξήζε πέηξαο (Riprap) 

Ο κεραληζκφο ζηνλ νπνίν ζηεξίδεηαη ε κέζνδνο απηή είλαη ε «ζσξάθηζε» ηεο 

πιαγηάο κε πέηξεο κεγάινπ φγθνπ. Μία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο 

πνπ πξέπεη λα εμεηαζζνχλ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ην κέγεζνο ησλ 

πεηξψλ νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ (Transportation Association of Canada, 

2001). χκθσλα κε ηελ Transportation Association of Canada ππάξρνπλ ηξεηο 

κέζνδνη θαζνξηζκνχ ηνπ κεγέζνπο απηνχ: 

1. Δκπεηξία ζρεηηθά κε ηελ πεξηνρή. Απηφ ζεκαίλεη πσο γηα πξνγελέζηεξε 

κειέηε ζρεηηθά κε ηελ παξαπνηάκηα πεξηνρή ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέηξεο 

ζπγθξηκέλνπ κεγέζνπο θαη είραλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα.  

2. Δκπεηξηθνί νδεγνί νη νπνίνη αλαθέξνπλ φξηα, ηα νπνία ζπρλά ιακβάλνληαη 

απφ ηηο ηνπηθέο αξρέο θάζε πεξηνρήο. 

3. Τδξαπιηθέο εμηζψζεηο θαη ζρέζεηο νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζε αξηζκεηηθά 

κνληέια, αλαιπηηθέο ζρέζεηο θαη πεηξακαηηθέο κειέηεο νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη. 

Σέηνηνπ είδνπο ζρέζεηο αλαπηχζζνληαη ζπλέρεηα θαη ζθνπφ έρνπλ ηελ ζχλδεζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ πεηξψλ θαη ησλ ηνπηθψλ πδξαπιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

Μία αθφκα παξάκεηξνο πνπ θαηέρεη ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηνλ ζρεδηαζκφ είλαη ην 

πιηθφ ηεο πέηξαο. Όζνλ αθνξά ην είδνο ηνπ πεηξψκαηνο απφ ην νπνίν ζα 

απνηειείηαη ε νγθψδεο πέηξα, ζπλήζσο πξνηηκψληαη καγκαηνγελή πιηθά φπσο 

είλαη  ν γξαλίηεο θαζψο ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή αλζεθηηθφηεηα ζηελ θζνξά 

θαη θαη‟ επέθηαζε ζηελ δηάβξσζε. 

ηελ εηθφλα 2.5 θαίλεηαη ε ηππηθή δηακφξθσζε ηεο ηερληθήο απηήο ζηελ 

παξφρζηα πεξηνρή θαη ζηελ εηθφλα 2.6 ην πξνθίι απηήο. 
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Δηθόλα 2.5: Απεηθόληζε ηεο παξόρζηαο πεξηνρήο κεηά ηελ ηνπνζέηεζε πεηξώλ γηα ηελ 
αληηκεηώπηζε ηεο δηάβξσζεο (Η εηθόλα ιήθζεθε από “Stream Corridor Restoration: 
Principles, Processes, and Practices” ηνπ Federal Interagency Stream Restoration 
Working Group) 

 
Δηθόλα 2.6 Πξνθίι θαη ζρεδηαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά παξόρζηαο πεξηνρήο κεηά ηελ 
ηνπνζέηεζε πεηξώλ (Πεγή: Water and Rivers Commission, Report No RR10, 200 ) 

 

Φσηνγξαθίεο απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο ζε πνηακφ ζηελ Βξεηαληθή 

Κνινκβία ηνπ Καλαδά παξνπζηάδνληαη παξαθάησ  
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 Δηθόλα 2.7: Σνπνζέηεζε νγθσδώλ πεηξώλ ζηελ παξόρζηα πεξηνρή ζηελ Βξεηαληθή 
Κνινκβία  (Πεγή: «Riprap Design and Construction Guide», Province of British Columbia 
Ministry of Environment, Lands and Parks, March 2000) 

 

Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά πνπ αθνξνχλ ζηελ κέζνδν 

απηή. 

Πιενλεθηήκαηα: 

1. Με ηνλ ζσζηφ ζρεδηαζκφ, ε ηερληθή απηή είλαη ηθαλή λα παξέρεη 

πξνζηαζία απφ ηελ δηάβξσζε ζε καθξνπξφζεζκε θιίκαθα θαη ζε κεγάιεο 

παξνρέο. 

2. Παξέρεη άκεζα απνηειέζκαηα ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα κεζνιαβήζεη θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

1. ηηο φρζεο ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη ιηζνδνκέο ππάξρεη ζρεδφλ κεδεληθή 

ππνζηήξημε βιάζηεζεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ έιιεηςε πνιιψλ 

βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηα νξγαληζκνχο πνπ δνπλ 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ηνπ πνηακνχ. 

2. Ζ θαηαζθεπή απηή ηείλεη λα απμάλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ κεηά ην πέξαο 

ηεο δψλεο πνπ απνθαζίζηαηαη δηφηη ην λεξφ δελ ζπλαληά ζηελ πνξεία ξνήο ηνπ 

θάπνην ζεκείν κε ην νπνίν ζα αλαπηπρζεί ηξηβή. Οπφηε δεκηνπξγνχληαη 

πξνβιήκαηα ξνήο θαηάληε ηνπ θαλαιηνχ.  

 

 Ληζνπιεξωκέλα ζπξκάηηλα θηβώηηα-Σαξδαλέη (Gabions) 

Χο ζαξδαλέη νξίδεηαη ην κεγάινπ κεγέζνπο ζπξκάηηλν θηβψηην (νξζνγσληθήο ε 

ηεηξαγσληθήο κνξθήο) ην νπνίν ζην εζσηεξηθφ ηνπ πεξηέρεη πέηξεο, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ θσηνγξαθία 2.8. 
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Δηθόλα 2.8: Ληζνπιεξσκέλα ζπξκάηηλα θηβώηηα (Πεγή: “SEPT”, http://natural-stone.setp.fr) 

 

Σα ζπξκαηνθηβψηηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε ξπάθηα θαη ζηνλ ππζκέλα 

ησλ πνηακψλ. Σνπνζεηνχληαη θαηά κήθνο ηεο φρζεο δεκηνπξγψληαο έλα 

ζηαζεξφ ηνίρσκα. πκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ κείσζε ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ 

θαζψο επίζεο θαη ζηελ πξνζηαζία απφ πεξαηηέξσ δηάβξσζε. Όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί ην πιηθφ απφ ην νπνίν θαηαζθεπάδνληαη νη πέηξεο είλαη ηδηαίηεξα 

αλζεθηηθφ απέλαληη ζηελ δηάβξσζε. Σα ζπξκάηηλα απηά θηβψηηα είλαη δηαζέζηκα 

ζε δηάθνξα κεγέζε ηα νπνία θπκαίλνληαη απφ 1m έσο 4m κήθνο θαη 0,5-1m 

χςνο. Μπνξνχλ λα γίλνπλ αθφκε πην αλζεθηηθά, πξνζζέηνληαο πεξαηηέξσ 

πιέγκα ρσξίδνληαο ηα ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα.  

 
Δηθόλα 2.9: Απεηθόληζε εθαξκνγήο ζπξκάηηλσλ θηβσηίσλ ζηελ παξόρζηα δώλε γηα ηελ 
αληηκεηώπηζε ηεο δηάβξσζεο (Πεγή: “Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, 
and Practices”,  Federal Interagency Stream Restoration Working Group) 

 

http://natural-stone.setp.fr/
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 Δηθόλα 2.10: Απεηθόληζε ηνπ πξνθίι ηεο παξόρζηαο δώλεο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 
ζπξκάηηλσλ θηβσηίσλ (Πεγή: “Stream stabilization” , Waters and Rivers Commission, 
February 2011, Report 
 

Πιενλεθηήκαηα: 

1. Σα θελά πνπ ππάξρνπλ αλάκεζα ζηηο πέηξεο επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε 

ηδήκαηνο θαη έηζη επλνείηαη ε εγθαηάζηαζε βιάζηεζεο. 

2. Ζ θαηαζθεπή απηή έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα κεηψλεη ηελ ηαρχηεηα ξνήο θαη 

έηζη ππάξρεη απνηειεζκαηηθή πηψζε ηεο ελέξγεηαο, ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν 

είλαη κεγίζηεο ζεκαζίαο ηδηαίηεξα ζε πεξηζηαηηθά πιεκκχξαο. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

1. Σα ζπξκάηηλα πιέγκαηα κπνξεί λα ππνζηνχλ θζνξέο ή λα ζπάζνπλ ζε 

πεξηζηαηηθά κεγάισλ ηαρπηήησλ ξνήο. 

2. Γηα ηνλ ιφγν πνπ πξναλαθέξζεθε , ηα ζαξδαλέη ζα πξέπεη λα ειέγρνληαη 

αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη θπξίσο κεηά απφ πεξηφδνπο πιεκκπξηθψλ 

θαηλνκέλσλ. Έηζη,  δελ ζα ππάξρεη ακθηβνιία γηα ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπο. 

 

Δηθόλα 2.11: α)Δθαξκνγή ζπξκάηηλσλ θηβσηίσλ 
ζε ξπάθη ζην Torrens Park, Απζηξαιία  

 

β) Δθαξκνγή ζπξκάηηλσλ θηβσηίσλ ζε 
ξπάθη ζην Stepney, Απζηξαιία (Πεγή: 
Prospect Contactors PTY LTD) 
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3) Bioengineering (Βιολογική Μηχαμική) 

Οη ηερληθέο νη νπνίεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηεο βηνινγηθήο κεραληθήο 

απνηεινχλ κηα ζχλζεζε βηνινγηθψλ, κεραληθψλ αιιά θαη νηθνινγηθψλ κεζφδσλ, 

πνπ εθαξκφδνληαη κε ζθνπφ ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο 

ζηελ παξφρζηα πεξηνρή ελφο πνηακνχ. Αλαιπηηθφηεξα, θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

ηερληθήο απηήο πξαγκαηνπνηείηαη ν ζπλδπαζκφο ηφζν ηεο ρξήζεο δνκηθψλ 

πιηθψλ, φζν θαη ηεο βιάζηεζεο (“Using Stabilization Techniques”, Erie County 

Soil and Water Conservation District). Παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηεο βηνινγηθήο 

κεραληθήο παξαηίζεληαη παξαθάησ.  

 

 Χξήζε κεγάιωλ θπιίλδξωλ θαηαζθεπαζκέλωλ από ίλεο θαξύδαο (Coconut 

Fiber Roll) 

 ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, νη ίλεο απφ ην εμσθάξπην ζθέινο ηεο θαξχδαο 

ζπιιέγνληαη θαη δεκηνπξγείηαη έλαο θχιηλδξνο ή αιιηψο «ξνιφ» ην νπνίν 

θαιχπηεηαη εμσηεξηθά κε πιέγκα απφ ζρνηλί ή ζπάγθν έηζη ψζηε λα παξακέλεη 

ζηαζεξφ ην πιηθφ ζην εζσηεξηθφ. 

 
Δηθόλα 2.12: Απεηθόληζε ξνινύ θαηαζθεπαζκέλνπ από ίλεο θαξύδαο (Πεγή: 
www.salixrw.com ) 

 

Σν πιηθφ απηφ ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε ηθαλφηεηα λα θαηαθξαηά ην ίδεκα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ κε απνηέιεζκα λα επλνείηαη ε αλάπηπμε ηεο 

βιάζηεζεο θαη θαη΄επέθηαζε ε ζηαζεξφηεηα ηεο φρζεο ηνπ πνηακνχ. Απηφο 

είλαη ν θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν πξνηηκάηαη ε ηερληθή απηή. 

http://www.salixrw.com/
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Δηθόλα 2.13: Eθαξκνγή ξνιώλ από ίλεο θαξύδαο ζηελ παξόρζηα πεξηνρή γηα ηελ 
αληηκεηώπηζε ηεο δηάβξσζεο (Πεγή: “Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, 
and Practices”, Federal Interagency Stream Restoration Working Group) 

 

Έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο απηήο ηεο ηερληθήο πξαγκαηνπνηήζεθε  ζηελ 

πεξηνρή ηεο Οκάρα ζηελ Ακεξηθή θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ πνηακφ Μηζζνχξε. Θα 

πξέπεη βέβαηα λα ζεκεησζεί πσο έγηλε ζπγρξφλσο ηνπνζέηεζε κεγάισλ, 

νγθσδψλ ιίζσλ (ζπγθεθξηκέλα 1,5 ton/ft) φπσο αθξηβψο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ θσηνγξαθία. 

 
Δηθόλα 2.14: παξόρζηα δώλε ηνπ πνηακνύ Μηζζνύξε κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ξνιώλ 
από ίλεο θαξύδαο 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

1. Λφγσ ηεο πςειήο ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα θαηαθξαηά ην ίδεκα, επλνείηαη 

ε αλάπηπμε ηεο βιάζηεζεο αθφκα θαη κέζα ζην ίδην ην ξνιφ. 

2. ε ξερέο φρζεο απνηξέπεηαη ζε πςειφ πνζνζηφ ε πηψζε ηεο πιαγηάο , 

ελψ ζπγρξφλσο απνηξέπεηαη ε ππνζθάπηνπζα δηάβξσζε. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

1. Σα ξνιά απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλν ρξφλν δσήο. 

Αλαιπηηθφηεξα, κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πξνζηαζία απφ ηελ δηάβξσζε γηα 

ρξνληθφ νξίδνληα κεηαμχ 5 θαη 10 εηψλ. 

2. πγθξηλφκελε κε άιιεο κεζφδνπο έρεη πην πςειφ θφζηνο ιφγσ ηνπ πιηθνχ 

απφ ην νπνίν απνηειείηαη. 



ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΔΙΑΒΡΩΗ ΟΧΘΗ ΣΟΤ ΠΟΣΑΜΟΤ ΚΟΙΛΙΑΡΗ ΚΑΙ ΜΕΣΡΑ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ 
Ε. ΚΡΗΣΙΔΟΤ   

 

32 
 

 

 Επέλδπζε κε δέληξα (Tree revetments) 

ηελ παξνχζα κέζνδν ρξεζηκνπνηνχληαη θνκκέλα δέληξα (ζπλήζσο θέδξα) ηα 

νπνία είλαη ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο θαη ηνπνζεηεκέλα ζε ζεηξά θαηά κήθνο 

ηεο φρζεο. Ζ δηαθνξά απφ πξνεγνχκελεο κεζφδνπο είλαη πξνθαλψο πσο ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ηα δέλδξα δελ είλαη πξνο θχηεπζε δειαδή ην ξηδηθφ ηνπο 

ζχζηεκα δελ είλαη ζε ζέζε λα αλαπηπρζεί αθφκα θαη αλ ηνπνζεηεζεί κέζα ζην 

έδαθνο. 

 Με ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δέληξσλ, επηηπγράλεηαη ε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο 

ξνήο, γεγνλφο ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε πεξηπηψζεηο πιεκκχξαο. 

Έηζη, γίλεηαη εθηθηή ε επηηπρία ηεο ζηαζεξφηεηαο ζηελ φρζε. Παξάιιεια, ην 

ίδεκα παγηδεχεηαη κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ππνζηξψκαηνο πνπ 

επλνεί ηελ αλάπηπμε ηεο βιάζηεζεο, ε νπνία φπσο πξναλαθέξζεθε ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο δηάβξσζεο. Καηφπηλ, ζηελ θσηνγξαθία 2.16 

παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή δέληξσλ θαη ζπγθεθξηκέλα θέδξσλ ζε πνηακφ ζηελ 

Αλφθα, ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

 

 
Δηθόλα 2.15: Παξόρζηα δώλε κεηά ηελ ηνπνζέηεζε δέληξσλ θαηά κήθνο απηήο. (Πεγή: 
“Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices”, Federal Interagency 
Stream Restoration Working Group) 

. 

 
Δηθόλα 2.16: Απεηθόληζε ηεο επέλδπζεο θέδξσλ ζηελ άθξε ηεο παξόρζηαο δώλεο ζε 
πνηακό ηεο Αλόθα ηεο Ακεξηθήο (Πεγή: “Cedar Tree Retevments” ,Isanti Soil and Water 
Conservation District) 



ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΔΙΑΒΡΩΗ ΟΧΘΗ ΣΟΤ ΠΟΣΑΜΟΤ ΚΟΙΛΙΑΡΗ ΚΑΙ ΜΕΣΡΑ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ 
Ε. ΚΡΗΣΙΔΟΤ   

 

33 
 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

1. Ζ επέλδπζε κε δέληξα επηηξέπεη ηελ ελαπφζεζε ηεο ιάζπεο ηνπ 

πνηακνχ, απφ ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη ππφζηξσκα θαηάιιειν γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο παξφρζηαο βιάζηεζεο. 

2. Απνηειεί κηα θπζηθή κέζνδν, ε νπνία δελ έρεη αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο θαη πξνζθέξεη ζηαζεξφηεηα αθφκα θαη ππφ ζπλζήθεο πςειψλ 

παξνρψλ. 

 

Μεηνλεθηήκαηα: 

1. Απαηηείηαη επηινγή ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο δέληξσλ (ζπλήζσο θέδξα) γηα 

λα ππάξρεη απνηειεζκαηηθφηεηα. Γελ είλαη εθηθηή ε ρξήζε νπνηνπδήπνηε είδνπο 

δέλδξνπ. 

2. Απαηηείηαη ζπγθεθξηκέλνο ζρεδηαζκφο θαη ζα πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ 

δηαθνξεηηθέο ηερληθέο γηα ηα δηαθνξεηηθά είδε  εδαθψλ απφ ηα νπνία κπνξεί λα 

απνηειείηαη ε φρζε. 

 

 

 

Προστασία της όχθης (Upper Bank Protection) 

ην παξφλ ζθέινο ηνπ θεθαιαίνπ  απηνχ ζα αλαιπζνχλ κεξηθέο απφ ηηο πην 

βαζηθέο ηερληθέο πνπ αθνξνχλ ζηελ πξνζηαζία ηεο φρζεο ελφο πνηακνχ. 

πγθεθξηκέλα, κειεηάηαη ε δψλε ηεο φρζεο ε νπνία μεθηλά απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ λεξνχ θαη ζπλερίδεη πξνο ηα επάλσ. Γελ ππάξρεη ,δειαδή, θάπνηα ηερληθή 

πνπ ζα εθαξκνζηεί ζην ζθέινο ηνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ, αιιά απφ απηφ θαη 

πξνο ηα επάλσ φπσο αθξηβψο απεηθνλίδεηαη ζηελ πξψηε θσηνγξαθία ηνπ 

θεθαιαίνπ. Οκνίσο, ζα εμεηαζηνχλ ηερληθέο απνθαηάζηαζεο ζχκθσλα κε ηηο 

κεζφδνπο: Live Planting, Hard Armoring θαη Bioengineering. 

 

1) Live plantings 

Τπάξρεη πιεζψξα απφ ηερληθέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ ρξήζε δσληαλψλ 

θπηψλ σο ηξφπν απνθαηάζηαζεο ησλ δηαβξσκέλσλ πεξηνρψλ.  

 

 Τνπνζέηεζε θιαδηώλ (Branch Packing) 

Καηά ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ θιαδηά ηα νπνία είλαη “δσληαλά” 

ηνπνζεηνχληαη θαηά κήθνο ηεο επηθιηλνχο πιαγηάο δεκηνπξγψληαο ζηξψζεηο 

φπσο αθξηβψο θαίλεηαη ζηηο θσηνγξαθίεο 2.17, 2.18. “Εσληαλά”  ζεσξνχληαη ηα 

θιαδηά ηα νπνία έρνπλ θνπεί 2-3 εκέξεο πξηλ ηελ ρξήζε ηνπο θαη ηα νπνία δελ 

έρνπλ μεξαζεί, δειαδή δελ έρνπλ ράζεη ηελ πγξαζία ηνπο. Καηφπηλ, 

παξνπζηάδεηαη ε εγθάξζηα ηνκή παξφρζηαο δψλεο. ε απηήλ έρνπλ εθαξκνζηεί 

παξαπάλσ απφ κία κέζνδνη απνθαηάζηαζεο θαη απηφ γηαηί, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, ε παξφρζηα δψλε ρσξίδεηαη ζε πεξαηηέξσ ηκήκαηα. Έηζη, γηα 

ηελ πξνζηαζία ηεο άθξεο ηεο φρζεο πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην επηθαλεηαθφ 

λεξφ έρνπλ εθαξκνζηεί πέηξεο. Δλψ γηα ηελ πξνζηαζία ηεο πιαγηάο έρεη 

εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ηνπ εμεηάδεηαη, ην παθεηάξηζκα, δειαδή, ησλ θιαδηψλ 
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(Rella and Miller, 2012). πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην πιεξσηηθφ πιηθφ έηζη 

ψζηε λα γίλεηαη επθνιφηεξε ε εθαξκνγή ησλ θιαδηψλ θαη ησλ παζζάισλ κέζα 

ζε απηφ. ηελ ζπλέρεηα, ζηελ θσηνγξαθία 2.19 απεηθνλίδεηαη έλαο κηθξήο 

έθηαζεο πνηακφο (ξπάθη) ζηνλ νπνίν εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο απηή θαη 

βξίζθεηαη ζηελ Πελζηιβάληα. 

 

 

 

 
Δηθόλα 2.17: Παξόρζην ζύζηεκα κεηά ην παθεηάξηζκα ησλ “δσληαλώλ” θιαδηώλ (Πεγή: 
“Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices” ηνπ Federal 
Interagency Stream Restoration Working Group) 
 

 

 
Δηθόλα 2.18: Δγθάξζηα ηνκή ηεο παξόρζηαο δώλεο ζηελ νπνία έρνπλ εθαξκνζηεί θιαδηά 

ζε ζπλδπαζκό κε πέηξεο γηα ηελ πξνζηαζία απηήο από ηελ δηάβξσζε (“Engineered 

Approaches for Limiting Erosion along Sheltered Shorelines: A Review of Existing 

Methods”,Stevens Institute of Technology, 2009). 
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Δηθόλα 2.19: Κιαδηά ηνπνζεηεκέλα ζηελ όρζε ηνπ πνηακνύ East Branch Wallenpaupack 
Creek, Pennsylvania (Πεγή: F.X. Browne, Inc.) 

 

Χζηφζν, γηα λα νινθιεξσζεί ε αλαθνξά ζηελ ηερληθή απηή ζα πξέπεη λα 

αλαθεξζνχλ ηφζν ηα πιενλεθηήκαηα φζν θαη ηα κεηνλεθηήκαηα απηήο. 

 Πιενλεθηήκαηα: 

1. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ηα θιαδηά πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί 

βιαζηαίλνπλ θαη αλαπηχζζνληαη. Σν ξηδηθφ ζχζηεκα απηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

ίδηα ηα θιαδηά πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ εδάθνπο πξνζδίδνπλ 

ζηαζεξφηεηα ζηελ φρζε ηνπ πνηακνχ θαη έηζη απνηξέπνληαη πηζαλέο πηψζεηο 

απηήο. 

2. αλ απνηέιεζκα ησλ πξναλαθεξφκελσλ, δελ ππάξρεη αλάγθε γηα 

εγθαηάζηαζε πεξαηηέξσ βιαζηηθνχ ζπζηήκαηνο. Οπφηε, ππάξρεη ζπλδπαζκνχο 

ηφζν ηελ ζηαζεξφηεηαο ηεο φρζεο φζν θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ, ρσξίο 

παξαπάλσ εξγαζίεο θαη ζπαηάιε ρξεκάησλ. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

1. Γελ απνηειεί κέζνδν ε νπνία ελδείθλπηαη ζε κεγάινπο πνηακνχο. 

Αληηζέησο, πξνηηκάηαη ε ρξήζε απηήο ζε κηθξήο έθηαζεο πνηάκηα, κε κηθξφηεξεο 

παξνρέο ή ζε ξπάθηα. 

2. Γελ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαβξσκέλεο πιαγηέο κε βάζνο θαη 

πιάηνο κεγαιχηεξν ησλ 4 ft , φπσο άιισζηε απεηθνλίδεηαη θαη ζηελ εηθφλα  

 

 Δέζκεο από “δωληαλά” θιαδηά(Live Fascines) 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη θιαδηά δέληξσλ γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο παξφρζηαο δψλεο. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο ζηελ 

παξνχζα ηερληθή ηα θιαδηά ζπιιέγνληαη, ηνπνζεηνχληαη καδί  θαη δέλνληαη 

κεηαμχ ηνπο έηζη ψζηε λα δεκηνπξγνχλ δεζκίδεο. Ζ δηάηαμε απηή απεηθνλίδεηαη 

ζηηο εηθφλεο 2.20, 2.21. ρεηηθά κε ηα θιαδηά ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ηηο δεζκίδεο, 

ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο δελ πξέπεη λα έρεη κεζνιαβήζεη ρξνληθφ δηάζηεκα 
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κεγαιχηεξν ησλ 2 εκεξψλ απφ ηελ θνπή έσο ηελ ρξήζε ηνπο, θαζψο ε πγξαζία 

ε νπνία θξαηνχλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ επηηπρία ηεο θαηαζθεπήο. Απηφο 

είλαη, άιισζηε, ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ραξαθηεξίδνληαη “δσληαλά”. Οη δέζκεο 

ηνπνζεηνχληαη θαηά κήθνο ηεο φρζεο θαη παξάιιεια κε ηελ ξνή ηνπ λεξνχ. 

Πξαθηηθά, ιφγσ απηήο ηνπο ηεο εθαξκνγήο ρσξίδνπλ ηελ φρζε ζε κηθξφηεξα 

ηκήκαηα θαη έηζη ππάξρεη δηαβάζκηζε ζε απηήλ. Ζ θιίζε θαζελφο απφ ηα 

θνκκάηηα απηά γίλεηαη κηθξφηεξε απφ ηελ αξρηθή. Δλ ζπλερεία, απεηθνλίδεηαη ε 

εθαξκνγή ησλ δεζκψλ απηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνλ πνηακφ Tajiquas 

Creek πνπ βξίζθεηαη ζηελ Santa Barbara ηεο Καιηθφξληα. Αλαιπηηθφηεξα, νη 

δέζκεο απηέο απνηεινχληαλ απφ μχιν ηηηάο, πνπ απνηειεί ηελ πην ζπρλή 

επηινγή ζε ηέηνηνπ ηχπνπ πξνβιήκαηα. 

