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INPOAOI'OX - EYXAPIXTIEX

H mapovoa omAopoatiky] epyacio ekmovinke oto TAOIGIOL TOV TPOTTLYLHKOV
TPOYPAUUATOS GTOVIMVY TOL TUNHaTog Mnyavikev TepiBdiiovioc tov TToAvteyveiov
Kpnmg, oe ovvepyaoia pe to Epyactipro Aevikav ‘Epyov g oyoing IoAtikov
Mnyoavikov tov E6vikod Metoofrov TloAvteyveiov. Ztoxog g epyaociog sivor m
dlepedivnon G KLUATIKNG O1eicduong OUECOD ay®Y®Y OVOVEMONG VOATMOV GE
AMULEVOAEKAVT).

[Tépav Ou®G amd TN TPOCMOTIKY OV EVOTYOANGCT, KOTA TN SLOPKELN TN TPOSTADELNG
vmpEav kdmotot GvOpwmol twv omoiwv 1 cvuPoA NTav KAOOPIOTIKY Yoo TNV
TPOYLOTOTOINOT Kol OAOKANP®ON NG kol Oemp®d vLIOYPE®ON MOV VO TOLG
EVYOPIOTIOCW.

®a NBeha va ekEpacm TIG Bepuotateg evyoplotieg pov otov emPAEmovTo KabNyNT
kot [Ip6edpo tov Tuqpotog Mnyovikov IlepiBdiroviog k. I'. Kapotld yioa to
TPOCHOTIKO TOL EVOPEPMOV KOL TNV €VKALPIO TOV POV £3MCE Vo aoyoAndd Le Tto
OLYKEKPLEVO BENOL.

Opeihm éva peydro evyopiotd otn Aéktopa tov E.M.IL ka B. ToovkoArd, yio v
npobupia TG Yoo cuvepyasia, Yo TNV TOALTIUN KaBOdNYNOo™N TNG KoL Yo Tr GLVEXN
Kot TpoBuun avtamdKpilon g o€ KaOe TpdPAN L.

TéNoG, VYOPIOTO OAOYLYO TNV OIKOYEVELNL HOL TOLG PIAOVE MOV KOt OAOLG OGOVG
ToTEYAV GE EPEVAL.

Kovprg Evdyyeiog
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HNEPIAHYH

AIEPEYNHXH KYMATIKHX AIEIZAYXHX AIIO ATQI'O ANANEQXHX
YAATQN XE AIMENOAEKANH.

H oxm amotedel pia {ovn €0Bpavotng 160ppomiog HETOED TV OIKOGLGTNUAT®V
Enpac kot Badhaccag, Tov N avlpOTIVN TaPEUPACT) LE TIC TAPAKTIEG KOTAOKEVEG Kot
TI OVOTTUCGOUEVEG EUTOPIKES, TOLPIOTIKES, OIKOVOMIKEG OPUCTNPLOTNTES, £PYETOL
ouyva Plota va dStatapaéet.

Ot Mpevorekdveg, AOY® TOL GYETIKA KAEIGTOD GYNLATOG TOVS, TOV £PYMV KUUOTIKNG
TPOGTAGING KOl TMV AVATTUGCOUEVOV GE QLTEG OPACTNPIOTHTOV, OTOTELOVV 1310{TEPOL
emPapopévec TEPLOYEC.

‘Eva. onpovtikd yopokmplotikd mov TPEMEL Vo AAUPAVETOL VTOWYN OO TOLG
UNYOVIKOUG KATO TO GYESCUO KOl TNV KATOOKELYT] TOV ALUEVIKOV £pY@V, €ivar m
TOLOTNTO TOL VEPOV EVTOG TNG AUEVOAEKAVNG, N omoia e€apTdtat amd T duvatdTTa
AVTOAAQYNG VOATOV HETAED TOL MUEVE KOl TOL VIATIVOL TTEPPAAALOVTOG.

"Evag cuvnBiopévog ot yopa pog tponog PeAtioong e modTnTag Tov veEPoL HECH
OTN  ALUEVOAEKAVY, HE YOUNAO KOOTOC KOTOOKELNG Kol Agttovpyiog, &ivor 1
SWUOPOOOT AYOYDV OVOVEDCNS TOV VIATMV €L TOV £PY®V TPOSTUGING TOL AUEVAL.
[MoapdAAnio pe TIG €VEPYETIKEC EMIMTAOGES TOL EYEL 1 TAPOLGIM TAOV AYOYDOV
AVOVEMONG GTNV TTOLOTNTO TOV VEPDV TMV AUEVOAEKAVAV, EMOEPEL KOl AOENCT TNG
KUHOTIKNG O10TapoynG EVIOC TOL AMUEVE, TOV GTH TEPITTMOT OVETOPKOVS OXEOIOGHLOD
umopel va dOnpovpynoet SucAettovpyieg 6To Aéva.

2mv mapovoa epyacio dlepeuvdrtal 0 TPOTOS LE TOV OTOI0 T YOPUKTINPIOTIKE TOV
TPOGTIMTOVIOS KLUOTIGHOD KOl TO YEOUETPIKE YOPUKTNPIOTIKA TOV Oy®OYOV
AVaVEMONG, OYETILOVTOL LE T YOPUKTIPICTIKA TOV O1E1GOV0VTOG KVUATIGHOV. TeAkog
okomoOg givon M eEgdpeon eumelpikng e€iomong mov va VTOAOYIlEL TOV GLVTEAEDTN
KOUOTIKNG  Olelodvong Ol HEGOL Oay®MYDV OvavEMONG OTNV  ALLEVOAEKAVN N
TPOKTIKOTEPO, VO UTOPEL VAL TPOKVATEL 1] ETAOYT TOV YEOUETPIKDV YOPUKTNPIOTIKMOV
TOV 0yOYOV AVOVEDGCNG GE GYECT LE TO EMITPENOUEVO VYOS KUUATOS GTO ECMTEPIKO
NG MUEVOAEKAVIG.

[Ipog 10 okomd avtd, petd and pia Bewpnrtiky mapdbeon pe Pdon v vELGTANEVN
Broypapioc TV POCIKOV KUUOTIKOV QOIVOUEVOV 7OV  OTOVTIOVIOL ©E  pia
MUPEVOAEKAVN KOt E10IKOTEPA KATA TN OLEAELON TOV KLUATIGUAOV SIOUECOV YYDV
AVOVEMONG, TEPLYPAPETAL GLUVOTTIKA 1 épevva Tov €xel delaybel oto Epyactiplo
Awevikov ‘Epyov tov E.M.IL, oxetikd pe TOUG Oy®YoUg oOvovié®mong HECH
PO TIKOV KOl TEPAUOTIKOV TPOCOUOIDGEMV.

Me agetnpio To 0moTEAECUATO LOG GEPAG TEPALATMOV TOV TPAYLOTOTOMONKAY GE
doo1doTatn dIdpPLYa SOKIUDV Kol o€ Tprootdotorn oeapevn tov E.AE., kdtw arnd
SPOPETIKEG KMUOKEG KOl LE AYYOVS AVOVEDMONG SLOPOPETIKMV YOPOUKTPLOTIKMV,
dtepevvninke T petaPdAietor 0 cVVTEAEGTNG KVUATIKNG Oleiodvong Ky, dniaon o
AOY0G VYOLG JEIGIVOVTOG KVUOTOG TPOG TO AOYO TOV TPOCTIMTOVIOS KOLOTOG, OTOV
petodALOVTOL TOL YOPAKTNPIOTIKO TOL TPOCTIMTOVIOS KLUOTIOHOD Kot  OTOv
LETAPAAAOVTOL TOL YEOUETPIKA YOPAKTNPIOTIKA TOV Ay®YOD OVOVEDGTC.



[IpaypatomomOnkKe EKTETOUEVN TOPAUETPIKT] OVOAVOT TPOKEEVOL va. dlepeLVN el
LE o0 TPOTO Ol PULGIKEG UETAPANTEG (TAATOG, UNKOG KO VYOS ay®YOD OVOVEWDGTG,
BaBog vepov, Hyoc Kot TEPIOGOE MPOSTIMTOVTOS KLUATIGHOV), OAAG Kol o GEPA
ad140TOTOV TOPAPETP®Y TTOV TTpoteivovtarl amd ) Pipioypagio | TpokdTTOLY 0T
oLVVOLAGCUOVE  aVTOV, EMNPEAlOLY TO QAIVOUEVO TNG KLUOTIKNG  Oteicdvong.
Texunpuodnke pe mapdbeon oxeTIKOV SlaypoppdTov, TO60 GTNV TEPINTOON TOV
dVOOACTATMOV TEPAUAT®OV OGO Kol GTNV TEPIMTTMOCT TOV TPICIACTATMOV TEPUUATOV,
ot enmpedlovv Tov cuvieleotn kupatikng deiodvong Ki xot’ avrtiotoryo tpomo,
TOPA TIC OLPOPOTOINUEVEG GUVONKEG KAT® O’ TIC OMOIEG TPOYLLOTOTOONKAY TOL
nepdpata. Awmotdbnke emiong OTL M €mMPPONn ovTH NTOV cvuPaty HE T
avaeepopeva ot BipAoypapio Kot AoYiKd epunvedolun.

2 ocuvéyeln aeov emAEYTNKAY amd ™ PiAoypagpio poadnuotikéc eE10MOELS, TOL
elye dwmotwbel oto mAaiclo EMUEPOVE UEAETOV OTL SivOLV M0 IKOVOTOMTIKN
EKQPOOT] TOL TOAVTOPOUETPIKOD YOPOUKTIPO TOV GUVIEAECTN KLUATIKNG Oleicdvonc,
TpoTOTOONKAY Kot GUUTANPOONKAV Kol pe GALES TapapéTpous am’ Tig eéetacheioes
OTN TMOPOUETPIKN avaivon Kot depopemdnkoy £tot 30 padnuatikd poviéia. Me
xpon g 010G Pdong SedoUEVOV TV OTOTEAECUATMOV TOL YPNCLUOTOMONKAY OTN
TOPOLETPIKT OVOAVOT] Kot pe T HEBOSO NG LN YPOUUKNG OVOAVOTG TOAVOPOUNGNG
(xpfion otoTioTiKoD Aoyiopkod SPSS), diepeuvinOnkay Kotd 1060 ot dapopdeices
ponuoatikés €€1oMoelg  pmopel  IKOVOTOMTIKA VO EKPPAGOLV TO GUVIEAECTN
KUHOTIKNG Oteiodvong pe Pdon ta opaKTNPIoTIKA TOV KUUOTIGHOD KOl TOV 0y®YOoU
avavVEWOGOTC.

YuoyetioTKe kAT  apynV O GLVIEAESTNG KLUATIKYG Oleicdvong Ki Ommg mpoikvye
and To TEWPEIOTO PUE TO GLUVTELESTH KVUOTIKNG Oteiodvong Ky model TOV TpokvmTEL 0O
Kk60e padnuatikd povtéro. ‘Etol mpocdiopiotnray ekeives ot LoONUaTIKEG EKPPAGELS
OV  €0MCOV  IKOVOTOMTIKOVG OTOTIOTIKOVG O€IKTEG Oomd TAELPEG OTUTIOTIKNG

TPOGEYYIONC.

[MopdAinio  depgoviniav ot pobnuotikés €EI0AMDCELS  HE  IKOVOTOMTIKOVS
OTOTIGTIKOVG OEIKTEG KOl EKQPOCT] TOV TEPLEAGUPAVE KATO TO SVVATO TEPIGGOTEPEC
TOPOUETPOVG, TPOKEWEVOL Vo domoTmOel Kotd TOco 1 HETABOAN TV daPOp®V
TOPAUETPMV TPOYLOTOTOEITOL KOTA TPOTO QUGIKE EPUNVEVGIUO TTOV VO OVTIGTOTXEL
0TS dlmoT®oels ¢ mponyndeicag mopapeTpikng aviivons. H emPePaimon g
euowkng epunveiog g petapfoing tov Ki oe oxéon pe v petoforn twv
VIEIGEPYOUEVOV GTIG LOOMUOTIKEG EEICMGELS TAPAUETPMV, TEKUNPLOVETOL [UE TIVOIKES
KOl GYETIKA 010y PALLLOLTOL.

H epyacio olokAnpdveTon pe avalvtikn mopovcioon 2 HobnUaTiKav ElOCEDV amd
TIG TOPATAVED 7OV KPIVOVTOL IKOVOTOMTIKEG OnO OTOTIGTIKNG TPOGEYYIONG Kol
ATOADTOG KAVOTOMTIKEG A0 TAEVPAS LOPPNG, TANPOTNTOS Kol PLGIKNG epUNVeEiog
KoL TNV TEAKN TPOTOoT TG BEATIOTNG €57 avTOV.

Ye mepintowon mov M e€lowon emPePforwbel Ko amd meportépw Epevva, Bo elvan
dvvatd pe PAacm ovTn Kol TO OVOUEVOUEVO, YOPOKTNPIOTIKE TOV TPOCTIMTOVTOC
KOUOTIGHOL Vo pmopel v yivel KATOAANAN  OlOUOPO®OT TOV  YEOUETPIKOV
YOPOKTNPIOTIKAOV TOV Ay®YDV OVOVEDOCNG, MOTE TO YOPAUKTNPIOTIKA TOV KUUATIGHLOD
EVTOG NG MUEVOLEKAVIC VO UnV vtepPaivouv Ta emBuunTd Opta.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF WAVE TRANSMISSION IN HARBOR BASINS
THROUGH FLUSHING CULVERTS.

The coastline constitutes an area of extremely fragile balance between land and sea
ecosystems, an area where human interference, with coastal construction and
developing trade, tourism, economic activities, often violently upsets this abovestated
sensitive balance.

Harbor basins, due to their relatively closed shape, wave protection projects and
developing these activities, are particularly sensitive areas.

A significant feature that should be taken into account by engineers in the design and
construction of port works is the quality of water within the basin, which depends on
the exchange of water between the port and the aquatic environment.

A common method implemented in Greece to improve water quality within the basin,
via low construction and operating costs, is shaping the renewal of flushing culverts in
the works protecting the port. Along with the beneficial effects of the presence of
flushing culverts to the water quality of the basin, there is also a detrimental increase
in the wave disturbance in the port, which in case of inadequate planning can cause
dysfunctions within the port itself.

This paper investigates how the characteristics of the incident wave and the
geometrical characteristics of flushing culverts are related to the characteristics of the
transmitted wave. The ultimate goal is to find an empirical equation to calculate the
rate of wave transmission through flushing culverts to the basin, or more practical, to
show the choice of the geometrical characteristics of flushing culverts in a relation
with the allowable wave height inside the basin.

To this end, after a theoretical quote based on existing literature of basic wave
phenomena occurring in a basin, and especially when crossing the wakes through
natural renewal, research has been conducted in the Laboratory of Harbour Works of
N.T.U.A,, of flushing culverts by numerical and experimental simulations.

Building on the results of a series of experiments on two-dimensional canal tests and
three-dimensional tank in the Laboratory of Harbour Works under different
circumstances and with different characteristics of flushing culverts, we investigated
how a change in the wave transmission coefficient Kt, the ratio of transmitted wave to
the incident wave, when changing the characteristics of the incident wave, and when
changing the geometry of the flushing culvert.

An extensive parametric analysis to investigate how the physical variables (latitude,
longitude and height of the flushing culvert, water depth, height and incident wave
period), and a series of dimensionless parameters suggested by the literature or
derived from combinations thereof, affectthe phenomenon of wave
transmission. Substantiated with quote relevant charts, both in the case of two-
dimensional experiments and in the case of three-dimensional experiments that affect
the transmission coefficient Kt per equivalent, despite differing circumstances from
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which they were experiments. Also found that the influence was consistent with the
reported literature and logically explained.

After they were selected from literature mathematical equations, which were
established in various studies that give a good expression of the multivariate nature of
the transmission coefficient, amended and supplemented with other factors than those
examined in the parametric analysis and so structured 30 mathematical models. Using
the same results database used in parametric analysis and the method of nonlinear
regression analysis (using statistical software SPSS), investigated whether the
principles developed mathematical equations can adequately express the wave
transmission coefficient based on the characteristics of wave and the flushing culvert.

Correlated the wave transmission coefficient Kt as shown by experiments with the
transmission coefficient Kt_model resulting from any mathematical model. This
identified those mathematical expressions that have adequate statistical indicators
from the sides statistical approach.

In parallel investigated the mathematical equations with satisfactory statistical
indicators and expressions included in the possible number of parameters to determine
whether the change of parameters is such Interpretable course that corresponds with
the findings of the previous parametric analysis. The confirmation of the physical
interpretation of the change in Kt with respect to the change in bringing together
mathematical equations parameters documented with tables and charts on.

The work concludes with a detailed presentation of 2 mathematical equations, which
are satisfactory of the statistical approach and entirely satisfactory in terms of physical
interpretation and final proposal of the best of them.

If the equation is confirmed by further research, it will be possible on this and the
expected characteristics of the incident wave can be suitable configuration of the
geometrical characteristics of the flushing culverts, so the characteristics of the wave
in the basin should not exceed the desired limits.
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KEDAAAIO 1

EIZAT'QI'H

1.1 ANTIKEIMENO KAI ATAPOPQXH THX EPI'AXIAX

Avtikeipevo g mapovoag epyaciog etvat n d1epedvion TG KUUATIKNG dleicdvong o
MUEVOAEKAVT SLOUUEGOV OYOYDV AVOVEDGNS VOATMV.

Ot Mpevorekdves, AOY® TOV OYETIKA KAEWGOTOD OYNUOTOS TOVG KOL  TOV
OVOTTUGOOUEVOV GE OVTEC OPACTNPLOTATOV, OTOTEAOVV 1dlaitepa  emPBoPLUEVES
TEPPUALOVTIKG TEPLOYES.

"Evag cuvnBiopévog ot yopa pog tpdmog PeAtioons tov TepBaAloviiKdv cuvOnKov
HEGO OTIG AUEVOAEKAVES, EIVOL 1] KATOOKELT OYOYDV OVOVEMONG £TTL TOV EEOTEPIKDOV
MUEVIKQDV EPY@V.

Ot aywyol avavémong emtpénovy 1 delcdvon eEMTEPIKAOV VOUTOV GTO £6MTEPIKO
NG AMUEVOAEKAVNG, LE OMOTEAEGHA TNV EMENTOVUEVT] LEI®OT TOL YPOVOL AVAVEDGNG
Kot T Pertioon ¢ moldTNTOS TV VOUTOV, AAAE TAVTOHYPOVA ETPEPOLY AVENCT TNG
KOUOTIKNG dloTapayng, YEYOVOS Tov OLGYEPOIVEL TN AEITOLPYIKOTNTO TOV ALUEVO.
EmumAéov péow tov avorypdtov etvar mbavd va eicépyovtotl kot va omotifevtal 6to
MUAvL eepTEG VAEG TTOL EMPAPVVOVY TEPIGGATEPO TNV KATAGTOOT).

To Epyaoctmpio Awevikov ‘Epyov tov EBvikov Metodfiov IMorvteyveiov kdver
TPOCTAOEIEG, LEG® SEEAYMYNG TEPAUATMOV GE O1GO1ACTOTN SIDPLYO SOKIUMV KOl GE
TPLGOAOTATEG OECOUEVES OOKIUADV, VO SIEPEVVICEL TI] CUUTEPIPOPE TOV POLVOUEVOL
NG KLUOTIKNG dteioduong S1apeécov aymydv avavémons. Emdudretot vo kotavon el
HE TO TOW0 TPOTMO O KVLUATIGUOG EKTOG ALUEVOAEKAVNG KO TO YOPUKTNPIOTIKA TV
ayOYOV avavémong ennpedlovv T SEIGdVOVCH GTO AMUAVL KUULOTIKT EVEPYELO.

21 mopovco  OWAMUATIKY] gpyacio €xovv ovuykevipwOel Oleg ot Onbécieg
nepapotikeg petpnoelg tov Epyaotpiov Awevikav ‘Epyov (E.A.E.), pe otdyo ™
TPOGEYYION HECH TOAVTOPALUETPIKNG OVAAVONG LG HOONUATIKNG EKOPOCTG TTOV VL
ovoyetilel Tov ouvtedeot| kKupatikng deiocdvong (Ki) péow aymyod avavémong pe ta
KOUUOTIKGL YOPOKTNPICTIKG TOV TPOCTIMTOVIOS KULUATIGHOL KoODG €miong kot To
YEMUETPIKA YOPUKTNPLOTIKE TOL 0y®YOU OVAVENDGCTC.

Me ovtov tov tpdémo Ba eivar dvvatdov o Mnyavikde, yvopilovtog To KOHOTIKE
YOPOKTNPIOTIKE 7OV EMKPOTOVV GE 0L TEPLOYN, Vo oyeddlel Tovg oywyolg
avavVEDONG UE YEOUETPIKE YOpaKTNPLoTIKG Tov va eéac@aiilovv v emBountm
KUHOTIKT 01E160V6N 0TI AYUEVOAEKAVT).