 

 
  Δηθόλα 2.20: Γέζκε θιαδηώλ (Πεγή: “Salix”) 

 
Δηθόλα 2.21: Παξόρζην ζύζηεκα κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ δεζκώλ θιαδηώλ (Πεγή: “Stream 
Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices” ηνπ Federal Interagency 
Stream Restoration Working Group) 
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Δηθόλα 2.22: Δγθαηάζηαζε δεζκώλ από δσληαλά θιαδηά ζηνλ πνηακό Tajiguas Creek ζηελ 
Καιηθόξληα (Πεγή: Michael Love and Associates, Inc. (MLA)) 

 

 

Πιενλεθηήκαηα: 

1. Λφγσ ηεο πθηζηάκελεο δηαβάζκηζεο ηεο φρζεο ε ελέξγεηα ηνπ 

επηθαλεηαθνχ λεξνχ πνπ θαηαθζάλεη ζηελ πιαγηά κεηψλεηαη ζεκαληηθά  (“Ohio 

Stream Management Guide”,Guide No 14). 

2. Οη ππφ θιίζε δεζκίδεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγνχλ κνλνπάηηα 

απνζηξάγγηζεο ηνπ λεξνχ (“Ohio Stream Management Guide”, Guide No 14). 

 

 Μεηνλεθηήκαηα: 

1. Ζ κέζνδνο παξέρεη ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα φηαλ ηειείηαη ππφ 

ζπλδπαζκφ κε άιιεο ηερληθέο φπσο ε ρξήζε θιαδηψλ θαη παζζάισλ αιιά θαη 

πέηξαο (“How to control erosion”, Iowa State University, Institute of 

Transportation) 

2. Ο ζρεδηαζκφο είλαη ηδηαίηεξα απαηηεηηθφο. Ζ φρζε ζα πξέπεη λα έρεη θιίζε 

ηνπιάρηζηνλ 2ft νξηδφληηα πξνο 1ft θάζεηα (2O:1K) γηα λα ππνζηεξίμεη κηα ηέηνηα 

εθαξκνγή. Δπίζεο, ρξεηάδεηαη επαξθήο πνζφηεηα θιαδηψλ θαη ηδηαίηεξα ζε 

κεγάιεο φρζεο.  

 

2) Hard Armoring 

Οη ηερληθέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ θαηεγνξία απηή κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ εμίζνπ ζε φιε ηελ φρζε. Απηφ ζπκβαίλεη θάησ απφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαη ζπλδπαζκφ. 
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3) Bioengineering (Βιολογική Μηχαμική) 

 Σηξώζεηο από ζάκλνπο (Brush mattresses) 

Ζ παξνχζα κέζνδνο είλαη παλνκνηφηππε κε απηήλ ηεο ηνπνζέηεζεο θιαδηψλ. Ζ 

δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο νη ζακλψδεηο απηή μπιεία δελ εκθπηεχεηαη 

κέζα ζην έδαθνο αιιά ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε απηφ. πγθεθξηκέλα, 

ηνπνζεηνχληαη παξάιιεια κε ηελ δηεχζπλζε ηεο θιίζεο δεκηνπξγψληαο κηα 

ζηξψζε απφ θνκκέλνπο ζάκλνπο. Χζηφζν, ε κέζνδνο απηή απνηειεί έλαλ 

ζπλδπαζκφ απφ “δσληαλνχο” (δειαδή πνπ έρνπλ θνπεί πξφζθαηα) παζζάινπο, 

θιαδηά αιιά θαη ζάκλνπο (Clean Water Toolkit, Geosyntec). Ο ζηφρνο απηήο ηεο 

θαηαζθεπήο είλαη ε δεκηνπξγία ηεο δνκηθήο πξνζηαζίαο ηεο παξφρζηαο δψλεο, ε 

νπνία ηειηθά ζα ξηδψζεη θαη έηζη ζα ππάξμεη ζηαζεξφηεηα ιφγσ βιάζηεζεο 

(Scheuler). Παξαθάησ (Δηθφλα 2.23) θαίλεηαη κηα ηππηθή δηάηαμε ζηξψζεο 

ζάκλσλ ζε παξφρζηα δψλε. ηελ εηθφλα 2.24 θαίλεηαη ην πξνθίι θαη ε θάηνςε 

ηεο φρζεο.   

Σα είδε ησλ θπηψλ ηα νπνία θφβνληαη θαη ηνπνζεηνχληαη ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο 

είλαη ζπλήζσο ηηηά, θξαληά ή ζθιήζξα ( Allen and Fischenich, 2001). Παξαθάησ, 

ινηπφλ, απεηθνλίδεηαη κηα εθαξκνγή μπιείαο απφ ηηηά πνπ έιαβε ρψξα ζε 

πνηακφ ζηελ Αγγιία. ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή παξαηεξνχληαη θαη θνξκνί 

δέληξσλ αιιά θαη δέζκεο απφ θιαδηά ζηελ άθξε ηεο παξφρζηαο δψλεο, ηα 

νπνία ηνπνζεηνχληαη εθεί γηα λα ζηαζεξνπνηήζνπλ ηελ θαηαζθεπή 

 

Δηθόλα 2.23: Παξόρζηα δώλε έπεηηα από ηελ εθαξκνγή ζακλώδνπο μπιείαο (ζε ζπλδπαζκό 
κε πέηξεο, παζζάινπο θαη θιαδηά) (Πεγή: “Stream Corridor Restoration: Principles, 
Processes, and Practices” ηνπ Federal Interagency Stream Restoration Working Group) 

 



ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΔΙΑΒΡΩΗ ΟΧΘΗ ΣΟΤ ΠΟΣΑΜΟΤ ΚΟΙΛΙΑΡΗ ΚΑΙ ΜΕΣΡΑ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ 
Ε. ΚΡΗΣΙΔΟΤ   

 

39 
 

 

Δηθόλα 2.24: Πξνθίι θαη θάηνςε ηεο παξόρζηαο δώλεο έπεηηα από ηελ εθαξκνγή ηεο 
ζακλώδνπο μπιείαο (Πεγή: “ERNST SEED”) 

 

 

Δηθόλα 2.25: Δγθαηάζηαζε μύισλ ηηηάο, παζζάισλ θαη δεζκώλ ζε παξόρζηα δώλε 
πνηακνύ ζηελ Αγγιία (Πεγή: “Salix”) 
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Πιενλεθηήκαηα: 

1. Απνηειεί κία θπζηθή κέζνδν ε νπνία κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ παξέρεη 

αθφκε πεξηζζφηεξε πξνζηαζία ζηελ φρζε ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ ξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

2. Όηαλ ε αλάπηπμε ησλ βιαζηψλ θηάζεη ζην χςνο κεξηθψλ δεθάδσλ 

εθαηνζηψλ, παξέρεηαη ζθηά ζηνλ πνηακφ, γεγνλφο πνπ βνεζά ζηελ κε αχμεζε 

ηνπ λεξνχ ζε αλεπηζχκεηα επίπεδα. 

Μεηνλεθηήκαηα:  

1. Υξεηάδεηαη ρξφλνο γηα ηελ πιήξε απνθαηάζηαζε ηεο πιαγηάο θαη ηελ 

παξνρή ζηαζεξφηεηαο. Σα απνηειέζκαηα , δειαδή, δελ είλαη άκεζα θαη 

ζηεξίδνληαη ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ξηδψλ. 

2. Ζ επηινγή ησλ θπηψλ ζα πξέπεη λα είλαη ε θαηάιιειε, δειαδή ηα θπηά λα 

είλαη “ζπκβαηά” κε ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο. Αλ δελ πξαγκαηνπνηεζεί ε ζσζηή 

επηινγή είλαη πηζαλφ λα ρξεηάδεηαη αληηθαηάζηαζε ηνπο. 

 

 Vegetated Geogrids (Γεωπθάζκαηα) 

ηελ παξνχζα κέζνδν γίλεηαη ρξήζε γεσπθάζκαηνο. Σν γεσχθαζκα απνηειεί 

έλα πιέγκα απφ θπζηθέο ή ηερλεηέο ίλεο ην νπνίν ηνπνζεηείηαη κέζα ζην ρψκα 

ηεο φρζεο δεκηνπξγψληαο έλα εδαθηθφ ηνίρνο ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πςειή δηαπεξαηφηεηα. ην εζσηεξηθφ ηνπ γεσπθάζκαηνο ην ρψκα είλαη 

ζπκπηεζκέλν έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε βέιηηζηε δπλαηή απνθπγή παξαγφλησλ νη 

νπνίνη απνζηαζεξνπνηνχλ ηελ θαηαζθεπή (π.ρ. εδαθηθά θελά). Σππηθά 

παξαδείγκαηα απνηεινχλ νη ίλεο απφ πνιππξνππιέλην ή πνιπεζηέξα. Σα 

γεσπθάζκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε ζηξψζεηο αλάκεζα ζηηο νπνίεο θπηεχνληαη 

θιαδηά θαη έηζη παξέρεηαη πςειή ζηαζεξφηεηα ζηελ παξφρζηα δψλε. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην εδαθηθφ ρψκα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

δηαρσξίδνπλ αιιά θαη λα θηιηξάξνπλ ην λεξφ ηνπ πνηακνχ. ηελ άθξε ηεο 

φρζεο, ζηελ δψλε ηεο δηεπηθάλεηαο κε ην λεξφ ηνπνζεηνχληαη πέηξεο κε ζθνπφ 

ηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο (Indiana General Assembly, Information 

Bulletin #71, April 1,2012).Τπάξρεη, ινηπφλ,  αλαγθαηφηεηα ζπλδπαζκνχ ηεο 

κεζφδνπ απηήο κε άιιεο. Μία ηππηθή δηάηαμε ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

εηθφλα, ελψ ε εγθάξζηα ηνκή ηνπ εδάθνπο απηνχ κεηά ηελ ηνπνζέηεζε 

γεπθαζκάησλ, ιηζνδνκήο θαη βιάζηεζεο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 2.27. 

Ζ θαηαζθεπή ελζσκαηψλεηαη ζχκθσλα κε ηελ θιίζε ηεο φρζεο θαη πσο ην χςνο 

ηεο απηήο ζα πξέπεη λα είλαη ην κέγηζην 8ft (≈2,4m). Ζ ηνπνζέηεζε ησλ 

παζζάισλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ ζηεξέσζε θαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπ 

γεσπθάζκαηνο. Κάζε ζηξψκα έρεη πάρνο ζπκπηεζκέλνπ ρψκαηνο πεξίπνπ 1ft 

(≈0,3m) θαη αλάκεζά ηνπο ηνπνζεηνχληαη δελδξχιιηα. Ζ ππφ θιίζε 

ελζσκάησζε ηεο ιηζνδνκήο ιακβάλεη ρψξα ζε βάζνο κεηαμχ 2 θαη 3ft (0,6m-

0,9m) θάησ απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ πνηακνχ. 
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ηελ εηθφλα 2.28 θαίλεηαη ε ρξήζε γεπθαζκάησλ γηα αληηκεηψπηζε ηεο 

δηάβξσζεο ζηνλ πνηακφ Cottonwood Creek πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 

Hutchins ηνπ Texas. 

 

 

Δηθόλα 2.26: Υξήζε γεπθαζκάησλ ζε ζπλδπαζκό κε άιιεο κεζόδνπο (rock riprap and live 
stakes) ζε παξόρζηα δώλε πνηακνύ (Πεγή: “Stream Corridor Restoration: Principles, 
Processes, and Practices” ηνπ Federal Interagency Stream Restoration Working Group). 

 

Δηθόλα 2.27: Δγθάξζηα ηνκή ηνπ εδάθνπο έπεηηα από ηελ ηνπνζέηεζε γεσπθαζκάησλ, 
ιηζνδνκήο θαη βιάζηεζεο (Πεγή: “Vegetated Geogrids”, Erosion Control, Iowa Department 
of Natural Resources). 
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Δηθόλα 2.28: Δθαξκνγή γεπθαζκάησλ ζηελ παξόρζηα δώλε ηνπ πνηακνύ Cottonwood 
Creek, ζηελ πεξηνρή Hutchins ζην  Texas ( Ming-Han, 2006). 

Δλ θαηαθιείδη, αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ ηερληθή απηή. 

Πιενλεθηήκαηα: 

1. Ζ χπαξμε ηεο βιάζηεζεο ελδηάκεζα ησλ γεσπθαζκάησλ κεηψλεη ηελ 

ελέξγεηα ηνπ λεξνχ αιιά θαη ηελ δηαηκεηηθή ηάζε ζηελ επηθάλεηα ηεο φρζεο  

(Miller and Rella, 2009). 

2. Γπλαηφηεηα εθαξκνγήο  ζε φρζεο κε απφηνκε θιίζε. Απηφ ζεκαίλεη πσο 

αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε εμνκάιπλζε ηεο θιίζεο δελ είλαη δπλαηή, ε 

ηερληθή απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί (Miller and Rella, 2009). 

Μεηνλεθηήκαηα: 

1. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε πιήξεο εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ηδηαίηεξα 

απαηηεηηθή δηφηη απνηειεί κηα ζχλζεζε κεζφδσλ (κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη θαη ε 

ιηζνδνκή, ε νπνία απαηηεί ρξήζε κεραλεκάησλ) (Miller and Rella, 2009). 

2. Απαηηνχληαη κεγάιεο πνζφηεηεο ηφζν πεηξψλ φζν θαη ρψκαηνο γηα ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηνπ έξγνπ (Miller and Rella, 2009). 
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Β) Απξκαςάρςαρη ςξσ καμαλιξύ 

ην ζθέινο απηφ ηνπ θεθαιαίνπ ζα εμεηαζηνχλ ηερληθέο πνπ αθνξνχλ ζηελ 

απνθαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνχ ηνπ πνηακνχ θαη φρη κφλν ηεο παξφρζηαο δψλεο. 

Οη ηερληθέο απηέο αθνξνχλ ηφζν ζηελ ζηαζεξνπνίεζε ηεο ξνήο φζν θαη ηνπ 

ππζκέλα ηνπ πνηακνχ. 

 Απνθαηάζηαζε ηεο καηαλδξηθήο ξνήο ηνπ πνηακνχ 

Ζ αχμεζε ηεο καηαλδξηθήο κνξθήο ηεο ξνήο ζε έλα πνηάκη έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο θιίζεο θαη επνκέλσο ηελ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο 

ξνήο θαη ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ ηδήκαηνο λα κεηαθέξεηαη (B.Pan et al, 2016). Ζ 

ηερληθή απηή είλαη εθηθηφ λα εθαξκνζηεί είηε δεκηνπξγψληαο ηελ κνξθή ησλ 

καηάλδξσλ εμ νινθιήξνπ είηε ζπλελψλνληαο θνκκάηηα ηα νπνία αθνινπζνχλ 

απηήλ ηελ κνξθή ξνήο (“Individual NWRM Re-meandering”, Natural Water 

Retention Measures). Χζηφζν, ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζε ηερλεηά επζχγξακκα 

θαλάιηα θ ζπαληφηεξα ζε θπζηθά. Ζ απνθαηάζηαζε ησλ καηάλδξσλ κπνξεί λα 

απμήζεη ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ησλ νηθνζπζηεκάησλ (Wang et al., 

2012). Δάλ κε ηελ εθαξκνγή ηεο καηαλδξηθήο ξνήο ην θαλάιη δελ πιεξνί ηηο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ελφο πιεκκπξηθνχ θαηλνκέλνπ ηφηε, 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαλάιηα εθηξνπήο (Brookes & Shields, 1996).  

ε εθηελέζηεξε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Nakano and 

Nakamura (2008)  ζηνλ πνηακφ Shibetsu River ζηελ Ηαπσλία, βξέζεθε πσο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο απνθαηάζηαζεο ηνπ θαλαιηνχ ν αξηζκφο ησλ 

καθξναζπφλδπισλ νξγαληζκψλ απμήζεθε γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη ηελ ζεηηθή 

επίδξαζε ηεο καηαλδξηθήο ξνήο ζηνπο πιεζπζκνχο ησλ νηθνζπζηεκάησλ. ηελ 

εηθφλα 2.30 α θαη β παξνπζηάδεηαη ην θαλάιη πξηλ αιιά θαη κεηά ηελ εθαξκνγή 

ηεο παξνχζαο ηερληθήο. 

 

 

Δηθόλα  2.29: Γηαγξακκαηηθά ζθίηζα απεηθόληζεο ηεο δηακόξθσζεο καηαλδξηθήο κνξθήο 
από έλα επζύγξακκν θαλάιη (Pan et al, 2016) 
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Πιενλεθηήκαηα: 

1. Με ηελ επαλαθνξά ησλ καηάλδξσλ ζε θαλάιηα πνπ είραλ επζπγξακκηζηεί, 

επαλαθέξεηαη ην παξαπνηάκην ππνβαζκηζκέλν νηθνζχζηεκα ζηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε. (http://www.appropedia.org/In-river_flood_management). 

2. Γπλαηφηεηα κείσζεο ηεο εμάπισζεο ηεο πιεκκπξηθήο παξνρήο ζηα 

θαηάληε θαη θαη΄επέθηαζε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο πιεκκπξηθνχ θαηλνκέλνπ. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

1. πρλά απαηηνχληαη κεγάιεο, γεηηνληθέο, εδαθηθέο εθηάζεηο νη νπνίεο ην πην 

πηζαλφ είλαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε πξνο θαιιηέξγεηα. 

Έρνληαο, πιένλ, αλαιχζεη πνηθίιεο ηερληθέο πνπ αθνξνχλ ζηελ απνθαηάζηαζε 

θαη εμπγίαλζε ηφζν ηεο παξφρζηαο δψλεο φζν θαη απηήο νιφθιεξνπ ηνπ 

θαλαιηνχ, ζπκπεξαίλεηαη πσο ελδείθλπηαη ε ζπλχθαλζε ηερληθψλ θαη ηδηαίηεξα 

ζε πνιχ ππνβαζκηζκέλα εδάθε. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί έλα πνζνζηφ 

ηερληθψλ εθαξκφδεηαη θαηά θφξνλ ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο κεζφδνπο κε ζθνπφ 

ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο ζηαζεξφηεηαο ηελ φρζεο θαη απνθπγήο ηεο 

δηάβξσζεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.30: α)Καλάιη ηνπ πνηακνύ Shibetsu 
πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο καηαλδξηθήο ξνήο 
(Nakano and Nakamura, 2008) 

 

 Β)Καλάιη ηνπ πνηακνύ Shibetsu έπεηηα από 
ηελ απνθαηάζηαζε ζνπ κε ηελ εθαξκνγή ηεο 
καηαλδξηθήο ξνήο (Nakano and Nakamura, 
2008). 

 

http://www.appropedia.org/In-river_flood_management
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 ΚΔΥΑΛΑΙΟ 3:“ΠΔΡΙΓΡΑΥΗ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

BSTEM” 
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Σν BSTEM (Bank Stability and Toe Erosion Model) απνηειεί έλα κνληέιν ην 

νπνίν βαζίδεηαη ζην πξφγξακκα Microsoft Excel Office. Αλαπηχρζεθε απφ ην 

Δζληθφ Δξγαζηήξην Ηδεκαηνπνίεζεο (National Sedimentation Laboratory) ηνπ 

ππνπξγείνπ Γεσξγίαο ησλ ΖΠΑ (US Department of Agriculture) κε ζθνπφ ηελ 

πξφγλσζε ηεο δηάβξσζεο ησλ πνηακψλ (Toe Erosion Model) θαη ηεο 

γεσηερληθήο αζηνρίαο (Bank Stability Model).  Καηά ηελ ρξήζε ηνπ κνληέινπ 

κειεηψληαη δχν δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο: ε αζηνρία ηνπ κεηαβιεηνχο γεσκεηξίαο 

πξαλνχο ηνπ πνηακνχ θαη ε δηάβξσζε ηεο φρζεο ηνπ πνηακνχ ιφγσ ηεο ξνήο 

ηνπ λεξνχ. Απνηειείηαη ζπλνιηθά απφ δέθα θαξηέιεο εξγαζίαο. Οη ηξεηο πξψηεο 

απφ απηέο παξέρνπλ έλα ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θαη νδεγίεο γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

ρξήζε ηνπ κνληέινπ. Σν BSTEM κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο πδξαπιηθήο δηάβξσζεο ηεο φρζεο πνηακνχ θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ζε παξφρζηεο πεξηνρέο φπνπ ε δηάβξσζε «απεηιεί» ηε ζηαζεξφηεηα ησλ 

πξαλψλ. 

3.1 Δξμή και πεοιευόμεμξ ςξσ μξμςέλξσ 

Κάζε θαξηέια πνπ ππάξρεη ζην κνληέιν απνηειεί έλα δηαθνξεηηθφ ζεσξεηηθφ ή 

πξαθηηθφ ζθέινο. Όπσο πξναλαθέξζεθε νη ηξεηο πξψηεο θαξηέιεο είλαη 

ζεσξεηηθέο θαη παξέρνπλ ζηνλ ρξήζηε ην απαξαίηεην ππφβαζξν ζρεηηθά κε ηηο 

εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κνληέιν. Οη επφκελεο ηξεηο απαηηνχλ ηελ 

εηζαγσγή δεδνκέλσλ, ελψ νη ηειεπηαίεο είλαη νη θαξηέιεο ησλ απνηειεζκάησλ. 

Αλαιπηηθφηεξα: 

1.Δηζαγσγηθή θαξηέια (Introduction): πεξηιακβάλεη έλα γεληθφ ζεσξεηηθφ  

ππφβαζξν ζρεηηθά κε ηελ ζηαζεξφηεηα ηεο φρζεο θαη ηελ δηάβξσζε ηνπ πνδηνχ. 

πγθεθξηκέλα, αλαιχνληαη ηα εμήο: 

Μονηέλο ζηαθερόηηηας ότθης 

Σν κνληέιν ζηαζεξφηεηαο ηεο φρζεο ζπλδπάδεη ηξία νξηαθά κνληέια ζηαζεξήο 

κεζφδνπ (Limit Equilibrium-method models), κε βάζε ηα νπνία ππνινγίδεηαη ν 

παξάγνληαο αζθαιείαο (Fs) γηα φρζεο πνιιαπιψλ ζηξσκάησλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα έσο θαη πέληε εδαθηθά ζηξψκαηα. 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 γεσπθαζκάησλ ή άιισλ κέηξσλ 

ζηαζεξνπνίεζεο πξαλψλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ εδαθηθή αληνρή. Έπεηηα απφ 

ην ηξέμηκν ηνπ κνληέινπ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε  Fs, κπνξεί λα θξηζεί ε 

χπαξμε ή φρη ζηαζεξφηεηαο ζηελ φρζε. Όηαλ ε ηηκή ηνπ δείθηε Fs είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ 1.3 ε φρζε ζεσξείηαη ζηαζεξή. Γηα ηηκέο κεηαμχ ηνπ 1 θαη 1.3 ε 

φρζε ζεσξείηαη «ππφ φξνπο ζηαζεξή», ελψ φηαλ ν παξάγνληαο αζθαιείαο είλαη 

κηθξφηεξνο ηνπ 1, ηφηε ε φρζε ζεσξείηαη αζηαζήο. ηελ παξνχζα έθδνζε ηνπ 

κνληέινπ (BSTEM 5.4) γίλεηαη ππφζεζε πσο επηθξαηνχλ 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 απφ ηνλ 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 θαηάιιεια έηζη ψζηε λα 
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ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ρξήζηε. Σα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ ζηα άζπξα θηβψηηα. 

Μονηέλο διάβρωζης ποδιού 

Σν κνληέιν δηάβξσζεο ηνπ πνδηνχ ηνπ πξαλνχο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

έλα εξγαιείν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πδξαπιηθήο 

δηάβξσζεο ηνπ πξαλνχο θαη ηνπ πνδηνχ ηνπ 

πξαλνχο απφ ηελ πδξαπιηθή δηαηκεηηθή ηάζε. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζηαζίαο απφ ηε δηάβξσζε 

ζην πξαλέο θαη ην πφδη 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 ην ζπληειεζηή δηάβξσζεο ζε δχν ρσξηζηέο δψλεο κε ελδερνκέλσο 

δηαθνξεηηθά πιηθά, ην πξαλέο θαη ην πφδη ηνπ πξαλνχο. Απηφ είλαη επεηδή ην 

κνληέιν ππνζέηεη φηη ε δηάβξσζε δελ είλαη πεξηνξηζκέλε κεηαθνξά θαη δελ 

ελζσκαηψλεη, ζε θακία πεξίπησζε, πξνζνκνίσζε κεηαθνξάο ηδεκάησλ. 

2. Καξηέια ηερληθνύ ππόβαζξνπ (Tech Background), ε νπνία παξέρεη ηηο 

εμηζψζεηο γηα ηελ αλάιπζε επζηάζεηαο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηηο αξλεηηθέο 

θαη ζεηηθέο πηέζεηο πφξσλ– χδαηνο, ηηο επηδξάζεηο ηεο βιάζηεζεο θαη ηέινο κηα 

εηζαγσγή γηα ηελ δηάβξσζε ηνπ πνδηνχ. 

Δίδη αζηοτίας πρανούς 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο εκθαλίδεηαη ε αζηνρία ηνπ 

πξαλνχο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αζηνρηψλ πξνβφισλ αλαζθακκέλσλ 

αλαρσκάησλ, ηεο αλαηξνπήο 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. 

 

ρήκα 3.1: Πξνθίι όρζεο πέληε εδαθηθώλ 
ζηξσκάησλ (N. Bankhead and L. Klimetz, 
2013) 
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ρήκα 3. 2 Μνξθέο αζηνρίαο ηνπ πξαλνύο ζην πεδίν (Simon et al., 2000) 

Σν κνληέιν επζηάζεηαο ηεο φρζεο πξνζνκνηψλεη ηνπο ηχπνπο (b) θαη (c) θαζψο 

επίζεο θαη κηα ηξνπνπνίεζε ηνπ ηχπνπ (b). ηελ ηξνπνπνίεζε απηή 

δεκηνπξγείηαη κηα εθειθπζηηθή ξσγκή ηελ ζηηγκή ηεο αζηνρίαο. Οη πεξηπηψζεηο 

απηέο απνηεινχλ αζηνρίεο δηάηκεζεο πνπ εκθαλίδνληαη φηαλ ε δχλακε ηεο 

ηάζεο ππεξβαίλεη ηε δχλακε αληίζηαζεο. 