I"a 10 okomd awTd £y1ve GLVOLOGOG TEPAUATIKMDV LUETPTCEMV TOV EKTEAEGTNKOV CE
o)) S160146TATN SIOPLYO KVUATIGUMV Kot
B) Tpiodidototn deEapevi KOUOTIGULMOV



H avédlvon pn ypoppkng moAwvopounong €ywe He Tn YPNOTN TOV OTOTIGTIKOV
npoypaupotog SYSTAT v.13.0. (SPSS, 2004)

H d16pBpmon ¢ dumhopatikig epyoasiog Exel wg eENG :

To mapov Kepdhoto olOKANPOVETOL HE YEVIKEG OVOPOPEG OTO TEPPAALOVTIKA
TPOPANUOTA TOV AUEVOAEKOVAOV KOl GTOV TPOTO OVIIUETOTIONG TOVS HE 1Wdwaitepn
EULQAOT] GTOVG AYWYOVS OVAVEDGTG.

Y10 KepdAao 2 avoAVeETOl TO QLUOIKO QOIVOUEVO KOl TO YOPOKINPIOTIKA TOV
KUHOTIGUOV UE 1010iTePT EUPACT] OTA KUUOTIKA QOIVOUEVO TTOL AVATTOGGOVTOL AGY®
™G VTOPENG AYOYDV avaVEDCNG EL TOV KATACKEVMV TPOCTAGING TNG AUEVOAEKAVTG
amd TOVG KUUATIGHOVG.

10 Kepdhato 3 meptropPdvetar n BIPAOYPOQIKT avaGKOTNOT UE 1O10TEPN OVOPOPa
o1 oyeTikn épgvva mov avarntvydnke oto E.AE. tov EMIIL.

Y10 Keopdrowo 4 cvvoyilovtor ta cvopmepdopato e PPAOYPAPIKNIG avacKOTNoNG
OV OOTEAOVV TOV «OdNYO» Y10 TIG TEPAUTEP® AVOAVCELS.

>10 Kepdhato 5 yivetal avaivon TV TEPAUATIKOV OEOOUEVOV TOV EXEAEYNCAV Y10
eneepyaocia, pe T GVVIOEN SOYPOULATOV TOV OTOTLTAOVOLV TNV EMLPPOT SPOPOV
TOPAUETPMV TAVEO GTOV GUVTEAEGTY] KUUOTIKNG O1EIGOVONC.

Y10 Kepdhowo 6 mapovocidletar m mpoomdbelo yioo v €EEDPECT GTATIOTIKA
KOVOTOMTIKNG LaONUATIKNG ££I6MGNG TOV VO GLGYETILEL TOV GUVTEAEGTI] KULOTIKNG
dieiodvuong O HEGOL ay®MYOL OVAVEMONG, ME TO KVUATIKG YOPOKTNPIOTIKA TOL
TPOGTINTOVIOS KUUOTIGHOD KOl TO YEMUETPIKA YOPOKTNPLOTIKE TOL Oy®YOV
avavVEWONC.

Y10 Kepdhowo 7 emdiéyovion 2 podnuoatikés eElomoelg (Lovtéda) mov BemprOnkav
IKOVOTIOMTIKEG, TPOKELUEVOD VoL OlepeuvnOel avOADTIKA KOl OL0YPOLLULATIKA 1] QUGIKT
epunveion Ko  ovuPatdomTo TOV VREGEPYOUEVOV  TAPAUETp®Y. To  KepdAoio
OAOKANPAOVETOL PLE TNV TPATUGT TOV KATOAANAOTEPOL LAONUATIKOD LOVTEAOL.

Téhog oto Kepdrao 8 cvvoyilovrol Ta cuumepdopata e SIMAOUATIKNG EPYUGTOG
Kol YivovTol TPOTAGELS Y10 TEPOUTEP® EPELVAL.

H dumthopotikn epyoacio ohokAnpovetor pe v mapadeon g eAANVIKNG Kot EEVNG
Biroypagiog ko pe to TIAPAPTHMA



1.2 TENIKA
1.2.1 Ak, mepipairov Kar avOpOTIVOG TAPAYOVTAS

H okt givon ) evordipeon Lovn petald Enpag kot BGAacoag Kot amoTeLel Lo TEPLOYN
LE EVTOVEG 10101TEPOTNTEG.

H pelétn g mopdKTiog unyovikng Kot Tov AMUEVIKGOV £pymv TpobmodiTet Tn yvodon
TOV UNYOVICU®OV 0ALL Kol TOV WO0HTEPOV YOPUKTNPIGTIKOV TOV TOPOLGLAlovTal o
avt) ™ {ovn.

Or KOptlot puoikoi unyaviopoi dSnuovpyiog pioag aKtmg eivat:
o O1@eptég DAEG OO TOTANLN, KOTOKPTUVICUOTO, TANUUDPES KAT.

e Ot vekpol Bardooiol opyaviopol (o GAOpda tov H.ILA. 10 40% T00v Tapaiidv
wpoépyetal amd BoAdooiovg opyavicnovsg Ommg KoyvALo, KOPAAAa KAT).

e Toa idwa ta WCpATO TS TEPLOYNG OV SLOPPDOVOVTOL OO TO PUCIKA PUVOLEVA.

e H xivnon kot petapopd tov mopdktiov nuatov.

H okt oamotehel pio petafatiky) @bon petald tov owkoovotnudtov g ENpag Kot
¢ Bdrhacoag (Toovkald, 2000) kot ®¢ €k TOVTOL 1 1WGOPPOTIA TNG lval gvaicOnt
Kot €00pavotn KabdG To OWKOAOYIKG YOPOKINPIOTIKE TNG TPOEPYOVIOL OO TNV
EMKAALYN TOV OIKOGLOTNUATOV oL YWPilel. Ta PLGKOYNUIKE YOPAKTNPIGTIKE TNG
(6mwg M Bepupokpacia, n vypacia, n clotdtnTo KAT) €Mnpedalovion Kot amd Tic dvo
TEPLOYES Kat €yovv evoldueceg Twéc. Emiong ta Proroywkd €idn mov omavtdvton
npoépyovtal 1660 an’ 1o yepoaio 660 kal to Boddooio mepPailov, KabdS emiong
VIapyovy Kot GAAa Prodoykd €idn mov givar YOPOKTINPIGTIKE KOl OTOVIOVTIOL GTO
TOPAKTIOL. gvOolutnuoToe. X100 mepBdAiov g mapdaktiag Covng @rioéevodvral
evaicOnta owocvoTprata To omoiot ooV and o1 pe peydAn mowidia 0GV Kot
TUKVOTNTO TANOBVGUOV EPOCOV 01 TPOPIKEG GLVONKEG ival TOAD KAVOTTOMNTIKES Y10l
T0VG opyavicpovs (Moviovdn, 2006).

H avBpomvn mopéppacn pHe TNV KOTOCKELT TAPAKTIOV EPY®V  SLOUOPPAOVEL
KOTOALTIKG T1 SLVAULIKT IGOPPOTIC TOL YMPOL CVTOV.

H EAAGoa givan pia yopo pe moAd £viovn mapovsio tov Baidooiov otoreiov. Avtd
og ouvovacud pe TV avartuén g vowsurhoiog, Tov eumopiov, g Propnyaviag, Tov
TOVPIoUOD 0AAG Ko TG avénong tov mAnBvopov otTic TopabaAdcoleg TEPLOYES
odnyel o pL avamOPELKTN LIEPEOPTOON NG TAPAKTG LOVNG amd OoYAoVGES
dpaoctnproteg. Ot dpacTnploTTEG AVTEG ATOTEAOVV TN Pocikn aitio pOmavong g
napdktiag {ovng. Edikd o meployég pe petwpévn duvatdmmra autokabopiopol HEcm
NG OVOVEMONG VOATMV, OTIMG G€ KAEIGTOVG KOATOVG Kol AMUEVOAEKAVEG, TO TTPOPANLLAL
yivetal evtovoTepo.

Ta mapdxtioe £pyo PmTopovV Vo ETPEPOVLY CNUOVTIKEG OAANYEC GTOL OIKOGLGTILLOTOL
OAAOLOVOVTOG TN YA®PIda Kol TNV Tovido GUESH Kol LoKPOYXPOVID, 0AAL Kol 6TO 1010
10 TpoPik ¢ oktng (01dPpwon) oe mepimTmon mov mopeunodilovtal ot PuoKol
TPOTOL AVATANPMOONG TNG TAPUAING. AVGTLYNDC O CYESIOGUOS TOV TUPAKTIOV EPYDV
yiveton pe Kupilapyo Kprtiplo v Katd to duvatd pe PKPOTEPO KOGTOG IKOVOTOINoT)
TOV GUECHV KOWMVIKAOV KOl OVOTTUEINKAOV avayK®V. Zoyva £xel oG 6TdY0 TO AUEGO



OTOTEAECUO, YOPIG EMAPKN] CULVEKTIUNON Kol GAA®V ONUOVIIKOV TOPOUETPOV
(ToAvkprrnplokn avaivon). Avto €xel og emakdAovo ™ dnpovpyio piag TeEXVNTNG
Katdotoong, mov cuyva vrofaduilel To uoikd mepPdAlov Kol n omoia tKavoTotlel
KOTA GUVETELD LOVO ¢ €val Babuo Tig dpeceg KOWMVIKEG avayKes agol £T01 TEMKA
neplopiletarl N KOW®VIKY 0VAYKT KOl TO GUVIOYHOTIKG KOTOYLPOUEVO SIKOI®ILO TOV
TOALTN Yo TordTNTo {ONG KO Y10 EVOL VYIEWVO KOl IGOPPOTNUEVO PUGIKO TEPIPAAAOV.

Tétola mopdKTIoL £pYa TOV OTOI®V O CGYEOIOCUOG TPEMEL VO GTOYEVEL OTN WUIKPOTEPT
duvarn TepPairovtiky emapuven, M®GTE Vo, GAAOLDVOVTOL GO TO dSVVATOV AyOTEPO

TO. TOPAKTIO. OIKOGLGTNUOTO, TPETEL VO OTOTEAOVV TO. Apevikd €pyo (Moviovdn,
2006).

H emomun tov Muevikov épyov oto mpdto NG PRuoto acyoAndnke oyeddov
OTOKAEIOTIKA HE TNV €VOTAOE TOV £PY®V GE GUVOVACUO HE TNV EOAPOUNYAVIKN
ayvoovtag T 0dAacca. Avtd Ouwg amodeiybnke mwg dev MTav apketd, aeold dev
e€etdlovtav oA onUAVTIKOL TAPAUETPOL OTMG 01 BAAACTIEG POPTICELS TOV OEXOVTAV
Ol KOTOOKEVEG KO LANPYE M TAoN Vo AapuPdvovtol eUmEpIKd ¢ OEO0UEVEG. AvTod
oQeOTaY otV EAAEWYN EMAPKAOV YvOocewv Baidootag vopavikng. To Baidooio
cLoTNUA TNG dtortapoyns Nrav Eva povpo kovuti g emotung (Movtlovpng, 1999).
"‘Eva axdpa onpeio 1o onoio dev eAapufavay veoyn Kotd 10 oXEOOGUO TOV AUEVOV
(epmopk®v, eMPATIKOV, TOAEUIKOV OAMEVTIKMOV, TOVPICTIKMOV), NTAV 1 TOLOTNTO TOV
VOATOV KOl 1 VITOPAOLGY| TOVG OO TNV AVETAPKY] TOVS OVAVEMOT).

Ewdd yio v mepintoon tov APUEVOAEKOVAOV TOVPLOTIKOV HOPIVOV, 1| TOWOTNTA TOV
voatwv amotedel mAéov peilov (tmua. Kabopileton amd xovoviopovg kot givot
ONUOVTIKOC TOPAYOVTOS 7OV OMUGYOAEL TOLG KOTOOKELOOTES KOL TOLG (QOPEIS
dwxeiptong. Emapkng avoavéwmon vddtmv Tpénet va TapEyetol doTe v dStoc@aAileTot
1 TOWOTNTO VEPOU CUUPMVO. LLE TIG 1IGYVOVGES TPOIYPUPES KOL VO ELOYIGTOTTOEITON 1)
ovAAoyn eeptdv vAmv (Blankenship and Yang).

H ovvegmg avénomn tov mopdktiov Opactnplot)tov Onwg avagipdnke kot g
TOPAKTIOG ACTIKNG AVATTLENS KaBDS Ko TO PéyeBog TV cOYYPOVOV MUEVIKAOV EPY®V
kafiotodv 10 TPOPANUa TG vVIoPABoNg TS TOWOTNTAS TOV VOATWV O0AOEVO Kol
Kpootepo. OAokAnpopéva padnuotikd Hoviélo TPOGOUOIMOoNG TG PONG OTIC
Mpevorekaveg éyovv avamtvoybel pe ™ Pondeia TG VITOAOYIGTIKNG VOPAVLAMKNG
TPOKEWEVOD VAL BEATIGTOTOCOVY TO OPOKTNPIOTIKA OVOVEDGCNG TOV VOATOV Kot
TOIKIAEC TEYVIKEG EVOMUATOVOVTOL TAEOV oTa Mpevikd £pyo (Blankenship and Yang).

‘Etot Aowov o pnyovikog mepiBdAroviog pmopel va €xel g oTOXO TN HEAETN KO
enifreyn 1oL Boddooov mePPdAlOVIOg OAAG KOt TO GMOOTO  GYESOGUO
TEPPOUALOVTIKDOV £PYOV LE GTOYO TNV TPOCTAGIN TOVL.

To pvmavtikd @optio mov 1G€PYETAL G€ pio MUEVOAEKAVT Hmopel va. TpoEpyeTal Elte
amd pOTOVE TOL JNUIOVPYOLVTAL OO OPOUCTNPLOTNTEG WEGO GE VT, OTMG M
ocuvinpnon TV okapoOv 1N mAlolwv (my. owppwon, Kabopiouds, ocvvinpnon
UNYOVOV), 0 OVEQPOOIOGUOC TV OKOEOV KoODS Kot 1M mapdvoun evomdbeon
amoPATOV €VTOG TNG MUEVOAEKAVNG At TO. OKAQT, it amd emyeveic TapayovTeg
OGS M €10POT VATV OO YEPCOIO TUNO TOV AEVA 1] Kot TUYOV EKPOAES XEWAPPOV
EVTOC NG AluevoAekavng mov eivar mbovo va petaeépovv povmovg (Toékog ko
Apéttag, 2000). Ot pumoydveg ovoieg eykAoPilovioar o610  €0MTEPIKO NG



Mpevolexavng e€autiog g moapovsioag Tov Kvuatofpovotdv. O poéAog TV
Kopatofpavotdv ivor va eEacs@arilovv ™ AEITOLPYIKOTNTO TNG AMUEVOLEKAVNG KO
TNV TPOGTAGIN TOV AUEVIKOV EYKATAGTACE®V OO TOVG KLUOTIGHOVG, TopAAANAQ
OUMOC GLVTEAOLY GTNV U1 TKOVOTOINTIKY KUKAOQOPID T®V VOAT®V TN AUEVOAEKAVN

KOl GUVETMG OTI OVETOPKN OVOVEDMCN TV VOAT®V 6T0 €6MTEPIKO TG (Moviovdn,
2006).

H e€aopdiion g motdtntag Tov vepolh péco otn Aekdvn elvar taitepng onuoaciog
KkaBdg Exet Wwaitepn a&ia yio v vyeio kot ™V TEPPAALOVTIKY TOWOTNTA, EWOIKA GTA
Oepuodtepa KAipoto O6mov ot Proroyikég Oladikacieg emtaydvoviar. O emTvynG
EAEYYOC NG TMOWOTNTAG TOL vePOV péco otn Aekdvn eéaptdtor cvvnBwg and v
TEPLOOIKT OVTOAAOYT) TOV ALUEVIKOV VEPOD HE TO KOLPLO CAOUN VEPOV OV ELTNPETEL
10 Mpave (Dunham and Finn 2002). H un avtuetdmon &vog té€toov (NTRROToc
umopel vo 00NyNoeEL o€ GTAGIUO VEPO UEGH GTY) AMUEVOAEKAVN SOTNPOVTOS £TGL TN
pomavon| g (Stamou et al., 2004).

ATOTEAEGLOL TG GLYKEVTPMGNG PLTOYOVAOV OLGLAOV KO TG ONUIOVPYING TEPLOYDV ME
OTAGO. VEPE GTO €0MTEPIKO TNG AeVOAekdvng efvar 1 vynAn to&kdtta TV
VOATOV, 01 VYNAEG GUYKEVIPAOGELS PLTOYOVOV OVCIMOV GTOLG OPYOVIGLOVG Kol GTO
Wnuata, ot avENUEVES GLYKEVIPMGELS OPENTIKOV GLUGTATIKOV Ol OTOIES GLVIEAOLV
otV avénon tov TANOLoPOD TV OAYOV KOl OTN UEIMON TNG GLYKEVIPMONG TOL
dtoAvpévov o&uydvou (evTpoPIoAc), ta BoAd kot dvcocpa vepd Kot TEAOG Ta VYNAL
enineda maboyovov pikpoopyavicuadv. H molotikn avty vrofaduen g meployng tov
£pyov Umopet vo 00MYNGEL OTN PUGIKN KATAGTPOPT] TV VOUIGONTOV 01KOGLGTUATOV
(Stamou et al., 2004).

Amod Olo To mapombve Aowmdv yivetar coQEG TS TO TPOPANUO (Apo Ko M
OVTILETMOMION) TG POTAVONG TV VIAT®V GTN AUEVOAEKAVT gival TOAVIIACTOTO Kot
aitepng onuaciog:

e  Ogeiletar og TOAAOVS KOl SLUPOPETIKOVG TOPAYOVTES EEMYEVEIS KO EVOOYEVELG
e  Mmopel va vap&el TANBmpa Lopedv pOHTAVONG KoL pOTOV

e Elaptdror amd to €100¢, TN SOUOPPOCT KOl TIG AVOTTUGGOUEVEG AEITOVPYIES GTO
Mpéva kot oty €upuTEPTN TEPLOYN K.GL.

e Emnpedletor amd Vv O0KIOTIKY Kot Propnyovikn avamtoén e eupOTtepng
mEPLOYNG, amd TV Kabnuepwvn Agttovpyion ¢ mOANG, amd TIG EMKPATOVGES
ouvOnKeg TEPIPAAALOVTOG KAl atd TNV 16XHOLGA VOROBEGT KO KOVOVIGHOVG Kot

o  Mmopel va emnpedletl € ToALG enimeda avOpmdTOLS Kol TEPPAAAOV

Xpnlet cuven®dg piog YevikOTEPNG OAOKANPOUEVNS TEPPOAAOVTIKNG OloXEIpIoNC.
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Yypae 1.1 Avbypoppo aAdnAeniopaong AMpéva — mepipaiiovtog (mmyn: O.A.G.
A.E)

H dwiebvng ko evpomaikn sumepio Kol TPOKTIKA O©TOV TOUEN TNG TPOANYNG,
OVTILETOMONG Kot Otayeipiong tov mepPaAloviikdv CNTMUATOV GTOVG AUEVES
oémetol omd Ho. OLVOUIKT] TTOV, GE GLVOLOCUO HE TS TPEYovoes eEeMEE oTIC
EMTOYEC TPOGTAGING TOV TEPPAALOVTOG, £XEL 0ONYNGEL GTO Vo glcayDel GTASIOKA M
TEPPOALOVTIKT] SLAGTACT] OTNV EMLYEPNOLOKT TOALTIKY] TOV QOPEN AglTovpYiog Kot
EKUETAALELONG TOV AMUEVOV [LE OLAPOPOVS TPOTOVC:

* avTIHETOTILOVTAG OVTOVOUO Kol, {0MC, OmOCTUCUOTIKG, KAOe mepPoriovtikd
Otnuo, avdAoya pe tn onupocio tov,

* £YOVTOG TPOYWPNOEL GE EMMEOO YDPAG, 1N KOU MAEPOL OKOUM, OTN SHVOYN
OTPATNYIKOV TPOTOPOVAUDY  KOU GCUVEVOGE®V, 7OV  aPOpPovV TNV  KOwn
nepParroviikn dwyeipion tov Apévav (.. ECOPORTS),

* e@apuolovtag oTadlokd KAmolo oxédlo 1 cvotnue TEPPUALOVTIKNG dtayeipiong
(PERS, ISO 14001, EMAS).

Opmg n epappoyn pog OAOKANPOUEVNS TEPPOALOVTIKNG TOMTIKNG GTOVG AUEVEG OEV
etvar TpdGPopo va yivel e TpOTO GPEGO OMOCTAGHATIKO KOl TEPLOPIGTIKO, GAAL GTO
TAOIG10 LOG GTASIOKNG EVOOUATOONS TOV TEPPAALOVIIK®OV 0pYdV 6€ OAO TO PAcUa
TOV SPACTNPOTATOV KOl AEITOVPYIOV TOL ALUEVO, HE TPOTO OLKOVOLUK(G Kot
enyelpnotokd fuooo (Bapakn E., OA® AE).



1.2.2 Avavémon véatov

Ot perétec €xovv dgiéel OTL 1 EMOPKNG AvAVEDGST PEATIOVEL TNV TOLOTNTO TOL VEPO,
LEWDVEL TN OTACIUOTNTA TOV VOAT®V Kot GUUPAALEL 6T dtotpnor TS PLOAOYIKNG
TapayoylkoTTag Kot kKoloodnoiog (Schwartz and Imberger, 1988; Schwartz 1989).
H oavovémon evoéyetol va HEWMGEL TIC GLYKEVIPMGELS PULTOVTIKMOV (QOPTIMV OTIG
Aexdveg kotd 70-90% oe ddpkewn 24 wpov (Cardwell and Koons, 1981). H
AVOVEMON TOV VOUTOV UTOPEl va eKTIUNOEl e TN XPNOLUOTOINGT TOV OPOVL «UEGOG
YPOVOG avovEéwon» M «ypodvog Tapapovic» mov opileton o¢ 1 péon Odpkeln Tov
YPOVOL OV évag POTTOG OO il GUYKEKPIUEVT] TTNYN TAPAUEVEL EVTOG TNG VOATIVIG
ualac (Stamou et al., 2004).

Xpovog avavémong eivol, Bewpntikd, o ypOVOC TOL OTOLTEITOL TPOKEWUEVOL VoL
amopokpuvOel, pe avtadiayr palag vepod HECH TOL OVOIYHOTOG TPOG TNV OVOIKTY|
0dAocc0, 0 GLVOMKOG OYKOG TOL VTAPYXOVTOS VOOTOG TNG AUEVOAEKAVNG Kol Vo
aviikotaotadel pe kabapo vepd tov meAdyovs. O ypodvVog avTOG Yo EVaL AUEVIKO £pYO
pumopel va Kopoivetor amd HEPKEG DPES UEXPL OPKETEC MUEPEG OVAAOYO. UE TIG
oLVONKEG TOL EMKPATOVV KOL TN GEPA EUPAVIONG TOV KAMUATOAOYIKAOV QOIVOUEVOV.
Mo Apéveg povig €16000v, évog HEGOC Opog KOOMUEPVNS OVTOAAXYNG VEPOL
avTioTor(0g TEPITOV TOL €VOG TPITOL TOV HEGOL OYKOL TOL VEPOL TOL AUEVO €ivor

cLvOmG apKeETOG Yoo Vo amotparel 1 otaciudTo Tov vepov (Dunham and Finn,
2002).

H avavémon tov vd4TOvV OTIC AMUEVOAEKAVEG EMITLYYOVETOL HECH TNG TOPAKTLOG
KUKAOQOPIog AOY® QUGIKAOV TOPAyOVTMV Kot Uopel va evioyvlel pe e101Kég TeXVIKES
pefodovG.

Kvpior puowkoi mapayovreg mov enmmpedlovv v avavém®on Tov VoAtV givor M
TOAIPPOLA, M KVUATOYEVIG KO AVELOYEVIS KUKAOQOPIa (TOAPPOLOKA, OVELLOYEVT] KoL
KULLOTOYEVT] PEVUATA). XTOV EAAAOIKO YDpO, Pacikol mapdyovteg mov Kabopilovv v
avaveémon gtvar n KukAogopia mov dnpovpysitar amd Tov GVELO Kot amd TO KLU
Inuetovetor £0® OTL 1 SIUPKELD TOV PUVOUEVOL TNG KLKAOQopiag mailel onuavTiko
poro kaBmg eEeliooeTol oe JAPOPES KAILAKEG TG TAENS TOV OEVTEPOAENTMOV, TOV
OPOV, TOV NUEPOV T} OKOUN KOL TOV ETOYXDV KOTA TN didpKeLa Tov £Tovg (Moviovdn,
2006)

e TloMppolakd peduota

H mepodikn dwpopomoinon g emidpaong g palag tg Zelnvng ot
Slpopemon Tov cuvieheotn g otig Bordooieg HAlEG GLVETAYETOL KATAKOPVOES
TEPLOOIKES PETOKIVIAGES HaldV vepoh 6Toug wkeavovs. Ot paleg avtéc yuo va
ocuuUTANP®OOLY N va. ekTovmBobv opllovTio cLVETAYOVTOL OPLLOVTIEG LETAPOPES
polov omd TapdKTieg AEKAVES, TOV Yivoviol ooONTEG GOV TAAPPOLOKE PELLLOTOL
(tidal currents) (Kovtitag, 1994). e mhatdg kOATOVE Kol o€ OTEVEG €KPOAEC
TOTAU®OV TO TOAPPOLOKA pedpOTH avave®vouy Tn Hdlo Tov vepold pEC® NG
evaAlayng vepod oamd v avowkt| Odhacca mpo¢ v mopdktio {ovn Kot
aVTIGTPOP®S, OomdTE OavovedVOLV Kot kobapilovv Tov TOPAKTIO YDPO. XTNV
EMéda Loym TV YounAdV TOAPPOIIKAOV EVPOV, TO TAAPPOLOKE PELILATO ETvaL
ToAD piKpng onpaciog (Zovkicidv, 2002).




e Avepoyevn psopata

Ta pegopata avtd oNpIoVPYOHVTAL A0 TV EMPAVEINKT TACT TOL EMAYEL 1| PON
TOV AVEROV TTAVM 0TV EAEVBEPT empaveln TG BGAaccag.

Kovtd o115 axtég, ot kivioelg Tov pevpdtov mepropilovtar Adym e vmapéng Tov
opiov kot 00MyoOV GTN CLGCOPELSON HOLOV VEPOD Kol Apa. oIV OMpiovpyia
KAlong ™¢ emeavelag 1 omoia umopet va enektodel e peyddn andotacn PoKpld
and v axth. Ot emeavelokéc KMGEG Ue TN GEPE TOLG dNUOVPYOLV LETABOAN
ot mieon katd v oplovtio devbuvon M omoio TEMKA Bo odnynoel ot
onuovpyia pevpdtov mov Ba wpootebohv oto apykd avepoyevég pedua. Ta
pevpata KAiong pmopel vo eivor avtiBeto OTIC OVEHOYEVEIS KIVIGES KOl Vo
00MNYNOOVV £TC1L GE OVTIOTPOPEC TNG EMPAVEINKNG KukAooplag oe Pabog
(Koppég, 2000).

uprvelling dovwerwvelling

Ypoe 1.2 Awopdpemon Tov  avepoyevohs PEVUATOS OE TEPLOPICUEVO  TEDTO
(Kapapmdg, 2004).

I'evikd o1 dvepotl mov TVEOLV KATE UNKOG TTPOG TV OKTH TPOKOAOLY GuVHB®G !

1. petapopd polov Baracovod vepol amd v mopdktio. (OVN TPOG TNV OVOIKTN
Bdlacoa Kot avddvon vepod omd peydro Paboc mpog v empaveto (upwelling)
elte

2. petagopd palov BoAacctvod vepol amd v ovolkt| 04Aacca Tpog TV TapdKTio
Covn kot Bodion empaveiakod vepod ota Pabid (downwelling), avaioya pe v
KatevBvvon Tov avéRoL Kat To YHvo NUoeaiplo (Zovkioidy 2002).

o Kvuoroyevn peouato

H Opavon kot n 01dOraon tov xopoaticpdv kabong ovtol mpooeyyilovv o
EMIKMVYT] OKTN] OOTEAOVV TIC KUPLEG OTieg OMOVPYIOG TOL GLGTNUATOS TNG
napdktiog kKuklogopioc. H yovia mov oynuartilelt to xopatikd pétomo pe v
aKtn TN otiyun g Opavong kabmg kot n mapdktio popeoroyio kabopilovv to
€100C KOl TO YOPOKTINPLOTIKG TOV 0VOTTLGGOUEV@V pevopatmv. H kivon tov
vepoL VIO TN HOPPN TOPAKTIOV PEVUATOV 0PeileTar otV TAgovdlovoa vOdTIVY
péla, n omoia yio T S1aTHPNOM TG IGOPPOTING LETAKIVEITOL KATO UKOG TPOG TNV
KT, HEYPLG Otov To TAEovAlov vepd petaxivnbel TEAKE TPOC TNV AVOIKTY|
Odlacco kot n OAn dwdikacio apyicel amd v apyn (Zovkicidv, 2002). Zto
Suo 1.3 oaiveton oG SHOpPOVETOL 1) KLHOTOYEVIS KLKAOQOPIOL ©E 1ol
TOPAKTIO AEKAVT).
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Yypoe 1.3 Kopotoyevic kukhogopia og mapdxtio Aekavn (Kovtitag, 1994).
211c Mpevorekdveg Ommg ovtég £xovv dtapopembel amd v avBpomivn moapépupaon
LLE TOL GYETIKA ALUEVIKG £PYQ 1] AVAVEDGT] TOV VOATOV PEGHD TOV PLGIKAOV TOPAYOVIWOV

etvat cuyvd averapkeic Kot amanteitol avanTuEn EWIKOV TEYVIKOV HeBOSV

AeBvirg €yovv avomtuyBel diapopeg TeYVIKES pnéBodor Yoo TNV avavi®Gn TOV
VOATOV 6TO E6MTEPIKO TOV TOPAKTIOV EpynV O0ntmg (EPA, 2001)

o Avodgutnpeg, 01 0moiot SNUovPYoVV TEXVNTA KUKAOPOPIo HECH GTO ALULAVL.

Yympe 1.4 Avadevtipog (Dunham and Finn, 2002).

e XVomuo avaBAVoTNPOV GE EKYLTNPO, OTOL TOTOBETOLVTOL KOTO WUNKOG TOV
wpoPAnta mpokeévou va eloayBel Kabapd VO®P VIO TNG MUEVOAEKAVNC.

e Avt)ieg, o1 0mOiEG YPMCIULOTOLOVVTOL KOTA TN OEPKELD TNG OUTMDTIONS, AVTADVTOG
pe t Pondeta mhoiov Kabapd vepd amd TV TEPLOYN EKTOS TNG AUEVOAEKAVTG.

o  Mnyovikoi agpiotipeg (Stamou et al., 2004).

e Awmepatoi kupatofpadoteg and ELGIKOVE 0YKOAMBOVE, TOL YPNGLULOTOIOVVTOL
Y €py0. TPOOTAGIAG Ol 0TToiol HropovV vo, GuuPdAlovy Betikd ot TOOTNTA TOV
V3dTOV KaB®g avédvetal n o&uyovoon e T Bpadon TV Kopdtov Téve Tovg. Ot
dlamepatol KVUATOOPAOTES £XOVV OPKETE TAEOVEKTNLOTA GE GUYKPIOT LLE TOVG
adamépatovs. Efvarl amoteleopatikdtepol oty eAdtTtmon g ovappiynong tov




KOUATOV, LELDVOLV TEPIGGOTEPO TO VYOS TOV OVOKADUEVOV KUUATIGUMV KOt TIG
TECELS OV OpovV TAV® oTov KvpatoBpavortn. Emiong m kataockevn Tovg
OULVIGTATOL, OTOV 1) TPOGTATELOUEVT] TTEPLOYN £xEL HEYdAo BdBog Kot amoteAeitan
and acBevég £0apoc (Primmonoviog, 2002). Avtictorya BéPora avédvetal kot
KOUOTIKY] gvépysln mov ewcépyetal. Emiong ot katackevég avutod tov TOTOV
TOALEC POpEC mopéyxovy Protomo yio o pikpd BoAdoota €101 mov HTopovv va.
KOADUTTGOLV 1] KO VO, SLOEVOLY 6Ta d1dkeva TV ABmv.

e Anuiovpyio deVTEPOV aVOIYHOTOG- €16000V A€V, (DOTE TO PEVUOTA TOV
ONUOVPYOLVTOL OO TOV aEPA N TO TOALPPOLIKA pevpata, 660 achevny Kol ov
elvat vo Ktvovvtal GUVEXDS EVTOS TOV AUEVA.

o YmepyetMoTég, Tov UTopovV va. xpNolomotnfodv yio TNy amofoAn ETQAVEINKDV
Mudtov (retpélato, KAT) Kot T dudpketo g mAnupvpidac. (Yin et al, 1998,
Ozhan, 1989).

o  Avyoyol ovové®mong VOGTOV GTo £€PpY0 TPOCTOGING, Ol OMOi0l EMTPEMOLY TNV
Otédevon €vOg HEPOLS TNG KLUOTIKNG EVEPYEWNG OV £XEL GOV OMOTEAEGHA TNV
avénomn Tov pvOUOL PONG TOL EIGEPYETOL GTOV MUEVO KOL TNG TOYVTNTAS TOV
copotwiov tov vepod. H pébodog avtn amortel m owdvoln otopiov 1 v
KOTOGKELT] YYDV GTA £PY0 TPOCTOGIOG KO 1 OMOTEAECUATIKOTNTA TNG €KTOG
00 GCULYKEKPLUEVO TEXVIKO YOPOKINPOTIKE e&opTtdton Kol omd TO TOMKO
KOHOTIKO KaBeoT®S TO dtopopeTikd Pdbog mubuéva kabdc kot omd dAlovg

TOPAYoVTIEG OV cLVOETOVY TN povadikotnta Kabe meployne. (Dunham and Finn,
2002).

1.2.3 Aymyoi avavémong vodtmv

H xatackevn ayoyodv avavémong mapovctdlel 1010itepo evOlapEPOV ool TPOKELTAL
v pio ToAD owovoutkn pEB0So e GYETIKE HKPO KOGTOG KOTAGKEVTG KOt UNOEVIKO
KOGTOG Agttovpyiog Kol CLVINPNONG. XKOTOG TNG KOTOGKELNG TOVG €ival HECH TG
evioyvong tov mediov tayhTNTaG EVIOS TG AEKAVNG VO KAVOLV OOTEAEGLLOTIKOTEPN
ko Toyvtepn (10-32%) (Stamou et al., 2004) v avavéwon Tov VIATOV.

O 0pB06¢ oYedICUOG TOV AYOYDOV AVOVEDCTG TPOVTOOETEL TNV EMAOYY| TG CMOOTNG
Béong, Tov KatdAAnAov aplBpol aymyYdv, TG KOADTEPNS OATOENG KoL QUOIKA TN
HEAETN TOV YEOUETPIKOV TOVLG YOPOKTINPOTIKOV (BEATIoT OlaToun), OCTE Vo
eCacparotel N ewlcaymyn ¢ emBLUNTAG TOGATNTAS VOATOV £VTOG TOV AEVA KO
ocvvenmg va avEndel n kKukhopopio tov vodtwv (AapPdvovtag v’ dyn kot to OEua
g emKkeipevng Kopatikng otatapoyns). O unyaviopds Aettovpyiog tovg Pacileton
oTN METOKIVION TNG TOGOTNTOS TOV VONTOG Kol OPeileTon ot dopopdc oTdiung
EVTOG Ko EKTOG TOV AMPEVOL.

Ot ayoyol avavémong kotackevdlovior €ite o) KOVIQ otV em@Avewn, peE TNV
elevbepn empdvela g 0dAaccoc oe npepia (ZHY - otdbun npepovviog Koatog) va
Bpioketar 610 HEGO VYOG TOL aywyoL, gite B) w¢ vroBurdcsiol aymyol 610 PEGO
Vyog epimov Tov POAOV.
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Yympa 15 (o) Ayoyog avavémong Kovid otnyv sm(pdwsux (B) Aywyog avovémong
0T0 HEGO TOL VYOLS TOL LOAOV.

Mo to eAMnvikd dedopéva ivat TPOTYWOTEPN N TPATN TEPITTMOT APOV O AVELOS TOL
KWVNTOTOLEL T EMPOVEIOKA oTpOUATH TNG OdA0CGOg €ivol GNUOVTIKOTEPO QiTlO
KUKAOQopiog o’ 6tL 1| Tokppotakt] dpdon (Fountoulis and Memos, 2005 ; Memos,
1999). Téhog évag akdpo AOYog TOV Ol UNYOVIKOL TTPOTILOVV TN TPOTN TEPITTOOT)
etvat 1o 0tL 01 aywyol avavémong d¢ mpénet va Tonobetovvtol o€ peydio Pabog wote
VO OTOPEVYETAL 1] LETAPOPA Kot EvATOBeoT) WCNUAT®V EVTOS TOV ALUAVIOV.

Yvvoyilovtog Ola ta mopamdve yivetar katovontd o€ Tl GuvicTaTol TO TPOPANUA
kaOdg yo va emitevybet o BérTiotog oyedacpndg Ba mpémer va Eyovue T pEyloTn
duvartr) ovovémon TV VOATOV ce cvvtopo ypdvo pe v ehoyiot dumg duvarn
KUUOTIKT) Jl0TOpay] OTO £0MTEPIKO TNG MUEVOAEKAVNC aPOV TO ALUAVL TTPEMEL Vo
elvar kol AEITOLPYIKO SLELKOAVVOVTOG TN VOLGUTAOTL TOV EAAMUEVICUO OA®V T®V
tonwv okaeov (Tsoukala and Moutzouris, 2009) kot amotpémoviag TV €i6000 Kat
EVATODEGT TOV PEPTHOV VADY GTO TLOUEVA TOV AUEVQL.
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KE®AAAIO 2°
ANAAYTIKH ITPOXEI'TIXH IIPOBAHMATOX

2.1 EIZATQI'H

Y efviko eminedo ta oTdd10 pe To omoia avTipeTOmileTon To BEpa ™G TodTNTOG TOV
voédtwv (The Costal Research and Monitoring Strategy Workgroup, 2000) ivau:

- H épgvuva ka1 1 cvAloyn otoryeiov pe okomd 1o YOpOKTNPIGUO TNG OWKOAOYIKNG
KATOGTPOPNS (XOPOKINPIGUOC TOV TPOPANUOTOC).

- H d1e€aywyn cuyKekplpévov HEAETMV OOTE VO TPOGIIOPIGTEL TO ATIO KO TO E0POG
TOV AMOTEAEGLATOS (S1AyVmON OLTLOV) Kot

- H avédivon tov pnrovicpov pe okomd v emilvomn  Tov  TPOPANUATOC
(avtipetdmon).

Xe Owebvég eminedo epapudlovrar Kvpimg péEBodOL TOL  YPMOUOTOOVV TN
TOALPPOLOKT dpAcn G HEHOSO Yl TNV aVOVEDMGT TOV VOATOV. TNV TEPITTOCN QLTH,
1 VOPOSVVOUIKT) TOV KUUAT®V OTOTEAEL TOV KOPLO UNYOVIGUO OVOVEDCNG.

Ymv EAGoa vrdpyovv mepiocodtepa amd 600 Apdvia mowkiAwv peyebmv ko
AELITOLPYIOV KOL M KOTAGKELT ay®y®vV ovoviémong eival opketd ocvvnbiopuévn
(Tsoukala and Moutzouris 2009). Onwg 116 £xet avapepbei otnv EAAGSa cuvnOiletat
N ToToHETNOT TOV AYOYDV OVOVEDOONG LE TPOTTO TETO0 MOTE 1 EAeLOEPN EMPAVELD
¢ Bdhacoag (Z.H.Y.) va Bpioketar 6To HéGo TOL VYOLG TOV YYDV, OEG0UEVNG TNG
HiKpNG maAppotakng dpdonc. To peydro mieovéktnua avtod To TPOTOL TOTOOETNONG
TOV ayoyodv eivar 0Tt divouv Tn SuvaTdTNTA KIVITOTOINONG TMV EMPOVELLKDOV
Borlacoiov orpopdtev. EmmpdcOeta n wkopoatikég dwtapoayéc omv  emedaveln
ovvodevovTol Oomd GTPOPIAMoUd TOV VvEPOD KOl Topay®yn (LoAAdwV oépa Le
amotédespo, TV avénon g o&vuydvoong tov vodtemv (Anuntpakorodrov, 2005).
Eniong m wopPoddng ponl AOY® TOV KLUUATOV TOPAYEL VYPA COUOTIOW TOL
EKTOEEVOVTOL GTOV OEPA KOL ETIOTPEPOVY EUTAOVLTICUEVE PE 0EVYydvo o1 BdAacaoa,
aLEAVOVTOG TOV CLVTEAESTT peTapopds (Akvrac, 2006).

21 ovvéyewn dlvetal cuvonTikd To BempnTikd VIOPabpo mov aPopd ot £idN TV
KULLOTIGH®V, TOL OIVOLEVO YEVEGNG TOVG KOl OL UNYOVIGHOTL ETava@opas Tovg . Emiong
TEPLYPAPOVTOL TO, YEVIKO YOPOUKTNPIOTIKE TV OVELOYEVOV KULUATIGU®V divovTtal Ot
avtiotoryeg eEI0MGELS.

AxoloOOmg M epyacio ETIKEVIPMOVETOL GTO KUUOTIKA QOVOUEVA TTOV TEPTYPBAPOLY TNV

KOUHOTIKT Oleiodvuon HEC® aymyoy avavémong (apylKdg To. QOIVOUEVO OV YEVIKA
eUQavifovTol Kol 6T GUVEYELN EWOIKOTEPA Y10 TV KAOE TAEVPE TOVL OywYOV).
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2.2 OEQPHTIKO YIIOBA®OPO

2.2.1 Kvpatiopoi

Ievikd wdpota pumopodv vo EUEOVIOTOVV OTMOTEONTOTE &Va GUGTNUM, KOTOLOV
GLVEYOLEVOL TOPULOPPDOGILOV HEGOL, dATAPAGGETOL ad TN B€om 1coppomiag Kot 1
dlatapoyn «TaSdevey amd (o Teployn o€ pio AN (Xvvoraknc, 2008).