ηαθερόηηηα ηης ότθης 

Ζ δηαηκεηηθή ηάζε αζηνρίαο ηνπ θνξεζκέλνπ εδάθνπο απνδίδεηαη απφ ην 

θξηηήξην αζηνρίαο Mohr-Coulomb: 

𝜏f=𝑐′+(𝜍−𝜇w)𝑡𝑎𝑛𝜑’  (1) 

Όπνπ: 

 𝜏f [𝑘𝑃𝑎]: δηαηκεηηθή ηάζε ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο (soil shear strength 

stress) 

 c´ [𝑘𝑃𝑎]ελεξγφο ζπλεθηηθφηεηα, δειαδή ην ηκήκα ηνπ άμνλα δηαηκεηηθήο 

αληνρήο πνπ απνθφπηεηαη φηαλ ε ελεξγφο νξζή ηάζε θαη ε κχδεζε είλαη 

κεδεληθή (effective cohesion), 

 ζ [𝑘𝑃𝑎]: νξζή ηάζε (normal stress), 

 κw  𝑘𝑃𝑎 :πίεζε ησλ πφξσλ λεξνχ θαηά ηελ αζηνρία (pore-water pressure), 

 θ‟ [κνίξεο]: ελεξγφο γσλία εζσηεξηθψλ ηξηβψλ (effective angle of internal 

friction) 
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ε μεξέο ή εκί-μεξέο πεξηνρέο, φπνπ κεγάιν θνκκάηη ηεο φρζεο κπνξεί λα 

βξίζθεηαη πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, επηθξαηνχλ αθφξεζηεο ζπλζήθεο. 

Ζ αξλεηηθή πίεζε πφξσλ-λεξνχ, δειαδή ε κχδεζε πάλσ απφ ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Ζ 

κχδεζε είλαη ε δχλακε κε ηελ νπνία ζπγθξαηείηαη ην λεξφ ζην έδαθνο, ε έιμε 

δειαδή ηνπ λεξνχ πξνο ηελ ζηεξεή θάζε θαη γηα απηφ εθθξάδεηαη σο αξλεηηθή 

πίεζε. Ζ εμίζσζε.. πεξηγξάθεη ηελ αχμεζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ 

εδάθνπο κε ηελ αχμεζε ηεο αξλεηηθήο πίεζεο λεξνχ-πφξσλ (Fredlund et al. 

(1978)). Αξλεηηθή πίεζε πφξσλ-λεξνχ (ζεηηθή κχδεζε, ψ) ζηελ αθφξεζηε δψλε 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε θαζαξή ζπλεθηηθφηεηα λα είλαη ζε πςειφηεξα επίπεδα 

θαη έηζη λα ππάξρεη κεγάιε δηαηκεηηθή αληνρή (A. Simon et al, (2003)). 

Ca= c’+(μa-μw)tanφb=c’+ψtanφb  (2) 

Όπνπ: 

 ca [𝑘𝑃𝑎]: θαζαξή ζπλεθηηθφηεηα (apparent cohesion), 

 μa [𝑘𝑃𝑎]: πίεζε πφξσλ-αέξα (pore-air pressure), 

 ψ [𝑘𝑃𝑎]: κχδεζε (matric suction) 

Ζ παξάκεηξνο φb θπκαίλεηαη κεηαμχ 10ν θαη 20ν κε κέγηζηε ηηκή απηήλ ηεο 

γσλίαο θ‟ θάησ απφ θνξεζκέλεο ζπλζήθεο (Fredlund and Rahardjo, 1993). 

Αιιάδεη αλάινγα ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο θαη ηελ πγξαζία απηνχ. Γεδνκέλα γηα 

ηελ παξάκεηξν απηή βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε έιιεηςε. Χζηφζν αλ είλαη γλσζηή 

ή ππνηεζεί ηφηε ε θαζαξή ζπλεθηηθφηεηα θαη ε ελεξγφο ζπλεθηηθφηεηα κπνξνχλ 

λα ππνινγηζηνχλ κεηξψληαο ηελ κχδεζε κε ηελζηφκεηξα ή άιια κεραλήκαηα.  

Μητανικά αποηελέζμαηα ηης βλάζηηζης ζηην ότθη 

Ζ χπαξμε ή φρη βιάζηεζεο ζην πξαλέο ηνπ πνηακνχ είλαη έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δηάβξσζεο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

εδάθνπο είλαη πσο είλαη ζρεηηθά αλζεθηηθφ ζηελ ζπκπίεζε (ζιίςε) θαη πην 

επαίζζεην ζηελ ηάζε. Αληίζεηα, ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ αληνρή ζηελ ηάζε θαη επαηζζεζία ζηελ ζπκπίεζε. Οη ξίδεο πνπ δηεηζδχνπλ 

ζην έδαθνο δεκηνπξγνχλ έλα ζχλζεην πιηθφ ην νπνίν έρεη απμεκέλε αληνρή 

(Thorne, 1990). Ζ εμίζσζε (3) ππνινγίδεη ηελ εδαθηθή αληνρή (Cr) ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ ηάλπζε (εθειθπζηηθή δχλακε) ησλ ξηδψλ, ηελ ππθλφηεηα ηνπ 

αέξα αιιά θαη ηελ παξνκφξθσζε πνπ επέξρεηαη ζηηο ξίδεο ιφγσ ηεο 

δηαηκεηηθήο ηάζεο (Wu et al. (1979, after Waldron, 1977). 

𝐶𝑟 =
1

𝐴
 (𝐴𝑟𝑇𝑟)𝑛

𝑛−𝑁
𝑛−1  sin(90 − 𝜁) + cos(90 − 𝜁) 𝑡𝑎𝑛𝜑′  (3) 

Όπνπ: 

 𝐶𝑟  𝑘𝑃𝑎 : ζπλεθηηθφηεηα ιφγσ ησλ ξηδψλ (cohesion due to roots), 

 𝑇𝑟 [𝑘𝑃𝑎]: ηάλπζε ξηδψλ (tensile strength of roots), 

 𝐴𝑟 ∶ επηθάλεηα ξηδψλ ζην επίπεδν ηεο επηθάλεηαο δηάηκεζεο (area of the 

shear surface), 

 𝜑′  μοίρες : γσλία ηξηβήο εδάθνπο (friction angle of soil) 
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 N [-]: ζπλνιηθφο αξηζκφο ξηδψλ νη νπνίεο δηέξρνληαη απφ ην επίπεδν 

δηάηκεζεο (total number of roots), 

 Γείθηεο n: ληνζηή ξίδα (nth root), 

 Γείθηεο δ: δ=𝑡𝑎𝑛−1  
1

𝑡𝑎𝑛 𝜃+𝑐𝑜𝑡𝜒
 , φπνπ ζ[κνίξεο]: γσλία δηαηκεηηθήο 

παξακφξθσζεο θαη 𝜒 [κνίξεο]: αξρηθή γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο ίλαο ηεο 

ξίδαο ζρεηηθά κε ην επίπεδν αζηνρίαο 

Αλγόριθμοι ζηαθερόηηηας ηης ότθης 

Οξηδφληηα ζηξψκαηα: 

Ζ κέζνδνο νξηδφληησλ ζηξσκάησλ είλαη κηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ ηχπνπ 

αζηνρίαο ζθελψλ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Simon θαη Curini (1998) θαη 

Simon et al (2000). Σν κνληέιν είλαη κηα αλάιπζε ηζνξξνπίαο νξίνπ ζηελ νπνία 

ην θξηηήξην αζηνρίαο Mohr-Coulomb ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην θνξεζκέλν ηκήκα 

ηεο ζθήλαο θαη ην θξηηήξην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην αθφξεζην ηκήκα. 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 ζηξψκαηα, ηα νπνία 

νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε, κε κνλαδηθέο γεσηερληθέο ηδηφηεηεο. Ζ ζρέζε γηα ηνλ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο είλαη ε εμήο: 

Fs=
 (𝑐′ 𝑖

𝐼
𝑖=1 𝐿𝑖+(𝜇𝑎−𝜇𝑤 )𝑖𝐿𝑖𝑡𝑎𝑛 𝜑 𝑖

𝑏 + 𝑊𝑖𝑐𝑜𝑠𝛽 −𝜇𝑎 𝑖𝐿𝑖+𝑃𝑖 cos (𝛼−𝛽) 𝑡𝑎𝑛 𝜑 𝑖
′ )

 (𝑊𝑖𝑠𝑖𝑛𝛽 −𝑃𝑖
𝐼
𝑖=1 sin [𝛼−𝛽])

   (4) 

Όπνπ: 

 Fs [-]: ζπληειεζηήο αζθαιείαο (Factor of safety), 

 𝑐𝑖
′   𝑘𝑃𝑎 : ελεξγφο ζπλεθηηθφηεηα ηνπ i-ζηνπ ζηξψκαηνο (effective 

cohesion), 

 𝐿𝑖  𝑚 : κήθνο ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο κέζα ζην i-ζην ζηξψκα (length of 

failure), 

 𝑊𝑖  𝑘𝑁 : βάξνο ηνπ i-ζηνπ ζηξψκαηνο (weight of ith layer), 

 𝑃𝑖 [
𝑘𝑁

𝑚
]: πδξνζηαηηθή πίεζε ιφγσ ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ (hydrostatic-

confining force), 

 𝛽  𝜇𝜊ί𝜌𝜀𝜎 : γσλία θιίζεο ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο (failure-plane angle), 

 𝜑𝑖
𝑏 : ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ιφγσ ηεο απνξξφθεζεο ζην 

πιηθφ ηνπ θάζε ηκήκαηνο ηεο φρζεο, 

 𝜇𝑎 𝑖
𝐿𝑖 = 𝑈𝑖  

𝑘𝑁

𝑚
 : πδξνζηαηηθή δχλακε άλσζεο ζην θνξεζκέλν ηκήκα ηεο 

επηθάλεηαο αζηνρίαο,  

 (𝜇𝑎 − 𝜇𝑤 )𝑖𝐿𝑖 = 𝑆𝑖  
𝑘𝑁

𝑚
 : ε δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ ηελ κχδεζε ζην 

αθφξεζην ηκήκα ηεο επηθάλεηαο αζηνρίαο 

Καηαθφξπθεο ισξίδεο: 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε φρζε δηαρσξίδεηαη ζε θαηαθφξπθα ζηξψκαηα. Όπσο 

θαη ζηε κέζνδν νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, αθνινπζείηαη ε αλάιπζε νξηαθήο 
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ηζνξξνπίαο. Δθηφο απφ ηηο δπλάκεηο πνπ ελζσκαηψλνληαη ζηε κέζνδν 

νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, ε κέζνδνο θάζεησλ θνκκαηηψλ ππνινγίδεη ηηο θαλνληθέο 

θαη ελεξγέο δπλάκεηο δηάηκεζεο ζηα ηκήκαηα αζηνρίαο. ην ρήκα  θαίλεηαη 

πσο γίλεηαη ε δηαίξεζε ελφο ηκήκαηνο αζηνρίαο ζε θνκκάηηα. Όζνλ αθνξά ηνλ 

δηαρσξηζκφ, ζηα θάζεηα θνκκάηηα ππάξρεη έλαο ίζνο αξηζκφο J θνκκαηηψλ θαη 

ζηξσκάησλ.  

 

ρήκα 3. 3 Γηαίξεζε ηνπ ηκήκαηνο αζηνρίαο ζε θαηαθόξπθεο ισξίδεο (Langedoen, 
2000) 

  

Κάζε ηκήκα ππνδηαηξείηαη, έπεηηα, ζε ηξία αθφκε θνκκάηηα (a,b,c) ψζηε λα 

απμεζεί ε αθξίβεηα ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ Fs. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε 

αζθαιείαο Fs αθνινπζείηαη κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ηεζζάξσλ βεκάησλ: 

(1) νη θάζεηεο δπλάκεηο πνπ ελεξγνχλ ζε έλα θνκκάηη αζξνίδνληαη γηα λα 

θαζνξίζνπλ ηελ θαλνληθή δχλακε πνπ επηδξά ζηε βάζε ελφο θνκκαηηνχ, Nj (2) 

νη νξηδφληηεο δπλάκεηο πνπ ελεξγνχλ ζε έλα θνκκάηη αζξνίδνληαη γηα λα 

θαζνξίζνπλ ηελ νξζή δχλακε δηεπηθάλεηαο Ηnj, (3) ε δηαηκεηηθή δχλακε 

δηεπηθάλεηαο, Ηsj ππνινγίδεηαη απφ ην Ηnj ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν 

Morgenstern θαη Price (1965) θαη (4) νη νξηδφληηεο δπλάκεηο αζξνίδνληαη ζε φια 
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ηα θνκκάηηα γηα λα ππνινγηζηεί ην Fs. Καηά ηελ πξψηε επαλάιεςε, ε νξζή θαη 

δηαηκεηηθή δχλακε δηεπηθάλεηαο αγλννχληαη. 

 Ζ νξζή δχλακε Nj δίδεηαη απφ ηνλ εμήο ηχπν:  

𝑁𝑗=𝑊𝑗 𝑐𝑜𝑠𝛽   (5) 

Όπνπ: 

 𝑊𝑗   𝑘𝑁 : ην βάξνο ηνπ j-νζηνχ θνκκαηηνχ 

Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξψηεο επαλάιεςεο, έρεη ππνινγηζηεί ην ζπλεζηζκέλν 

Fs. Οη νξζέο δπλάκεηο δηεπηθάλεηαο (Δμίζσζε 6) θαζνξίδνληαη απφ:  

𝐼𝑛𝑗 = 𝐼𝑛𝑗−1
−  𝑐𝑗

′𝐿𝑗 + (𝜇𝛼 − 𝜇𝑤 )𝑗𝐿𝑗 𝑡𝑎𝑛𝜑𝑗
𝑏 − 𝜇𝑎𝑗

𝐿𝑗 𝑡𝑎𝑛𝜑𝑗
′  

𝑐𝑜𝑠𝛽

𝐹𝑠
+ 𝑁𝑗 (𝑠𝑖𝑛𝛽 −

𝑐𝑜𝑠𝛽𝑡𝑎𝑛 𝜑𝑗
′

𝐹𝑠
) (6) 

Οη δηαηκεηηθέο δπλάκεηο δηεπηθάλεηαο (Δμίζσζε 7) δίδνληαη απφ ηνλ εμήο ηχπν:  

𝐼𝑠𝑗
= 0,4𝐼𝑛𝑗

sin  
𝜋𝐿𝑗

 𝐿𝑗
          (7) 

Έπεηηα απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο πξψηεο επαλάιεςεο, ε νξζή δχλακε, Nj 

ηζνχηαη κε:  

Nj =
W j+Is j−1

−Isj −sin β(
c ′ jLj +Sjtan φ j

b −Ujtan φ j ΄

Fs
)

cos β+
tan φ j

′ sin β

Fs

       (8) 

 

Έηζη, νινθιεξψλεηαη ε δεχηεξε επαλάιεςε. πρλά, νη ππνινγηζκέλεο νξζέο 

δπλάκεηο δηεπηθάλεηαο είλαη αξλεηηθέο (εθειθπζκφο) θνληά ζηελ θνξπθή ηνπ 

ηκήκαηνο αζηνρίαο. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ηδηφηεηα ηνπ εδάθνπο λα είλαη 

αλίθαλν λα αληηζηαζεί ζηηο κεγάιεο εθηαηέο πηέζεηο, ππνηίζεηαη φηη 

δηακνξθψλεηαη κηα εθειθπζηηθή ξσγκή ζην ηειεπηαίν φξην δηεπηθάλεηαο κε ηνλ 

εθειθπζκφ. Ο ζπληειεζηήο αζθάιεηαο (Δμίζσζε 7) θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ηζνξξνπία ησλ δπλάκεσλ ζηελ νξηδφληηα θαη θάζεηε δηεχζπλζε γηα θάζε θνκκάηη 

θαη ζηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε ζε νιφθιεξν ην ηκήκα αζηνρίαο. 

𝐹𝑠 =
𝑐𝑜𝑠𝛽  (𝑐 ′

𝑗𝐿𝑗 +𝑆𝐽 𝑡𝑎𝑛 𝜑𝑗
𝑏 + 𝑁𝑗−𝑈𝑗  𝑡𝑎𝑛 φ j ΄)

𝑗
𝑗=1

𝑠𝑖𝑛𝛽  (
𝑗
𝑗=1 𝑁𝑗 )−𝑃𝑗

       (9) 

Ζ επαλαιεπηηθή κέζνδνο ζα ζπλερηζηεί κέρξη ε ηηκή ηνπ Fs λα θηάζεη θνληά 

ζηελ επηζπκεηή, δειαδή ε κέζνδνο λα ζπγθιίλεη. 

Γιαημηηική αζηοτία ηοσ προβόλοσ 

Ο αιγφξηζκνο δηαηκεηηθήο αζηνρίαο πξνβφινπ είλαη κηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε 

ηεο κεζφδνπ πνπ πηνζεηείηαη ζην πξφηππν CONCEPTS (Langendoen, 2000). 

Οπζηαζηηθά, ε αλαινγία ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο αζηνρίαο ηνπ εδάθνπο πξνο ην 
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βάξνο ηνπ πξνβφινπ ηζνχηαη κε ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο Fs. Δάλ ε φρζε είλαη 

κεξηθψο ή νιηθψο βπζηζκέλε, ηφηε ηα βάξε ησλ ζηξσκάησλ ηα νπνία 

επεξεάδνληαη απφ ην λεξφ κεηψλνληαη, αλεμάξηεηα απφ ηελ γεσκεηξία ηεο 

επηθάλεηαο ηεο βάζεο πνπ πξνεμέρεη. Αληηθαζηζηψληαο φπνπ β=90° ζηελ 

εμίζσζε 4 έρνπκε: 

Fs=
 (𝑐 ′

𝑗𝐿𝑗 +𝑆𝐽 𝑡𝑎𝑛 𝜑𝑗
𝑏−𝑈𝑖𝑡𝑎𝑛 𝜑 𝑖

΄′ )𝐼
𝑖=1

 (𝑊𝑖−𝑃𝑖)
𝐼
𝑖=1

      (10) 

Μονηέλο διάβρωζης ηοσ ποδιού 

Τπνινγηζκφο ηεο κέζεο νξηαθήο δηαηκεηηθήο ηάζεο, τ0: 

 

ρήκα 3. 4 Καηάηκεζε ησλ ηνπηθώλ πεξηνρώλ ξνήο ηνπ πξαλνύο θαη ησλ πδξαπιηθώλ 
αθηηλώλ (BSTEM: Tech Background) 

Γηα θάζε θφκβν ησλ δηαθνξεηηθψλ εδαθηθψλ πιηθψλ ηεο φρζεο ε κέζε νξηαθή 

δηαηκεηηθή ηάζε (τ0), ππνινγίδεηαη: 

τ0=γwRS   (11) 

Όπνπ: 

 τ0 [Pa]: κέζε νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε (average boundary shear stress), 

 γw [9.81 
𝑘𝑁

𝑚3]: εηδηθφ βάξνο λεξνχ (unit weight of water), 

 R [m]: ηνπηθή πδξαπιηθή αθηίλα πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην βάζνο χδαηνο 

(local hydraulic radius), 

 S [m/m]: θιίζε θαλαιηνχ (channel slope) 

s
o
il 

la
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r 

1
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il 
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lateral erosion and bank
profile after erosion

shear stress distribution

flow segments used to calculate
shear stress on the three soil layers
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Γηα λα ππνινγηζηεί ε νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε πνπ αζθείηαη ιφγσ ηεο ξνήο ηνπ 

λεξνχ ζε θάζε θφκβν πξαγκαηνπνηείηαη δηαίξεζε ηεο πεξηνρήο πνπ δηαβξέρεηαη 

ζε ηκήκαηα. Σα ηκήκαηα απηά επεξεάδνληαη κφλν απφ ηελ ηξαρχηεηα πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηελ φρζε. ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη πεξαηηέξσ ππνδηαίξεζε  γηα λα 

θαζνξηζηεί ε πεξηνρή ξνήο πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ ηξαρχηεηα ηνπ θάζε 

θφκβνπ. ε θάζε μερσξηζηφ ηκήκα, ε πδξαπιηθή αθηίλα απνηειεί ηελ πεξηνρή 

ηνπ ηκήκαηνο (Α) πνπ δηαηξείηαη κε ηελ βξερφκελε πεξίκεηξν ηνπ ηκήκαηνο (Pn). 

Ζ δηαηκεηηθή ηάζε ηνπ πγξνχ ζχκθσλα κε ηηο δηαρσξηζηηθέο γξακκέο δελ 

ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βξερφκελεο πεξηκέηξνπ. ην 

ρήκα 3.4 θαίλεηαη ε γξακκή πνπ δηαηξεί ηα ηκήκαηα ηεο φρζεο πνπ 

επεξεάδνληαη απφ ηελ ξνή. 

Γιαβρωζιμόηηηα και κρίζιμη διαημηηική ηάζη 

Απφ ηνλ Hanson (1990) αλαπηχρζεθε κία ζπζθεπή κειέηεο ε νπνία νλνκάδεηαη 

jet-test. Δίλαη βπζηζκέλε ζην λεξφ θαη  δηεμάγεη επηηφπηεο δνθηκέο δηάβξσζεο 

εδάθνπο. Ζ ιεηηνπξγία ηεο βαζίδεηαη ζηελ γλψζε ησλ πδξαπιηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο jet θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο δηαβξσζηκφηεηαο θάζε 

εδαθηθνχ πιηθνχ. Ζ εμίζσζε (12) αλαπηχρηεθε κε ηελ ρξήζε απηήο ηεο 

ζπζθεπήο απφ ηνπο Hanson θαη Simon (2001). Ζ ζρέζε ζπλδέεη θξίζηκε 

δηαηκεηηθή ηάζε (ηc) θαη ηνπ ζπληειεζηή δηάβξσζεο (k) γηα ηιχ κε ζπλεθηηθφηεηα 

θαη άξγηιν: 

k=2*10-7* ηc
-0.5  (11) 

Ρσθμοί και όγκος διάβρωζης 

Αληίζηνηρα, γηα θάζε θφκβν, θάλνληαο πξνζέγγηζε κηαο αθξαίαο δηαηκεηηθήο 

ηάζεο ππνινγίδεηαη ν κέζνο ξπζκφο δηάβξσζεο ζε m/s (Partheniades, 1965). Ο 

ξπζκφο απηφο νινθιεξψλεηαη, ζηελ ζπλέρεηα, σο πξνο ηνλ ρξφλν θαη πξνθχπηεη 

ε κέζε απφζηαζε δηάβξσζεο, ε νπνία δίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε (12): 

E=k*Δt*(τ0-τc)    (12) 

Όπνπ: 

 Ε [m]: απφζηαζε δηάβξσζεο (erosion distance), 

 k[
𝑚3

𝑁𝑠
]: ζπληειεζηήο δηάβξσζεο (erodibility coefficient), 

 Δt [s]: ρξνληθφ βήκα (time step) 

 τ0 [Pa]: κέζε νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε αζηνρίαο (average boundary shear 

stress), 

 τc [Pa]: θξίζηκε δηαηκεηηθή αληνρή (critical shear stress) 

Με εμαίξεζε ζην φηη ε δηάβξσζε ππνηίζεηαη φηη εκθαλίδεηαη θαλνληθά ζηελ 

ηνπηθή γσλία ηεο φρζεο θαη φρη νξηδφληηα, ε κέζνδνο απηή είλαη παξφκνηα κε 

απηήλ πνπ πηνζεηήζεθε ζην κνληέιν CONCEPTS (Langendoen, 2000). 
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3. Καξηέια ρξήζεο ηνπ κνληέινπ θαη ζπρλώλ εξσηήζεσλ, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηελ κεζνδνινγία γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

κνληέινπ, ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη θάπνηεο αλαθνξέο ζρεηηθέο κε ηελ 

γεσκεηξία ησλ πξαλψλ, ηελ επηινγή ηεο δηαηκεηηθήο επηθάλεηαο, ηα ζηξψκαηα 

ηνπ εδάθνπο, ηε ζηάζκε ηνπ πδξνθνξέα απφ ηελ επηθάλεηα, ηε βιάζηεζε θαη ηε 

δηάβξσζε ηνπ πνδηνχ. Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ πσο γηα λα «ηξέμεη» ην κνληέιν 

ζα πξέπεη λα έρνπλ ζπιιερζεί ηα θαηάιιεια δεδνκέλα απφ ην πεδίν θαη λα 

εηζαρζνχλ ζηα ζσζηά θειηά ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ δηαδηθαζία απηή ηεο 

ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη πάληα εθηθηή. Αθφκε, ν κεραληζκφο κε ηνλ 

νπνίν ιακβάλεη ρψξα ε αζηνρία ηνπ πξαλνχο είλαη πηζαλφ λα κελ ηαηξηάδεη 

αθξηβψο κε θάπνην απφ ηα κνληέια. Σφηε ην κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζαλ έλαο πξνζεγγηζηηθφο ή ζρεηηθφο δείθηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο φρζεο, κε ηξφπν 

φκνην κε απηφλ ηνπ BEHI (Bank Erosion Hazard Index) πνπ βαζίδεηαη ζε 

κεζφδνπο κε δείθηεο. ην ζεκείν απηφ αλαθέξεηαη πσο ε γεσκεηξία ηεο φρζεο 

είλαη δπλαηφ λα εηζαρζεί κε δχν ηξφπνπο (Option A, Option B). 

 ηελ πξψηε επηινγή, εηζάγνληαη νη κεηαβιεηέο ηεο θιίζεο (π.ρ. πςφκεηξν, 

απφζηαζε ζεκείνπ) πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζην πεδίν κε ζθνπφ ηελ αλάιπζε ηνπο. 

ηελ έθδνζε απηή κπνξεί λα εηζαρζεί έλαο κέγηζηνο αξηζκφο 23 ζεκείσλ θαη ην 

ιηγφηεξν 5 ζεκεία. Σα πέληε απηά ζεκεία πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα λα ηξέμεη ε 

επηινγή Α είλαη: ην ζεκείν ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ, ε θνξπθή ηεο φρζεο, ε 

θνξπθή ηνπ πνδηνχ, ν ππζκέλαο ηνπ πνδηνχ θαη ν ππζκέλαο ηνπ θαλαιηνχ. ηελ 

θαξηέια απηή ππάξρεη έλα θνπηί ην νπνίν ζα πξέπεη λα επηιεγεί απφ ηνλ ρξήζηε 

θαη ην νπνίν δείρλεη πνην ζεκείν είλαη απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θνξπθή ηνπ 

πνδηνχ ηεο φρζεο.  Σν κνληέιν βαζίδεηαη ζηηο παξεκβνιέο θαη πξνζζέηεη ζεκεία 

αλάκεζα ζε απηά πνπ έρνπλ εηζαρζεί θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ε εηθφλα ηεο φρζεο. 

Γηα λα πεξηγξαθεί ε γεσκεηξία ηεο φρζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ην κέγηζην 17 

ζεκεία θαη αληίζηνηρα, γηα λα πεξηγξαθεί ε γεσκεηξία ηνπ πνδηνχ, ρξεηάδνληαη 

ην κέγηζην 6 ζεκεία. 

Δλαιιαθηηθά, ζηελ επηινγή Β δεκηνπξγείηαη ην πξνθίι ηεο φρζεο βάζε ηεο 

δνζκέλεο γσλίαο ηεο φρζεο, ηνπ χςνπο ηεο φρζεο, ηεο γσλίαο ηνπ πνδηνχ θαη 

ηνπ κήθνπο απηνχ. ηελ πεξίπησζε ηεο επηινγήο Β, απηνκάησο ε φρζε 

θιηκαθψλεηαη έηζη ψζηε  ην πιάηνο ηεο θνξπθήο ηεο φρζεο λα είλαη 1m 

πιαηχηεξν απφ ηελ ζθήλα ηεο αζηνρίαο. 

 4. Καξηέια εηζαγσγήο ηεο γεσκεηξίαο (Input Geometry). ην δεμί θνκκάηη 

ηεο θαξηέιαο παξνπζηάδεηαη έλα ηππηθφ πξνθίι φρζεο θαη ηα βαζηθά ζεκεία 

απφ ηα νπνία απνηειείηαη. Τπάξρνπλ νη επηινγέο Α θαη Β πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ. Έηζη, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα εηζάγεη φιεο ηηο δεηνχκελεο 

παξακέηξνπο κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη νη ζπληεηαγκέλεο γηα ην πξνθίι ηεο 

φρζεο (πξαλέο), ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο φρζεο θαη νη δηάθνξεο 

παξάκεηξνη ξνήο. ρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο, ην κήθνο ηνπ θαλαιηνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην κνληέιν σο παξάκεηξνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ ηδήκαηνο πνπ εηζάγεηαη ζην πνηάκη. Ζ δηάξθεηα ηεο ξνήο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηάβξσζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ξνή 

ηνπ λεξνχ. Ζ ζηάζκε ηνπ λεξνχ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην κνληέιν ηεο 

ζηαζεξφηεηαο ηεο φρζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ, ελψ απφ ην 
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κνληέιν ηεο δηάβξσζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο. Γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε θιίζε ηνπ θαλαιηνχ 

5. Καξηέια εηζαγσγήο ηνπ πιηθνύ ηεο όρζεο (Bank Material), ζηελ νπνία ν 

ρξήζηεο θαιείηαη λα επηιέμεη ην εδαθηθφ πιηθφ απφ ην νπνίν απνηειείηαη θαζέλα 

απφ ηα ζηξψκαηα ηεο φρζεο. Γηα θάζε ζηξψκα ππάξρεη ζην πξφγξακκα κία 

ιίζηα απφ εδαθηθά πιηθά φπσο: άκκνο ή άξγηινο. Χζηφζν, αληί γηα ηηο 

πξνεθιεγκέλεο επηινγέο κπνξεί λα εηζαρζνχλ θαη δηαθνξεηηθέο παξάκεηξνη ( 

Select your own data). Δπίζεο, εηζάγνληαη δεδνκέλα γηα ηε δηαβξσζηκφηεηα ηνπ 

πνδηνχ ηνπ πξαλνχο κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο θαη ηνπ 

ζπληειεζηή δηάβξσζεο. 

 6. Καξηέια εηζαγσγήο ηεο βιάζηεζεο θαη πξνζηαζίαο (Bank Vegetation 

and Protection). ηελ θαξηέια απηή ιακβάλεηαη ππφςε ε κεραληθή θαη 

πδξαπιηθή αληίζηαζε ε νπνία νθείιεηαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ. Ζ 

βιάζηεζε κπνξεί λα είλαη πξνυπάξρνπζα αιιά κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε 

θάπνην κέηξν πξνζηαζίαο ην νπνίν έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ πεξηνρή κε 

ζθνπφ ηελ αληηκεηψπηζε ηεο δηάβξσζεο. Ζ παξνχζα, ινηπφλ, θαξηέια ηνπ 

BSTEM δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο κεζφδσλ πξνζηαζίαο φπσο: Ρνιά απφ 

ίλεο θαξχδαο (Coir fiber), γεσπθάζκαηα (geotextile), ιηζνδνκή (Rip Rap) αιιά 

θαη άιιεο. 

7. Καξηέια απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ ηεο όρζεο (Bank Model Output) 

θαη 

8. Καξηέια απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ ηνπ πνδηνύ 

 Όηαλ ην ηξέμηκν ηνπ κνληέινπ έρεη ηειεηψζεη ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

ζηελ θαξηέια “Calculations”. Έηζη, γηα θάζε ρξνληθφ βήκα πξνθχπηεη: ν 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο, ε κέζε θαη κέγηζηε νξηαθή δηαηκεηηθή ηάζε, νη φγθνη ηεο 

γεσηερληθήο θαη πδξαπιηθήο δηάβξσζε θαη νη κάδεο ησλ ηδεκάησλ. ε κία 

μερσξηζηή θαξηέια, ην πξνθίι ηεο φρζεο πξηλ θαη κεηά εκπιέθνληαη θαη 

πξνθχπηνπλ νη παξαπάλσ παξάκεηξνη ζηελ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ 

αιιά θαη ην ηκήκα ηεο ξνήο ζηελ ζπλνιηθή δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, ε ζπλνιηθή 

δηάβξσζε γηα θάζε ρξνληθφ βήκα θαη ε νιηθή δηάβξσζε ζηελ ζπλνιηθή δηάξθεηα 

ηνπ ρξφλνπ. 

 

3.2 Διαδικαρία υοήρηπ ςξσ μξμςέλξσ 

Βήκα 1: Αλνίγνληαο ην κνληέιν BSTEM, πξψην είλαη ην θχιιν ηεο εηζαγσγήο 

φπνπ, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ κπνξνχκε λα βξνχκε δηάθνξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην κνληέιν.  

Βήκα 2: Μεηαβαίλνληαο ζηελ θαξηέια εηζαγσγήο ηεο γεσκεηξίαο (“Input 

Geometry”) πξέπεη λα επηιέμνπκε κία απφ ηηο δχν επηινγέο. ηελ παξνχζα 

εξγαζία επηιέγεηαη  επηινγή Α, νπφηε ζα εηζαρζνχλ νη ζπληεηαγκέλεο 

(απφζηαζε θαη πςφκεηξν) ησλ ζεκείσλ αιιά θαη ζπγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη ηεο 

ξνήο θαη ησλ θαλαιηψλ. φζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο ηνπ θαλαιηνχ θαη ηεο 

ξνήο, απαηηείηαη ε εηζαγσγή ηνπ κήθνπο ηνπ θαλαιηνχ, ηεο θιίζεο απηνχ, ηεο 
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ζηάζκεο ηνπ λεξνχ θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο ξνήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζηάζκε ηνπ 

λεξνχ θαη ε δηάξθεηα ηεο ξνήο εθηηκάηαη βάζεη ελφο πιεκκπξηθνχ θαηλνκέλνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα επηιέγεηαη ε κέγηζηε ζηάζκε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξψλ φπνπ ε 

δχλακε ηεο ξνήο (stream power, w) παίξλεη ηηο κέγηζηεο ηηκέο. Ζ δχλακε ηεο 

ξνήο ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξνρέο. 

 

Δηθόλα 3. 1 Καξηέια “Input Geometry” (Φσηνγξαθία από ην πξόγξακκα BSTEM) 

Βήκα 3: Αθνχ έρνπκε εηζάγεη φια ηα δεδνκέλα ζην θχιιν γεσκεηξίαο, 

επηιέγνπκε λα πξνβιεζεί ε γεσκεηξία ηεο φρζεο θαη ηξέρνπκε ηε καθξνεληνιή 

ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πξαλνχο. 

Βήκα 4: Έπεηηα, πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηάβαζε ζηελ θαξηέια: “Bank Material”, 

ζηελ νπνία επηιέγεηαη γηα θάζε ζηξψκα ηεο φρζεο, ην είδνο ηνπ εδάθνπο ην 

νπνίν ην ραξαθηεξίδεη. Δηζάγεηαη ε δηάκεηξνο πνπ αληηζηνηρεί ζην 50% ησλ 

θφθθσλ θαη έηζη ππνινγίδεηαη ε θξίζηκε δηαηκεηηθή ηάζε θαη ν ζπληειεζηήο 

δηάβξσζεο. 
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Δηθόλα 3. 2 Καξηέια “Bank Material” (Φσηνγξαθία από ην πξόγξακκα BSTEM) 

Βήκα 5: Ζ επφκελε θαξηέια νλνκάδεηαη “Bank Vegetation and Protection”. Απηή 

παξέρεη κία ιίζηα θπηψλ. Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα επηιέμεη ζε ηη πνζνζηφ, 

δειαδή ηη πνζνζηφ θαιχπηεη  θαη ειηθία βξίζθεηαη ην θάζε είδνο βιάζηεζεο. 

Έηζη ππνινγίδεηαη ε ζπλεθηηθφηεηα ηεο φρζεο ιφγσ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Δηθόλα 3. 3 Καξηέια “Bank Vegetation Protection” (Φσηνγξαθία από ην πξόγξακκα 
BSTEM) 

Βήκα 6: πλερίδνληαο ζηελ Καξηέια: “Toe Model Output”, ην ππνκνληέιν ηεο 

δηάβξσζεο ππνινγίδεη ηε δηαηκεηηθή ηάζε θαη ην πνζφ ηεο δηάβξσζεο πνπ ζα 

ππνζηεί ε φρζε βάζεη ησλ δεδνκέλσλ εηζαγσγήο. αλ απνηέιεζκα δίδεηαη ην 

πξνθίι ηεο φρζεο πνπ ζα ππνζηεί δηάβξσζεο κέζσ ελφο γξαθήκαηνο.  
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Δηθόλα 3. 4 Καξηέια “Toe Model Output”  (Φσηνγξαθία από ην πξόγξακκα BSTEM) 

Βήκα 7: Έρεη δεκηνπξγεζεί πιένλ ην λέν πξνθίι ηεο φρζεο, δειαδή ηεο 

δηαβξσκέλεο. Απηφ εηζάγεηαη μαλά ζην κνληέιν κε ζθνπφ απηή ηε θνξά λα 

εμεηαζηεί απφ πιεπξάο ζηαζεξφηεηαο ηνπ πξαλνχο. Απηφ γίλεηαη ζηελ θαξηέια 

“Input Geometry” φπνπ ηα λέα δεδνκέλα εηζάγνληαη ζηελ επηινγή Α θαη 

επηιέγεηαη λα πξνβιεζεί ε γεσκεηξία ηεο φρζεο.  

Βήκα 8: Έπεηηα, κεηαβαίλνληαο ζηελ θαξηέια “Bank model Output”, εηζάγεηαη ε 

ζηάζκε ηνπ πδξνθνξέα (ηηκή κεηξεκέλε απφ ηελ επηθάλεηα) θαη απφ ην κνληέιν 

ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο φρζεο ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο (Fs) θαζψο 

επίζεο θαη ην πιάηνο θαη ν φγθνο ηεο αζηνρίαο θαη ην θνξηίν ηνπ ηδήκαηνο. 

Σέινο, δίλεηαη γξαθηθά ην πιάλν ηεο αζηνρίαο. 
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Δηθόλα 3. 5 Καξηέια “Bank Model Output” (Φσηνγξαθία από ην πξόγξακκα BSTEM) 

 

Βήκα 9: Σν ηειεπηαίν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε κεηάβαζε ζηελ θαξηέια 

“Bank Model Output”. χκθσλα κε φια ηα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ, 

ιακβάλεηαη ν ηειηθφο ζπληειεζηήο αζθαιείαο FS, ην πιάηνο, ν φγθνο ηεο 

αζηνρίαο αιιά θαη ην θνξηίν ηνπ ηδήκαηνο. Χζηφζν, δίλεηαη γξαθηθά θαη ην 

πιάλν αζηνρίαο. 
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ΚΔΥΑΛΑΙΟ 4: “ΠΔΡΙΟΦΗ ΜΔΛΔΣΗ” 
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4.1 Γεχγοατική θέρη-Έκςαρη-Διξικηςική Τπαγχγή 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο βξίζθεηαη ζηελ Κξήηε, ζηελ 

πεξηθεξεηαθή ελφηεηα Υαλίσλ. Ο Ννκφο Υαλίσλ βξίζθεηαη ζην δπηηθφ θνκκάηη 

ηεο Κξήηεο. Αλαηνιηθά ηνπ Ννκνχ Υαληψλ ζε αθηίλα 15km (350°26‟Δ, 240°08‟Ν) 

βξίζθεηαη ε πδξνινγηθή ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε ε νπνία 

δηέξρεηαη απφ ηνλ Γήκν Αξκέλσλ θαη ηνλ Γήκν Κεξακηψλ. Ζ ζπλνιηθή έθηαζε 

ηεο ιεθάλεο εθηηκάηαη πσο είλαη 130km2, πεξηιακβάλεη ζπλνιηθά 17 θνηλφηεηεο 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη: 8 πεδηλέο, 2 εκηνξεηλέο θαη 7 νξεηλέο 

(Υαηδεζενράξνπο, 2005) θαη θαηαιήγεη ζηελ παξάθηηα δψλε, ζηηο Καιχβεο. 

4.2 Φάοςεπ ςηπ πεοιξυήπ μελέςηπ 

Γεληθνί ράξηεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ επξχηεξε πεξηνρή είλαη νη 4.1, 4.2, 4,3. 

 

Υάξηεο 4. 1 Γεσγξαθηθή ζέζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε 
(Υαηδεζενράξνπο, 2005) 

ηνλ ακέζσο επφκελν ράξηε δηαθξίλεηαη ν πνηακφο Κνηιηάξεο αιιά θαη ηα 

πδαηνξεχκαηα ηα νπνία ζπλεηζθέξνπλ ζε απηφλ (ράξηεο 4.2). Ο ράξηεο 4.3 

απνηειεί ράξηε πςνκέηξσλ ηε επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Ννκνχ Υαλίσλ, ζηνλ 

νπνίν θαίλεηαη πσο ην πςειφηεξν πςφκεηξν είλαη 2.458m θαη ζπλαληάηαη ζηα 

Λεπθά Όξε απφ ηα νπνία ηξνθνδνηείηαη κε πνζφηεηεο πδάησλ ν πνηακφο 

Κνηιηάξεο. ηνλ ράξηε 4.4 απεηθνλίδνληαη νη θιίζεηο ηεο αληίζηνηρεο πεξηνρήο. 
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Χάξηεο 4. 2 Απεηθόληζε ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε θαη ησλ πδαηνξεπκάησλ κέζσ 
αεξνθσηνγξαθίαο (Ληιιή, 2011) 

 

Υάξηεο 4. 3 Υάξηεο πςνκέηξσλ ηνπ Ννκνύ Υαλίσλ 
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Υάξηεο 4. 4 Υάξηεο θιίζεσλ ηνπ Ννκνύ Υαλίσλ (Υαηδεζενράξνπο, 2005) 

Όζνλ αθνξά ηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε, νη θιίζεηο θαίλνληαη 

ζηνλ ράξηε 4.4 (Υαηδεζενράξνπο, 2005) ελψ νη ηζνυςείο θακπχιεο ζηνλ ράξηε 

4.5 (Ληιιή Μ.Α., 2011). 

 

Υάξηεο 4. 5: Σνπνγξαθηθέο θιίζεηο ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε (Ληιιή, 
2011). 
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Υάξηεο 4. 6: Ιζνϋςείο θακπύιεο ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε (Ληιιή 
Μ.Α., 2011). 

 

4.3 Πεοιγοατή πεοιβάλλξμςξπ 

4.3.1 Κλιματολογικά και μετεωρολογικά χαρακτηριστικά : 

Ζ πεξηνρή κειέηεο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηεο ρεξζαίαο κεζνγεηαθήο δψλεο. Σν 

θιίκα είλαη εχθξαην, ζαιάζζην θαη νη ζεξκνθξαζίεο δελ έρνπλ κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο. Σν θαινθαίξη είλαη ζεξκφ θαη μεξφ ελψ ηνλ ρεηκψλα ήπην θαη 

βξνρεξφ. Απφ θιηκαηνινγηθή άπνςε ε πεξηνρή είλαη ηδηαίηεξα επλντθή θαζψο 

ηνπο πεξηζζφηεξνπο κήλεο ηνπ έηνπο ππάξρεη ειηνθάλεηα ε νπνία βνεζά 

ηδηαίηεξα ζηελ αλάπηπμε ηεο βιάζηεζεο θαη ηελ χπαξμε δηάθνξσλ εηδψλ 

παλίδαο. Οη θαηαηγίδεο δελ είλαη έλα ζπρλφ θαηξηθφ θαηλφκελν φκσο 

παξνπζηάδεηαη ζρεδφλ φινπο ηνπ κήλεο, κε κεγαιχηεξε έληαζε θαη ζπρλφηεηα 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο εκεξψλ ζηελ δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ κε θαηαηγίδα είλαη 24,2 γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ν. Υαλίσλ. πάληα έρνπλ 

θαηαγξαθεί πεξηζηαηηθά ρηνλφπησζεο, εθηφο απφ ηα ρηφληα πνπ πέθηνπλ ζηα 

Λεπθά Όξε απφ ηα κέζα Ννεκβξίνπ θαη πεξίπνπ ζηα κέζα Γεθεκβξίνπ 

θαιχπηνπλ ηα πξαλή θαη ππεξθείκελα πςψκαηα ηεο πεξηνρήο. Ζ λέθσζε είλαη 

πεξηνξηζκέλε αθφκα θαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Ζ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία 

αλέξρεηαη ζηνπο 17,2 °C, ε κέζε ζρεηηθή πγξαζία αγγίδεη ην 61,8% θαη ην εηήζην 

χςνο βξνρήο θζάλεη ηα 687,99nm (Μειέηε γηα ηελ αλαζεψξεζε-

επηθαηξνπνίεζε ηνπ Πεξηθεξεηαθνχ ρεδηαζκνχ Γηαρείξηζεο ηεξεψλ 



ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΔΙΑΒΡΩΗ ΟΧΘΗ ΣΟΤ ΠΟΣΑΜΟΤ ΚΟΙΛΙΑΡΗ ΚΑΙ ΜΕΣΡΑ ΑΠΟΚΑΣΑΣΑΗ 
Ε. ΚΡΗΣΙΔΟΤ   

 

66 
 

Απνβιήησλ, Πεξηθέξεηα Κξήηεο). Οη επηθξαηέζηεξνη άλεκνη είλαη πδαηηθνί θαη 

βφξεηνη θαη δελ ππεξβαίλνπλ ηα 9 Beaufort. 

Σα αθφινπζα ζηνηρεία γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο 

πεξηνρήο( ρήκαηα 4.1 θαη 4.2), πξνέξρνληαη απφ ην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ 

πνπ βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλνο ζηα Υαληά (Τςφκεηξν: +150m, Γεσγξαθηθφ 

Μήθνο: 24ν 7‟, Γεσγξαθηθφ Πιάηνο: 35ν 29‟) θαη αλαθέξνληαη ζηελ πεξίνδν 

1958-1997 (Νηθνιαΐδεο,  2010). 

 

Γηάγξακκα 4.1: Μέζεο ηηκέο ηεο βξνρόπησζεο γηα ηελ πεξίνδν 1958-1997 (Νηθνιαΐδεο, 
2010) 

  Ο ιηγφηεξν βξνρεξφο κήλαο είλαη ν Ηνχιηνο, ελψ αληίζεηα νη πην βξνρεξνί 

κήλεο είλαη ν Ηαλνπάξηνο θαη ν Φεβξνπάξηνο κε κέζε ηηκή 122,9 θαη 108,6 mm 

αληίζηνηρα. Σν ζχλνιν ησλ θαηαθξεκλίζεσλ ζπλαληάηαη κεηαμχ ηνπ Οθηψβξε 

θαη ηνπ Μάξηε. ηελ πεξηνρή έρνπλ εγθαηαζηαζεί βξνρνκεηξηθνί ζηαζκνί απφ ην 

εξγαζηήξην Τδξνγεσρεκηθήο κεραληθήο θαη Απνθαηάζηαζεο εδαθψλ ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

Καη γηα ην έηνο 2007: 
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Γηάγξακκα 4.2: Καηαλνκή ηεο κέζεο βξνρόπησζεο γηα ην έηνο 2007 (Νηθνιαΐδεο, 
2010) 

 

Όζνλ αθνξά ηηο ζεξκνθξαζίεο, γεληθά ε πεξηνρή παξνπζηάδεη ην θαινθαίξη 

πςειέο ζρεηηθά ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο θαη ην ρεηκψλα ε δηαθχκαλζε ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ είλαη νκαιή. Ζ κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία εκθαλίδεηαη ηνπο 

κήλεο Ηαλνπάξην θαη Φεβξνπάξην ηεο ηάμεο ησλ 9,2ν C, ελψ ε κέζε κέγηζηε 

εκθαλίδεηαη ην κήλα Ηνχιην θαη θζάλεη ηνπο 30,3ν C (Μειέηε γηα ηελ 

αλαζεψξεζε-επηθαηξνπνίεζε ηνπ Πεξηθεξεηαθνχ ρεδηαζκνχ Γηαρείξηζεο 

ηεξεψλ Απνβιήησλ, Πεξηθέξεηα Κξήηεο.) 

4.3.2 Γεχλξγικά υαοακςηοιρςικά 

Ο πνηακφο Κνηιηάξεο ηξνθνδνηείηαη απφ ην θαξζηηθφ ζχζηεκα ησλ Λεπθψλ 

Οξέσλ. Γεληθφηεξα, νη θαξζηηθνί ζρεκαηηζκνί κπνξεί λα είλαη: 

 Τςειήο έσο κέηξηαο πδξνπεξαηφηεηαο: Αζβεζηφιηζνη, δνινκίηεο, θξπζηαιιηθνί 

αζβεζηφιηζνη, κάξκαξα πςειήο έσο κέηξηαο πδξνπεξαηφηεηαο.  

 Μέηξηαο έσο κηθξήο πδξνπεξαηφηεηαο: Πεξηιακβάλνληαη νη αζβεζηφιηζνη ηεο 

δψλεο ηεο Πίλδνπ, νη θξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη Ηνπξαζηθήο - Ζσθαηληθήο 

ειηθίαο (Plattenkalk) ηεο Ηνλίνπ δψλεο θαη νη κηθξφηεξεο αλζξαθηθέο εκθαλίζεηο 

ησλ εζσηεξηθψλ θαιπκκάησλ 

 Μεηνθαηληθά αζβεζηνιηζηθά ιαηππνθξνθαινπαγή Σνπνιίσλ, κέηξηαο έσο 

πςειήο πδξνπεξαηφηεηαο: Παξνπζηάδνπλ ηφζν πξσηνγελέο φζν θαη 

δεπηεξνγελέο πνξψδεο θαη θηινμελνχλ ζεκαληηθέο πδξνθνξίεο πνπ 

εθθνξηίδνληαη κέζσ αμηφινγσλ πεγψλ 
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 Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε γίλεηαη απφ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα ηεο 

δψλεο Σξππαιίνπ θαη ηνπο πιαθψδεηο αζβεζηνιηζηθνχο θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ 

απφ ηνπο καξγαηθνχο αζβεζηφιηζνπο ηνπ Νενγελνχο, νη νπνίνη έξρνληαη ζε 

επαθή κε ην παιαηφηεξν θαξζηηθφ ζχζηεκα. Υάξηεο θιίκαθαο 1:50.000 

ςεθηνπνηήζεθαλ ζε πεξηβάιινλ GIS θαη κεηά ηελ ελνπνίεζε ηνπο κειεηήζεθε ε 

γεσινγία φιεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Κνηιηάξε (Ληιιή, 2011). Παξαηίζεηαη 

ν γεσινγηθφο ράξηεο (Υάξηεο 4.6). 

 

Χάξηεο 4. 7 Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε (Ληιιή, 
2011) 

Οπφηε ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ζηελ ιεθάλε απνξξνήο εκθαλίδνληαη κε 

ρξνλνινγηθή ζεηξά νη εμήο γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί: 

 Δλφηεηα ησλ πιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ: φπνπ ππάξρνπλ αλαθξπζηαιισκέλνη 

αζβεζηφιηζνη πνπ θαηά ζέζεηο έρνπλ κεηακνξθσζεί ζε κάξκαξα ρξψκαηνο 

ηεθξνχ έσο ηεθξφκαπξνπ. Δκθαλίδνληαη ζε πάγθνπο, εθ ησλ νπνίσλ νη 

θαηψηεξνη είλαη παρπζηξσκαηψδεηο. Παξνπζηάδνπλ ππξηηνιηζηθέο παξεκβνιέο 

(θπξίσο ραιαδία), ε ζπρλφηεηα ησλ νπνίσλ είλαη κεγάιε ζηα κεζαία κέιε θαη 

γίλεηαη κηθξφηεξε ζηα αλψηεξα θαη θαηψηεξα ζηξψκαηα. 

 Δλφηεηα καξκάξσλ - αζβεζηφιηζσλ - δνινκηηηθψλ καξκάξσλ – δνινκηηψλ: 

φπνπ ππάξρνπλ πεηξψκαηα αβαζνχο ζάιαζζαο, κεζνθξπζηαιιηθά, 

ιεπηνζηξσκαηψδε έσο κεζνζηξσκαηψδε ή άζηξσηα. Οη αλζξαθηθνί 

ζρεκαηηζκνί πνπ ππάξρνπλ έρνπλ ππνζηεί ηεθηνληζκφ θαη έηζη εκθαλίδνληαη 

δηαξξεγκέλνη κε δψλεο ιαηππνπαγψλ ηδεκαηνγελνχο πξνέιεπζεο. Πνιιέο 

θνξέο θέξνπλ θαθνχο ππξηηηθνχ πιηθνχ. Σα αλψηεξα κέιε ηεο ελφηεηαο απηήο 

απνηεινχληαη απφ αζβεζηνιηζηθά κάξκαξα κε ιίγν ππξηηηθφ πιηθφ. 

 Σεθηνληθφ θάιπκκα θπιιηηηθήο - ραιαδηηηθήο δψλεο: ηελ ελφηεηα απηή 

επηθξαηνχλ αλζξαθηθνί αζβεζηφιηζνη ζεξηηηθνί - ρισξηηηθνί θπιιίηεο θαη 
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ραιαδηαθνί κεηαςακκίηεο (ραιαδίηεο). Σα πεηξψκαηα απηά δηαζρίδνληαη απφ 

αδξνθξπζηαιιηθέο θιέβεο ραιαδία θαη θιέβεο θαηαθεξκαηηζκέλσλ 

αζβεζηφιηζσλ. 

 Σεθηνληθφ θάιπκκα δψλεο Σξίπνιεο: ηελ ιεθάλε απνξξνήο ζπλαληψληαη 

αζβεζηφιηζνη πνπ αλήθνπλ ζηε δψλε απηή. Δηδηθφηεξα, νη αλζξαθηθνί 

ζρεκαηηζκνί ηνπ θαιχκκαηνο απηνχ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ ελφηεηα ησλ 

«πιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ», είηε ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο «θπιιηηηθήο- 

ραιαδηηηθήο» ελφηεηαο, κε απνηέιεζκα ζηε βάζε ηνπο λα παξνπζηάδνληαη 

αξθεηά θεξκαηηζκέλνη ιφγσ ηεθηνληζκνχ. Σα θαηψηεξα κέξε απνηεινχληαη απφ 

δνινκίηεο θαη δνινκηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο κε ζπειαηψδε πθή. Σα αλψηεξα 

ζηξψκαηα ησλ αζβεζηφιηζσλ παξνπζηάδνπλ κηθξνιαηππνπαγή πθή.  