H mpoérevon tov KopaTicpudv 6t @UoT dlapopomoteital onuaviikd. Ot Kuplotepeg
ouTieg YEVWNONG EMMPAVELNKADV 1) ECOTEPIKAOV KVUATIGU®V 6T 0dAacca gival ot e€ng:

e 1 emidpaon TOv OVEHOL oV emPdveln TG BdAaccag mov dnuovpyel Tovg
OVEROYEVEIG KOPATIOROVG

e 01 SLlPOPOTOMMTELS TG Papouetpikng mieong (seiches)

e 1 éAEN ™S GEANVIG TOV OMOVPYEL TNV AGTPOVOLIKT TOAIppOLA

e 01 vroPplyleg KatoMcOnoelg Kot o1 VTOBUAAGG101 GEIGHOT (TCOVVALIG)

® 01 010POPOTTOMGELS TLKVOTNTOG TV Barlacciov palov

Extog amd T yevesiovpyég SUVAUES TOV KLUAT®V VTAPYOLV KOl Ol OLVAUELS
EMOVAPOPAS ONANOT Ol SLVAUELS TOV EMAVAPEPOLY EVa KOO GTNV apyIK Tov Bon.
Avtég gtvau

e 1 Baponta

e 1 oOvaun Coriolis (VTEIGEPYETOL OTOVE KLUOTIOHOVG UEYOANG KAIpokag), M
EMLPAVELNKN TACT (VTEIGEPYETOL GE KVUATIGLOVG TOAD WKPTG KAMUOKOG LE PNKOG
KOLOTOG LEPIK EKATOGTA LOVO)

e 1Ty

Ka0e xopa avaroya pe tov TpomTo onpovpyiag tov £xetl Kot dtapopetikn wepiodo (T).
I TepLodovg peyodhtepeg Tv Smin ot kupaticpoi ovopdlovratl peydang teptodov.
Ov xvpoticpol  pKpOTEpOV TEPLOd®Y — Kot witepa mepddwv T<30 sec-
ovopdlovtal KuHaTIGpHol piKpng TepLddov.

2T0VG KUUATIGHOVG HKPNG TEPLOO0V TTEPIAAUPAVOVTAL KOl Ol OVELOYEVEIS KOUOTIGHOT
pe mepiodo T= 5-15sec.

Ot avepoyeveic kopotiopoi ovopdlovrot kot Kopatiopol fapdmnroag apov avutn eitvot
N dvvaun eravaPopas Tove. Ot avepoyevelg eivar o1 To Kool KHaTIGHol 6T GUon
Kot €ivar avtol ot omoiot Aapufdvovtol VIOYN KATE TO GYESUGUO TOV ALUEVIKOV
épyov. Eivar téhoc pali pe tovg moAppolokods ovTol OV GLYKEVIPMOVOLV TO
LEYOADTEPO TOGA OLVOUIKNG EVEPYELNS COLPOVA LE TNV KOTATAEY TOV KOUATOV KATd
Kinsman, 1965.

To péyeboc Twv avepoyevdy KOPATOV EEAPTATOL:

1) amd v évtacn Tov aépa (ToyLTNTO AVELOL)

2) TN O1PKELD TOV PUGEEL O AVEIOG

3) to avamtuyua tov meddyovg (fetch) dmiadn to péyeboc g avolythg empavelog
Tave otnv onoio PUGEEL 0 AEPAC.

13



2.2.2"EvvolEg - YOpOKTNPLOTIKA KOPATOG KoL YEVIKES EEIGMOELS

Ta Backd yopoakTNPLoTIKA €vOG KOPOTOS OWG GYNUATOTOI0VVTOL GTO TOPOKATM
oyfua (Zymua 2.1) divovtotl 6To TvaKo Tov aKoAoVOEL:

c

——————==Katevfuvon dLadootwg

Kopugn

/ IMubpévag

777777 L

Yype 2.1 A mepodikn ntovoeldng poper| kopotog (Kovtitag 1994).

IMivaxag 2.1 Boaowd yapoaktnpiotikd kbpotog - Opiopol

Mnkog kopatog [M]

L

H amoctoon peta&d ovo copatidiov, mov
Bpiokoviar oty 1010 @GoM TOAAVIOGCEMG
(amdotaomn peta&h 0o S0 KOV KOIMOV N
KOPLOAOV KOTQ pPNKOG 1TNng  KaTeLOLVONG
dad0GEMG).

"Yyog kopatog [m]

H andotaon peta&d Kodg ko kopueng Tov
KOLLOTOG.

Kopmorotnto kdpotog

O AO0yog ToLV VYOVE KOUOTOG TTPOG TO WNKOG
Kopatog. (=H/L)

Iepiodog kvpartog [sec]

O ypoévog pwG TANPOVS TOAAVIMOONG TOV
copotiov, onAadn M xpoviky ondcToon
OVAUESH OTNV  EUEAVICT] 0VO  SLOOOYIKOV
KOpLEAOV oTnv oo B€om.

Kvkhkn eoyvotnro [Hz]

=1U/T). H yoviakq oovyxvémmto 6 1 ©
oyetiletor amd v mePiodo KoL TNV KUKALKN
ovyvomra 6 = 21/T = 2xf.

Taydtnre kdpatog N
eaotkn tayvtnto [m/sec]

H oandotaon mov odwvdel 10 HETOTO TOV
KOUATOG 6T Hovada tov ypovov. (=L/T)

Evépyeuo koparog

(=(1/8)*p*g*H"*L)

Métmmo Tov KOpaTog

Eivon éva eminedo kdBeto mpog to eminmedo
TOAOVTOOEMS KOL EQAUTTOUEVO GTI OLOTOUN|
TOV KOLOTOG,.

AgvBvven petadoong 1
aKtivo KOHOTOg

Eivon n kaBetn ypappn mpog 10 pHETOTO TOL
KOLLOTOG.

u, v, w [m/sec]

Ot ovviot®Ooeg TOXOTNTOC TOV HOPIOV TOL
VEPOV GTO €C0MTEPIKO TOV TOL Elval YEVIKA
drapopetikég Tov C.
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nn¢[m] H andotoon g otabung g empdveiag amnd
v péomn otabun kodpotog (M.X.K). H MK
pmopel va. ovuminter 1 Oyt pe ™V oTabun
npepovvtog voatog (Z.H.Y). H mapovsia
KUUOTICU®OV — ovvemdyetar  ocvvifog  pia
JpOPOTOINGT TPOG TOL TAV® N TPOG TO KATW
oe oyéon pe v apyun .H.Y.

BaBog vepov [M] d To Babog vepod amd v apyikn Kotdotoom,
onAadn M otdlun g elevbepng empdvelog
m¢g Odloococog oe mpepion TAve omnd TOV
molpéva.

YyeTk6 Badog vepov d/L Amotedel  ONMUOVTIK  TOPAUETPO OV
xopoaktnpilel  Bardooia meployn o€ Pabderd
vepa (d/L > 0.5), evdrdpeca vepa (0.04 < d/L
<0.5), xat pnyd vepd (d/L < 0.04).

H xivnon tov copotdiov tov vepod e&optdtol amd T0 UKOG TOV KOUATOG, TO VYOG
TOV KOUATOG AALA Kot To BABog Tov vepo.

Toa kdpata oe BaBog vepol peyolvtepa amd 10 1/2 T0L UAKOVS TOL KOUATOS OEV
emmpedlovtot amd to Babog tov vepov. Ta copartidia ota KOpaTo aVTd KIvouvTol G€
oxe0OV KUKMKEG TPOYLEC, OAAG Statnpovv mepimov v 1w Béon. Ta copatiow ™
EMPAVELONG KIVOUVTOL GE TPOYEG TOV OToimv 1 SAUeTpog givar mepimov iom pe to
VYOG TOL KOHOTOG, OAAG HeldVETOL TOAD ypryopo (exbetikd) pe to Pabog (Gilluly et
al., 1975). Xg Badn ica pe 10 od Tov PNKOLE ToL KVpOToG (L/2) ot diduetpot tov
TPOYIDOV T®V COUATIOIV £OVV YIVEL TOGO UIKPEG DGTE 1 KivioT TOv vepoy va ival
oxeddv undevikn (Flint & Skinner, 1977). Xto Zyfuo 2.1 eaivetor n kivnon tov
HOPI®V TOVL VEPOD Y10, TNV TEPITTOGCT £VOG KOLOTOG TOV S10010TAL GTNV TEPLOYN TOV
Babidv vepdrv.

r Direction of travel )

Loocp
diameters
decrease
downward

No motion
1 =
Wave length

Yyqpe 2.2. H xivnon tov popiov tov vepod katd tn diddoor evdg kopotoc. Me Tig
OLOKEKOUUEVEG YPOUUES OVOTAPIGTAVOVTOL 1 LOPPT TOL KVLOTOG KOt 1
Kivnon Tov copatidiov Tov vepoy GE PETEMELTO YPOVIKN OTIYUN ion pe
10 1/8 g mep16dov tov kdparog (Flint & Skinner, 1977).
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Otav 10 KOpo dadideton o Badn piKpdTEPD 1) 100 UE TO UIGO TOV UNKOVE KVUOTOG
(L/2) t6te 10 xopo apyilel va “arcbavetarl tov mobuéva” Kot 1 Kivnon tov popiov tov
vepoL yiveton Bobuaio eAdemmtikn (Zymua 2.2). H popen tov kopaticpov apyilet va
aAralel. To pKog TOL KOLOTOG HIKPOIVEL EVA TO VYOS TOV QLEAVEL LE OTOTEAEGLOL TO
KOua vo yiveron o amotopo (steeper) (Flint & Skinner, 1977).

Surf zone
Deep-water wave Beach

&
O eatics
87 = :

0 ges BONOT

Yyqpoe 2.3.  Zto oyfuo ovtd QOIVETOL TOG Ol TPOYLES TOV COUATIOIMV TOV VEPOV
mlataivoov KaBd¢ to kOpo mAncldler oty okt kot apyiler va
“arebaverar tov mbuéva” (Montgomery, 2000).

O1 podnpatikés e€omoelg (Kovtitag, 1994) mov ypnowomotodvtor yioo T HEAETN
TOV KOUATOV Oempodv OTL Ol TOAOVTIOGES TOV coPATiov sivor povipes yopic
amocPeon Kol EMOUEVOC OTL TOL KOUOTO HETASIOOVTOL EKTOC TIC TEPLOYNG YEVECEMC
avantéemc N anocPécems. Emiong kdvovpe v mapadoyn 6tt to vypd mov yivovtot
Ol TOAOVTOGELS €ivol OUO10YEVEG Kol OoLUTIECTO HE €AeDBepn emedveln Kol Ogv
VIapyovVV TPPES.

H «hoowkr Oempio ypoppIKOV KOPOTIGUOV OTEPOOTOV TAATOVS (KUHOTIGROL
Stokes 1™ tatewg f Airy) Bociletar 6Tic mapadoyss LKPOV TIHOV TOV Adymv & =
H/d kot H/L ko apeAntémv duvapemv 1EOO0VG Kot LTOPEl Vo, EQOPUOGTEL Yo OAEG TIG
TEG oyetikov Padovg d/L.

XOopupova pe v mopanave OBeswplo n eAebBepn empdvelr g OdAaccog
SloKLUAIVETOL GOUE®VA LLE TN GYECT:

n="cosar XL f n=ﬂcos(x—ot\
2 L T 2 -
, 2r C 2r . .
Kot 6mov K = T (ap1Bpog KOpaTOg) KoL 0 = @ = T (otaBepd TEPLOOKOTNTOC).

Amo ™V mopamdve TPOKOTTTOLV o1 €£l6MGES oL oyvovy Yevikd Yo ta C, L ta
napdywyo peyédn U, W mov mpokLAToLV om’ 10 duvopkd @ Kol To avticTolyo
OAOKANPOUATA TOVS YOP® amd T 0éon weoppomiag &, C :

c-97
2

T

tanh(kd)
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gT?

L= . tanh(kd)
u:@:ﬂ.wcos(kx_o{)
ox T sinh(kd)
W:@:ﬂ.wsin(kx_d)
oz T sinh(kd)
B _ H cosh(k(d +2)) . B
S dudt= gy S
B _ H sinh(k(d +z)) B
& = fwelt = 2 sinh(kd) costoc=et)

MMivaxkag 2.2 E&ioohoelg fabeimv kat pryov vepov

d/L Boabeid vepa, d/L > 0.5 Pnyd vepa, d/L < 0.05
Taydvtnta Khpoatog C, - gT C=. gT
2r
Mnkog KdpoaTog .T? = =
LO:COT:gT L=CT =T,/ad
2.7
Opilovtio TaydTa HH aaH 1
cORETISioV u :?e cos(kx — ot) u :?Gcos(kx—ot)
Kotaxopoen . x I aH Z) ..
- W_Te sin(kx — ot) w:T 1+a sin(kx — ot)
COUOTOIOV
2VVIGTOCN

petatonicews &

£= %e"z sin(kx — ot)

5:%%sin(kx—ot)

2UVIGTOCN
petatonicews §

¢ = %ekz cos(kx — ot)

H Z
¢ = ?(1+Ej cos(kx — ot)

2.2.3 Kvpotikd oivopeve Aoy® Tov aymyod avaviémong

Ta otegped Opra, mov pmopel vo GLVAVINGEL £VOC KUUOTIOUOG KATO TN O100tKaciol
100G TOL Kot VO, EMOPAGOVY GTA, YOPAKTNPIOTIK TOV, Eivat:

o muluévag, omdte T QOVOUEVO TOL UmopovV v wapatnpnbodv eivor 1
TopapOPE®OT TG O10TOUNG TOL KOUOTOG, 1 0140 0o TOL KOUATOG Kot 1) Bpavdomn Tov
KOLLOTOG.

N N Vmapén evog oTEPE0y UETMOMOV GTO MESIO PONG TOV KLUOTICU®V, OTOTE KOl
dwtapaccel ™ por. To Pacikd yapaktnplotikd g dlatopayng eivat, 6Tl T0 HETOTO
Aertovpyel ®g mynq onovpyiog GAA®V KLUATIGU®V, TOL UETAOIOOVTOL Kol OF
KateLBLVoT S1OPOPETIKN Ao TN S1EVBVVON HETOGOCEMS TOV TPOCTITTOVIOS KOLLATOG.
(Movtlovpne, 1999). Ta o@owvopevo mov AapPdavovv ydpo pmopel v givor m
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avakiaon, 1 wepibroon, n Opadon, n yévvnon vynidv appovike®v (mov TAEovV TO
KOua 6g pmopet v, meptypoeei and v Bempio tov Airy) «.o.

H mnepintoon &vg KOpOTOG MOV TPOOSTINTEL 68 KLPOTOOpOvOTN pE OYyOYO
avaVEMONG MOV KOAOUUOOTE VO PEAETIGOVUE GTIV TOPOVCH EPYOCIO ATOTELEL

OVGLUGTIKG L0, E101KT] TEPITTMOT NETAOTOV.

Kvnotikd oovoneve o€ nétmmo (yevikd)

211 CUVEXELDL OVOPEPOVTOL OPIGLEVO CTOLXELD Y10 TO QOLVOLEVO TNG OVAKAONG, TNG
nepiBrloong kot g Bpaong evog KOUOTOG KOOMC TPOOTINTEL G £VaL LETMOTO.

e Avdxioon

H evépyswn evdg wopatiopod, mov mpoomintel o€ £vo 6TEPED HETOTO, VOICTATOL
avaxdaon. Av OeopnBodv apeAntéeg N TpaybTNTO Kot 1 S10TEPATOTNTA TOV HETDOTOV,
TOTE M aVAKANOT €IVOL OAMKY) Y10 TNV TEPITTMON TOV KOTAKOPLOOV LETMTOV Kol
LEPIKT) Y10 TNV TEPIMTOGN TOV KEKMUEVOL UETMOTOV. LTV OMKN OVAKAQGT OAN M
EVEPYELN TOV TPOGTIMTOVTOG KUUATIGHOD OVAKAGTOL, EVD GTN HEPIKN avAKAaGT LEPOG
NG EVEPYELNG LETATPETETAL OE EVEPYELX Bpavcemg Kot / 1 TpPnG.

Xmv oMK avakioon To ovakAopevo Vyog Hy elvar ico pe to vyog TOL
npoonintoviog kKopatog Hi. Tt pepikn avdxiaon o Adyoc H/H; eivor pikpdtepog g
LoVAadac.

H gmoaAnAio TOV TPOOTIMTOVIOS KOl TOV OVOKADUEVOD KOUOTOG Oivel v GTAGIUO
kopa. To otdoyo kdpa etvor tédeto ( oAkoO) o€ TEPITTOGT OAMKNG OVAKAOONG EVOG
KOHOTOG e UNOEVIKT YOVio TPOCTTMONC.

2TV TEPIMTMOOT TNG OALKNG 0VAKAOOTG TO VYOGS TOV GTAGLUOV KVpOTOG fvat 160 e TO
dwmAdclo tov VWovg Tov TPOoTImTOVIog Kupatiopov (2Hi) (yéveon vyniov
OPLOVIK®DV), EVA TO UNKOG TOL gival {60 e TO PKOG TOL TPOGTINTOVTOG KULOTIGLOV.
210 Zyfua 2.3 wapovotdletar | HOPPN TOV TEAEIOV GTAGIUOV KOUOTOG GE O18POPES

YPOVIKES OTUYUEC.

1 N Tptiog, RURMETIS

! llgmcmum\'l-l —[ H

l Tlpogid orav 1=, T, IT... nm¢o:u~: I.ax

AEOpOg

| T s e =i cos (555 os (39)
}ﬁm/{\*/{

I
L.J'_ Mndeviapos P gons ¥ o

1
|
1
1

i
I
! H : Ttierug

Ype 2.4 Awpdpowon otaciov kopotoc (Kapaumdg, 2004)
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H BaAdooia emedvela otig B€celg tov kKOUPwV 0ev amopakpOveTol Toté amd T 0éon
npeplog. Xtig i01eg Oéoeig n tayxdTo TOV copatdiov €xet uovo opldvtia
ouviot®oo. Avtifeta, otig Béoelg TV KOV 1 ToLTNTO £XEL LOVO KATAKOPLON

OLUVIOTMOOO. XTIG €VOLOUECEG BEcelc M ToydTNTO. €YEl OplOVTIOL Kol KOTOKOPLON
GLVIOTAOGO.

o IlgpiBlaon
Edv n evépyslo TV KUUOTIGUOV TOPEUEVE OLOTNPOVUEVT] HETOED  OLOOOYIKMV

opBoymviov tOéTE N TOPOLGIN MG KOTOUOKELNG GTO YMPO Sd0cews o ofjpoive
TANPN «OKIO» KUHOTIGUAOV THo® ord TO AKPO TNG.

e . :

g e
4, N Ie A1
N . QoLoxn
2 "
\\ TAONG OXLE

ruparobpavon

a. No diffraction

Yypna 2.5 TIpocéyyion kopotog xopic epiBiaon (Kovtitog 1994)

Av16 Onmg 0 cvpPaivel AOy® tov pavopuévou e teptBidoewc. To pavopevo owtd
EXEL OC AMOTELECHA TNV EULPAVIOT] KOUATIGU®V 6€ BOAAGGLO TEPLOYT TPOCTUTEVILEVT
and Bordooclo €pyo mov koavovikd Oa Empeme va npepovos. Ot KLUATOKOPLPES

SWUOPOAOVOVTAL KUKAIKA GTY OKI0L TNG KOTOGKELNG GOV VO OTOTEAOVCE 1| GKpPN TNG
KOTOGKELNG OUELOKT] TT1YY] KUULOTIGHOV.

\‘ K
R N . Swbdpe \
= g aeAdpEvOLS Y
N

< 2 KOUATIOpOVS Y
< ' '
ks \
ruparobpat '
\ \ "»" oatotng :
ol ~
~ L]
RS |’ ) ~
‘\ \ ’
o R -7
\\ - ," -‘\
.\ s e \ N
» " N \
\ > \ \
S . .
\ Y \\,_,-"
~ 3 o
N \ [ B
~ . - b
~ Al \
~
RN \. ‘\ ,’
5 e, T I z

b. Diffraction effects

Yypa 2.6  Tlpocéyyion koparog pe mepibiaor (Kovtitag 1994)
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H meproyn tov xopatiopdv ond mepibiaon 1o dyog kbpatog H vroroyileton amd v
oyéon:

H= deo
omov Hyp etvar o Hyog KOUOTOG 0N TEPLOYN TTPO TNG KATOGKELNG, TOL ONUIOVPYEL TNV
nepiflaon kot Kg 0 cuvteleotig TeplOAdcemc.

» O Wiegel 10 1962 pelémoe Bempntikd v mepintmon g nepibiaong and pio
EMUNKT UELOVOUEVT] KATOOKELTN KOl KATEANEE GTNV SLOUUOPPMOT| SOy POUUAT®V
Y. T®V VTOAOYIGHO TOL cvviedeoty| mepibiaong Ky oe e&aptnon g yoviag
TPOGTTMONG KOt TNV 0OoTacT and to onueio 0 6TV AKpn TG KATAGKELTC.

o e,
(D Q

e T ——

ng

Yympa 2.7 IlepiBhaom yopw and pepovopévn empnkn Katockevn (Movtlovpng)

> Idwaitepo evOAPEPOV YO0 TNV TOPOVGO EPYAGIO TOPOVGLALEL | TTEPITTWON TOV
GLVOLOGHOD dVO EMUNKAOV HELOVOUEVOV KOTACKEVOV oL Ywpiloviar and Eva

dvorypa.