ε φιν ζρεδφλ ην ηκήκα ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο απνξξνήο πνπ είλαη πεδηλφ 

εκθαλίδνληαη αιινπβηαθέο πξνζρψζεηο, πεινί, άξγηινη, θαη ζε κηθξφηεξν 

πνζνζηφ κέξγεο. ην θέληξν ηεο ιεθάλεο θαη πξνο ηα δπηηθά ππάξρνπλ ζε 

κεγάιν πνζνζηφ αζβεζηφιηζνη νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ ηελ δψλε Σξηπφιεσο. 

Τπάξρνπλ επίζεο καξγατθνί αζβεζηφιηζνη. ηελ χπαξμε απηψλ νθείινληαη 

πηζαλά θαη νξαηά ξήγκαηα ζηα νπνία εθθνξηίδνληαη πθάικπξεο πεγέο, έλα 

πνζνζηφ ησλ νπνίσλ εθθνξηίδεηαη θαη ζην πνηακφ Κνηιηάξε. Γηα παξάδεηγκα νη 

πεγέο ηνπ ηχινπ ζεσξνχληαη απφ ηα βαζηθφηεξα ζεκεία εθθφξηηζεο ηνπ 

θαξζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη κία απφ ηηο θπξηφηεξεο πεγέο ηξνθνδνζίαο ηνπ 

πνηακνχ Κνηιηάξε (Νηθνιαΐδεο & Καξαηδάο, 2010). ηα αλαηνιηθά, εκθαλίδνληαη 

ηξηηνγελείο ζρεκαηηζκνί φπσο νη κάξγεο θαη καξγατθνί αζβεζηφιηζνη. Δλψ ζηελ 

λφηηα κεξηά ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ζπλαληψληαη ζε κηθξή έθηαζε πιαθψδεηο 

αζβεζηφιηζνη θαη θξπζηαιιηθνί ζρηζηφιηζνη (Υαηδεζενράξνπο, 2005). Βφξεηα ησλ 

πεγψλ ηνπ ηχινπ παξαηεξνχληαη καξγαηθνί αζβεζηφιηζνη θαη κάξγεο πνπ 

επεθηείλνληαη κέρξη ηα Λεπθά Όξε, ελψ ζε κηθξφηεξε θιίκαθα εκθαλίδνληαη 

δνινκηηηθνί αζβεζηφιηζνη παιαηνδσηθήο έσο θαη κεζνδσηθήο ειηθίαο.  

 Οη αιινπβηαθέο πξνζρψζεηο, πεινί, άξγηινη, άκκνη θαη ράιηθεο, εκθαλίδνληαη ζε 

φιν ην πεδηλφ ηκήκα ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε (Ληιιή, 2011). Οη αιινπβηαθέο 

πξνζρψζεηο αλαπηχζζνληαη αλαηνιηθά ησλ πεγψλ θαη επεθηείλνληαη κέρξη ηε 

ζάιαζζα, ην πάρνο ησλ νπνίσλ είλαη απφ κεξηθά εθαηνζηά έσο κεξηθά κέηξα 

(Ληιιή, 2011). Βφξεηα ησλ πεγψλ ηνπ ηχινπ παξαηεξνχληαη καξγατθνί 

αζβεζηφιηζνη θαη κάξγεο πνπ επεθηείλνληαη κέρξη ηα Λεπθά Όξε, ελψ ζε 

κηθξφηεξε θιίκαθα εκθαλίδνληαη δνινκηηηθνί αζβεζηφιηζνη παιαηνδσηθήο έσο θαη 

κεζνδσηθήο ειηθίαο. ηελ πεξηνρή ησλ Λεπθψλ Οξέσλ ζπλαληψληαη γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί νη νπνίνη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηεο απηφρζνλεο ζεηξάο Ηνλίνπ 

δψλεο, φπσο επίζεο θαη ζρεκαηηζκνί απφ ηηο αιιφρζνλεο ζεηξάο, Αλψηεξν 

Σξηαδηθφ (Ληάζην) θαη Μέζν-Αλψηεξν (Μεηφθαηλν). 

 Όζνλ αθνξά ηελ Ηφλην δψλε, απφ απηήλ ηελ θαηεγνξία εκθαλίδνληαη γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί φπσο πιαθψδεηο αλαθξπζηαιισκέλνη αζβεζηφιηζνη έσο κάξκαξα 

κε ππξηηφιηζνπο. Απφ ηηο αιιφρζνλεο ζεηξέο πνπ πξναλαθέξακε 

παξαηεξνχληαη νη πεξηζζφηεξνη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί θαη πεξηιακβάλνπλ 

(Ληιιή, 2011): Αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο έσο κάξκαξα, δνινκίηεο, 

δνινκηηηθνί αζβεζηφιηζνη, ξανχβαθεο θαη αλζξαθηθά θξνθαιινπαγνί, κάξγεο θαη 

καξγαηθνί αζβεζηφιηζνη ζε κηθξφηεξε θιίκαθα. 
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. 

4.3.3 Τδοξλξγικά υαοακςηοιρςικά 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε ζπλνιηθή έθηαζε ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο απνξξνήο 

ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε είλαη 130km2. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ πδξνγξαθηθνχ 

δηθηχνπ αλέξρεηαη ζηα 36km. Ζ ιεθάλε πεξηιακβάλεη ζε κεγάιν πνζνζηφ 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο. Ο πνηακφο Κνηιηάξεο θαηά ηε δηαδξνκή ηνπ ζηελ 

θνηιάδα δέρεηαη λεξά απφ ηνπο ρείκαξξνπο Αλαβξεηή θαη Κεξακηψηε ή 

Κεξακεηαλφ, αιιά θαη απφ ην Μπιαχιαθα θαη ην Μαληακά. Απφ απηνχο νη δχν 

πξψηνη απνηεινχλ πξνζσξηλά πδαηνξεχκαηα δεδνκέλνπ φηη θαηά ηελ ζεξηλή 

πεξίνδν παξαηεξείηαη μήξαλζε ηεο θνίηεο ηνπο (Υαηδεζενράξνπο, 2005), ελψ 

φζνλ αθνξά ηνλ Μπιαχιαθα θαη ηνλ Μαληακά, ραξαθηεξίδνληαη απφ κφληκε ξνή 

θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη γηα απηφ νλνκάδνληαη κφληκα πδαηνξεχκαηα. 

Σα πδαηνξεχκαηα απηά θαη νη πεγέο επεξεάδνπλ άκεζα ηελ δηαθχκαλζε ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ. Έηζη, ινηπφλ, ην Καινθαίξη ν πνηακφο 

Κνηιηάξεο ηξνθνδνηείηαη απνθιεηζηηθά απφ ηα λεξά ησλ πεγψλ ηχινπ θαη 

Βιπράδσλ, αθνχ ηα πξνζσξηλά πδαηνξεχκαηα δελ ζπλεθέξνπλ ζε απηφλ. Καηά 

ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν, νη θαηαθξεκλίζεηο απμάλνληαη κε ζπλέπεηα νη 

επηθαλεηαθέο απνξξνέο ησλ ρεηκάξξσλ θαη ησλ ξεκάησλ λα είλαη απμεκέλεο θαη 

λα δεκηνπξγνχληαη πιεκκπξηθά θαηλφκελα. πκπεξαζκαηηθά, ε χπαξμε πεγψλ 

επεξεάδεη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή ηνπ πνηακνχ. Κνληά ζηηο πεγέο πνπ 

εθθξνηίδνληαη ζηνλ Κνηιηάξε, ην βάζνο ηνπ λεξνχ είλαη 1.0 - 1.5 m,φκσο 

ππάξρνπλ θαηά κήθνο ηεο θνίηεο ηνπ ηκήκαηα κε 2.5 m βάζνο, ελψ πξηλ απφ 

ηελ εθβνιή ηνπ ην βάζνο απμάλεηαη απφηνκα ζηα 5 m θαη κεηψλεηαη πξννδεπηηθά 

κέρξη ηελ εθβνιή, φπνπ θηάλεη ηα 0.5m (Νηθνιαΐδεο & Καξαηδάο, 2010). Οη 

θπξηφηεξεο πεγέο πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 

πνηακνχ Κνηιηάξε είλαη νη εμήο (Νηθνιαΐδεο & Καξαηδάο, 2010): 

 Πεγέο ηχινπ: Απηή ε νκάδα πεγψλ βξίζθεηαη ζην ρσξηφ ηχινο ζε απφιπην 

πςφκεηξν 17m. Οη ζπνπδαηφηεξεο πεγέο είλαη ζηηο ζέζεηο Κάξαβνο θαη Καβνχζη 

θαη έρνπλ ζπλερή ιεηηνπξγία, ελψ ε πεγή πνπ βξίζθεηαη ζηελ Βξχζε 

εκθαλίδεηαη κφλν ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. Σν λεξφ ησλ πεγψλ ηχινπ θαηαιήγεη 

κέζσ ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε ζηε ζάιαζζα. 

 Πεγέο Αξκέλσλ: Βξίζθνληαη ζην ρσξηφ Αξκέλνη θαη ην πςφκεηξν απηψλ είλαη 

18m.Οη ζπνπδαηφηεξεο πεγέο είλαη ζηηο ζέζεηο: Παλαγηά, Πιάηαλνο, Πεγαδάθη. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ πεγψλ κνηάδεη κε εθείλε ησλ πεγψλ ηχινπ. Οη πεγέο 

Αξκέλσλ εθθνξηίδνληαη ζην Μεζνπφηακν. 

 Πεγέο Ενχξκπνπ: Οη πεγέο απηέο ραξαθηεξίδνληαη σο πθάικπξεο θαζψο 

αλακηγλχνληαη κε ζαιαζζηλφ λεξφ. Βξίζθνληαη θνληά ζηηο εθβνιέο ηνπ 

Μεζνπφηακνπ ζε απφιπην πςφκεηξν 1-2 m. Σν λεξφ ησλ πεγψλ είλαη 

πθάικπξν ιφγσ ηεο δηείζδπζεο-αλάκεημεο ηνπ ζαιαζζηλνχ   

 Πεγέο Βιπράδσλ: Υαξαθηεξίδνληαη απφ ζπλερή ξνή θαη είλαη θαη απηέο 

πθάικπξεο. Βξίζθνληαη 1000m αλάληε ησλ εθβνιψλ ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε 

κέζα ζηνλ νπνίν θαη εθθνξηίδνληαη. 

 Πεγέο Αλαβξέηεο: Απνηεινχλ πξνζσξηλέο πεγέο αθνχ ε ξνή ηνπο δηαθφπηεηαη 

ην ζέξνο. Σνπνζεηνχληαη ζηηο παξπθέο ηνπ Νένπ Υσξηνχ ζε απφιπην πςφκεηξν 

24m. 
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4.3.4 Μξοτξλξγικά υαοακςηοιρςικά  

Οκαιφ ραξαθηεξίδεηαη ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο 

απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε. Οη ηνπνγξαθηθέο θιίζεηο είλαη γεληθά ρακειήο 

ηάμεο θαη εηδηθφηεξα ζηελ πεδηλή έθηαζε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο, θαη 

θπκαίλνληαη ζηελ ηάμε ηνπ 4,8%. Χζηφζν, θηάλνπλ έσο θαη 12% ζε θάπνηα 

ζεκεία. Ζ κεγαιχηεξε ηνπνγξαθηθή θιίζε ζπλαληάηαη ζηνπο πξφπνδεο ησλ 

Λεπθψλ Οξέσλ θαη είλαη 43% (Υάξηεο 4.4). Παξαηεξψληαο ηνλ ράξηε 4.4 

θαίλεηαη πσο ζηα βφξεηα νη θιίζεηο είλαη ρακειφηεξεο ζε ζρέζε κε ην Νφηην 

ηκήκα, κε εμαίξεζε θάπνηα ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξνχληαη θιίζεηο κεγάιεο 

ηάμεο. Χζηφζν, ζε βνξεηφηεξν ηκήκα ηνπ πνηακνχ, ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ 

Γεσξγίνπ, φπνπ βξίζθεηαη ε ζπκβνιή φισλ ησλ πνηακψλ θαη παξαπνηάκσλ 

ηνπ Κνηιηάξε, ε θιίζε ππνινγίζηεθε 0,6% (Ληιιή, 2011). 

4.3.5 Παοόυθιξ δάρξπ, Φλχοίδα και Παμίδα 

ηηο φρζεο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε αλαπηχζζεηαη ην παξφρζην δάζνο. Απνηειεί 

έλα ηκήκα ηεο παξφρζηαο δψλεο θαη εθεί ηα θπηά αλαπηχζζνπλ βαζχ ξηδηθφ 

ζχζηεκα πξνο ην πδξνθφξν νξίδνληα. Ζ χπαξμε βιάζηεζεο ζηηο φρζεο ηνπ 

πνηακνχ είλαη ζεκαληηθή θαζψο ζπλεηζθέξεη ζηελ ζηαζεξφηεηα ηεο πιαγηάο θαη 

ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ ελδέρεηαη λα 

εκθαλίδνληαη θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν. Σα παξφρζηα δάζε πνπ εμαξηψληαη 

απνθιεηζηηθά απφ ην επηθαλεηαθφ λεξφ ηνπ πνηακνχ αληηδξνχλ άκεζα φηαλ 

κεηαβάιινληαη νη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο ηνπ πνηακνχ θαη έηζη απνηεινχλ 

δείθηεο ησλ πδξνινγηθψλ κεηαβνιψλ (π.ρ. θιηκαηηθή αιιαγή, αλνκβξία, 

απνιήςεηο λεξνχ). ηνλ πνηακφ Κνηιηάξε ε παξφρζηα δψλε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ παξφρζηνπ δάζνπο βξίζθεηαη ζπλήζσο ζε 

ηζνξξνπία κε ην πδάηηλν πεξηβάιινλ  (επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα λεξά), 

κεηαβάιιεηαη απφ ηηο πιεκκχξεο, επαλέξρεηαη ζηελ πξνεγνχκελε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο, ελψ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο εθεί αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο (Νηθνιαΐδεο & Καξαηδάο, 2010). Οη πεξηζζφηεξνη δαζηθνί 

νηθφηνπνη ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε, ζπλαληψληαη ζην εκηνξεηλφ θαη εηδηθφηεξα ζην 

πεδηλφ ηνπ ηκήκα κε „‟Γάζε αλαηνιηθήο πιαηάλνπ‟‟, αιιά θαη πιεζίνλ ησλ 

εθβνιψλ ηνπ κε „‟Θεξκν-Μεζνγεηαθέο παξαπνηάκηεο ζηνέο‟‟. 

Υισξίδα:  

ε γεληθφηεξα πιαίζηα ε Κξήηε απνηειεί έλα κέξνο κε πινχζηα ρισξίδα. 

Τπάξρνπλ πεξίπνπ 1600 είδε θαη ππνεηδή απφ ηα νπνία ηα 210 πεξίπνπ είλαη 

ελδεκηθά. χκθσλα κε ην «The red data book of rare and threatened plants of 

Greece» (Κφθθηλν βηβιίν γηα ηα απεηινχκελα θπηά ηεο Διιάδαο) (Phitos et al, 

1995), έρνπλ θαηαγξαθεί 67 απεηινχκελα θπηά ζηελ Κξήηε, απφ ηα νπνία ηα 30 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ησλ Λεπθψλ Οξέσλ. Απηφ είλαη έλα απνηέιεζκα ηεο 

αλζξσπνγελνχο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο φιν θαη κεγαιχηεξεο επηβάξπλζεο ηνπ 

θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. Λφγσ, ινηπφλ, ηεο χπαξμεο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε θαη 

ησλ πδαηνξεπκάησλ κε ηα νπνία ζπλδέεηαη ε βιάζηεζε απνηειείηαη απφ ςειά 

πιαηάληα, ζάκλνπο αιιά θαη θαιάκηα. πγθεθξηκέλα, ζηα βφξεηα ηεο πεξηνρήο 

θαη ζηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ νη ζάκλνη ππθλψλνπλ θαη ηα θαιάκηα ζηηο φρζεο 

είλαη ην βαζηθφ είδνο βιάζηεζεο.  ηελ επξχηεξε πεδηάδα πνπ πεξηβάιιεη ηνλ 
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πνηακφ ππάξρνπλ δηάθνξα είδε θαιιηεξγεηψλ φπσο ειηέο, ιεκνληέο, 

πνξηνθαιηέο, βεξηθνθηέο, αριαδηέο, θαξπδηέο, ακπέιηα, ζπθηέο αιιά θαη 

θαιιηέξγεηεο ιαραληθψλ. 

Παλίδα: 

Όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ ρισξίδα ηεο πεξηνρήο, έηζη θαη ε παλίδα ηνπ 

πνηακνχ Κνηιηάξε απεηιείηαη απφ ηελ πξννδεπηηθή θαηαζηξνθή ησλ βηνηφπσλ. 

χκθσλα κε ην Δηδηθφ ρέδην Γηαρείξεζεο ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ γηα ηηο Λεθάλεο 

Απνξξνήο ησλ Πνηακψλ Κεξίηηε-Θεξίζνπ θαη Κνηιηάξε (Νηθνιαΐδεο, Καξαηδάο, 

2010) ηα είδε δψσλ πνπ ζπλαληψληαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή είλαη ηα εμήο: 

 Αξζξόπνδα: ηελ πεξηνρή κειέηεο ππάξρνπλ δηάθνξα είδε αξζξφπνδσλ θαη 

δνχλε πξνλχκθεο εληφκσλ θαη άιισλ αζπφλδπισλ κε κεγάιν πνζνζηφ 

ελδεκηθψλ εηδψλ φπσο ε ιηβεινχια Boyeria cretensis ή ε ςείξα ηνπ λεξνχ 

Echinogammarus kretensis (Dijkstra & Lewington, 2006).  

 Μαιάθηα 

 πνλδπιόδσα: Σα νπνία θηινμελνχληαη ζε δηάθνξεο ζπειηέο ηεο πεξηνρήο. Ζ 

ζεκαληηθφηεξε θαηεγνξία είλαη απηή ησλ ρεηξφπηεξσλ ζηελ νπνία αλήθεη ε 

λπρηεξίδα. 

 Δξπεηά & Ακθίβηα: ηελ πεξηνρή ζπλαληψληαη ζρεδφλ φια ηα εξπεηά ηεο 

Κξήηε. Ξερσξίδεη ε πεξίπησζε ηεο ζαχξαο Podarcis erhardii leukaorii (θ.λ., 

Ληαθφλη), ελδεκηθνχ ππνείδνπο ησλ Λεπθψλ Οξέσλ, ελψ ηα άιια εξπεηά (π.ρ. 

Elaphe situla, Mauremys caspica rivulata θαη ην λεξφθηδν Natrix tessellate) ζηελ 

Κξήηε γεληθά εκθαλίδνπλ πνιχ κηθξνχο θαη αξαηνχο πιεζπζκνχο. Όζνλ αθνξά 

ηα ακθίβηα, παξνπζηάδνληαη νη βάηξαρνη θαη θξχλνη αιιά θαη ρεξζαίεο θαη 

πδξφβηεο ρειψλεο. Όζνλ αθνξά ηνπο βάηξαρνπο, θαηά ηελ πεξίνδν ηελ πεξίνδν 

παξαηεξείηαη έλαο απμεκέλνο αξηζκφο κηθξψλ βαηξάρσλ. 

 Ιρζπνπαλίδα: Κπξίσο ζηηο εθβνιέο δηαβηνχλ θέθαινη, καπξάθη (Liza ramada), 

ςειφηεξα πέζηξνθεο (Oncorhynchus mykiss)  θαη ρέιηα (Anguila anguila), αιιά 

θαη πνηακνζαιηάξεο (Blennius fluviatilis), ελψ ζε απνκνλσκέλνπο λεξφιαθθνπο 

θαη ζε ζηάζηκα θαη αξγά θηλνχκελα λεξά ην θνπλνππφςαξν (Gampousia affinis). 

 Θειαζηηθά: ηελ πεξηνρή ππάξρνπλ πνιιά είδε ζειαζηηθψλ, ηα νπνία είλαη 

θπξίσο θηελνηξνθηθήο θχζεσο. Τπάξρνπλ θνπάδηα απφ αηγνπξφβαηα, βννεηδή 

αιιά θαη ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ φλνη. Ζ επξχηεξε πεξηνρή ζηα κεγάια 

πςφκεηξα θαη ζηηο απνκνλσκέλεο πεξηνρέο, ζπγθεληξψλεη ζπνξαδηθά 

πιεζπζκνχο ηνπ Κξεηηθνχ Αίγαγξνπ (Αγξίκη). Τπάξρνπλ επίζεο αιεπνχδεο, 

θνπλάβηα, λπθίηζεο, ιαγνί αιιά θαη ζθαληδφρνηξνη. 

  Οξληζνπαλίδα: ηελ πεξηνρή ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία πηελψλ ιφγσ ηεο 

πινχζηαο βιάζηεζεο πνπ δηαζέηεη ν πνηακφο Κνηιηάξεο, θαζψο θαη ζηε 

γεσγξαθηθή ζέζε πνπ θαηέρεη απηφο, ε νπνία ζπκπίπηεη κε ηε κεηαλαζηεπηηθή 

δηαδξνκή αξθεηψλ εηδψλ. Δμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε γεηηλίαζε ηεο πεξηνρήο κε ηε 

ιίκλε ηνπ Κνπξλά θαη ηνλ πγξφηνπν ηνπ Αικπξνχ θαη ηεο Γεσξγηνχπνιεο. 

Δθηφο απφ ηα θαηνηθίδηα πηελά, φπσο είλαη νη φξληζεο θαη νη γαινπνχιεο, 

ζπλαληψληαη ηα εμήο είδε (Νηθνιαΐδεο Π.Ν. & Καξαηδάο Γ., 2010): 

ζαιαζζνπνύιηα (Gaviidae, Procellarridae, Phalacrocoracidae θαη Laridae 

(ζπλνιηθά 5 είδε)), αξπαθηηθά (Accipitridae, Falconidae, Tytonidae θαη 

Strigidae (ζπλνιηθά 22 είδε), ζηξνπζηόκνξθα (Alaudidae, Hirundinidae, 
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Motacillidae, Cinclidae, Troglodytidae, Prunellidae, Turdidae, Sylviidae, 

Muscicapidae, Paridae, Certhidae, Oriolidae, Laniidae, Corvidae, Sturnidae, 

Passeridae, Fringillidae θαη Emberizidae (70 ζπλνιηθά είδε) θαη κε 

ζηξνπζηόκνξθα είδε (Ardeidae, Phasianidae, Columbidae, Cuculida e 

Caprimulgidae, Apodidae, Alcedinidae, Meropidae, Picidae (17 είδε ζπλνιηθά)). 

Δκθαλίδνληαη επίζεο: όξλην (Gyps fulvus), γεξαθίλα (Buteo buteo), αεηνκάρνο 

(Lanius colluris), καπξνγχπαο (Aegypius monachus), ζπθνθάγνο (Orioles 

orioles), ηζίθηεο (Milvus migrans), ζθεπαξλαο (Apus melba), αιθπόλα 

(Alcedo atthis), κπγνράθηεο (Muscicapa striata), ςεπηναεδόλη (Cettia cetti), 

κειηζζνθάγνο (Merops apiaster), πνηακόηξπγγαο (Actitis hypoleucos), 

θνηζύθηα (Turdus merula), ζπνπξγίηηα (Passer domesticus), ρειηδόληα 

(Hirundo rustica), ηαιαπεηεηλόο (Upupa epops), κπεθάηζεο, ηξπγόληα, 

εξσδηνί, θύθλνη, καπξόθνηεο. 
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ΚΔΥΑΛΑΙΟ 5:  “ΜΔΘΟΔΟΛΟΓΙΑ” 
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ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε εθηίκεζε ηεο αζηνρίαο ηνπ 

πξαλνχο θαη ηεο δηάβξσζεο ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε. Γηα ηνλ ζθνπφ 

απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν BSTEM, ην νπνίν γηα λα «ηξέμεη» ρξεηάδεηαη 

ηελ ζπκπιήξσζε ησλ θαξηειψλ εηζαγσγήο: γεσκεηξίαο, πιηθνχ ηεο φρζεο θαη 

βιάζηεζεο/πξνζηαζίαο. Έηζη, γηα ηελ εχξεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, 

αθνινπζήζεθε ε εμήο κεζνδνινγία: 

 πιινγή δεδνκέλσλ πεδίνπ. πγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθε ιήςε 

εδαθηθνχ δείγκαηνο, θσηνγξαθηθή απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο κε ζθνπφ ηελ 

εχξεζε ηνπ είδνπο ηεο θπηνθάιπςεο. Σέινο, ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε ηεο 

θνίηεο θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε έηζη ψζηε λα ππάξρεη πιήξεο εηθφλα 

ηεο γεσκεηξίαο ηεο δηαηνκήο ζε φια ηα ζεκεία αιιά θαη γλψζε ηεο θιίζεο ηεο 

φρζεο. 

 Δξγαζηεξηαθή αλάιπζε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ηεο 

ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο θαη ηεο δηακέηξνπ ηνπ 50% ησλ θφθθσλ (D50) ζηα 

δηαβξσκέλα ζεκεία ηεο θνίηεο. 

 ηαηηζηηθή επεμεξγαζία εκεξήζησλ δεδνκέλσλ παξνρψλ 57 εηψλ κε ζθνπφ 

ηελ εχξεζε ηεο παξνρήο επαλαθνξάο 50 εηψλ (Q50). Με ηελ ρξήζε ηεο 

εμίζσζεο ηνπ Manning, βξέζεθε ην χςνο ξνήο πνπ ζα επηθέξεη ε παξνρή Q50. 

 Μνληεινπνίεζε κε βάζε ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε θαη κε βάζε ην ζελάξην 

απνθαηάζηαζεο φρζεο. Ζ αιιαγή έγθεηηαη ζηελ θαξηέια εηζφδνπ βιάζηεζεο θαη 

πξνζηαζίαο, φπνπ ην ζελάξην απνθαηάζηαζεο επηιέγεηαη λα ππάξρεη 

πξνζηαζία ζηελ παξφρζηα δψλε.  Σέινο, ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Σα παξαπάλσ βήκαηα κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζην ζρήκα 5.1 πνπ αθνινπζεί. 
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Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ βεκάησλ θαη ησλ κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αθνινπζεί παξαθάησ. 

 πιινγή δεδνκέλσλ από ηελ πεξηνρή κειέηεο.  

Αξρηθά, παξαηεξήζεθε ε επξχηεξε πεξηνρή ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε πεξηνρή ηνπ Μαληακά,  φπνπ ππάξρεη κηα κηθξή γέθπξα. Καηά 

κήθνο ηεο θνίηεο θαη γηα πεξίπνπ 100 κέηξα παξαηεξήζεθε ην θαηλφκελν ηεο 

δηάβξσζεο ζε έληνλν βαζκφ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ επηιέρζεθαλ δχν ζεκεία γηα λα 

εμεηαζηνχλ. Σν έλα βξίζθεηαη πξηλ απφ ηελ γέθπξα (εκείν 1) θαη ην δεχηεξν 

κεηά απφ  απηήλ (εκείν 2). ηηο θσηνγξαθίεο 5.1 έσο 5.4 απεηθνλίδεηαη ε 

επξχηεξε πεξηνρή θάζε ζεκείνπ ππφ εμέηαζε θαη ζηελ εηθφλα 5.5 απεηθνλίδεηαη 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε ην νπνίν πεξπαηήζεθε 

θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ. Παξάιιεια, ζηελ εηθφλα 5.5 θαίλεηαη ε 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

Ύπαξμε αζηνρίαο ηνπ πξαλνύο & 

δηάβξσζεο ηεο θνίηεο ζηνλ πνηακό 

Θνηιηάξε 

 

ΔΚΣΙΜΗΗ 

Κέζσ ηνπ 

κνληέινπ 

BSTEM 

 Ύςνο ξνήο 

Κιίζε 

θαλαιηνχ 

 

Μήθνο 

δηαβξσκέλνπ 

ζεκείνπ 

 

Δίδνο 

εδάθνπο 

Γηάξθεηα ξνήο 

Δίδνο 

θπηνθάιπςεο 

πληεηαγκέλεο  

ησλ ζεκείσλ 

ηεο φρζεο 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

Υαξαθηεξηζκόο ηνπ δεδνκέλνπ 

ζεκείνπ ηεο όρζεο σο ζηαζεξό ε 

αζηαζέο & εκβαδόλ ηεο όρζεο πνπ 

ζα αζηνρήζεη 

 

ρνιηαζκόο απνηειεζκάησλ 

& πξνηάζεηο γηα κέηξα 

απνθαηάζηαζεο 

D50 

ρήκα 5.1 Μεζνδνινγία εθηίκεζεο δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ηνπ πξαλνύο ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε 
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Αλαβξεηή, ν Κεξακηαλφο θαζψο θαη έλα ηερλεηφ θαλάιη, πδαηνξεχκαηα ηα νπνία 

ζπκβάιινπλ ζην βαζηθφ θνκκάηη ξνήο ηνπ πνηακνχ. 

Πεξηνρή πξηλ ηελ γέθπξα: 

ηελ θσηνγξαθία 5.2 θαίλνληαη δέληξα ηα νπνία έρνπλ πέζεη κέζα ζηνλ 

πνηακφ Κνηιηάξε. Σν γεγνλφο απηφ είλαη ζεκάδη ηεο αζηνρίαο ηνπ πξαλνχο πνπ 

πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο δηάβξσζεο. ηελ θσηνγξαθία 5.2 απεηθνλίδεηαη ε 

επίδξαζε ηεο δηάβξσζεο ζηελ παξφρζηα δψλε ηνπ ζεκείνπ 1 θαη ζπγθεθξηκέλα 

νη ξίδεο ησλ δέληξσλ νη  νπνίεο δελ θαιχπηνληαη απφ έδαθνο. 

 

 

Δηθόλα 5. 1 Κνίηε ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε ζην ζεκείν πξηλ από ηελ γέθπξα 

 

Δηθόλα 5. 2 Ρηδηθό ζύζηεκα παξόρζηαο δώλεο γύξσ από ην ζεκείν 1 
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Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ην ζεκείν απφ ην νπνίν ιήθζεθε ην δείγκα εδάθνπο. 

Λφγσ εδαθηθήο νκνηνκνξθίαο ιήθζεθε έλα δείγκα ην νπνίν ζεσξήζεθε 

αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο επηθξαηνχζαο θαηάζηαζεο.  

 

 

Δηθόλα 5. 4 Κνίηε ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε ζην ζεκείν κεηά ηελ γέθπξα 

Απφ ηελ πεξηνρή απηή ιήθζεθε δείγκα απφ δχν δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα αθνχ 

παξαηεξήζεθε δηαθνξά ζην εδαθηθφ πιηθφ. ηελ θσηνγξαθία 5.4 θαίλνληαη ηα 

δχν απηά ζεκεία (2 θαη 3). 

5. 3  α)ήκεην 1 δεηγκαηνιεςίαο εδάθνπο               β) Λήςε δείγκαηνο εδάθνπο & 
πξνζσξηλή απνζήθεπζε                                                            
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Δηθόλα 5. 4 εκεία 2 θαη 3 δεηγκαηνιεςίαο εδάθνπο 

 

Δηθόλα 5.5 Πεξηνρή κειέηεο ηνπ πνηακνύ Κνηιηάξε (Πεγή: Γηώξγνο 
Μαξγθνγηαλλάθεο) 

ηελ ζπλέρεηα, κε δηεμαγσγή επηηφπησλ παξαηεξήζεσλ θαη βηβιηνγξαθηθή 

έξεπλα εθηηκήζεθε ε βιάζηεζε ηεο παξφρζηαο πεξηνρήο. χκθσλα κε ηε 

βηβιηνγξαθία ζηνλ πνηακφ Κνηιηάξε θπξηαξρνχλ νη θηειηέο (Ulmus Spp.), νη ηηηέο 

(Salix Spp.) θαη ηα πιαηάληα (Platanus orientalis). Σα δέληξα ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία πνπ πξνζεγγίδεη απηή ησλ Willow Geyer‟s, κε 

κέζν φξν ειηθίαο δέληξσλ 100 ρξφληα θαη πνζνζηφ θπηνθάιπςεο 100%, ηηκέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην κνληέιν 
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5.1 Λήφη ςχμ  δεδξμέμχμ ςηπ γεχμεςοίαπ ςηπ όυθηπ  

Με ηελ βνήζεηα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Τδξνγεσρεκηθήο Μεραληθήο θαη 

απνθαηάζηαζεο εδαθψλ ιήθζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο πνιιψλ ζεκείσλ, απφ ηελ 

αξρή ηεο φρζεο έσο ην θεληξηθφ ζεκείν ηνπ πνηακνχ. 

Σα δεδνκέλα εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα Surfer (2015) θαη δεκηνπξγήζεθε ε 

γεληθφηεξε εηθφλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, αιιά θαη ην πξνθίι ηεο εγθάξζηαο 

δηαηνκήο ηνπ πνηακνχ γηα ηα δχν ζεκεία κειέηεο (Δηθφλα 5.8 θαη 5.9). Δπίζεο, 

εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα AutoCad απφ ηα κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ Γηψξγν 

Μαξθαλησλάθε θαη Αρηιιέα Σξηπνιηηζηψηε. Σν απνηέιεζκα απεηθνλίδεηαη ζηελ 

εηθφλα 5.6. 

 
Δηθόλα 5.6 Απνηύπσζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο κέζσ ηνπ ζρεδηαζηηθνύ πξνγξάκκαηνο 
Autocad (Πεγή Γ.Μαξθνγηαλλάθεο & Α. Σξηπνιηηζηώηεο) 

 

5.2 Δογαρςηοιακή Αμάλσρη Δειγμάςχμ Δδάτξσπ  

Μεηά ηελ ζπιινγή ηνπο ηα ηξία δείγκαηα επεμεξγάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην. 

Λήθζεθε πνζφηεηα 100 θαη 150 gr γηα ηα δείγκαηα Γ1 θαη Γ2,Γ3 αληίζηνηρα, ε 

νπνία πέξαζε απφ πγξή θνζθίληζε βξέζεθε ην κέξνο ηνπ δείγκαηνο πνπ ήηαλ 

>0,075mm θαη <0.075mm. Ζ κέζνδνο ηεο πγξήο θνζθίληζεο επηιέρζεθε δηφηη κε 

ηελ έλσζε ηνπ λεξνχ θαη ρψκαηνο δηαζπψληαη ηα ζπζζσκαηψκαηα πνπ 

πηζαλψο έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη ηα νπνία ζα απνηεινχζαλ ιαλζαζκέλε έλδεημε 

θαηά ηελ επεμεξγαζία.  

Σν κέξνο ηνπ θάζε δείγκαηνο πνπ παξέκεηλε ζηα θφζθηλα ήηαλ >0.075mm θαη 

κεηά ηελ μήξαλζε ηνπ πέξαζε απφ θνζθίληζε κε δφλεζε. Αληίζεηα, ην πνζνζηφ 

ηνπ εδαθηθνχ δείγκαηνο πνπ είρε δηάκεηξν <0.075mm θαηέιεμε καδί κε ην λεξφ 

ηεο πγξήο θνζθίληζεο ζε έλα δνρείν. Σν κείγκα αθέζεθε ζε εξεκία έηζη ψζηε λα 

θαζηδάλεη ην ρψκα θαη έπεηηα μεξάζεθε ζηνλ θνχξλν. ηηο θσηνγξαθίεο 5.7 

α,β,γ  απεηθνλίδνληαη ηα ζηάδηα ηεο εξγαζηεξηαθήο επεμεξγαζίαο: 
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5.3 ςαςιρςική επενεογαρία δεδξμέμχμ. 

Με ζθνπφ ηελ εχξεζε ηεο πιεκκπξηθήο παξνρήο ή ηνπ κεγέζνπο ζπρλφηεηαο (ή 

πηζαλφηεηαο) γίλεηαη αλάιπζε ζπρλφηεηαο αθξαίσλ πδξνινγηθψλ γεγνλφησλ. 

Χο δεδνκέλα εηζφδνπ ζην πξφγξακκα BSTEM ζα εηζαρζνχλ ηα δπζκελέζηεξα, 

έηζη ψζηε λα εμεηαζηεί ε ζηαζεξφηεηα ηνπ πξαλνχο θάησ απφ ηηο πην αθξαίεο, 

γηα ηελ πεξηνρή, πεξηβαιινληηθά ζπλζήθεο.  

Με ηελ ρξήζε, ινηπφλ, θαηαλνκψλ πηζαλφηεηαο επηδηψθεηαη λα βξεζεί ε 

ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην κέγεζνο ηνπ αθξαίνπ πδξνινγηθνχ γεγνλφηνο θαη ηεο 

ζπρλφηεηαο πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ. Έλα αθξαίν γεγνλφο κπνξεί λα ζπκβεί αλ 

κηα ηπραία κεηαβιεηή 𝛸 είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε κε έλα επίπεδν ρΣ. Ο ρξφλνο 

πνπ απαηηείηαη αλάκεζα ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ αθξαίσλ γεγνλφησλ (𝑋 ≥ ρΣ) 

νλνκάδεηαη δηάζηεκα επαλεκθάληζεο (recurrence interval), 𝑡 (Milly et al., 2002). 

Έηζη, ε αλακελφκελε ηηκή ηνπ t είλαη ν κέζνο αξηζκφο ησλ εηψλ ζηα νπνία ζα 

μαλαζπκβεί ην γεγνλφο Υ>ρη θαη είλαη ίζν κε Δ(t)=T= 
1

𝑃
, φπνπ Σ ε πεξίνδνο 

επαλαθνξάο ηνπ αθξαίνπ γεγνλφηνο θαη p ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί ην 

ελδερφκελν Υ> ρη. Άξα, ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ελφο αθξαίνπ γεγνλφηνο γηα 

θάζε παξαηήξεζε είλαη ην αληίζηξνθν ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο ηνπ. Ηζρχεη 

επνκέλσο φηη 𝑃 (Υ>ρη) = 1/Σ . Σν γεγνλφο κε Σ έηε πεξίνδν επαλαθνξάο (Υ>ρη) 

ζπκβαίλεη επνκέλσο θαηά κέζν φξν κηα θνξά ζηα Σ ρξφληα. Γειαδή, ην κέγεζφο 

ηνπ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο ζπρλφηεηαο πξαγκαηνπνίεζεο ηνπ. Ζ 

πεξίνδνο επαλαθνξάο είλαη ην αληίζηξνθν ηεο πηζαλφηεηαο ππέξβαζεο. 

Πξνυπνζέζεηο γηα λα ηζρχνπλ νη  παξαπάλσ ζρέζεηο είλαη λα είλαη ζπλερήο ε 

ηπραία κεηαβιεηή θαη λα ηζρχεη ε παξαδνρή αλεμαξηεζίαο ηεο πξνεγνχκελεο 

ελφηεηαο, δειαδή θάζε εκθάληζε λα είλαη ζηνραζηηθά αλεμάξηεηε απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο θαη επφκελέο ηεο.  

ηελ αλάιπζε ηεο ζπρλφηεηαο ελφο πδξνινγηθνχ δεδνκέλνπ είλαη ζεκαληηθφ λα 

ππάξρνπλ ηα απαξαίηεηα ηζηνξηθά δεδνκέλα θαη ζπλήζσο δεδνκέλα παξνρήο. 

Δίλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν δηαθνξεηηθά είδε δεδνκέλσλ: α) νη 

ρξνλνζεηξέο ησλ εηήζησλ κεγίζησλ εκεξήζησλ δεδνκέλσλ (Annual maximum 

series (AM)) θαη β) νη κεξηθήο δηάξθεηαο ρξνλνζεηξέο (partial duration series 

(PD)) ή αηρκέο πάλσ απφ έλα θαηψθιη (peaks over a threshold, (POT)). Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο φηαλ εθαξκφδεηαη ε πξψηε κέζνδνο θαη 

ιακβάλεηαη ππφςε κφλν ε παξνρή αηρκήο γηα θάζε έηνο, δηαθηλδπλεχεηαη ε 

πηζαλή απψιεηα πιεξνθνξίαο δηφηη ε δεχηεξε ή ηξίηε κεγαιχηεξε παξνρή ελφο 

Δηθόλα 5.7 α) Πξνζζήθε 

λεξνύ ζην εδαθηθό δείγκα θαη 

αλάδεπζε 

Β) Τγξή θνζθίληζε 
Γ) Δδαθηθό δείγκα 

κεηά ηελ μήξαλζε 
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έηνπο κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ κέγηζηε παξνρή πνπ έρεη θαηαγξαθεί 

θαηά ηελ δηάξθεηα θάπνηνπ άιινπ έηνπο.  

Λεηηνπξγία ηαζκώλ:  

Απφ ηνπο ζηαζκνχο πνπ έρεη εγθαηαζηήζεη ην εξγαζηήξην “Τδξνγεσρεκηθήο 

κεραληθήο θαη απνθαηάζηαζεο εδαθψλ” ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε  γίλεηαη κέηξεζε πίεζεο ζε δχν ζεκεία 

(ζηελ επηθάλεηα ηνπ πνηακνχ θαη ζηελ αηκφζθαηξα). ην ζεκείν ηεο 

δηεπηθάλεηαο ε κεηξνχκελε πίεζε ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηελ αηκνζθαηξηθή γηα 

απηφ κε ηελ αθαίξεζε ηεο κεηξεκέλεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο δίδεηαη ηελ 

πδξνζηαηηθή πίεζε. Με ηελ εμίζσζε 5.1 ππνινγίδεηαη ε ζηάζκε γηα θάζε 

δεδνκέλε πίεζε: 

𝑃 = 𝛾𝑤 ∗ ℎ  (Εμίζωζε 5.1) 

Όπνπ: 

 P: ε πδξνζηαηηθή πίεζε [kPa] 

 γw: ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ [𝑘𝑁
𝑚3 ] 

 h: ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ [m] 

 

Γηα δεδνκέλν χςνο ξνήο, ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο εμίζσζεο ηνπ Manning 
(Δμίζσζε 5.2) ε παξνρή ηνπ λεξνχ. Έηζη, πξνέθπςαλ ηα δεδνκέλα παξνρήο 58 
εηψλ (1961-2018). Μέρξη ην 2004 (23/04/2004) ε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ ήηαλ 
κεληαία θαη απφ ηηο 23/04/2004 κέρξη θαη ζήκεξα ηα δεδνκέλα είλαη ζε εκεξήζηα 
βάζε. Όκσο, νη κεληαίεο κεηξήζεηο δελ πεξηέρνπλ ηηο κέγηζηεο παξνρέο γηαηί δελ 
ππήξρε απηφκαηε κέηξεζε ηεο παξνρήο κε ζηαζκεγξάθν.  Γηα ηνλ ιφγν απηφ, 
φηαλ πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία απηψλ, ππήξμαλ κεγάιεο 
απνθιίζεηο κεηαμχ παξαηεξεκέλσλ θαη επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ. Οπφηε, 
ήηαλ απαξαίηεηε ε πξνεπεξγαζία απηψλ κέζσ ηεο κνληεινπνίεζεο ηεο 
ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πνηακνχ. πγθεθξηκέλα, ν Γηνλχζεο Δπζηαζίνπ θαη ε 
νθία Νεξαηδάθε, κέιε ηνπ εξγαζηεξίνπ “Τδξνγεσρεκηθήο κεραληθήο θαη 
απνθαηάζηαζεο εδαθψλ” κνληεινπνίεζαλ ηα παξαηεξεκέλα δεδνκέλα κέζσ 
ηνπ κνληέινπ SWAT θαη έηζη πξφεθπςε λέα βάζε δεδνκέλσλ κε εκεξήζηεο 
παξνρέο απφ ην 1961 έσο ην 2018, νη νπνίεο έπεηηα επεμεξγάζηεθαλ.  

Μνληέιν SWAT: 

Σν κνληέιν SWAT (Arnold et al., 1998) είλαη έλα ζπλερέο, εκη-θαηαλεκεκέλν, 

ληεηεξκηληζηηθφ κνληέιν πδξνινγηθήο ιεθάλεο, πνπ αξρηθά αλαπηχρζεθε γηα λα 

πξνβιέπεη ηε καθξνπξφζεζκε επίδξαζε ησλ θιηκαηηθψλ θαη γεσξγηθψλ 

πξαθηηθψλ ζην λεξφ, ηα ηδήκαηα θαη ηελ πνζφηεηα γεσξγηθψλ ρεκηθψλ ζε 

κεγάιεο θαη ζχλζεηεο ιεθάλεο. Υξεζηκνπνηεί ηελ πξνζέγγηζε ηνπ πδαηηθνχ 

ηζνδπγίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα απηή ππνινγίδεηαη ζεσξψληαο ηηο ζπληζηψζεο ηνπ 

ρηνληνχ, ην εδάθνπο, ηνπ ξερνχ πδξνθνξέα θαη ηνπ βαζχ πδξνθνξέα. Αξρηθά, ε 

ιεθάλε δηαηξείηαη ζε ππνιεθάλεο θαη θάζε ππνιεθάλε ζε «Μνλάδεο Τδξνινγηθήο 

Απφθξηζεο» (Hydrologic Response Units – HRUs) νη νπνίεο είλαη ηκήκαηα 

ππνιεθάλεο κε ζπγθεθξηκέλν ζπλδπαζκφ εδάθνπο, ρξήζεσο γεο θαη θιίζεο. Σν 

SWAT ηξέρεη ζε εκεξήζηα βάζε θαη νη θχξηεο ζπληζηψζεο ηνπ κνληέινπ είλαη: ν 

θαηξφο, ην πδξνινγηθφ ηζνδχγην κάδαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο θαη νη 

ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ, ν θχθινο ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ 

θαη ε παξαγσγή ηδεκάησλ (Neitsch et al., 2010). 
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Σα δεδνκέλα επεμεξγάζηεθαλ κε ηελ κέζνδν ησλ εηήζησλ κεγίζησλ (AM 

Method). Ζ POT κέζνδνο δελ εθαξκφζηεθε.  

 

 

5.3.1 GUMBEL ΜΔΘΟΔΟ για μξμςελξπξιημέμα Δεδξμέμα (με ςξ SWAT) με 

υοήρη εςήριχμ μεγίρςχμ  

Αθνχ επηιέρζεθαλ νη κέγηζηεο εηήζηεο παξνρέο ησλ 58 εηψλ (εκεξήζηα 

δεδνκέλα) αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ βήκαηα πξνζαξκνγήο: 

 Δχξεζε ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ δείγκαηνο (κέζε ηηκή X̄ θαη ηππηθή 

απφθιηζε Sx) 

 Τπνινγηζκφο παξακέηξσλ θιίκαθαο θαη ζέζεο a θαη c, φπνπ a=
1,282

𝑆𝑥
 θαη c= X̄ -

0,45*Sx. 

 Πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηφδνπ επαλαθνξάο γηα θάζε κία απφ ηηο κέγηζηεο 

παξνρέο κε ρξήζε ηνπ ηχπνπ T=
𝑁+1

𝑚
, φπνπ Ν ν αξηζκφο εηψλ ησλ θαη m 

αξηζκφο εκθάληζεο ησλ γεγνλφησλ ελδηαθέξνληνο, δειαδή ησλ κέγηζησλ 

παξνρψλ (έπεηηα απφ ηαμηλφκεζε ησλ παξνρψλ θαηά αχμνπζα ζεηξά) 

 Τπνινγηζκφο ηεο παξνρήο επαλαθνξάο κέζσ ηνπ ηχπνπ  x=X̄- 

Sx*{0,45+0,7797*ln[lnT –ln(T-1)]} 

 Γεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο παξνρήο επαλαθνξάο- πεξηφδνπ επαλαθνξάο θαη 

κέγηζηεο παξνρήο- πεξηφδνπ επαλαθνξάο. 

 Τπνινγηζκφο ζθαικάησλ RMSE (Root Mean Square Error), x2 θαη t-test. Σα 

ζθάικαηα x2 θαη t-test έπξεπε λα ζπγθξηζνχλ κε ηηκέο απφ πίλαθεο πνπ 

αθνξνχλ ηηο κεζφδνπο απηέο θαη αληηζηνηρνχλ ζε βαζκνχο ειεπζεξίαο ίζνπο κε 

ηνλ αξηζκφ κεηξήζεσλ κείνλ 1, δειαδή 58-1=57 θαη δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 

α=95%. 

5.3.2 LOG PEARSON TYPE 3 ΜΔΘΟΔΟ για μξμςελξπξιημέμα δεδξμέμα (με ςξ 

SWAT), με AM μέθξδξ 

Αληίζηνηρα, ηα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ είλαη ηα εμήο: 

 Τπνινγηζκφο ηνπ log θάζε ηηκήο παξνρήο 

 Δχξεζε ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ log ηνπ δείγκαηνο (κέζε ηηκή X̄ θαη 

ηππηθή απφθιηζε Sx θαη skewness) 

 Τπνινγηζκφο ηνπ frequency factor, K απφ πίλαθα κε βάζε ην skewness θαη ην 

P, φπνπ P=
1

𝑇
 γηα θάζε ηηκή παξνρήο. 

 Τπνινγηζκφο ηνπ QT απφ ηνλ ηχπν QT=QMEAN+K*SX  

 Τπνινγηζκφο ησλ παξνρψλ επαλαθνξάο 50 ρξφλσλ απφ ηνλ ηχπν Q50=10𝑄𝑇  

 Γεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο παξνρήο επαλαθνξάο- πεξηφδνπ επαλαθνξάο θαη 

κέγηζηεο παξνρήο- πεξηφδνπ επαλαθνξάο. 

 Τπνινγηζκφο ζθαικάησλ RMSE (Root Mean Square Error), x2 θαη t-test. Σα 

ζθάικαηα x2 θαη t-test έπξεπε λα ζπγθξηζνχλ κε ηηκέο απφ πίλαθεο πνπ 

αθνξνχλ ηηο κεζφδνπο απηέο θαη αληηζηνηρνχλ ζε βαζκνχο ειεπζεξίαο ίζνπο κε 

ηνλ αξηζκφ κεηξήζεσλ κείνλ 1, δειαδή 58-1=57 θαη δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 

α=95%. 
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POT Μέζνδνο 

ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν επηιέγνληαη νη αηρκέο επάλσ απφ κία ηηκή θαηψθιη. 

Χο θαηψθιη νξίδεηαη κηα ζρεηηθά ρακειή ηηκή ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε επηινγή 

ηνπιάρηζηνλ ελφο γεγνλφηνο αλά έηνο (Kite, 1977). Χζηφζν, φηαλ νη αθξαίεο 

ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ επηιέγνληαη κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν ππάξρεη ην 

ελδερφκελν λα κελ είλαη ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηεο (Chow et al., 1988), γεγνλφο 

πνπ απνηειεί πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ηεο κεζφδνπ. Δπνκέλσο, ε επηινγή ηεο 

ηηκήο θαηψθιη είλαη έλα απφ ηα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο. Σα 

δεδνκέλα παξνρήο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ρακειέο ηηκέο παξνρψλ θαη έηζη ε επηινγή ηεο ηηκήο θαηψθιη ζα απέθιεηε 

απηνκάησο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ δεδνκέλσλ ηεο ρξνλνζεηξάο, αλάκεζα ζηα 

νπνία ζα ήηαλ θαη κέγηζηεο εηήζηεο παξνρέο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο POT. 