HICS IR GG TEIRILETISIIESZ,

—b

Yyna 2.8.  Tlepiblaon yOopw and dVo enypnkels kataokevég (Movtlovpng)

Yy nepintwon avty o Johnson (1952) (a6 Shore Protection Manual) katéinée ota,
TOPOKAT® SLYPAIOTO Y. TOV VTOAOYWOUO TOv ovvieleot Ky vy yovia
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npdonTmong 90° kot yia 0o Srapopetikés Tuég b/L pkpdtepec kar peyoldtepeg g
Hovadag.

b/L=0.50

2 (3 8 10 12 14 16 1S

K4=0.1 __—1

x/L

o o
( RY

F

Sy
0.7
0.4

T
—

b/L=1.00

F U4
zz
i
&
wn
>

|
|

] 2 2 6 8 10 12 14 16 18 20
y/L

Yypna 2.9 Xuvtekeotéc mepOidosws katd Johnson (Movtlovpnc)

e Opavon

O unyoviopnog g Bpadong amotehel T KOPLO EKINAMOT VOIPOSVVOALUKNG AOTADELOG
KoL EMEPYETOL GTN MEPIMTMOON MOV EEMEPAGTOVV KAMOLEG OPLOKES TIHEG TOV PACIKMV
YEOUETPIKAOV YOPOKTNPIOTIKOV TV Kupdtov. Kot ot mepintwon tov petdmov mov
pog aeopd, n Opavorn eivor amotélecpa TG AmOTOUNG OAAXYT] TNG SLOTOUNG OV
OEPYETAL O KLHATIOUOG AOY® NG TpooKpovons. H Opavon éxer peyddn onuacio yio
To. MUEVIKA €pya KOOMG e TNV TPOGKPOLCT] TOL KVUUATOG TAVE G€ i ALLEVIKY
KOTOGKELT OVOTTOCGOVTOL VYNAES TEGELC.

Kopotikd oouvopevo 6€ kopoto0podetn LE aY®YO0 avovE®OGNC

H petddoon xopatiopdv pésa and aywyois avavémong pmopet va Adpet yopa kdtwo
amd 01popeg, Oyl TAVTO OOKPITES UETOED TOVG, cLVONKES pong: elte VIO cuvONKeg
erevBepng pong o€ avoytd aymyod, site pong vd mieon o KAEGTO aywyod, gite pe
ocuvdLacUO TV OVO0. XN TEAELTOiO TEPITTO®OTN TO @AIVOpEVO sivar eoupetikd
ovvleto. H Omapén wovpotod mediov kabiotd TV OmoladmoTe pon €VIOG TOV
ay@yoy Un OpoldpHopen. Avaioyo pHe TO VYOG TOV TPOCTITTOVIOV KLUAT®V GTOV
aywyo, ot GuVONKeS pumopel va petomintovy and ekeiveg pong kKAEoToH aywyol e pon
avotytov (BatepAdtov, 2006).

E&oattiag g mapovsiag tov aywyod avavémong, HEPOG TNG TPOCTITTOVGOS KUUOTIKNG
evépyelog Olelodvet kat petadideton wicw amd tov kKvpotobpavotn. To petadidopevo
KOHO €yl OPKETE WKPATEPO VYOG KOl UNKOG G€ oyéon He to mpoomintov. To
AmOTEAECUO, TNG OlEIGOVONG TOV KLUUATOV OTOTIUATOL TOGOTIKG LE TN YPNON TOL
OUVTEAEGTY] KULPOTIKIG 01€i60V61G 0 0moiog opileTon ®G 0 AOYOS TOV VYOLE TOV
petaddopevov kopatog (Hy) mpog to vyog Tov Tpoomintovrog kopotog (Hi) dniadn:
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Yyqpa 2.10  Zynuatikn oneikoévion oywyol avavémong tomofeTnuévon o
kopatoBpavotn (Tsoukala et al., 2009)

Yypa 2.11

Ol0OTAGELG.

Topn xopatoBpadot He ay®YO avVavEMOTG Kl YPTCLLOTOIOVUEVES

MMivaxkag 2.3 Tlivaxog GupUPOA®Y OV XPNGLOTOLOVVTOL Y10 0Y®YO OVOVEDGCNG

b TAGTOC 0y YOV aVOVEMONG Lo Mnkog kopotog ota Babeid
d BaBog vepod L L KOG KOULOTOG
g emtéyyvvon g Papdtnrog R YVVTELECTNG CLGYETIONG
(9=9,81 m/s?)
h VYOG ay®YOL OVOVEDGNG SWL | Erinedo emopdveiag vepon
hs BuBiopévo Yyog aymyob avavémong | tang | kiion mpovoic Kupotofpadotn
H;i | Yyog mpoonintovtog KOUATOG T [Tepiodog KOpATOG
(incident)
H; | dyog d1e16600vTOog KOUOTOG o Yovio TpOCTTOGCNG
(transmitted)
K | ovvtekeot) kovpatikng deiodvong | & [Mapapetpog Iribarren (éxepaon
KOUTOLAOTNTOC)
E=tano/(2nHi/(gT?))
I UNKOG 0ly®YOU avavEDGNG

210 onueio VT N SMA®UATIKY epyacia Ba emkevipwOel 610 TMG TOL PAVOUEVO TTOV

TpoavaPePONKaV Ko

avoADOMKOY Yl TN YEVIKY| TWEPIMTMON TOV  UETAOTOVL,
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enpaviCovtar otig 600 TALLPEG TOV AYOYOD OVAVEMONG (TPOGNVEUT] KO VITNVEUN)
OTov £YOoVUE KEKAMUEVO KLHOTOOpadoT.

o  Duvduevo GTNV TPOGNVEUN TAELPA TNC KOTAGKEVNC

H evépyela t1ov KOUATOV HELOVETOL GTNV TPOCTVEUT TAELPA KOOMC VG KUUATIGUOG
TPOOCTURTEL G€ £va KEKAUEVO KLHOTOOpahoTn pe aywyo avavémons. 'Eva pépog g
EVEPYEWOG OVOKAATAL, €vOl UEPOC LETATPEMETOL GE evEpyeEl. Bpavong Kou / M TpPNg
(Moyo kexkMpévou petdmov) kot éva pépog ovveyilet va dafipdletor péow tov
ay@yo» GTNV LIANVEUN TAELPA TOL KvpatoBpavotn. Katd ™ peAén tov patvopévov
TUYOV VIEPPAGT TOL VYOV TOL KLLATOOPADGTN e UTOPEL VAL YIVEL ATOJEKTY).

Aoppdavoviog voyn TV TPaXDTNTA Kot T JUTEPATOTNTO TOV HUETDOTOV 1] OVAKAOGCT
(reflection) eivon pepikn ko dpo Omwc &xel avopepbei 0 AdYog TOL VYOLS TOL
avakAopevov kopatog (Hy) mpog to vyog tov mpoomintoviog kvpatoc (Hi) elvan
wkpotepog g povadag (H/Hi<1). Adyo g avakiaong HEPOLS TNG KVLUOTIKNG
EVEPYELOG TOV TPOCTIMTEL GTOV KLUATOOpavoTn, Topatnpeitor n dnuovpyion pn
TEAEWOL OTAGIUOL KOUOTOG, WE VYOG UEYOAVTEPO amd €KEIVO TOL TOPOAYOLEVOL
Kopatiopov. (Kovtitag, 1994).

Eniong 6tav o Adyog Tov DYOLS TOL EIGEPYOUEVOD GTOV OY®YO KOWOTOG TPOG TO
Baboc tov vepol Eemepaoet pio kpiown tiun (~0.8) exépyetar Opavon (breaking) tov
kopatog (Kovtitag, 1994).

H 0Opavon Oswpeitor odvnbeg @owvopevo otovg aymyols ovovEé®ONG OV
TomofETOVVTOL KOVTA OTNV EMPAVELD, PE TNV eAeVBepT empdveln g BdAlaccag oe
npepia (XHY- otédBun vpepodviog Hoéatog) va Ppioketat 6to LEGO VYOG TOL aywyov,
a@oV 10 PdBog Tov VEPOL pEGO GTOV AY®YO 1GOVTOL PE TO HGO TOV VYOVS TOL
avotypatoc (Myoaromovrov, 2008).

o  Qowvdueva 6TV LITNVEUN TAEVPA TNE KOTAOKEVNC — 0tocVVOEST KOUOTOC

O xvpatoBpavotng Bewpeitor OTL Aettovpyel oy VEAAO EUTOSIO LE CTEVMOT) GTN POT|
KUUOTIGUOV Kot 0 ay@yog oev «mAnppupilew. (OnA. Vyog KOpaTog pikpdTePo amd To
VYOG TOV ay®yov).

H pn ypoppikn aAnienidpacn kopotog — Heaiov gumodiov mpoypatomoteitor 6tov o
apOuog Ursell (Ur) givan peydrog (Losada et al., 1997). Otav Ur>>1 161e 1 evépyela
OV JVEUETOL OO TN PACIKN CLVIGTOGO (YOUNANG CLYVOTNTOS) GTIG GUVIGTMGES
VYNAATEPNS GLYVOTNTOG EIVOL OTULAVTIKTY).

2

UrzHL

h® ’

6mov H 10 vyog kdpatog, L to pikog kopatoc, kot h to fabog tov vepod

Thvo omd to epmodoo (Miyaromoviov, 2008).

Kabog ta kdpata dadidovion péoa amd v TEPLOYN TOV PNYDOV VEPOV UECOH GTOV
ay@YO avavEDGNG VO LEPOG TNG EVEPYELNG KULLOTOG LETOPEPETOL OO LU0 TTPOTOPYIKN
KUUATIKT] GLVIOTMOGO, 6TIC VYNAOTEPEG APUOVIKES TOV (O pumopel mAéov va meptypapel
arn’ T Oewpia Tov Airy), mov ogeidetar otV adéNom TG PN YPOUUIKOTNTAG TMV
Kopdtov. H arochvleon ota Kovtoutepa og PNKOG KOUATO EULPOVICETOL AUECMG HETA
™ petdfoon omv vIVEUN TAELPE TNG KOTACKELNG KOOMG TO KOUA TEPVAEL OTA
Babvtepa vepd, dedopévou OTL N TaxOTNTO EACNG OPEPEL CNUOVTIKE HETAED TOL
APYIKOV KVOUOTOG KOL TOV VYNAOTEP®V OPLOVIKMOV TOV KOl TO SECUEVUEVO KOHOTO
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(bound waves) de pmopovv mAéov va. vrap&ovv. ‘Etol ta dafifoachivio kopata
SLd100VTOL MG UN-HOVILOL KOUOTO TOV OTOTEAOVVTIOL OTO GUVIGTMOGES OLOPOPETIKDOV
ovyvotrtov (Ohyama et al, 1995; Losada et al, 1997). Ta kbpato mov dafipalovro
HEG® EVOG Oly®YOD OVOVEMGTG UTOPOVYV VO, TAPAYOLY dVO 1| TEPICCOTEPO KVLOTO OO
mv vmnveun oyn. To amotélecupa eivor 6Tl éva PEYAAO TUAUO TNG EVEPYELOG
LETOQEPETOL OTOTOUO. OTIS EAEVOEPES VYNAOTEPEG OPUOVIKEG OO OTL OTO GLVEYEG
eaopa.(Tsoukala et al, 2009).

Téhog éva pavopevo mov epgoavitetor kot mailer Wwitepa onuaviikd poro o
VIVEUN TAELPA TOL aywyolh avavémong eivar ovtd ¢ mepiblaong. A@ov
TOPOTNPOVVTIOL KUUATIKEG OloTapoyég Kot oTic 000 pePLEC Tov avoiypatog (BA.
TEPIMTMON TOV GLVOVAGHOD dVO EMUNKOV UEUOVOUEVOV KATACKEVOV, oyfua 2.8).
Ot dwaTapayé oTig TAELPEG TOL avolypoTog dtayéovtal 1 pio aveEaptnta g GAANG
Kol KaBmg to KOpota Sodidoviol GTO E0MTEPIKO TOV MUPEVA, 1 TEPLOYN TOV
empedletar amd v mepibhaon telvel mpog TN UeECOKADETO TOL  JLOKEVOL
(Myaromovrov, 2008).
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KE®AAAIO 3°

BIBAIOT'PA®IKH ANAXKOIIHXH
3.1 'ENIKA

To ovépevo TG KOHOTIKNG 01E1G0V0NG G MUEVOAEKAVT] LECH AYMYDV OVOVEDGCNG,
dev €yel emapkag péxpt onpepa peretOetl. Iapodia avtd emyepeiton PifAtoypagikn
avaeopd oe amoteAécpato omd £pevva mov Exel oefoybel Ko avoapépeTon oe
TPOPANOTA LETAOOONS KVUATIGUMY GE AUEVOAEKAV HECH TOV TAPAKTIOV TEXVIKMOV
Epyov.

210 KEQAAOO 0aLTO ovoAldovior ol velotaueveg uebodoloyieg mpocEyyiong
(ap1OuNTIKY KO TEPOAUOATIKY]) LE TO TAEOVEKTIATO KOL TO LELOVEKTILOTA TOVG.

211 cvvEELn TOL KePalaiov TG BIPAOYPAPIKNG avacKOTNONG TaPOVSIALovToL

®  ONUOGIEVCEIS KOl EPEVVES GYETIKES LLE GLVAPT], TPOS TOVG AYMYOVS OVOVEMGNC,
npoPAnuata  Kopatikng  delodvong  Ommc:  014000MNS  KLUOTICUADV — HECH
BuOopévav daKEvov 1 SUTEPUTOV KOTACKEVMV, JEAEVLONG KVUOTIGUOV TOV®
oo VOOAN KOTOOKELT, EMOPACNG GTEVMOONG GTN POT| TOV KLUATIGU®V (glc0d0t
Mpévav, kavaia, aywyol). Kabag kot

e ¢pevveg ko gpyaciec mov €yovv mpaypatonomBei oto Epyoactipio Apevikov
‘Epyov 1o EMII kot a@opodv €0KOTEPU GTOVS Ay®YOVS OVOVEDGNS VOATOV
(aplOunTiKéG TPOCOUOIDGELS Kol TEWPOOTIKEG peTpnoelg oe 2D xar 3D
OlOTAGELS)

210 1€l0G TOV KeQaAaiov, cuvoyilovtag, eEdyovtal XPNOLLE CUUTEPACUATO omd TN
BpAoypaeikn avackdmnon, avaykoio oto TANcLo TG TopovGOS OUTAMUATIKNG
epyaciog.

3.2 YOIXTAMENEX MEOOAOAOI'IEX ITPOXETITIXHX

H pedémm mg avoavéwong tov vddtov otn AUEVOAEKAVT Kol TNG OEIGOV0VGOG
KUHOTIKNG dtaTapayng mpooeyyileton pe:
o aplOuNTIKN| TPOoONOIMGN pE TN YPNON KATOAANA®V OoplOUNTIKOV HOVIEA®V
(LovodiboTaTa, S1IGOICTTA KOl TPIGOIACTOTH LOVTEA),
*  TEPUUATIKI] TPOCOUOLMGT] YPTCLLOTOIDVTOS PLGIKO OUOLDLOTO,
TO, OLLOIMUATO UTOopEl va etvat:
» 2D og duhpuya SoKImV.
» 3D de&apevn dokipudv 6mov umopet vo, petafdrietal n yovio TpOGTTOONG.

3.2.1 Apu@puntikn tpocopoimon - Movtéra

Movtélo givat £vo KOTAGKEDOGLO TOV TOGOTIKOMOLEL KOl TEPLYPAPEL I} Elvar avAA0YO
ANUKDOV, QUOIKOV 1 Prodoyikedv eowvopéveov. To poviého eivar onAadr po
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LOONUOTIKY TEPLYPOPY] TNG CLUTEPLPOPAS €VOG PLGIKOV GLOTNUOTOS. (NUKOAMIONG
N., 2007)

Tao wheovekTNUOTO TIG ¥PNONG MOVIEA®Y GTO TPOPANUOTO £XOVV VO KAVOLV LE: TO
HIKpd KOGTOG KATAGTPWOGNG TOV TPOPANLOATOG, TO UIKPO amatToOUEVO XPOVO Kol XDPO
VAOTTOINGNG TOV AMOPUITNTOV VITOAOYIGU®VY, TNV EOKOAN TPOCUPLOYH TOV HOVTIEA®V
0€ VEEG JLOPOPETIKEG TOPAUETPOVS AT’ TIG OPYIKEG KO TEAOG TN dVVATOTNTA TOLG VOl
TPOGOUOIDVEL TIG TPOYUOTIKES OLUOTACELS TIC TEPLOYNG LEAETNC.

Ta pelovekmnuoTo yioo ™ ¥pNon Tovg eivatl Tl amoutodV E0IKEVUEVO TPOGMOTIKO, 1
Omapén TOAVTAOK®V  OlaPopIK®V €EICMGEMY TOV €KTOG OmO TNV amoitnon yuo
AVATEPEG YVAGCEL HOOMUOTIKOV UTOPEl VO, TOPOVCIACEL TPOPANUOTO KOTO TNV
EMIALOT|, EMIOTNG OE TEPITTMOT ATOTELPAS OTAOVGTEVLGTG TOV AOYICUIKOD TOVG (DOTE VoL
yivouv mo @UMKd G6TO ¥PNOTN VIAPYEL O KIVOLVOG GTAOTOGEDY TTOV GTEPOLV TN
duvaTOTNTO XPNOT TOLG EVM TOPAAANAL GTEPOVV TN SLVATOTNTA A’ TO YPNOTN VA
TapEUPEL 6TOV KMOIKO KOt VO TPOGAPUOGEL TO LOVTEAO OTIG OIKEC TOV OTATNGELS.

Méypt onjuepa ylo TNV TPOCOUOI®ON TG PONG Kot TNG KVUATIKNG dteiocdvong eviog
MUEVOLEKAVIG HECH AYOYDV AVAVEDGNG VOUTMOV EYOVV YpNCLoTon el

e To povodidotato povréro tov Tlékov ko Apétta (Toékoc kot Apétag
2000) mov eeoapudéoTMke o©TN  HEAETN eméKTaomg TOL  Aéva  Tng
ALeEvOPOVTOANG e KVPLO GTOYO TN OlEPEVVNOT TOV YPOVOL OVAVEMCNG TNG
Mpevorexavng. To vmoyn povtédo eivar ypovikd olokANpmpévo, dnAadn n
TOGOTNTA KOl 1] CLYKEVIPMOOT] TOV POTOV AVOPEPOVTOL GTOV GUVOAKO OYKO
VO0TOG NG AUEVOAEKAVNG LTOVO®OVTOG OTL 68 KAOe oTIypr| vIdpyel TANPNG
avapén tov pOTov evtog TG MUEVOAEKAVG KOl GUVETMG 1) GUYKEVIP®OT OgV
HeTafAAAETOL YOPIKAL.

e To poviého MIKE (Blankenship and Yang) mov éxst ovamtvybei omd t0
Aoviko Ivetitovto Yopaviikng kot eivan gpmopikd owbéoipo. Ta emineda kot
ol poég emivovioal mhve o€ opfoydvio kdvafo KOAVTTOVTOS TNV TEPLOXN
evolaPépovtog. To pHovtédo AVVEL TANPMOS XPOVIKA EEAPTNUEVT] LN YPOLLUKT
eElowon ovvéyelog ko olatnpnon ¢ opuns. To poviédo meprhopPdver
SIPOPES EPOPUOYEG OV UTOPOVV VAL EPAPLOCTOVV KOl YOl TOVG Oy®YOUG
avavémong Ommg: To Kupotikd poviédo MIKE 21 PMS, 1o vdpoduvapikd
povtého MIKE 21 HD kot to povtého kopatikng dwatapoyng MIKE 21 BW.

e To povtého CFX-5, (AEA Technology, 1999). To povtélo CFX-5 vmoAoyilet
TO TPLOJAGTATO TTEGIO POTG, LE EMIAVOT TOV EEICMOGEMY TNG GLVEYXELNG KoL TNG
TocotTTOG Kivnong.

o To egumopikd povtého Flow 3D mov ypnowomotei ™ ypouuikn Bewmpio
koudtov. (Wwww.flow3d.com/).

e Flow 3DL mov ypnowomolei 1  ypouuikn Oewpion  Kopudtov
(www.hydro.ntua.gr/ydor-3dl/), kot éyet avamtuybei oto Epyactipro
Epappoopévne Yopavikng tov EMIL.

e To povtého wave tank model twv Ohyama and Nadaoka (1994), yw ™
TPOGOUOIMGT TOV LT YPOULUK®OV KOUATOV TAVEO 0md VQOUAT KOTAGKELY).

e O Shankar et al (2001) avéntvéav Tp1GO1AGTATO VIPOSVVAUIKO HOVTELO TTOV
elval OmOTEAEGHOTIKO KoL UTOPEL VO EQAPUOCTEL YioL TNV TPOGOUOIMOY TNg
poNgG d1apEGOV VO AVOLYLLOTOG
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3.2.2 Ileypopatiki) TPOGOUOIMOT)

Ta mAeovektuatd g eival: ot TOAD YPNOUEG TANPOPOPIEG OV TPOKVTTOLV OE
Oépota oyedlocov.