` 

5.4 Δύοερη ςξσ ύφξσπ οξήπ με βάρη ςημ πλημμσοική παοξυή 

Σα πνηάκηα απνηεινχλ αλνηθηνχο, θπζηθνχο αγσγνχο γηα απηφ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ χςνπο ξνήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε Manning ε νπνία 

δίδεηαη παξαθάησ: 

𝑉 =
1

𝑛
𝑅

2

3𝑆
1

2  (Δμίζσζε 5.2) 

Όπνπ: 

 V=
𝑄

𝐴
, ε ηαρχηεηα ξνήο [

𝑚3

𝑠
] 

 n, ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο, γλσζηφο σο ζπληειεζηήο Manning, ν 

νπνίνο απνηειεί έθθξαζε ηεο ηξαρχηεηαο ηνπ ζηεξενχ νξίνπ [
𝑠

𝑚
1

3 
]  

 R=
𝐴

𝛱
, ε πδξαπιηθή αθηίλα [m]. Τπνινγίδεηαη γηα θάζε έλα απφ ηα δχν 

ζεκεία κειέηεο. πγθεθξηκέλα, κε βάζε ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ 

ιήθζεθαλ απφ ηελ πεξηνρή ζρεκαηίδεηαη ην πξνθίι ηεο φρζεο, ην νπνίν 

γηα ηελ δηαηνκή 1 θαίλεηαη ζην δηάγξακκα κε κπιε ρξψκα. Με θφθθηλν 

ρξψκα έρεη δεκηνπξγεζεί ην πξνθίι ηεο φρζεο, κε βάζε ηελ πξνζέγγηζε 

φηη είλαη νξζνγσληθφ. 
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Γηάγξακκα 5.1 Ύςνο όρζεο ζπλαξηήζεη κήθνπο όρζεο γηα ην εκείν 1 

 

 S, ε θιίζε ηνπ πνηακνχ [-], νπνία νκνίσο ππνινγίζηεθε βάζε ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ 

 Α, ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο ηνπ πνηακνχ [m2]. Τπνινγίδεηαη κε ρξήζε ηνπ 

ηχπνπ: A=(κήθνο)x(πιάηνο)=b*h 

 Π, ε βξερφκελε πεξίκεηξνο ηεο δηαηνκήο ηνπ πνηακνχ [m]. Τπνινγίδεηαη 

κε βάζε ηνλ ηχπν: Π=b+2*h 

 Q, ε παξνρή [
𝑚3

𝑠
] 

 

5.5 Διραγχγή Δεδξμέμχμ ρςξ BSTEM 

Σν ηειεπηαίν βήκα είλαη ε εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα. ηελ θαξηέια 

εηζαγσγήο ηεο γεσκεηξίαο επηιέγεηαη ε επηινγή Β. Δθεί δεηείηαη ην χςνο ηεο 

φρζεο ην νπνίν ππνινγίδεηαη απφ ην AutoCad. Έπεηηα, ε γσλία ηεο φρζεο θαη ε 

γσλία ηνπ πνδηνχ ππνινγίδνληαη κε βάζεη ηηο ζπληεηαγκέλεο: ηνπ ζεκείνπ B 

(αξρηθφ ζεκείν ηεο φρζεο), Q (θνξπθή ηνπ πνδηνχ) θαη W (θεληξηθφ ζεκείν 

πνηακνχ). Σν κήθνο ηνπ πνδηνχ πνπ δεηείηαη βξέζεθε απφ επηηφπηεο κεηξήζεηο 

ίζν κε πεξίπνπ 0,5 κέηξα. ε φηη αθνξά ην θαλάιη, ην κήθνο απηνχ πνπ δεηείηαη, 

ζεσξείηαη πσο είλαη ίζν κε 3 κέηξα θαζψο γηα ηφζε απφζηαζε ζεσξείηαη πσο 

επηθξαηνχλ νη ζπλζήθεο δηάβξσζεο γηα ην θάζε ζεκείν. Ζ θιίζε έρεη ππνινγηζηεί 

κε βάζεη ηηο απνζηάζεηο πνπ ιακβάλνληαη απφ ην AutoCad, κεηαμχ ηνπ αξρηθνχ 

θαη ηνπ ηειηθνχ ζεκείνπ ηνπ θαλαιηνχ. Σέινο, ην κνληέιν ζα δνθηκαζηεί γηα 

πιεκκχξεο δηάξθεηαο 2,4 θαη 8 σξψλ. 
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ΚΔΥΑΛΑΙΟ 6Ο: “ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ” 
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6.1 σλλξγή Δεδξμέμχμ Πεδίξσ 

Γηα ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Surfer (2015), ρξεηάζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο 

ηεο πεξηνρήο. Με βάζε απηέο δεκηνπξγείηαη ε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ 

παξφρζηνπ δάζνπο. ηελ θσηνγξαθίεο 6.8  απεηθνλίδεηαη ε δηαηνκή 1 θαη ην 

ηκήκα ηνπ πνηακνχ πξηλ ηελ γέθπξα αληίζηνηρα. 

 

Δηθόλα 6.8 Δγθάξζηα δηαηνκή όρζεο ζην ζεκείν ππό εμέηαζε πξηλ ηελ γέθπξα 

 

6.2 Δογαρςηοιακή Αμάλσρη  

Σα απνηειέζκαηα επεμεξγάζηεθαλ ζην πξφγξακκα Excel κε ζθνπφ λα γίλεη 

γλσζηφ ην είδνο ηνπ εδάθνπο θαη ε δηάκεηξνο ηνπ 50% (D50) απηνχ πνπ είλαη 

δεδνκέλα εηζφδνπ ζην πξφγξακκα BSTEM. ηνλ πίλαθα 5.1 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηελ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε θαη ηα φξηα 

A.S.T.M. : 

Γείγκα D50 (mm) Δίδνο 

Γ1  0.075 Ηιχο 

Γ2 0.5 Άκκνο 

Γ3 0.075 Ηιχο 

 Πίλαθαο 6. 1 Δίδνο θαη D50  δεηγκάησλ Γ1, Γ2 θαη Γ3 

 

Έηζη, ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ηππνινγία ππνινγίζηεθε ε θξίζηκε δηαηκεηηθή 

ηάζε θαη ν ζπληειεζηήο δηάβξσζεο (Hanson G.J., Simon A., 2001).  

 𝜏𝑐=0,06∗16,2∗𝐷50 γηα 𝐷50>2𝑚𝑚 (Εξίσωση 5.3) 

 𝜏𝑐=0,044∗16,2∗𝐷50 γηα 𝐷50<2𝑚𝑚   (Δμίζσζε 5.4) 

 𝑘=0,1∗𝜏𝑐−0,5       (Δμίζσζε 5.5) 

  

  Όπνπ:   
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 D50: ε δηάκεηξνο ηνπ 50% ησλ θφθθσλ ηνπ πιηθνχ ηνπ πνδηνχ (mm)  

 Σc: ε θξίζηκε δηαηκεηηθή ηάζε (Pa)  

 k: o ζπληειεζηήο δηάβξσζεο (cm3/Ns) 

 

6.3 ςαςιρςική Αμάλσρη  

Απφ ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςαλ ε παξνρέο 

επαλαθνξάο πελήληα εηψλ θαη έπεηηα βξέζεθε ην χςνο ξνήο πνπ αληηζηνηρεί ζε 

απηέο. Σα απνηειέζκαηα απηά ζε ζπλδηαζκφ κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ζθαικάησλ θαίλνληαη ζην πίλαθα  
 

 
Μέζνδνο  

Q50 [ 
𝒎𝟑

𝒔
] RMSE t-test X2 

Gumbel Method 43,68 
 

2,11 0,64 6,77 

Log Pearson Type 
3 Method 

43,75 
 

4,23 3,63 49,79 

Πίλαθαο 6.2 Πίλαθαο απνηειεζκάησλ θαη ζθαικάησλ ησλ κεζόδσλ Gumbel θαη Log 
Pearson 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα παξνρήο επαλαθνξάο- πεξηφδνπ επαλαθνξάο θαη 

κέγηζηεο εηήζηαο παξνρήο- πεξηφδνπ επαλαθνξάο (Γηάγξακκα 6.1 & 6.2) 

θαίλεηαη πσο νη κέζνδνη Gumbel θαη Log Pearson πξνζεγγίδνπλ αξθεηά θαιά 

ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο παξνρψλ. Χζηφζν, βάζεη ησλ ππνινγηζκψλ ησλ 

ζθαικάησλ, ε Gumbel είλαη απηή πνπ έρεη ηα κηθξφηεξα ζθάικαηα, νπφηε 

παξέρεη κία αμηφπηζηε ζεηξά απνηειεζκάησλ. Παξάιιεια, δεκηνπξγήζεθαλ ηα 

δηαγξάκκαηα παξνρήο επαλαθνξάο-εηήζηαο κέγηζηεο παξνρήο (Γηαγξάκκαηα 

5.3 & 5.4), ζηα νπνία θαίλεηαη ε βέιηηζηε εμίζσζε πξνζαξκνγήο ζηα ζεκεία θαη 

ην ζθάικα R2 πνπ παξνπζηάδεηαη πην ηθαλνπνηεηηθφ γηα ηελ κέζνδν Gumbel.  

 

Γηάγξακκα 6.1 Παξνρή επαλαθνξάο θαηά Gumbel ζπλαξηήζεη ρξόλνπ θαη εηήζηα 
κέγηζηε παξνρή ζπλαξηήζεη ρξόλνπ 
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Γηάγξακκα 6.2 Παξνρή επαλαθνξάο θαηά Log Pearson ζπλαξηήζεη ρξόλνπ θαη 
εηήζηα κέγηζηε παξνρή ζπλαξηήζεη ρξόλνπ 

 

Γηάγξακκα 6.3 Παξνρή επαλαθνξάο θαηά Gumbel ζπλαξηήζεη εηήζηαο κέγηζηεο 
παξνρήο 
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Γηάγξακκα 6.4 Παξνρή επαλαθνξάο θαηά Log Pearson ζπλαξηήζεη εηήζηαο κέγηζηεο 
παξνρήο 

πκπεξαζκαηηθά, σο παξνρή επαλαθνξάο 50 εηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή  

Q50=43,68
𝑚3

𝑠
, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ κέζνδν Gumbel. 

6.4 Ύφξπ οξήπ με βάρη ςημ πλημμσοική παοξυή 

Σα χςε ξνήο απφ ηελ εμίζσζε ηνπ Manning (5.2) ππνινγίδνληαη γηα ηα δχν 

ζεκεία κε βάζε ηα εμήο δεδνκέλα  

 N=0.100 κε βάζε ηελ βηβιηνγξαθία γηα θπζηθνχο, αλνηρηνχο αγσγνχο κε 

πνιχ ςειή θαη ππθλή βιάζηεζε 

 Κιίζε θαλαιηνχ S=1.5%,ππνινγίζηεθε κεηαμχ δχν ζεκείσλ ζην 

AutoCad 

 Σν χςνο h θαη ην κήθνο b ησλ δηαηνκψλ ππνινγίζηεθαλ απφ ην Autocad 

είλαη ηα εμήο 

 Q= Q50=43,68165
𝑚3

𝑠
 και 

Γηαηνκή ζεκείνπ: B [m] H [m] 

1 8.19 1.79 

2 8.97 1.98 

Πίλαθαο 6.3 Γεδνκέλα κήθνπο θαη ύςνπο ησλ ζεκείσλ 1 θαη 2 

Έηζη, πξνθχπηεη φηη 𝒉𝟓𝟎𝜮𝟏
≈3m>𝒉𝜮𝟏=1,79m θαη 𝒉𝟓𝟎𝜮𝟐

≈2,8m>𝒉𝜮𝟐
=2,06m.  

ην κνληέιν BSTEM ζα εηζαρζεί ζαλ χςνο ξνήο ην ℎ𝛴1=1,79m θαη ℎ𝛴2
=1,98m 

αληίζηνηρα, δειαδή νη νξηαθέο ηηκέο θαζψο παξαηεξείηαη αδπλακία εμαγσγήο 

απνηειεζκάησλ γηα χςε ξνήο κεγαιχηεξα ηνπ χςνπο ηεο φρζεο. 
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6.5 Μξμςέλξ BSTEM 

Σα δεδνκέλα εηζαγσγήο ζπλνςίδνληαη γηα ηα δχν ζεκεία κειέηεο ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα (Πίλαθαο 5.4). 

 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΟ ΗΜΔΙΟ 1 ΗΜΔΙΟ 2 

ΓΔΩΜΔΣΡΙΑ 
ΣΗ ΟΥΘΗ 

 
ΤΦΟ ΟΥΘΖ [m] 

1,79 2,06 

 
ΓΧΝΗΑ ΟΥΘΖ [°] 

76,9 73 

 
ΜΖΚΟ ΠΟΓΗΟΤ [m] 

0,5 0,5 

 
ΓΧΝΗΑ ΠΟΓΗΟΤ [°] 

2,4 4 

ΠΑΥΟ 
ΣΡΧΜΑΣΧΝ 
ΟΥΘΖ [m] 

2 1,06 θαη 1 

 ΚΑΝΑΛΙ  
ΜΖΚΟΤ 
ΚΑΝΑΛΗΟΤ [m] 

3 3 

 
ΚΛΗΖ ΚΑΝΑΛΗΟΤ 
[m/m] 

0,015 0,015  

 
ΤΦΟ ΡΟΖ [m] 

1,79 2,06 

 
ΓΗΑΡΚΔΗΑ ΡΟΖ [h] 

2, 4, 8 2, 4, 8 

ΤΛΙΚΟ ΣΗ 
ΟΥΘΗ 

 
ΤΛΗΚΟ ΟΥΘΖ 

Ηιχο Ηιχο θαη άκκνο 

D50 [mm] 
0,075 0,075 θαη 0,5 

 
ΚΡΗΗΜΖ 
ΓΗΑΣΜΖΣΗΚΖ ΣΑΖ 
(Pa) 

0,05 0,40986 

ΤΝΣΔΛΔΣΖ 
ΓΗΑΒΡΧΖ 

𝑐𝑚3

𝑁 ∗ 𝑠
 

0,447 0,143 

 ΑΠΟΣΑΖ ΔΠΗΦ. 
ΝΔΡΟΤ-ΟΥΘΖ [m] 

0 0 

Πίλαθαο 6.4 Γεδνκέλα εηζαγσγήο ζην πξόγξακκα BSTEM γηα ηα ζεκεία 1 θαη 2 

Σα απνηειέζκαηα δηαθξίλνληαη ζε απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ππνκνληέιν 
ηεο δηάβξσζεο θαη απηά απφ ην ππνκνληέιν ζηαζεξφηεηαο θαη είλαη πνηνηηθήο 
θαη πνζνηηθήο θχζεσο.  
Σν κνληέιν δνθηκάζηεθε γηα πνηθίια ζελάξηα κε ζθνπφ λα παξαηεξεζεί ε 
επαηζζεζία ηνπ ζπληειεζηή επζηάζεηαο ζηηο δηάθνξεο θπζηθέο παξακέηξνπο. Σα 
ζελάξηα Α θαη Β αθνξνχλ ηελ βιάζηεζε. ηελ πξψηε πεξίπησζε ζεσξείηαη 
κεδεληθή βιάζηεζε, ελψ ζηελ δεχηεξε ζεσξείηαη χπαξμε βιάζηεζεο 
(Καηεγνξία: Willow Geyer‟s πνπ πεξηιακβάλεη πιαηάληα). Ο ιφγνο πνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη ε δνθηκή απηή, είλαη ην γεγνλφο πσο ε βιάζηεζε ηεο 
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θαηεγνξίαο απηή θαιχπηεη έλα κέξνο ηνπ ηκήκαηνο κειέηεο. ην ζεκείν 1 
δεηγκαηνιεςίαο ππάξρεη έλα πιαηάλη ζε ζρεηηθά θνληηλή απφζηαζε (βι. 
Φσηνγξαθία 5.3 α) ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ζπκβάιιεη ελ κέξεη ζηα 
ζηαζεξφηεηα ηνπ πξαλνχο. Όκσο, νη ξίδεο ηνπ πιαηαληνχ βξίζθνληαη έθηνο ηνπ 
ρψκαηνο, γεγνλφο πνπ δείρλεη δηάβξσζε. ην ζεκείν 2 δελ ππάξρεη θάπνην 
δέληξν, ηνπ νπνίνπ ην ξηδηθφ λα ζπκβάιιεη ζηελ επζηάζεηα ηνπ πξαλνχο. 
Αληίζεηα, ππάξρεη αξαηή βιάζηεζε απφ γξαζίδη, ην νπνίν δελ έρεη ζεκαληηθή 
ζπλεηζθνξά ζηελ επζηάζεηα (βι. Φσηνγξαθία 5.4). Παξάιιεια, κε ηηο δνθηκέο 
ησλ ζελαξίσλ Α θαη Β κπνξεί λα γίλεη δηαθξηηή ε ζπκβνιή ηνπ παξάγνληα ηεο 
βιάζηεζεο ζηελ ζηαζεξφηεηα ησλ πξαλσλ. 
ρεηηθά κε ην ζελάξην Γ, επηιέγεηαη δνθηκαζηηθά ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Rip-
Rap, δειαδή ηεο ηνπνζέηεζεο νγθσδψλ πεηξψλ. Ζ δηάκεηξνο ηνπ 50% ησλ 
πεηξψλ απηψλ είλαη θαζνξηζκέλε φηαλ επηιέγεηαη ε εληνιή απηή θαη ηζνχηαη κε 
D50=0.256m. Ζ δνθηκή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ λα εμεηαζηεί ε 
θαηαιιειφηεηα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ, κε βάζε ηελ κνξθνινγία, ζηελ 
πεξηνρή ηνπ Κνηιηάξε, δειαδή λα εμεηαζηεί αλ ζα επηθέξεη ζηαζεξφηεηα θάησ 
απφ ζπλζήθεο πνπ είραλ δείμεη αζηνρία ηεο φρζεο. 
ην ζελάξην Γ δελ επηιέγεηαη θάπνηα κέζνδνο απφ ηελ θαξηέια ηεο 

πξνζηαζίαο ηεο φρζεο. Απηή ηελ θνξά επηιέγεηαη απφ ηελ θαξηέια ηνπ πιηθνχ 

ηεο φρζεο ε επηινγή Boulders, δειαδή νγθφιηζνη (ή βξάρηα). Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε εθαξκνγή ηνπο σο πιηθφ ηεο φρζεο, ζα πξέπεη πξψηα λα 

ππάξμεη πξνεξγαζία ηεο θιίζεο ηεο φρζεο αθνχ ν Κνηιηάξεο ραξαθηεξίδεηαη 

απφ φρζεο πνπ ηείλνπλ λα είλαη θάζεηεο. Δλδεηθηηθά, κε πιηθφ φρζεο ηνπο 

νγθφιηζνπο, γηα δηάξθεηα πιεκκχξαο 2 σξψλ θαη θακία αιιαγή ζηα ππφινηπα 

δεδνκέλα ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο βξέζεθε ίζνο κε 1,2, δειαδή ππό ζπλζήθε 

επζηαζέο πξαλέο. Ο θχξηνο ιφγνο πνπ ζπκβαίλεη απηφ είλαη ε θαζεηφηεηα ηεο 

φρζεο. Έηζη, πξαγκαηνπνηήζεθε δνθηκή ηνπ κνληέινπ κε λέεο πξνζεγγηζηηθέο 

ηηκέο πνπ είλαη νη εμήο: Κιίζε φρζεο απφ 76,9°  50° θαη θιίζε πνδηνχ απφ 2,4° 

 10°. 

Σα ζελάξηα Γ θαη Γ δνθηκάδνληαη απνπζία βιάζηεζεο θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζπλνςίδνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.7 θαη 6.8 

 

ηελ ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ησλ πνζνηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα 
φια ηα ζελάξηα γηα ην ζεκείν 1 (Πίλαθαο 6.5 έσο 6.8) θαζψο θαη νξηζκέλα 
πνηνηηθά απνηειέζκαηα. Σα πνηνηηθά απνηειέζκαηα είλαη ζε κνξθή 
δηαγξακκάησλ, φπνπ κε καχξν ρξψκα θαίλεηαη ην αξρηθφ πξνθίι ηεο φρζεο θαη 
κε θφθθηλν ε δηάβξσζε θαη ε αζηνρία αληίζηνηρα. Σν κπιε ρξψκα δείρλεη ηελ 
επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. Σν δηάγξακκα 6.5 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ ππνκνληέινπ 
ηεο δηάβξσζεο, ην νπνίν εηζάγεηαη ζαλ δεδνκέλν εηζφδνπ ζην πξφγξακκα θαη 
έπεηηα ππνινγίδεηαη ε αζηνρία θαη εμάγεηαη ην δηάγξακκα αζηνρίαο (Γηάγξακκα 
6.6).  
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ενάρια Α & Β: ΑΠΟΤΙΑ ΚΑΙ ΠΑΡΟΤΙΑ ΒΛΑΣΗΗ (1) 

 

 
ΔΝΑΡΙΟ Α: ΑΠΟΤΙΑ ΒΛΑΣΗΗ 

 

1 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ 

Γηάξθεηα 
Ρνήο 
(hrs) 

πλνιηθή 
Οξηαθή 
Γηαηκεηηθή 
Σάζε (Pa) 

Γηαβξσκέλ
ε Πεξηνρή 
(m2) 

Όγθνο 
Γηάβξσζε
ο 
(m3) 
 

Πιάηνο 
Αζηνρίαο 
[m] 

Όγθνο 
αζηνρίαο  
[m3] 

Φνξηίν 
Ηδήκαηνο 
[kg] 

Fs 

2 135,230 0.556 1.67 - - - 1.31 
Eπζηάζεηα 

4 135,20 1,031 3,093 2,04 5 9853 0,99 
Αζηάζεηα 

8 135,230 1,791 5,373 2,29 5 9808 0,68 
Αζηάζεηα 

Πίλαθαο 6.5 Πνζνηηθά Απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο κε αξρηθό 
ζελάξην απνπζίαο βιάζηεζεο 

 

 
ΔΝΑΡΙΟ Β: ΠΑΡΟΤΙΑ ΒΛΑΣΗΗ 

 

1 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ 

Γηάξθεηα 
Ρνήο 
(hrs) 

πλνιηθή 
Οξηαθή 
Γηαηκεηηθή 
Σάζε (Pa) 

Γηαβξσκέλ
ε Πεξηνρή 
(m2) 

Όγθνο 
Γηάβξσζε
ο 
(m3) 
 

Πιάηνο 
Αζηνρίαο 
[m] 

Όγθνο 
αζηνρίαο  
[m3] 

Φνξηίν 
Ηδήκαηνο 
[kg] 

Fs 

2 135,230 0.556 1.67 - - - 4,31 
Δπζηάζεηα 

4 135,20 1,031 3,093 - - - 4,08 
Δπζηάζεηα 

8 135,230 1,791 5,373 - - - 4,08 
Δπζηάζεηα 

Πίλαθαο 6.6 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ζύκθσλα 
κε ην ζελάξην ύπαξμεο βιάζηεζεο 
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Γηάγξακκα 6.5 Πνηνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέινπ δηάβξσζεο γηα ην ζεκείν 1 
ζύκθσλα κε ην ζελάξην Α: Πξνθίι δηάβξσζεο 

 

Γηάγξακκα 6.6 Πνηνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέινπ αζηνρίαο γηα ην ζεκείν 1, 
ζπκθώλα κε ην ζελάξην Α: Πιάλν αζηνρίαο  

Απφ ηνπο πίλαθεο απνηειεζκάησλ παξαηεξείηαη ε δηαθνξά ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο Fs αλάκεζα ζηηο δχν πεξηπηψζεηο. Αλαιπηηθφηεξα, ε παξνπζία 

βιάζηεζεο θαίλεηαη λα απμάλεη ηνλ ζπληειεζηή θαηά ηέζζεξηο πεξίπνπ κνλάδεο, 

νη νπνίεο ζηηο πεξηπηψζεηο αζηάζεηαο είλαη αξθεηέο γηα λα επηθέξνπλ 

ζηαζεξφηεηα ζηελ φρζε θαη έηζη λα κελ ππάξμεη αζηνρία. Οπφηε, κε δεδνκέλεο ηηο 

πξναλαθεξφκελεο θπζηθέο παξακέηξνπο, ε φρζε ηνπ ζεκείνπ 1 ζα αζηνρήζεη ζε 

έλα πιεκκπξηθφ γεγνλφο ηεζζάξσλ σξψλ ε θαη κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο.  ην 
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δηάγξακκα 5.6 θαίλεηαη ε δηάβξσζε πνπ έρεη ππνζηεί ε παξφρζηα δψλε ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ Α (θαη γηα 4 ψξεο δηάξθεηα). Με βάζε απηήλ, 

ππνινγίδεηαη θαη ην πιάλν αζηνρίαο ην νπνίν θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 5.7 θαη 

νπζηαζηηθά απεηθνλίδεη ηελ λέα κνξθή ηεο φρζεο κεηά ηελ πηψζε φγθνπ ίζνπ κε 

5m3. 

 

ΔΝΑΡΙΟ Γ: ΜΔΘΟΓΟ ΠΡΟΣΑΙΑ RIP-RAP (1) 

 
ΔΝΑΡΙΟ Γ: ΜΔΘΟΓΟ ΠΡΟΣΑΙΑ RIP-RAP 

 

1 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ 

Γηάξθεηα 
Ρνήο 
(hrs) 

πλνιηθή 
Οξηαθή 
Γηαηκεηηθή 
Σάζε (Pa) 

Γηαβξσκέλ
ε Πεξηνρή 
(m2) 

Όγθνο 
Γηάβξσζε
ο 
(m3) 
 

Πιάηνο 
Αζηνρίαο 
[m] 

Όγθνο 
αζηνρίαο  
[m3] 

Φνξηίν 
Ηδήκαηνο 
[kg] 

Fs 

2 135,230 0.001 0.003 - - - 1.84 
Δπζηάζεηα 

4 135,20 0.002 0.006 - - - 1.84 
Δπζηάζεηα 

8 135,900 0,003 0,009 - - - 1.84 
Δπζηάζεηα 

Πίλαθαο 6.7 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ζύκθσλα 
κε ην ζελάξην πξνζζήθεο κέηξνπ πξνζηαζίαο (Rip-Rap) 

 

ΔΝΑΡΙΟ Δ: ΑΛΛΑΓΗ ΣΟΤ ΤΛΙΚΟΤ ΣΗ ΟΥΘΗ ΚΑΙ ΔΞΟΜΑΛΤΝΗ 

ΚΛΙΗ (1) 

ΔΝΑΡΙΟ Γ: ΔΞΟΜΑΛΤΝΗ ΚΛΙΗ ΚΑΙ  ΜΔΘΟΓΟ ΠΡΟΣΑΙΑ RIP-RAP  

1  ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ  ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ  

Γηάξθεηα 

Ρνήο (hrs)  
πλνιηθή 

Οξηαθή 

Γηαηκεηηθή 

Σάζε (Pa)  

Γηαβξσκέλ

ε Πεξηνρή  
(m

2

)  

Όγθνο 

Γηάβξσζε

ο  
(m

3

)  

Πιάηνο 

Αζηνρίαο  
[m]  

Όγθνο 

αζηνρίαο  
[m

3

]  

Φνξηίν 

Ηδήκαηνο  
[kg]  

Fs  

2  140.580  0.001  0.003  
-  -  -  3.83 Δπζηάζεηα  

4  140.580  0.002  0.004  
-  -  -  3.83  

Δπζηάζεηα  

8  140.580  0.004  0.008  -  -  -  3.83  
Δπζηάζεηα  

Πίλαθαο 6.8 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ζύκθσλα 
κε ην ζελάξην ηεο εμνκάιπλζεο ηεο θιίζεο θαη ηνπνζέηεζεο κεζόδνπ πξνζηαζίαο 
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ΔΝΑΡΙΟ Δ: ΔΞΟΜΑΛΤΝΗ ΚΛΙΗ ΑΛΛΑΓΗ ΤΛΙΚΟΤ ΟΥΘΗ Δ ΟΓΚΟΛΙΘΟΤ 

 

1 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ 

Γηάξθεηα 
Ρνήο 
(hrs) 

πλνιηθή 
Οξηαθή 
Γηαηκεηηθή 
Σάζε (Pa) 

Γηαβξσκέλ
ε Πεξηνρή 
(m2) 

Όγθνο 
Γηάβξσζε
ο 
(m3) 
 

Πιάηνο 
Αζηνρίαο 
[m] 

Όγθνο 
αζηνρίαο  
[m3] 

Φνξηίν 
Ηδήκαηνο 
[kg] 

Fs 

2 140,580 0 0 - - - 6,17 
Δπζηάζεηα 

4 140,580 0 0 - - - 6,17 
Δπζηάζεηα 

8 140,580 0 0 - - - 6,17 
Δπζηάζεηα 

Πίλαθαο 6.9 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ζύκθσλα 
κε ην ζελάξην ηεο εμνκάιπλζεο ηεο θιίζεο θαη ηεο αιιαγήο ηνπ πιηθνύ  

Με ηελ επηβνιή ησλ νγθσδψλ πεηξψλ (δηακέηξνπ ηνπ 50% ησλ θφθθσλ ίζε κε 

0.513m), παξαηεξείηαη ζρεδφλ κεδεληθή δηάβξσζε θαη ε φρζε ραξαθηεξίδεηαη 

απφ επζηάζεηα κε ζπληειεζηή αζθαιείαο ίζν κε 1,84 θαη ζηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο.Σα απνηειέζκαηα ηνπ ζελαξίνπ E παξέρνπλ κία αχμεζε ηνπ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο ζηηο 6,17 κνλάδεο. Με ζχγθξηζε ησλ ζελαξίσλ Γ & E 

παξαηεξείηαη πσο παξά ην γεγνλφο ηεο επζηάζεηαο ηνπ πξαλνχο ζην Γ ζελάξην, 

ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο είλαη κηθξφηεξνο θαηά 2,34 κνλάδεο. Οπφηε, 

ζπκπεξαίλεηαη πσο ε πξνεπεμεξγαζία ηεο παξφρζηαο δψλεο είλαη απαξαίηεηε 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε.  Οη κεγάιεο θιίζεηο πνπ ηνλ 

ραξαθηεξίδνπλ επηθέξνπλ δπζθνιία ζηεο απεπζείαο εθαξκνγή θάπνηαο κεζφδνπ 

πξνζηαζίαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, φηαλ πξαγκαηνπνηήζεθε ε αιιαγή ηεο θιίζεο 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο BSTEM, ν ζπληειεζηήο έιαβε ηελ κέγηζηε ηηκή απφ φια 

ηα ζελάξηα. Παξάιιεια, παξαηεξείηαη πσο ζην ζελάξην Δ φπνπ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο πέηξεο , ε επζηάζεηα πνπ παξέρεηαη είλαη 

κεγαιχηεξε απφ φηη αλ ηνπνζεηνχζακε ηηο πέηξεο ηηο κεζφδνπ πξνζηαζίαο νη 

νπνίεο είλαη δηακέηξνπ D50= 0.256m. Δπίζεο, ε δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλφο 

πσο ζην ζελάξην Δ αιιάδεη ην πιηθφ ηεο φρζεο, δειαδή ζεσξείηαη απνκάθξπλζε 

ηνπ κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ηνπ ππάξρνληνο πιηθνχ (ηιχο) θαη ηνπνζέηεζε 

πεηξψλ. Απηφ ζεκαίλε απνκάθξπλζε ηνπ δηαβξσκέλνπ θαη αζηαζέο πξαλνχο θαη 

γηα απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πςειή απηή ηηκή ζπληειεζηή αζθαιείαο. 

Καηφπηλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη ίδηεο δνθηκέο γηα ην ζεκείν 2 πνπ βξίζθεηαη κεηά 

ηελ γέθπξα. Σα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη ζηνπο πίλαθεο 6.10, 6.11, 6.12 θαη 

6.13. 
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ενάρια Α & Β: ΑΠΟΤΙΑ ΚΑΙ ΠΑΡΟΤΙΑ ΒΛΑΣΗΗ (2) 

 

 
ΔΝΑΡΙΟ Α: ΑΠΟΤΙΑ ΒΛΑΣΗΗ 

 

2 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ 

Γηάξθεηα 
Ρνήο 
(hrs) 

πλνιηθή 
Οξηαθή 
Γηαηκεηηθή 
Σάζε (Pa) 

Γηαβξσκέλ
ε Πεξηνρή 
(m2) 

Όγθνο 
Γηάβξσζε
ο 
(m3) 
 

Πιάηνο 
Αζηνρίαο 
[m] 

Όγθνο 
αζηνρίαο  
[m3] 

Φνξηίν 
Ηδήκαηνο 
[kg] 

Fs 

2 156,230 0,705 2,115 1,16 1 1869 0,33 
Αζηάζεηα 

4 156,230 1,285 3,855 1,21 1 1766 0,15 
Αζηάζεηα 

8 156,230 2,18 6,54 1,25 1 1896 0 
Αζηάζεηα 

Πίλαθαο 6.9 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο κε αξρηθό 
ζελάξην απνπζίαο βιάζηεζεο 

 
ΔΝΑΡΙΟ Β: ΠΑΡΟΤΙΑ ΒΛΑΣΗΗ 

 

2 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ 

Γηάξθεηα 
Ρνήο 
(hrs) 

πλνιηθή 
Οξηαθή 
Γηαηκεηηθή 
Σάζε (Pa) 

Γηαβξσκέλ
ε Πεξηνρή 
(m2) 

Όγθνο 
Γηάβξσζε
ο 
(m3) 
 

Πιάηνο 
Αζηνρίαο 
[m] 

Όγθνο 
αζηνρίαο  
[m3] 

Φνξηίν 
Ηδήκαηνο 
[kg] 

Fs 

2 156,230 0,705 2,115 2,36 7 13259 1,27 Τπό 
ζπλζήθε 
επζηάζεηα  

4 156,230  1,285 3,855 2,36 7 13285 0,95 
Αζηάζεηα  

8 156,230 2,189 6,567 2,69 8 15163 0,65 
Αζηάζεηα 

Πίλαθαο 6.10 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ζύκθσλα 
κε ην ζελάξην ύπαξμεο βιάζηεζεο 
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ΔΝΑΡΙΟ Γ: ΜΔΘΟΓΟ ΠΡΟΣΑΙΑ RIP-RAP (2) 

 

 
ΔΝΑΡΙΟ Γ: ΜΔΘΟΓΟ ΠΡΟΣΑΙΑ RIP-RAP 

 

2 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ 

Γηάξθεηα 
Ρνήο 
(hrs) 

πλνιηθή 
Οξηαθή 
Γηαηκεηηθή 
Σάζε (Pa) 

Γηαβξσκέλ
ε Πεξηνρή 
(m2) 

Όγθνο 
Γηάβξσζε
ο 
(m3) 
 

Πιάηνο 
Αζηνρίαο 
[m] 

Όγθνο 
αζηνρίαο  
[m3] 

Φνξηίν 
Ηδήκαηνο 
[kg] 

Fs 

2 156,230 0,002 0,006 0,89 1 1330 0,59 
Αζηάζεηα 

4 156,230 0,004 0,012 0,89 1 1330 0,59 
Αζηάζεηα 

8 156,230 0,009 0,027 0,89 1 1330 0,59 
Αζηάζεηα 

Πίλαθαο 6.11 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ζύκθσλα 
κε ην ζελάξην πξνζζήθεο κέηξνπ πξνζηαζίαο (Rip-Rap (Ληζνδνκή)) 

 

 

ΔΝΑΡΙΟ Γ: ΔΞΟΜΑΛΤΝΗ ΚΛΙΗ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟ ΠΡΟΣΑΙΑ RIP-RAP  
2  ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ  ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ  

Γηάξθεηα 

Ρνήο (hrs)  
πλνιηθή 

Οξηαθή 

Γηαηκεηηθή 

Σάζε (Pa)  

Γηαβξσκέλε 

Πεξηνρή  
(m

2

)  

Όγθνο 

Γηάβξσζεο  
(m

3

)  

Πιάηνο 

Αζηνρίαο  
[m]  

Όγθνο 

αζηνρίαο  
[m

3

]  

Φνξηίν 

Ηδήκαηνο  
[kg]  

Fs  

2  160.990  0.003  0.009  -  -  -  1.44  
Δπζηάζεηα  

4  160.990  0.005  0.015  -  -  -  1.44  
Δπζηάζεηα  

8  160.990  0.011  0.033  -  -  -  1.44  
Δπζηάζεηα  

Πίλαθαο 6.12 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ζύκθσλα 
κε ην ζελάξην εμνκάιπλζεο θιίζεο πξνζζήθεο κέηξνπ πξνζηαζίαο (Rip-Rap, 
(Ληζνδνκή)) 
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ΔΝΑΡΙΟ Δ: ΑΛΛΑΓΗ ΣΟΤ ΤΛΙΚΟΤ ΣΗ ΟΥΘΗ ΚΑΙ ΔΞΟΜΑΛΤΝΗ 

ΚΛΙΗ (2) 

 
ΔΝΑΡΙΟ Δ: ΑΛΛΑΓΗ ΤΛΙΚΟΤ ΟΥΘΗ Δ ΟΓΚΟΛΙΘΟΤ & ΔΞΟΜΑΛΤΝΗ ΚΛΙΗ 

 

2 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΓΙΑΒΡΩΗ 

 
ΤΠΟΜΟΝΣΔΛΟ ΑΣΟΥΙΑ 

Γηάξθεηα 
Ρνήο 
(hrs) 

πλνιηθή 
Οξηαθή 
Γηαηκεηηθή 
Σάζε (Pa) 

Γηαβξσκέλ
ε Πεξηνρή 
(m2) 

Όγθνο 
Γηάβξσζε
ο 
(m3) 
 

Πιάηνο 
Αζηνρίαο 
[m] 

Όγθνο 
αζηνρίαο  
[m3] 

Φνξηίν 
Ηδήκαηνο 
[kg] 

Fs 

2 160,990 0 0 - - - 6,17 
Δπζηάζεηα 

4 160,990 0 0 - - - 6,17 
Δπζηάζεηα 

8 160,990 0 0 - - - 6,17 
Δπζηάζεηα 

Πίλαθαο 6.13 Πνζνηηθά απνηειέζκαηα ππνκνληέισλ δηάβξσζεο θαη αζηνρίαο ζύκθσλα 
κε ην ζελάξην ηεο αιιαγήο ηνπ πιηθνύ θαη ηεο εμνκάιπλζεο ηεο θιίζεο  

ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη κεηά ηελ γέθπξα, ην πξαλέο παξνπζηάδεηαη επζηαζέο 

κφλν ζην ζελάξην Γ θαη Δ. Έρεη ιάβεη ρψξα ε δηάβξσζε ζε βαζκφ ηέηνην πνπ ην 

βξίζθεηαη ζε θξίζηκε θαηάζηαζε σο πξνο ηελ αζηνρία. Αθφκα θαη κε ηελ χπαξμε 

βιάζηεζεο (ελάξην Β) ν ζπληειεζηήο επζηάζεηαο ηζνχηαη κε 1,27 (ππφ 

ζπλζήθε επζηάζεηα) γηα ηελ κηθξφηεξε ρξνληθή πεξίνδν (2 ψξεο). ε αληίζεζε 

κε ην ζεκείν 1, ην νπνίν ζηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ Β ήηαλ ζε θαηάζηαζε 

επζηάζεηαο. Ζ δηαθνξά απηή εγθείηαη ζηα δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο γεσκεηξίαο 

θαη πιηθνχ. Ηδηαίηεξα, ην πιηθφ ηεο φρζεο θαη ηνπ πνδηνχ επεξεάδεη άκεζα ηνλ 

ζπληειεζηή αζθαιείαο (Fs), δειαδή ην αλ ζα αζηνρήζεη ην πξαλέο ή φρη. 

πγθεθξηκέλα, ε άκκνο (κε ζπλεθηηθφ πιηθφ) είλαη πιηθφ πνιχ επηξξεπέο ζηελ 

αζηνρία. Αθνινπζεί ε άξγηινο (ζπλεθηηθφ πιηθφ), νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

αζηνρίαο ηεο νπνίαο ζπλδένληαη κε ππφ ζπλζήθεο ζηαζεξά πξαλή θαη ηέινο ε 

ηιχο (ζπλεθηηθφ πιηθφ) ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηδηαίηεξα ζηαζεξά πξαλή. Γηα απηφ, 

ινηπφλ, ζπγθξίλνληαο ηα ζεκεία 1 θαη 2 θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο, 

παξαηεξείηαη επζηάζεηα θαη αζηάζεηαο αληίζηνηρα ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ 

ζηξψκαηνο άκκνπ πνπ ππάξρεη ζην ζεκείν 2.  Έπεηηα, ην ακκψδεο πιηθφ 

βξίζθεηαη ζην άλσ ζηξψκα ηνπ ζεκείνπ 2 θαη απηφ δελ επλνεί ηδηαίηεξα ηελ 

αλάπηπμε ηεο βιάζηεζεο, γηα απηφ θαη παξαηεξνχληαη νη ηηκέο απηέο ζην 

ζελάξην Β. 

ηνπο πίλαθεο 6.11, 6.12 θαη 6.13 θαίλεηαη πσο ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

επζηάζεηαο παξακέλεη ζηαζεξε, ελψ ε επηθάλεηα δηάβξσζεο απμάλεη ειάρηζηα 

κε ηελ αχμεζε ηεο  θαη δηάξθεηαο ηνπ πιεκκπξηθνχ γεγνλφηνο. ε αληίζεζε κε ην 

ζεκείν 1, ην ζεκείν 2 αθφκα θαη κε ηελ επηβνιή ηεο κεζφδνπ πξνζηαζίαο είλαη 

αζηαζέο. ηνλ πίλαθα 6.13 θαίλεηαη φπσο έρεη επέιζεη κία ζηαζεξή ηηκή ζηνλ 

ζπληειεζηή κε ηελ εμνκάιπλζε ηεο θιίζεο θαη ηελ αιιαγή ηνπ πιηθνχ. Απηφ 

απνδεηθλχεη, φπσο θαη γηα ην ζεκείν 1, ηελ θαηαιιειφηεηα ηεο κεζφδνπ απηήο 

λα εθαξκνζηεί ζηελ παξφρζηα δψλε ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε. Αληίζεηα, ε κέζνδνο 

πξνζηαζίαο (πέηξεο δηακέηξνπ D50=0.256m) ηνπ ζελαξίνπ Γ δελ ελδείθλπηαη ζε 
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απηφ ην ζεκείν. Θα πξέπεη λα αθαηξεζεί ην ππάξρνλ πιηθφ ηεο φρζεο θαη έπεηηα 

λα ηνπνζεηεζεί ε ιηζνδνκή.  
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ΚΔΥΑΛΑΙΟ 7: “ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΔΙ 

ΓΙΑ ΜΔΣΡΑ ΠΡΟΣΑΙΑ ΣΟΤ ΠΑΡΟΦΘΙΟΤ 

ΔΑΟΤ” 
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Αξρηθά, γηα ηελ εθαξκνγή έξγσλ απνθαηάζηαζεο πδάηηλσλ ξεπκάησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη δηεπηζηεκνληθή κειέηε ε νπνία ζα πξέπεη λα εμεηάδεη ηνπο 

παξαθάησ παξάγνληεο: 

 Πνηφηεηα ηνπ λεξνχ 

 Τδξνινγία ηεο πεξηνρήο 

 Βηνινγηθέο ζπλζήθεο  

 Σερληθέο εθαξκνγέο  

 Θέκαηα Ννκνζεζίαο 

Δξκελεχνληαο ηα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά απνηειέζκαηα, ζπκπεξαίλεηαη πσο ε 

δηάβξσζε ησλ πξαλψλ απνηειεί έλα ζχλζεην πξφβιεκα πνπ επεξεάδεη άκεζα 

ηελ ηζνξξνπία ηνπ παξφρζηνπ δάζνπο. Μηθξέο αιιαγέο ζηηο θπζηθέο 

παξακέηξνπο, φπσο ε γεσκεηξία θαη ην είδνο ηνπ πιηθνχ κπνξνχλ λα 

επηθέξνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ επηθάλεηα αζηνρίαο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν πξηλ 

ηελ κνληεινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ θαηλνκέλνπ απαηηείηαη ε κειέηε θαη ε 

θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ηεο πεξηνρήο. ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ 

πνηακνχ Κνηιηάξε κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ησλ ηκεκάησλ πνπ έρνπλ ππνζηεί 

δηάβξσζε. θνπφο ήηαλ ε εθηίκεζε ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο αζηνρίαο ηνπ 

πξαλνχο ζηα ηκήκαηα απηά. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε ιήςε 

δεδνκέλσλ απφ ην πεδίν πνπ αθνξνχλ ηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο, ηελ 

γεσκεηξία ηεο φρζεο θαη ηνπ θαλαιηνχ θαζψο επίζεο θαη ηελ βιάζηεζε. Έπεηηα, 

ηα δεδνκέλα εηζήρζεζαλ ην πξφγξακκα BSTEM θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

κνληεινπνίεζε ηνπο. Σα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

 Ζ χπαξμε ηεο βιάζηεζεο είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηαζεξφηεηαο ηεο 

φρζεο. Απφ ην ζελάξην Α ζην ζελάξην Β γηα ην ζεκείν 1 θαη γηα ρξνληθή δηάξθεηα 

2 σξψλ παξαηεξείηαη κία αχμεζε ίζε κε 335% (απφ 0,99 4,31). 

 Σν εδαθηθφ πιηθφ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ε φρζε επεξεάδεη ηελ 

δηαβξσζηκφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ ζηαζεξφηεηα ηεο φρζεο. ην ζεκείν 2 

ππάξρεη κηα ζηξψζε άκκνπ, ε νπνία απνηειεί κε ζπλεθηηθφ πιηθφ. 

Γνθηκάδνληαο ην ζελάξην Γ (επηβνιή πξνζηαζίαο) γηα ηα ζεκεία 1 θαη 2 

παξαηεξνχκε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο απφ 1,84  0,59. Έηζη, ε 

φρζε ζα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ εθαξκνγή ησλ νγθφιηζσλ ζην ηκήκα πξηλ 

ηελ γέθπξα,  ελψ ζην ηκήκα κεηά ηελ γέθπξα, φρη. 

 Σν κέγεζνο θαη ε θνθθνκεηξία ησλ πεηξψλ πνπ ηνπνζεηνχληαη απνηεινχλ έλαλ 

βαζηθφ παξάγνληα ζηελ ζηαζεξφηεηα ηεο φρζεο. Οη κεγάιεο δηακέηξνπ πέηξεο 

ζπκβάιινπλ  πεξηζζφηεξν ζηελ αχμεζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ζπγθξηηηθά κε ηηο 

κηθξνχ κεγέζνπο. 

 Σν πνζνζηφ ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ηεο φρζεο πνπ απνκαθξχλεηαη είλαη έλαο 

απαξαίηεηνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη. ηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

ππάξρεη δηάβξσζε ζε κεγάιν βαζκφ, ε απνκάθξπλζε ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ θαη 

ε εθ λένπ ηνπνζέηεζε κεζφδνπ πξνζηαζίαο επηθέξεη κεγάινπο ζπληειεζηέο 

αζθαιείαο (ελάξην  Δ θαη γηα ηα δχν ζεκεία). 

 Σέινο, ε κείσζε ηεο θιίζεο ηεο φρζεο απφ 76,9°  50° θαη αχμεζε ηεο θιίζεο 

ηνπ πνδηνχ απφ 2,4° 10° ζπκβάιιεη αμηνζεκείσηα ζηελ ζηαζεξφηεηα ηεο 
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παξφρζηαο δψλεο. Ο ζπληειεζηήο αζθαιείαο ιακβάλεη ηελ κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ, 

ίζε κε 6,17 φηαλ δνθηκάδεηαη ην ζελάξην Δ θαη γηα ηα δχν ζεκεία κειέηεο. 

Έηζη, πξνηείλεηαη σο θαηαιιειφηεξε κέζνδνο απηή πνπ ζπλδπάδεη ηελ 

εμνκάιπλζε ηεο θιίζεο ηεο φρζεο θαη έπεηηα ηελ εθαξκνγή ησλ νγθφιηζσλ. 

Λφγσ ησλ κεγάισλ θιίζεσλ πνπ επηθξαηνχλ θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ 

Κνηιηάξε, δελ είλαη εθηθηή ε απεπζείαο εθαξκνγή ησλ πεηξψλ. Μία ηέηνηα 

ελέξγεηα δελ ζα είρε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα θαη απηφ θαίλεηαη θαη απφ ηηο 

ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ζηα δηάθνξα ζελάξηα. Παξάιιεια, ζα επέθεξε 

κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπ θαλαιηνχ ην νπνίν ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηνπ χςνπο 

ξνήο, νπφηε αθφκα κεγαιχηεξε πνζφηεηα λεξνχ ζα ππεξρείιηδε ηεο φρζεο. 

 

Ζ κέζνδνο πξνζηαζίαο πνπ επηιέγεηαη, ζα κπνξνχζε λα ζπλδπαζηεί κε ηελ 

ηνπνζέηεζε κηθξνχ αξηζκνχ δέληξσλ ζηελ θνξπθή ηεο πιάγηαο. Ζ ηνπνζέηεζε 

κπνξεί λα γίλεη κφλν ζε ζεκεία πνπ ππάξρεη έιιεηςε βιάζηεζεο θαη κεηά απφ 

κειέηε πνπ ζα εμαζθαιίδεη ηεο “απνδνρή” ηνπ είδνπο ηνπ απφ ην ππάξρνλ 

νηθνζχζηεκα. ην ζρήκα 7.1 απεηθνλίδεηαη ε φρζε ζην πξψην ζεκείν κειέηεο 

κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ιηζνδνκήο. Ζ ζρεδηαζηηθή δηάκεηξνο πνπ επηιέρζεθε είλαη 

ίζε κε 0,7 κέηξα. 

 

Δηθόλα 7.1 Πξνθίι όρζεο ζην ζεκείν 1 κεηά ηελ ηνπνζέηεζε νγθόιηζσλ 

 Σα ζεηηθά ηεο εθαξκνγήο ηεο ιηζνδνκήο ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 Παξνρή απνηειεζκάησλ ρσξίο λα απαηηεί ηελ κεζνιάβεζε θάπνηνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο. 

 Γπλαηφηεηα παξνρήο πξνζηαζίαο απφ ηελ δηάβξσζε ζε καθξνπξφζεζκε 

θιίκαθα.  

 Γπλαηφηεηα παξνρήο πξνζηαζίαο ζε κεγάιεο παξνρέο.  
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 Γεκηνπξγία θελψλ αλάκεζα ζηηο πέηξεο, ηα νπνία απνηεινχλ πεξηνρή 

ελαπφζεζεο απγψλ ησλ ςαξηψλ. 

Αληίζεηα, έλα απφ ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ αλαθέξεηαη γηα ηελ κέζνδν 

απηή είλαη φηη ζηα ζεκείν εθαξκνγήο ηεο ππάξρεη ζρεδφλ κεδεληθή ππνζηήξημε 

βιάζηεζεο θαη θαη΄επέθηαζε ε έιιεηςε πνιιψλ βαζηθψλ  ζπζηαηηθψλ ηα νπνία 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηνπο νξγαληζκνχο πνπ δνπλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

λεξνχ. 

ηελ πεξίπησζε, φκσο, ηνπ πδάηηλνπ ζπζηήκαηνο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε δελ 

ππάξρεη απηφο ν θίλδπλνο θαζψο ζε γεληθά πιαίζηα ραξαθηεξίδεηαη απφ ππθλή 

βιάζηεζε ζρεδφλ ζε φιν ην κήθνο ηνπ. Παξάιιεια, ε ηνπνζέηεζε ησλ πεηξψλ 

ζα επηθέξεη ζηαζεξφηεηα ζηελ φρζε θαη έηζη ζηαδηαθά ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ 

δέληξσλ πνπ ήηαλ έμσ απφ ην έδαθνο, ζα βξεη μαλά ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ 

πλνςίδνληαο, κεξηθά απφ ηα ζεηηθά πνπ ζα επηθέξεη ε πξνζηαζία ηεο 

παξφρζηαο δψλεο ηνπ πνηακνχ Κνηιηάξε απφ ηελ δηάβξσζε είλαη ηα εμήο:   

 Καιχηεξεο θπζηθέο ζπλζήθεο ζην πνηάκη 

 Απνθπγή θηλδχλσλ πιεκκχξαο θαη άξα θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή 

 Απνθπγή ηεο πηψζεο ησλ δέληξσλ κέζα ζην πνηάκη, ε νπνία είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ηφζν ηελ ζηαδηαθή κείσζε ησλ δέληξσλ, φζν θαη ηελ εκπφδηζε ηεο 

ξνήο ηνπ λεξνχ  

 Βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ην νπνίν θηινμελεί πνηθίια είδε 

ρισξίδαο θαη παλίδαο  

 Αχμεζε ησλ απνδεκεηηθψλ πνπιηψλ πνπ θάλνπλ ζηάζε ζηνλ πνηακφ θαηά ηελ 

πνξεία ηνπο. 

 Αλαβάζκηζε ηεο πεξηνρήο ε νπνία απνηειεί ρψξν έιμεο ηφζν γηα ηνπο  

θαηνίθνπο ηνπ ρσξηνχ φζν θαη γηα ηνπο ηνπξίζηεο 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζνχλ κεξηθέο πξνηάζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ: 

 Μειέηε ηεο επηξξνήο ηεο θπηνθάιπςεο ζηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ γηα 

κεγαιχηεξν αξηζκφ θαη είδνο θπηψλ. Οη επηινγέο πνπ ππάξρνπλ θαιχπηνπλ έλα 

πνζνζηφ εηδψλ, κε απνηέιεζκα φηαλ εθαξκφδεηαη ζε πεξηνρέο πνπ δελ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ δνζκέλε βάζε δεδνκέλσλ, ε εμαγσγή 

απνηειεζκάησλ λα πεξηέρεη ζθάικα. 

 Γπλαηφηεηα εθαξκνγήο πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ θνθθνκεηξηθψλ δηαβαζκίζεσλ, 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε φρζε απνηειείηαη απφ 2 θαη πεξηζζφηεξα ζηξψκαηα 

εδάθνπο. 

 Γπλαηφηεηα εθαξκνγήο γηα χςε ξνήο κεγαιχηεξα απφ ην χςνο ηεο φρζεο. 

 Γπλαηφηεηα εμαγσγήο πνηνηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην ζχλνιν ηεο φρζεο θαη 

φρη κφλν γηα ην έλα ηκήκα απηήο (δεμηά φρζε). 

 Πξνζζήθε θαη άιισλ θπζηθψλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηάβξσζε 

φπσο ν άλεκνο. Καζψο θαη πξνζζήθε ηεο επίδξαζεο ησλ αλζξσπίλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν 
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