Ta peovekmuota amd TN YPNOYOTOINCT PLGIKMOV OUOIOUAT®V gival ot peydAot
YPOVOL VAOTTOINOMG, Ol UEYOAES OMOITNOELS GE YMOPO, TO LYNAO KOOTOC, M WKPN
eveMéia yio aAroyn TOPAUETPOV TOL TPOPANLOTOG KOl 1| LEAETT] TOV PALVOUEVOL OF
SLLPOPETIKEG 0o TIC TPAYUATIKEG CUVONKEG.

3.3 AHMOZXIEYZXEIX AI1IO AIEONH BIBAIOTPA®IA

3.3.1 Auddéoon KopoTion®y 61d nEcov Puvdicuivoyv dS1okivoy

And ™ Piproypagikr] Siepevvnon mpoékvye OTL peAetiOnke Osopntikd (pe
JEPEVLYNON TEPIMTAOGEDV KVUOTIKNG SEICIVONG, KOTAGTPMON Kot eXilvoT e§loMGE®mV
Kol TEAMKA oplOunTiky] Tpocopoimon — povieAomoinon mpofAnudtov), mn ouddoo
TOV KOUATICUOV S0 HEGOL:

®  £VOG 1) TEPLGGOTEPMV JOKEVOV €M adLOmEPATOL KAOETOV gUmodiov,

®  UNOEVIKOV, ATEPOV 1) TEPLOPIGUEVOL TTAYOVG

e og melpo 1 opiopévo Pabog vepov.

Ye KAmoleg MEPMTMOELS EMXEPNONKE TEPAUOTIKY] TPOGOUOIMOT 1| Kol GUYKPIOT|
OTOTEAECUATOV aplOUNTIKNG KOl TEWPOUOTIKNG TPOCOLOIMOTG.

Mo ovykekppéva o Dean (1945) perétmoe Oswpnrikd T petddoon Kot Tnv
aVAKAQGT] TOV KLUOTICUAV Y10 TV TEPITTMON VOGS KABETOL EUTOSI0V G AMEPLOPLOTO
Ba&Bog vepov to omoio Eekivdiel amd Tov TLOUEVA AALA dEV OTAVEL LEXPL TNV ETPAVELQ
Empa 3.1).

Yympa 3.1 KdaBeto pndevikov mdyovg epumodlo to omoio Eekvaet amd Tov muuéva
KOl OLPTVEL KEVO OO TNV ETLOAVELQL.

Avtictoyo T0 QoVOUEVO TNG EMIOPAONG GTOVG EMUPAVEINKOVG KLUOTIGHOVSG €VOG
KkéBeTov eumodiov, 10 omoio EeKvdel amd TNV EMPAVELL OAAL dEV PTAVEL LEYPL TOV
mobuéva, aprvovtag €va pikpd kevd petad epmodiov kot mobuéva (Zynuo 3.2),
ueketnOnke Oewpnrikd amd tov Ursell (1947). To pevotd otny meployn Tov eUmnodion
BewpnOnike emiong ansipov Pdbovc.
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Yypa 3.2 KdéBeto pundevikov méyovg umddto to omoio EeKvagt amd tnv
EMLPAVELD KO OP1VEL KEVO O TOV TLOUEVQL.

Ta 000 mopamdve mpofAquUOTO Yoo TNV TEPIMTOON TOL TEMEPAGUEVOL Pdbovg
emAONKay apOuntikd and tovg Mei & Black (1969).

Ev 1o peta&y ou Lewin (1963) kaw Mei (1966) iyav acyoAnbdei pe v aviovikioon
TOV KOUATOV 0mtd kdOeTo epmddio undevikod mayovs, pe £va 1 teplocoTEPO optiovTia
dudkevo, omotovdnmote mAdTog, Yo dmepo PaBog vepov, ywpig va kotainEovv og
aplOUNTIKA OTOTEAECLLATOL.

O Tuck (1971) periémmoe Oewpntikd TN 0140001 TOV KOLUOTICUOV 010 HEGOL
BuvBopévav dtukévov ce adomépato KABETO EUTOS0 UNOEVIKOD TAYOVS, Y10, ATEPO
Ba&Bog vepov. H e&icmwon oty omolo katdAnée, mpoPAiémnel ot1, éva alloonueinta
LEYOAO TOGOGTO TNG TPOCSTUMTOVGAS EVEPYELNG LETAOIOETOL OOUEGOV OPKETH LUKPADV
dudkevov. H Bempia oty omoia katdinée avagpépetar otn BifAoypapio wg 1 Bewpia
TV PIKp®V dtdkevav Tov Tuck.

O1 Peckham «or Williams (1972) katéAnéav oe £l0m0€1g HETAGOONG KVUATIGUDV
dlpécov pikpoL dtakévou oe optopévo Baboc. H e&icmon mov divouv elvar erappag
dapopomompévn, aAld tloodvvaun pe avti tov Tuck (1971).

O Guiney (1972) ko1 o Porter (1972) katéinEav oe €£16m0Elg HEG® aplOUNTIKAG
TPOGOUOImoNG Yo pepovopévo didkevo ent kdBetov eumodiov. H Adon dpmg v to
OLVTEAEST HETAOOONC, OTIS €EI6MOELS MOV KaTtéANEaV 0 KaBEvag Tovg, NTaV apKETA
nepimAokn kot tepthapfPavet Evav peydio aptBpd orokAnpoGeE®v.

YvveyiCovtog ) Oswpia tov Tuck, ot Guiney et al. (1972), uerétmoov Bewpntikd tnv

eMOPAOT TOL TAYOLG EVOG EUTOSIOV [E OLAKEVO KOt TPOEPNGAV TAPAAANAL GE GEPA

TEPOUOTIKOV UETPNCE®Y, EMOIOKOVTAG TN oVykpon kot  emiPefoioon tov

OTOTEAECUATOV NG APOUNTIKNAG LE TNV TEPAUATIKY Tpocwpoimon. Meietinke o

OUVTEAEGTIG UETAOOONG EVEPYELNG GE GYEON HE TOV AOYO TOL TAGTOVLS TOL AY®YOL

npo¢ 10 Pabog tov vepol (mvbuéva) b/d yia drapopeTikéc TIHEG TOL AOYOVL UNKOG

aymyob 1pog to Vyog aywyo¥ I/h. 'Etotl katéAnéav oto o1t :

1. H avénon tov Adyov pNKog aywyold/ VYOG aymyol GULVERAYETOL LEI®ON TOL
OLVTEAEGTI HETAOOONG EVEPYELOG

2. H avénon tov Adyov mAdtog aymyod/ PBabog vepov, cuvemdyeton WEI®OT TOV
OUVTEAEGTI LETAOOONG EVEPYELNG,.

O Macaskill (1979) pelétnoe v petddoon kail avakioaon Bolacoiov Koudtov n
omoia opeiletar og damepatéc BoAdoo1EC KATOOKEVEG Kot avERTLEE pio pLobnpotikng
eElowon yuo v meptypaon Tov govouévov. H eElowon meprypdoet v petddoomn Ko
aVAKAOGT TOV KOUOTICUAOV oo €vo Aentd kdOeTo dlomepatd umdO10 Kot pmopel va
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ovumepAdpel Ohec TIc mponyodUeEVES TEPTM®GELS oL avoeépbnkav (Tuck, 1971;
Lewin, 1963; Mei, 1966; Porter, 1972; Guiney, 1972; Ursell, 1947; Dean, 1945) (yw
™V TEPINTOON TOv KABETOL €UmOdion) KAODG Kol TIG MEPMTMGES OMEIPOV Kot
nenepacpuévov Babovg tov pevotod oty meployn tov epnodiov (Mei & Black, 1969).
H o@oppovia ovt) Oivel emiong v duvatdTNTO LTOAOYIGHOD TOV  OKPPOV
aplOunTk®v Aoewv. To okentikd ivon 11 umopove va Bewpricovpe 6Tt To EUTOSIO
etvar damepatd e Yvootn damepatdtnta 1) omoia pmopei va motkilel pe to faboc. H
dwmepatdéTnToe oty umopel va oplotel wg 1/C omov C elvar évag adtdoToToq
OLVTEAEGTNG TTOL dglyvel mOGo “yepdto’ givar to eumodto kot eEaptdrol poévo and Ta
YEMUETPIKA YOPOUKTNPIOTIKA TOL gUmodiov. Me dAla AOYla umopodpe va Bewproovpie
T0 EUMOSI0 Gav va givar ddtpnto omd TOAALOVS HKPOVG TOPOVE, LE TOVS TOPOVS VOl
elvarl pukpov peyéboug 6tav o cuvieheotng C givol peyaiog (Younin domepatdTNTOL)
Kot peydaov peyéboug dtav o cuvieheotig C etvan pikpog (Vynin domepatdHTTO).
XPNOWOTOI®VTOG HETOPANT OlamepatdOTNTO. €lval dvvatOV va. TEPLYPAPOVV Ol
TEPIMTMOGELS OOTEPOUTMOV EUTOJIWV LE Eva 1 TEPLEGOTEPQ d1dkeva. Avo Topadeiypota
etvar o1 mepumtdcelg mov meprypdpovror omd tovg Ursell (1947) kou Dean (1945). '
T1G 016G TIES Tov cvvtedeatn C kot Bewpmdvtag ovTh T Popd 6Tt To BAbOg TOL VEPOL
oTNV TEPLOYN TOL EUTOSIOVL €ivol TEMEPACIEVO TPOKVTTOVV Ol dVO TEPIMTMGELS TOV
peAétnoav ot Mei & Black (1969).

Ot Liu et al. (1986) ene&étewvav tig mpoavapepheiceg Bewpieg Twv Tuck (1971) ko
Guiney et al. (1972), Aaupavovtog v’ dyn ™ yovia TpOcTT®GNG.

YvveyiCovtog v épevva mov gixov de&ayetr Liu kor Wu (1986) pe v vrdbeon
amepov Pabovg vepod, ot Liu et al. (1987) e&étacav v enidpoon TEXEPASUEVOD
BaBovg. Mehetfnke 1 peTddOoN KLUAT®V TOL TPOCTIMTOLV TAAYWO G EUTOOL0
dmepov unkovg, pe pikpod opilovtio Pubiocpévo dvorypa (Zynua 3.3). To Pdbog Tov
vepoy BepnOnke otabepd ekatépwbev ToL EUMOSiOL EVAD TO TAGTOG TOV OVOTYLATOG
elvan ™ 010G TaENg peyéboug e To PNKOG TOL TPOGTIMTOVTOG KVUOTIGHOV.

z
. "
feopy o
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| 7 el
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Yypa 3.3 Teopetpio aming popeng damepatov Kopatofpavotn pe optidovtio
BvBiopévo avoryua.

Ta cvunepdopoto Tov TPoEKLYAY amd TNV £PELVA VTN Eival Ta akOAoLOa:

1. Tw peydro Badn vepov, ta amoteréopoto mpoceyyilovv avtd g £pevvag TV
Liu and Wu (1986) yia dmepo Bébog vepod.

2. H petadiddopevn KopaTiky EVEPYELD. LELMVETOL Y10L LEYOADTEPO YOG EUTOSTOV Ko
peyoAvtepo Pabog avolypatog.
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3. H petaoidopevn evépyeta av&avel 660 av&dvel 1 yovio TpOSTTOONG TOV KOLOTOG
Kovtd ot mepoyn tov 90°, evd Yo mpdomtmon TopdAAnio pe To eumoddio, o
OLVTEAEGTNG LETAOOONG TEPTEL OMOTOUO GTO UNOEV.

4. H pébodog paivetar va £xel mOAD KOAN EPOPUOYN KO Yo LKPE Ty EUmodiov,
€POGOV drotnpeitar n vVLOBEST KPOL GYETIKE ovOlyILATOG.

5. To eumdoo (kvpatoBpadotnc) yivetor Mo  OmMOTEAECUOTIKO (HUKpoivel O
OLVTEAEGTNG HETASOOTG), OTAV HEYOAMDVEL TO TAYOG TOV 1 UIKPAIVEL TO Gvolyua,
eCaptdror OPWS dpesa omd TN YOvio TPOCTTMOONG TOV KVULATICUMV.

H pébodog mov avomtdoybnke amd tovg ovyypageig (the method of matched

asymptotic expansion), ypnotponoteitat yo vo. avartoéel Oempntikéc AOGELS Yo, TV

nepibhaon amd mpoomintovto TAGYL KOUATO HEGH €VOG OMEPOCTOV KATAKOPVOOL
dppaypratog pe pio pukpn fubicpévn oyoun oe otabepo Babog vepov.

Ot Mandal et al. (1989) emPeBaincov emiong v oapykn Oeswpic tov Tuck,
pueAetdvtag Eavd v mepintwon pkpod opiloviiov Pubicuévov dtakévov oe
KOTOKOPLOO  OdOmEPATO  EUTOOI0  UNOEVIKOD  TAYOLS, YO KULUATIGHOVS TOV
TPOGTINTOLV LE TUYOLO YOViaL.

H épevva g xvpatikng deicdvong otic Apevokekdveg emektdOnke kol 6€ GAAQ
npoPfAnuata wov cvvdvalovtol pe TNV VTEPEN GCUYKEKPIRUEVOV AMPEVIKAOV £PYOV,
OT®MG VQUAEC KOTAOKEVEG WE 1) YOPIC TNV TOPOLGI0 GTEVMOONG, KLUATOOPOOGTES
dwameparol N pe dbikeva, 160501 MUOVIOV, KOVAAMO KO 0y®YOT OVOVEDGNG.

3.3.2 AI¥ALV61 KVUOTIGUAV TAVO U0 VOO KOTOGKELN

MeleOnke 1 S1EAELON KLVUOTIGUAOV TAVEO OO VOOAES SOTMEPATEG 1) LN OLOTEPATES
KOTOOKEVESG, GE JUKPOTEPN 1| LEYOAVTEPT) ATOCTACT] OO TNV ETLPAVELD, Y10, SLAPOPOL
TAQTY.

Yvykekppuéva ot Ohyama and Nadaoka (1994) pedétmoav ™ TopopudpmoN TG
KUUOTIKNG HOPONG Katd TN OéAevon ywpig Opadon mave oand Healo adlamépato
gUTOd10 petafintov TAdtove. Anpodpynoav exiong to poviédo wave tank model to
o1o{0 TPOGOUOIALEL TN O1A00T KOL TV U1 YPOUUK®OV KOUATOV.

¥t ovvéyela oo Ohyama et al. (1995) epdppocav 3 S10QOPETIKA LOVTEAL YO TNV
e€EMEN ™G KLPATIKNG HOPONG KaTd TN OéAevon mhve ond VEOAO adlaméPaTo
eUmOO10 o€ piKpo Pabog amd v empavelo g BdrAaccoag.

O1 Losada et al. (1997) perétmoov v S1EAEVOT] KUUATICU®OV TAV® 010 DQOAN
KOTOOKELY] OmepaTy] 1 adlamépaty (o€ (kPN andotacT amd TNV EMPAVELR) Kol
OVYKEKPIUEVO TO PUIVOUEVO TNG ATOGVVOEGNC TV HOVOYPOUATIKGOV KUUOTIGH®Y. Ot
ovyypagelg avémtuéoav mopdAANAo Kot €vo YPOUUIKO HOVIEAO KOl GUYKPLVOV
TEPALOATIKE OEOOUEVA LLE ALTEL TOL LOVTEAOV.

Me v 010 mepinton HEALTNG KLUHOTIOU®V TV omd VEOAN KOTOGKELY|, NG
epyaciog tov Ohyama et al. (1995), acyoinOnkav kot ot Shen et al. (2004). 'Eywe
OO UOTIKY TPOGOUOI®OT Yot UN YPOUUIKOVG KUUATIGUOVG, YPTOUOTOIOVTOS TN
uébodso VOF (Volume Of Fluid) ywa v meptypaen g eredbepng empdvelog kat To
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povtédo topPng k-e. H teyvikry VOF £xet vioBemBel evpémg oe dapopes TeYVIKES
EPOPUOYEG TTOL QPOPOLV TNV aPOUNTIKY] TPOGOUOI®mGN NG pong o€ eAevbepm
emeavela. To amoteléopato cuykpiOnkay pe TEPAPATIKES HeTpNoelg (Zynua 3.4).

Incident__.iwi.::we |_(} 7#1.5],,'_;2_7&_._&1_@_*'
! ! ! '

he=0. 15m ’ P

Yypoe 3.4 Zkitoo Pubiocpévou gpmodiov (Vpain Kotackevn) Kot BEcelg Tomv
LETPNTOV KLUATMOV TOV YPNGLLOTOINGAV GTO TEWPAUOTE TOVG

3.3.3 Enidpacn 6TEveGNC 6T pON TOV KUUATIGULOV

O1 Mei et al. (1985) perémnoav BempnTikd T 6KESOOT TOV KUUATIGU®V, OTOV 0LTOL
SEpyovTol OlapEcoL €vOg O1dkevoy oe opllovTio gumddlo. Xtnv woviky| Bewpio g
0KEOOOMG TOV KLUHOTIoU®V, cuVOmG Bempeitan OTL 1 pon €lval TAVTO EQOTTOUEVIKY|
6T0 0TEPED OPlO €VOG TOYYMUOTOG 1 HOG KOTAGKELNG. XTNV TPOYUOTIKOTNTO Lol
dvopevic Pabuida mieong kot to 1EMOES umopoHv va. eXPPadLVOVY TO PEVGTO KOVIA
oe o andtoun Kupt) yovia, avaykdlovtog T porn va dloymPLoTEL Kol Vo GYNUOTicEL
oTpoPilovg VYNANG SVOHTNTOC, TPOKAAMDVTOG CUAVTIKEG OTMAELEG EVEPYELNG.

Ot Mei et al. (1985) avanticcovv pa padnpatikny eEicmon yio Ty Tpocopoinon g
PONG GTNV TEPIMTOON TNG ATOTOUNG GUOTOANG KOl OIOGTOANG OO TNV VIOPEN €VOC
Aentol opllovTiov eumodiov pe éva kdBeto d1dkevo dnwe avtd Tov ynuatog 3.5. Xe
po térota mepintwon 1o medio ywpiletor oe pokpvd Kot Kovivd, 6mov 6To POKPIVO
nedlo m pon eivor otabepr| Kot HOVOSIAGTATN, EVED GTO KOVIWVO medio 1 pon elvan
apKeTA mePimAok KaODG ennpealetor amd TV TopoLGia TOV EUTOdiov.

_ . FAR FIELD NEAR FIELD FAR FIELD

kx=0(1) x=0a) kox=01) o5
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Yypa 3.5, Opulovrtio eumddio pe ddkevo, To 0moio TPOKAAEL AmOTOUN GLGTOAN
KOl OLGTOAN] TNG POTG

H efiomwon mov avomtdooeTon KOTOANYEL OTOV TPOGOIOPIGHO TOV GUVIEAECTN
KUHOTIKNG LETAO00NS KOOMDS KO TOV GUVIEAESTN AVAKAONGNG Y10 TNV TEPITTMOT| EVOC
tétolov  gumodiov. H  @Opuovia elvor opKetd yeviKELUEVI Kol UE  HUKPEG
TPOTOTOMCEL, UmOpel VO CLUTEPIAAPEL TIG TEPWTTMOELS €VOG  OLOTEPVTOV
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KOpoTtoBpahotn, evog kopatofpavotn pe Odkeva kabdg kol TV mepinTmon g
€10000V VOGS MUEVQL.

Ot Kirby et all (1994) ka1 o1 Dalrymple et all (1994) e&étacav ™ 816600 TOL
vePOU GE 0y yoUs e SIAPOPES LOPPES, OTTMG KAUTOA KAVAALWL.

O Dalrymple and Martin (1996) peAétmoov ) HETAO0OT TOV TPOCTITTOVI®V
KOLLOTICU®V G€ O18KEVO OmEipov UKoV 0pBOYWVIKNG O1UTOUNG.

A@ob 10 1996 elyav pelenoel TV MEPIMTOON Yo OAKEVO OTEPOL UNKOLG
opBoywvikrg dSwtourig, ot Dalrymple and Martin (2000), eedppocav TIg
aplOUNTIKEC TPOCEYYIOELS OTIS OMOiEC €lYaV TPONYOLUEVMG KOTUANEEL KO Yylo TNV
TEPIMTOON KOVOAM®DY OPIGUEVOL URKOVG.
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Yympa 3.6. Kdtoyn avoiypotog opiopévon unKovg

Ot gpguvntéc koTéANEaY oTa €ENG GLUTEPAGLOTOL:

1. O mepropiopdg Tov PKOLS TOV aVOTYUATOG EMTPETEL TV AAANAETiOpaon peTtalh
TOV KUUOTIOUOV GTO EC0MTEPIKO TOVL OVOIYHOTOG KOL TOV OlOTOPOYDV OTN
AMLEVOAEKAVT.

2. H 516600m TG KOUOTIKNG EVEPYELNG OTO KAVAAL Kot 1 dtevbvvon petddoong 6to
£0MTEPIKO TNG AMPEVOAEKAVNG e€opTdToL OO TN YOvio TPOCTTMOONG.

3. H mocomta evépyslog oty €16000 TOV S1aKEVOD 08 SLUPEPEL CTULOVTIKA OO TNV
evépyela otnv €000 Tov.

Ot Bowen and Mclver (2000) aocyolnOnkav pe tn perétn g petddoons g
KUUOTIKNG EVEPYELNG HECH dakEVOL o€ Evav Nuidmelpo (am’ ) pa TAevpd otabepd
oplo, am’ v GAAn amelpo) damepatd kvpatofpavotn. Iapdiinia tapovsidotnke
L0 EUTEPICTATOUEVT] TPOGEYYIOTIKN ADON Y10l TEPUTTAOGEIS HEYAAWV Otakévmv. Ta
amoteAéopaTO OtvovTal Yo va SIEVKPIVIGTEL 1 EMPPOTN NG SMEPATOTNTOS KOt M
HETOPOAN TS YOVIOS TWV TPOSTITTOVIWOV KULATOV.

Mg oxomd TV mapatnpnon G Emidpacng otévoong (Zynua 3.7.) ot pon TV

Kopatiopov, &ywve ypnon amd tovg Shankar et al. (2001) evog tprodidotatov
HOVTELOVL.
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3 Flow Direction
J

Yympa 3.7. Kovah pe omdtoun petafoin g dtatopng Tov (avoryuo)

2NV TOPATAVE TEPITTMOOTN TAPUTNPEITAL ATOTOUN GLUGTOAN Kol SLOGTOAN TNG PONG.
Ortav 10 vepd péet S1apécov €vOG avolyHoTog, oty aviavin mievpd o kabodnynOel
amd To TAELPIKA TOTYDOUOTO KO 0d TOV TLUOUEVA TOV AVOIYHOTOG UE OTOTEAEGLOL TN
ypiyopn avénon g tayvtnrag g pone. Ilico amd to dvorypa Bo emakoiovdnoet
dtxwplopds e pong and ta oTEPER Opla Ko B oynuatiotodv peydAng kiipokog
oTpOPhol 1660 KaTd TNV 0plovVTIOL 660 Kot Kotd TV KoTakopuen devbuven.
puedétn ovt tov Shankar et al. avantbcoetar €vo OmOTEAESHOTIKO KOl omAd
TPIGOLAGTOTO, TOAAUTADY EMTEI®V HOVIELO TEMEPOUCUEVAOV JLOPOPDOV. LTO HOVTELOD
avtd 10 PdBog g pong daywpiletor o MOAAG emineda Omov oto KhPe emimedo
epappoletar éva dodAGTATO VOPOIVVOLIKO HOVTEAD TO OTOI0 YPNGLUOTOLEL TOVG
HEGOVG OPOVG TOV TAPAUETP®Y G TTPog T0 PaBog. H oiykpion tov anotedespdtov
™G aplUTIKNG TPOGOUOIMONG HE TO TEPAPATIKE Oedopéva £0e1e OTL VTLAPYEL
oupeovio TV 600 avtdv PeBOdWV 6€ 0modeKTO Pabd KOl GLVETDS TO TPIGIUGTUTO
vopodLVOUIKO povtédo mov avémrtuéav ot Shankar et al. eivon amotedeopotikd Kot
pmopel va epUPLOGTEL Y10 TNV TPOGOUOIMOT) TG POTNG SLOUEGOV £VOG OLVOTYLOTOC.

Ot Toékog kav Apétag (2000) acyoAndnkav pe TNV €TEKTOOT TOL UOOMUATIKOD
HOVTELOL i AEVOAEKAVIG GE £VOL GUGTNILA OVO GUVEXOUEVOV MUEVOAEKOVDY. Mg
TNV €PYOGI0 QUTH OMOGKOTOVGAYV OKOUM GTNV EKTIUNGT TNG KOAVOTNTOS OVOVEDGNG
TOV VOATOV TNG AMUEVOLEKAVTG, OMOKAEICTIKA pe TN Ponbela puGIKOV TapayOvVI®OV
(moAippota, TEPATOTNTO  KLUATOOPOVLGTMOV) KoL  OT  GUUPBOAY}  GLOTNHOTOS
vrofardcoiwv aywy®v oty adénon tov pvBuod avavémong vodtwv. IMapdriinia
TpOypUaTOTOiNcay Kol pio.  €QUPUOYT] YL TNV EMEKTOCT] TOL  AEVA  TNG
AleEavopovmoing pe T dnuovpyia véag eEmteptkng Apevorekavng (Zynua 3.8.). H
EMEKTACT] QTN NTOV OVOUEVOUEVO VO ONUIOVPYNGEL TPOPALATA POTOVONG GTNV
vdpyovca APEVOLEKAVT (Apevoriekavn 2 tov Zynuotog 3.8.) 610 €0MTEPIKO TOL
AMpéva.

ypa 3.8 O Mpévag g AAeEavOpPOVTOLEWG.
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Kotédn&ov oto copmépacpo Twg 1 £yKatdotaot VTofoldcoIOV AyOYDV 0VOVEDGNG
EMPEPEL ONUOVTIKN PEATIOON TNG TOOTNTOG TWV VEPDV.

3.4 EPEYNA XTO EPTAXTHPIO AIMENIKQN EPI'QN TOY E.M.II

210 Epyaotpio Aevikov ‘Epyov tov EM.IT mv televtaio dekaetion diepevvaton
TO QOIVOUEVO TNG KLUOTIKNG O1€l60VoNG SIOUECOD AUEVIKMDY KOTOOKEVOV KOOMDC
EMIONG Kol 1 SVVATOTNTO OVOVEDONG TOV VOATOV GE AUEVES, TOGO G€ aplBuNTIKO 0G0
KOl GE€ TEPAUOTIKO EMITESO.

3.4.1 ApOuntikn Tpocounoimon

Ot Stamou et al. (2004), acyorOnkav pe ™ Bertioon g texvoA0yiag oyXeESAGHOD
TOV LOPIVOV YPNCILOTOLOVTOS VOPOSVVOAIKA LOVTEAN. ZVYKEKPIUEVO EQPAPLOCAY TO
povtého CFX-5 (AEA Technology, 1999) ot popiva Adton otnv Korpo. H meployn
perétng, m omoio @atvetar oto Xynua 3.9., amoteieitar omd TG axOAovOEG
VROTEPLOYES © O) TNV TEPLOYN NG Hopivag (ecmTepkr] Kot eE@TEPIKN) Kat B) tnv
gvpvTepn Topaktia eptoyn (wider coastal area). H socwtepikn meproyn g popivog
(inner region) n onoia emkowvovei pe v eEmtepikn meployn (outer region) dtapécov
™ €16600v (ENT) g, amotedeiton and tpia Sapepiopata apOunuéva og 1, 2 kot 3
oto Zynua 3.9. Ta dwpepiocpota avtd emkowvmvodv petalld Tovg SUECOV TV
avorypdtov 1-2 ko 2-3.

WIACT Codslal aicd

1000 m
€ >
A 1000 m
Outer region
500 m
02
Inner region

Awpépopa 1

Yympa 3.9. Kdroyn tov mediov epapproyng, popivag Aatciov.

To pkpd mAdTog TG €10600V NG papivag kabmg Kot n B€om g dev emtpEmovy TV
€10POT| KOl EKPOT] CUOVTIKOV TOGOTNTOV VEPOV UE OMOTEAEGLO VO TOPOUTPOVVTOL
VYNAEG TYES TOL YPOVOL AVAVEMGCTC KOl GUVETMG GTUOVTIKE TPOPANLLATO OVOVEDCNG
TOL vePOL Wlaitepa 610 dwopépiopa 1 (Zynua 3.9). Meta&d S10popmv eVOALOKTIKMV
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Moewv, 1 KaTookeun 000 avorypdTov (aywymv avovémong) Bewpnnke wg 1 mo
OmAT Kol M o otkovopukn. To avotypota ovtd to arneikoviCovior oto Zynua 3.9. og
01 kot Oz. T v perén g emidpaons TV OVOLYHAT®V 0LTMV YPNCLLOTOMONKE TO
povtédo CFX-5. Xtic elomoelg g mocotntog kivinong Aednke v’ dym kol v
enidpacn tov avépov (Zyquo  3.10). IlpaypotomomOnkov TEGGEPL  GELPECS
VTOAOYIGUAV Y10 TEGoEPLS O1evBivaelc tov avépov (NE, NW, E, W) kat ya dtdpopeg
TIWES TG évtaong tov. Ta xopakTnploTiKd avtd Tov eEeTdonKay emMAEXONKOY LE
Baon tovg emikpoTovvieg avépovg otnv meploy]. Ot Téooeplc aVTEG CEIPEC
EMOVOANQONKOV Kot ylo. TNV TEPITTOON TOV KOTOCKELOCTOLV GTNV papiva T 600
avotyuora.

(n) Series §4 (b) Serles S4R

Velocity field - Surface layer

(b) Series S4R

(a) Series S4

Velocity field - Bottom layer
Xypa 3.10 [edia Tayvtnrog

Ta cvunepdopoto Tov TPOEKLYOV Amd TN HEAETN OLTH £XOLV ®G EENG:

To mpdto Avorypa mailel oNUOVTIKO pOAO GTNV AVOVEMCT) TOV VOAT®V GTO ECOTEPIKO
™m¢g popivag, evd 1 emidpacn Tov Og0TEPOL avOlyHoTog €lval HOVO TOMIKY Kot
devtepevovcag onuaciog. H coumeprpopd avt opeiletar 6TOV TPOGAVATOMGHO KOt
o Béom TV S0 avoLYHATOV g GYEOT LE TNV 16000 TG HOPIVOG.

Onwg &xel avapepbel Eavd o BEATIOTOG GYEdacIOS TS d1dTaENG TOV GTOUimV pmopel
va yivel pe yvopovo 600 aAANAOOVOIPOVUEVO KPITHPLO, TO OToic €lval O xpOvog
avavémons (M Pabudc avavémong) kot 1 Kupotiky owatopoyn (1 o mopeyxOUevog
Babuog mpootaciog). Me 1o Bépo g Peitiotomoinong dwrtdéewv ayoydv
avavémong acyoAntnkay ot @ovvroving kar Mépog (2004). v épeuva Tovg €ytve
xpNon  HoONUoOTIKOV  HOVIEA®V Tov  Olatifevtor oty ayopd. XvyKeKPUUEVO,
ypnoonomdnke 1o kopotikdé povréro MIKE 21 PMS 10 vopoduvapiké povréro
MIKE 21 FM (HD), kot to povtédo kopatikig dwatapayns MIKE 21 BW.

H ev Moyom pebBodoroyio avomtoytnke oe €vo Tumikd Apéva Omov eEETAoTNKOV
SLapopeg STAEELS ay®YDV avavé®ons wg mpog tn Béon Kot Tov apBud Tovg. X
OLYKEKPIUEVN TEPITTOON, N AVoTM TV 000 SOKEV®VY, TO £VOl EML TOV TPOCTVELOL
puoéAoL Kot To GAA0 Kovtd otn pila Tov poAov BewpnOnke OtL amotelel pio apkeTA
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wavomomTiky Avor. H d1dvoiEn evog didkevou oty extifépevn meployn tov HOAOL
OgV NTAV 1 EVOEOELYIEVT], KOOMC TPOKOAOVVTIOV EVTOVI SLOTAPOYT, EVAD 1 OVOVEDGCT)
TV VoGtV dev eivar M amortovpevn. Ot gpevvntéc katéAnav 0Tl GNUOVTIKO
KPLTNPLO GTO TPOGOIOPIoHO TG PEATIOTNG AvonG amotelel 1 emkpatovoo dievbuvon
avépov. 'Etol Aowmdv éxpvay g 1 Abon g dtdvoiEng 600 dtokévemv gvdgikvuTat
otV mepintwon O6mov M emkpatovoa devbuvon Tov avépov elvar ovTy M omoia
TPocPaiel TV €i6000 TOL ApévVa, EVA M AVor TG ddTagng Tov vOg dOKEVOL GTN)
piCo TOL LOAOL TTPOTILATAL GTNV TEPIMTOGT TOL 1) KUPLA J1ELOVLVOT TOV AVELOL Elvar
aVTY] TOV TPOGPAAEL TNV TPOCTATEVUEVT TEPLOYT] TOV AUEVAL.

Yympa 3.11  Pnowokn aneikovion oploviioypagiog Tumkod MUEVA EQapPLOYNS Kot KOPLEG
devBHiveelg avépov kot Kupatog mov Eetdodnkay

H Muyaromoviov (2008) oiepehvnoe Kot CUVEKPIVE  OVO HOVIEAN ®OC TPOG TN
duvaTOTNTO. VO TPOGOUOIMGOVY TN  OEAELOT] KLUOTIGHOD  OlOUEGOD  Oy®YOV
avavVEMONG e tKavomomTikn akpifeta. To Tpoypdpato Tov ypncionomdnkay nrov
10 FLOW-3DL «xot o gumopikdg kddwkag FLOW-3D. Ta omotehéopoto g
npocopoimons cvuykpidnkav pe oavtictoyyo omd meEPORATIKEG LETPNoES (AKLAMG,
2006) mov eiyav de&oybel oto Epyactpio Apevikov Epywv tov E.M.II. Katd v
TPOCOLOIMGN 0 AY®YOS OVaVEMGNG NTaV GLYKEKPIUEVOV dlootdoewv (b X h X | =
24cm x 12cm x 100cm), tomoBetnuévog o€ Kupotofpoavotn pe KEKAUEVN TNV
TPOCTIVEUN TOPELR KOl KATAKOPpLON TNV LIRveun (Zynua 3.12).

Yypa 3.12  Zxapipnpo Tov UGIKOD OLOIOUATOS TOV KLHOTOOpaHoTn He aywyd
avavéwong KOTOG.
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Emiong o xopatiopog mov avamtdynke iye GUYKEKPYEVA YOPAKTNPIOTIKA.

Ta cvunepdopoto amd TV eQapproyn Tov LTOAOYeTIKOD KOdika FLOW-3DL eivat:
Mo tovg VIoAOYIGHOVG OV £yvav GTN YEMUETPIO LE TOV KLHOTOOpaHOTN Kot ToV
ayoyd avovEé®ong, damoTOONKE OTL 0 KMOOIKOS GTNV VIAPYOVGO HOPPH TOV EXEL
Kamoleg advvoapiec, ol omoieg etvat:

1. Aev dwbéter ™ OvVOTOTNTO TPOCOUOIMONG OUMEPATMOV KOATUCKEV®YV,
0TolXEl0 TO 0TO10, GE PUIVOUEVH VTG TNG KATHAKOG, EIVaL ONUOVTIKO.

2. Aev dwbétel €E10DCELG LTOAOYIGHOL 1TNG avOywone 1Tn eAevbepng
EMLPAVELNG KOV VO TTEPLYPAYEL TTOADTAOKO KUUATIKG TPOPIA OIS avTd
OVOTTOGGOVTOL KATAVT TOL 0y®YOU AVAVENDGTC.

Ta cvunepdopota omd TV EQapoYn Tov LTOAOYIGTIKOD KOdika FLOW-3D sivau:
A) Ao TOVC TPOKOTAPTIKOVG VITOAOYIGLOVS TTOV £YIVaY JOmIoT®ONKE OTL:

1. O xoowag €xet 1 ovvoardtnTo avimtuEng Kor olddoong Ppoyéwv
KOUUOTIGU®V E IKOVOTOMTIKN akpipeta.

2. T ta dedopéva PaON pong, ot TIEG EMPOVEINKNG TPOYLTNTOS TOV
otepe®V opimv ennpedlovv o€ pkpd Pabud ta amoteAésOTO.

B) Ocov agopd otnv aAANAETiOpaon TOV KUUATOV e TOV KLHOTOOpadoTn Kot T
dédevon péca amd Tov aymyd avavémong, OameTadnKe OTL:

1. O kodwog pmopel va TpoPAEYEL LE IKOVOTONTIKY] 0KPIBELD TO TOADTAOKO
KOLOTIKO TTPOQIA OV OVATTOGGETOL GTNV LINVEUN TAELPE TOL AYWYOV,
vrootnpiloviag v avamtuén péxpt ko 2 vOoewv TEPAV TNG KVPLOG
KOPLONG LEGA GE P KUUATIKT TEPT0DO.

2. Tho otabepég S00TAGES ay®mYOV, TO YOPOUKTNPIOTIKA TNG KOTOCKELNG
(dramepatdTTo, TPayLTNTA) Eivarl avtd Tov kabopilovv Katd KOPLo AOYO
™ HoPOY| TNG EAEVBEPNC EMPAVELOG.

3. Zmv mepintwon damepatod KVPaTofpavotn, 1 pon UEGH amd TO GO
TOV TEIVEL VO OAAOTOGEL TNV EAEVOEPT EMPAVELD GTNV LINVEUT TAELPA,
LLELOVOVTOG TO OVATTUGGOUEVO VYOG KOLOTOG.

3.4.2 Ileypopotiki) TpOcouoimon
3.4.2.1 llepopoatikég PETPNOELS OF O16OLAOTATY] SLOPVYH OOKIPUMV

Ta mepdpata deEnydnoav ot duwpvyo kvpaticpadv «Anuntpng Kotddikog» tov
Epyaocmpiov Ayevikov Epyaov tov E.IMLIL.
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Yype 3.13  dotoypagic TG SOPLYNS KLHOTIGUOV  Papdtntog  «Anuntpng
Kotdkooy.

] = = —T—

41.004 11.00 41.0041.004
t T 0
27.00 it

}

—+
2N

41.004 11.00 41.0041.004
T T i i T 0.
27.00 %

-+
3~

Yypa 3.14  Zyédo Sdpuyag SoK®V (KAToyn Kot Toun)

H odwpvya wopatioudv Poapdmroag tov EAE et oymuo  opBoydvio
TOPOAANAGYPAUIO e e0mTEPIKEG dtaotdoelg 27,00m * 0,60m * 1,50m kou méiyog
totyiov 0,21m.

210 8e&16 GKpo NG dwpuyos eivar TomobeTnuévn KuopaToyevvhTpla (Zynua 3.15.0)
omoia £xet Tr SLVATOTNTO TAPAYWYNG SIGOACTATOV LOVOYPOUOTIKAOV KULOTIGUOV.

H mepiodoc tov kopdtov kabopiletor and v ToydTNTO TNG KLUOTOYEVVITPLNG, EVM
TO VYOG KOLOTOG OO TNV EKKEVTPATNTO TNG KVUOTOYEVVITPLOG.

H owpuya elvalr kataokevaopévn omd OTAMGUEVO GKLPOJEUO. LE  OlUTOUN
aveotpappévon IT kot ompileton cav cvveyng 6okdc oe Pabpa omd omiicuévo
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oKVPOSEUN. XTO OPLOTEPO AKPO TNG OLDPLYNS LRAPYEL OMOGPESTNPOS KLUATOV O
omoiog cuvictatol and TPovEG Le KPOKAAEG TOL KAADTTETOL e YIAO GLUPULOTOTAEYLA
£tol mote vo gumodiletarl  oamokdAAnomn Toug (Zymua 3.15.). O id10¢ amocPeotnpog
VILAPYEL Kot 6T0 010 AKpo NG O1pVYAS oW amd TO TTEPVYO0 TOL KVLUATIGTHPO.
Y10 0gfl0 Gkpo MG Owwpvyag, €vo HETPO TEPITOL OmO TO TTEPVYIO NG
KopotoyevwnTplog (Zynuoe 3.15.y) Kot Katd PnKog g didpuyas, LLAPYEL KATACKELY|
amod mopdAiniec Sdtpnreg petaAikég mAdkes (Zymua 3.15.8) dwotdoswv 1,0m X
1,0m, ywoo v ondcoPeon TOV TAELPIKAOV SOTOPOYDV KOl TNV OTOKOTAGTACN TNG
d1od1aoTOTNG POTIG.

" “;H!H‘

u& i

1) w\ |
| il |

) (3)

Yype 3.15. (o) H xopatoyevvitpia (B) AmosBeotpag kopdtwv (y)To mtepdyto
Tov KvpatieTpa (8) AtbTpnteg LETOAMKEG TAGKEC.

+ Ayoyol avavémonc

IMa ™ pedétn tov Eavopévoy NG KLUOTIKNG O1E1G0V0NG HEGH YYDV OVOVEDGCNG
&xovv mpaypotonom el HeTPNGELS, Yia 600 €101 MUEVIKOV KOTOCKEVDV:

o  Kvupotofpavotg pe kataxopveo pétono (Iavvdxn, 2005)

e  Kvuparobpavomg and @uoikovg oykOABovg pe kekAMpuévo mpavég (Axviag,
2006; Moviovdn, 2006; Mapéumog kot Nteféc, 2007)
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A. Kvuatofpovotnc ue kotokdpugo nEtmto

Xt mepimtoon  ovty  Eywvov  UETPNOES GE  OUHOIOUO  KLPATOOpavGTH dvo
OLLPOPETIKMV OOGTAGEMY KOl Y10 TPELS GLUVOMKA SLOUPOPETIKEG OLUCTACELS Oy®YOL
avavémong (Favvaxn, 2005) (Zynua 3.16.).
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Yypa 3.16.  ZkoptorHoto TEWPAUATIKOV SOTAEEDV Yo KLpatofpadotn pe
KOTOKOPLYO LETMOTO.

Ta otoyeia TOV TEPAUATIKOV O1AGTAGE®V TOL eAEYONCAY divovion G6TOV TOPOKATM
VoK.

Hivakog 3.1 T'e@peTpKd YOPpAKTNPIOTIKA AY®YOD OVOVEMDCTNG

Al00TAGELG Ay Y0D avovEDONG
Kwdkog "Yyog xatackgong | Mnkog | (m) IM\étoc b "Yyog h
Subtadng (m) (m) (m)
A 1,00 0,50 0,18 0,12
B 1,00 0,50 0,24 0,12
r 1,00 1,00 0,24 0,12

Ye Oheg TIg mepmtooelg 1 XtdOun Hpepovvtog "Ydoatog Ppickoviov 610 HEGO TOL
VYOLG Tov aywyov avavémong (S = 0).

IMa kéBe drdtaén eEetdotroy 16 dropopetikol kopatiopol. o v Katoypagn Tov
YOPOKTNPLOTIKOV TOL KOLOTOG Ypnotpomomonkay 4 Hetpntég TOMOV aVTIGTAGEWS OmId
ToVg omoiovg ot dvo TomoBetOnkav oe otabepég Oécelg amd TO WTEPLYO TNG
KUHOTOYEVVITPLOG, €V Ol GAAOL VO Tov Ppickoviav GTN LAAVEUN TAELPE TOL
opowwuatog dAlalav Béon avaloyo HE TO UNKOG TOV ay®yoL Kot Tn dtdtaln mov
e€etdlovtay.
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Yyqpo 3.17  Oéon peTpnT®V OTN SIOPLYE SOKIUAV Ylo. UQKOS aymyoL lm Kot
0,50m avtictolya, yio v mepintmon Kopatodpadot pe KATakOPLPO
HETOTO

To copmePAGLOTO TOV TPOEKLYAV ATTO TNV TAPATAVE® LEAETT EXOVV G EENG:

1. Me mv adénon tov TAATOLS TOV AY®YOL avavEé®ons av&dvel To HWog Tov
JIEIGOVOVTOC KVUOTIGHOD Kol LEIMGT TOV XPOVOL aVAKINGNG TOV SUAVUEVOL
o&uy6voL g LIVEUNS TAELPAS.

2. Me mv avénon tov PKOVE TOL ay®YoD TAPOTNPEITOUL HEIMGT TOV VYOLE TOL
SEIGOVOVTOC KUUOTIGHOD Kot ahENGCT TOV YpOHVOL avAKTNONG TOV SHALUEVOD
0&uyOvoL NG VINVEUNS TAEVPAG.

3. Mg mv adénon Tov VYovg TOV TPOGTIMTOVTOS KVUATIGHOV, QLEAVEL TO VYOG
TOV O1EIGOVOVTOG KUUOTIGHOV KOl UEWMVETOL O YPOVOG OVAKTINGNG TOL
AV LEVOL 0ELYOVOL TNG VINVEUNG TAEVPAS KoL Y10 TIG TPELS OATAEELS.

4. Me mv adénon g mePLOO0L TOL TPOCTIMTOVIOS KLHATICHOV, avEAveEL TO
VYOG TOL JEIGOVOVTOG KVLOTIGLOV KOl Y10 TIG TPELS OATAEELS

5. O ovvieheotNC KLUOTIKNG Oleiodvuone, MEWMVETAL HE TNV avEnon g
KOUTLAOTNTOS TOV TPOGTIMTOVTOS KUUATIGHOV.

B. Kvuatofpadotne omd guotkove 0ykOABove e KEKAMUEVO TPOVECS

Mot peAétn g KOPATIKNG 01E1G0VONG LECH 0yw Yol OVAVEMOTG G KLLOTOOpaHoTN
amd QLOIKOVG 0YKOABoLG deEnydnoav cvvolikd 660 petpnosig (Axviog, 2006;
Moviovon, 2006; 12 datdéelg X 15 xopatiopovg kot Mapéumog-Nteféc, 2007; 15
dwtdéerg X 32 kopatiopovg).

[T ovykekpyéva KATOOKEVAGTNKE 0T SIOPLYON KLHOTIGHOV Anuntpne Kotldkog
QLGIKO Opoi®UA KVHOTOBpaoTN and PLOIKOVG 0YKOAIB0VG e KAion mpavav 1:1,5,
otov omoio Tomofetinkov ovvolkd 12 aymyol ovovémong OlPOPETIKMV
YEOUETPIKOV SLOGTAGEMV.

To BaBog Tov vepov NTav yio OAES Tig TEPOUATIKES peTprioelg d=60cm (amodcTaon g
2.H.Y. and tov mubuéva).
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Apyikd o dEovag Tov aymyol avavémong tomobetiOnke otnv XtdOun Hpepovvrog
"Ybéatog (S=0) (Moviovdn, 2006; Axviag, 2006).

>m ovvéyew tomobetnOnkav oto opoiwpo Tov KvpatoBpavotn 15 aywyol
AVOVEDONG OLOPOPETIKMOV YEMUETPIKAOV dtootacewv (Mmpéumog kor Ntefég, 2007)
Kol 0KoAOVON GOV LETPNGELS, EKTOG TNG TepinTmong Yo S = 0 Ko Yo TIG TEPIMTMOCELG

mov 1 Z.H.Y Bpiloketoan ot Pdon S = -1 1} ot0 Gve 6plo S = 1 100 aywyoL
OVOVEMOTC.
S=0 S=-1 S=1

Xypae 3.18  E&etaldueveg Bécelg aywyon avavéwong o oyéon pe X.H.Y.

O1 S10pOPETIKES DOTAEELS OYMYDV OVAVEMONG TOV LEAETNONKAY Y1l TIG SLOPOPETIKES
dwotdoeig (b, h, 1) Tov ayoydv avavémong kot Yo T dapopeTIkEg Béoelg Tmv
ayoydv og oyéon pe  X.H.Y., cuvoyilovtal otov mivaka mov akoAovdel.

IMivaxkag 3.2 Xapoktnplotikd e€eTalOUEVOV SATASEDV OYyOYDV AVOVEDGNG
Al06TdGES 0ymYOoL ®éon a&ova aymyod og oxéon pe L.H.Y.
o/a IMAdrog b "Yyog h Mnkog |
Sétaéng (cm) (cm) (cm) S=0 S=-1 S=1
1 30 \
2 24 N
3 18 18 N
4 12 N
5 30 N N \
6 24 N
7 18 15 100 y 7 7
8 12 N
9 30 N N \
10 24 N
11 18 12 N N \
12 12 N N \

Yyxetikd pe tov dve mivoka dSevkpviCetor Ot vaipéoav S dwrtdéelg aywyodv
avavémong yw. S = 0, kowvég kat oTig Tpelg mpoovapepBeices epyacies. YmnpEav emi
mAéov 7 dwtdéelc ayoydv avavémong ywoo S = 0, kowéc otig 000 amd TS TPELS
epyaocieg (Axviag, Moviovdm). Téhog vmpEav 10 akdun STAEES oywymV
avavéoong ywo S = -1 ko S = 1, g Tpitng epyaociag, yopic va vEapyel kATl
OVTIGTOL(O GTIC TPOTNYOVLEVES EPYOGIEC.

INo k4B dbtaén aywyod avavémong peletnnkay and 15 €mog kot 32 dapopetikol
LOVOYPOUOTIKOT TPOGTINTTOVTEG KUUOTIGHOL.

211c dvo mpwteg epyacieg (AxOAag, Moviovdn) emaéynioy 15 drapopeticd koot
To. Omoie OPLAOOTOOVVTOL GE TPEIG OLPOPETIKEG TEPLOOOVS, OmOL KABe TEPI0d0G
ocuvovaletarl pe mEVTE OPOPETIKE Vyn KOpatog. Xtnv Tpitn epyocio (Mmpéunoc-
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Nteféc) peretiOnkav 32 S1apopeTikol LOVOYP®LOTIKOL TPOSTINTOVTES KLUATIoNOT (Ot
14 €€’ avtdv elyav ypnoomombel kot oTig 600 TPAOTEG EPYUCIES)..

Ytov mivaka mov akolovbel ocuvvoyilovioan ta yapokmmprotikd (T, Ho) tov
TOPAYOUEVOV KOUATICUDV Yol TIG 33 SapopeTikég puOUIcELS TG KUHOTOYEVVITPLOG

(ToyNTa, EKKEVTPOTNTA)

MMivakog 3.3 Pubuicelg KLHOTOYEVVATPLOG KOL  YOPOKTNPLOTIKE  TOPAYOUEVOL

KOULLOTIGHLOV
o/o. Tayvmra Exxkevrpémnra Iepiodog "Yyog
KUUOTOYEVVITPLOG | KOROTOYEVVITPLOS KOpatog KOpatog
T (sec) Ho (cm)

Kbpa 1 2 250 1,48 1,3
Kbpa 2 2 500 1,48 2,7
Kdpa 3 2 600 1,48 3,5
Kvpa 4 2 750 1,48 3,9
Kvpa 5 2 1000 1,48 52
Kdpa 6 2 1250 1,48 6,5
Kbpa 7 2 1500 1,48 8,7
Kbpo 8 2 2000 1,48 11,1
Kbpa 9 3 250 1,25 2,3
Kbpa 10 3 500 1,25 4,2
Kbpa 11 3 600 1,25 51
Kbpa 12 3 750 1,25 6,2
Kvpa 13 3 1000 1,25 7,8
Kopa 14 3 1250 1,25 9,5
Kbpa 15 3 1500 1,25 10,6
Kbpa 16 3 2000 1,25 13,1
Kopa 17 4 250 1,06 2,3
Kvpa 18 4 500 1,06 4,6
Kbpa 19 4 1000 1,06 9,8
Kbpa 20 4 1500 1,06 12,7
Kopa 21 4 1600 1,06 14,2
Kvpa 22 4 1750 1,06 14,3
Kbpa 23 4 2000 1,06 14,6
Kbpa 24 4 2250 1,06 14,7
Kvpa 25 4 2500 1,06 15,4
Kvpa 26 5 250 0,90 2,5
Kbpa 27 5 500 0,90 4,6
Kbpa 28 5 750 0,90 6,6
Kvpa 29 5 1000 0,90 8,6
Kdpa 30 5 1200 0,90 9,2
Kvpa 31 5 1400 0,90 10,1
Kvpa 32 5 1600 0,90 10,2
Kbpa 33 5 1800 0,90 10,6

Mo v xatoypogn TV KOPOTIKOV yopaktnplotik®v (byog H xor mepiodog T)
ypnowonomdnkav £€mog Kot 6 UETPNTEG TOMOVL OAVTICTACEWS, O OLUPOPETIKES
OMOGTAGELS A TO TTEPVYLO TNG KVUOTOYEVVITPLOG.
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Yyqpa 3.19  Oéon perpntdv 61N O1dpLYE SOKIUMV, Yoo UKo aywyoly lm, og
OLUPOPETIKEG TEPUTTAOGELS TEPAUATOV LE KOUATOOPAOGTN KEKAMUEVOD
LETOTOV

Yta mepdpatd tovg ot Akvieg (2006) kot Moviovon (2006) acyoindnkav pe 1o
Oépa TG eMiOPOONC TOV YEOUETPIKAOV YOPOKTNPICTIKMOV TOV 0y®YOD OVOVEMONG. ZTO
nepapatd Toug ot Mrpépmog kar Ntefég (2007) mpoondbncov va dlepeuviicovy Kot
™V empPon g BEoMG TOV aywyod aVaVEMONG GE GYECT LE TNV EMPAVELN TOV VAOTOG
21 ovvéyela akolovOnoe mpoomdbeila pe eneepyacio TOV TEPAUATIKOV dEOOUEVMV
HEC® S10GTATIKNG OVAAVONG KOl LUE TO OTOTIOTIKO Aoyiopukd makéto SYSTAT v13.0
(SPSS, 2004) mpokeévov va mpokdyet e&icmon 1 omoio TePLypapsl ™ HETABOAN
TOV  GUVTEAECTN]  KLUOTIKNG  OlEloOLOMNG  GLVOPTNGEL  TOV  YEMUETPIKAOV
YOPOUKTNPLOTIKOV TOV Oy®YOU.

2TV TEPINTMOOT TOL 0 ay®YOS avovEémong Tonobeteitan pe Tov dEova Tov ot ZTaoun
Hpepovvrog "Yoéatog (S = 0), 1 mepiBGAlovca TV GLUTEPUCUATOV TOV TPLOV
gpyacidv, cuvoyiletot oto akOAovOa :
o) Xe oy€on HE TNV EMPPON TNG KAONG TOL UETOTOL TOL KuUATOOpavoTN
dlmotodnke Ot !
e XV TEPITOON MOV TO UETOTO TOL TPOCHVEUOL HMOAOV GTOV OMOio £)el
tomofetnlel aywyodg ovoavémong elval KotaKOpLPO TopATNPEITOL E1GPON
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LEYOADTEPNG TOCOTNTOS VOATMOV, OWUEGOL TOL OywYoDh, Omd OTL TNV
TEPIMTOON MOV TO HETOTO TOL TPOCTVEUOL UDAOL &lvarl keKAUEVO (oTnVv
TEPIMTOON TOV KEKAIUEVOL UETOTOV, WEPOG TNG KLUOTIKNG EVEPYELNS TTOL
TPOCTINTEL UETOTPEMETOL O €VEPYELRL TPPNC, EVD OTNV MEPIMTO®ON TOV
KOTAKOPLOOL UETMOMTOV Ogv Ydvetar evépyeln AOY® TPIP®OV Kol ETOUEVOG
LEYOADTEPO TOGOGTO TNG TPOCTIMTOVGAS KUUATIKNG EVEPYELAG O1EIGOVEL HECH
and oV aymyo).

Y& KOTOOKEVEG HE MIKPOTEPT KAlom Tov €EMTEPIKOV TOVG TPOVOLG
nopatnpeitor peyaAlvtepn dieicdvon amd OTL G KOTAOKEVEG UE HEYOADTEPN
KAMon e£mTepikov TPavovg (TAve 6To UETMOTO UE TN UIKPOTEPT KAIoN, AOY®
HEYOADTEPNG  OldOpPOUNG,  TOPOLCIALOVIOL — HEYOADTEPES OMMAEEG  TNG
KOULOTIKNG EVEPYELOG AOY® TPBGDV).

2V TEPIMTOON TOL KOTAKOPLGOL HETMTOL TOPATNPEiTAL peyoAlvTEPN
avaKAoon Kotd Ty IpOcTTMON TOV KUUATICUMV GE GYECT LE TO KEKAUEVO.

B) Ze oyéom Le TNV EMPPOT TOV SUCTACEDY TOV Ay®YOV OVOVENDGCTG GTNV KULOTIKN
dieiodvon (cvvenmg kot otov cvviereotn Ky) damiotmbnke Ot :

Aywyol avavéwong peyaidtepng otatopng epeaviCovv peyaldtepo mocootd
KOHOTIKNG dteioduong amd aymyods pKpdTeEPNG SLOTOUNG.

Me v eldttmon tov TAdtoug b tov aywyod avavémong, 10 mocooTd TG
KUUOTIKNG EVEPYEWOG EAATTAOVETOAL, ONANON HEW®VETAL 0 cuvtereotng Ky, evd
pe v avénon tov mAdtoug to K avéavetat.

H xvpotikn evépyeia mov 16€pyetor oy AMpevorekavn emnpedaletatl and 1o
VYOG TOL aywyol avavémong kot owéavetar o K¢ pe mv avénon tov Hyovg h
g datoung (Mmpéumoc-N1eféc). Kat® dilov (AkvAag), and Tig datdelg
mov  dokipooe, TO  LYNAOTEPO  TMOGOGTE  OEGOVOVIOS  KLUOTIGHOV
nopaTnPHONKaY o€ VTEG e Hesaio VYOS aywyov.

IMa 1o 110 gpPaddv dwtopng, 660 aEAVEL 0 AOYOG TOL VYOVS TOL Oy®YOD
npog 10 mAdtog tov (h/b), o cvvieheotng kvpatikng odieiodvong (Hy/H;)
LELDOVETOL.

Aywyol avoavémong peyoAddtepov pnkovs epueovifouv eraepdg HKpPOTEPO
TOGOGTO OEPYOUEVOL KUUATIGHOV OO Oy®yous HKPOTEPOL UNKOVGS. Apa TO
UKOG TOL 0y@yol QOIVETOL VO UMV EYEL CNUOVTIKY| ET{OPACT GTO QUVOUEVO
NG KUUOTIKNG O1EicdVOoTC.

v) L& oxéom HE TNV EMPPON TOV YOPOUKTNPICTIKAOV TOV TPOCTIMTOVIOS KUUOTIGHLOD
oTNV KLUATIKY O1eicduon, dSamoTddnKe yevikmg Ot :

Me v abdénon Tov TPOOTIMTOVTOS KLUATICHOL ovEdvetor To VYo Tov
OlEGOVOVTOC  KLMOTIOHOD  HEYPLS  €vOC  onueiov  (yuoo kOpato  VYoug
LEYOADTEPOL MO o TN, M €10000¢ TOL Oy®YOL KOTOKAVCETOL OmMd TO
OlEGOvOV KO, OTOTE TMEPAUTEP® OVENCT TOV VYOLG TOV KLUATOG OV
eMUIPENEL €16poN| emmAéov mocdtnTag vodtwv. H Tiunq avt) tov Hyovg tov
TPOGTINTOVTOS KVUATIGHOV, TEPU amd TNV omoio dgv moapatnpeiton €10pon
EMMAEOV TOGOTNTOG VOOTOG SLAPEPEL OVAAOYOL LLE TNV TEPTIOOO TOV KVLOTOG).
Ooco avéaver 10 Gyoc tov KOMOTOG, O pLOUOC pelwong Tov cLVTEAESTN
KOUaTIKNG dieiodvuong o€ cvvaptmon pe v mapdpetpo h/b ehattdverar kot
puéAoTa yio peyaio Ky KOUATOS O GUVIEAEGTNG KLUATIKNG Oteicdvong etvan
oxedov 61abepog yio TIg Odpopes TWéG g mapapétpov h/b. Tha peydia
GLVETIMG VYT KOUATOS TO TOGOGTO TOV SEPYOUEVOL KUUATICUOD TTAHEL TAEOV
va e&aptdrar omd ™ oyéomn h/b g dratopng tov aywyov.
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Me v adénon g KOUTLAOGTNTOG TOV TPOCTIMTOVTIOS KLUATIGHOV TO
1060670 TOV d1E16dv0oVTOC Kvpatiopov (Hi/Hi) elattdvetat.

Kopota peyoAvtepng mepiddov (dniadn peyaldtepov unKovg L) Ko cuvemmg
mkpotepng kopmordtrag (y=H/L) mopovcidlovv peyardtepn avakioon
KOTA TNV TPOGTTOGOT TOVS TAVE® GTO KEKAMUEVO HETOTO.

Mo kopota pe peyaAdtepn KoOUmLuAOTNTO TO QOIVOLEVO TNG avakAiaong sivol
acBevéc pe egaipeon Tig TOAD LKPEG OLOTOWES TOV AywYoL OOV TO POIVOUEVO
yivetan eviovotepo, e&ottiog e LeYOADTEPNG EMPAVELNG TOV TPAVOVG KOl TOV
UIKPOTEPOV TOGOGTOV Oleicovong. [lapatnpndnke emiong 6Tt Yoo TOAD PIKPES
STOUEG TOL ay®YOL TO PAVOUEVO TNG avikhaong ennpedlel Tov petpnty 2
avavtn 0yl OUMS Kol Tov LETpNTN 1 TANGIOV TG KLUATOYEVVITPLOG.

To Yyog toL dielwdvovtog Kvpatiopol glvar dvvatdv vo  TEPLypopet
GUVOPTNCEL TOV TPOCTIMTOVTOS KVUOTIGHOV HEc® e&icmwong g popeng : Hy=
8."‘HiB

AVOQOPIKE LE TNV ETPPOT TOV YOPOUKTNPIOTIKMOY TOL KOUOTOG, GE GLVAPTNGCN LE T
oxetikny Béom 1oL aywyod avavéwong og mpog v X.H.Y., ot petafoin Tov
OVVTEAEOTN KLROTIKYG dteicdvong Kt = Hi/Hj, doamotdOnke o1t :

Otav 1 6160un vdato¢ Ppicketar 61N Pdomn Tov aywyod Kot OAEG o1 VITOAOITES
petafintég owtnpnBovv otabepéc, pe v avénon tov Vyovg Hi tov
TPOGTINTOVTOG KUUATIGHOV, TAPUTNPEITAL ADENCT] TOV GUVTEAEGTH] KVUOTIKNG
deiodvong K.

Otav n otdOun voéatog Ppicketarl 6TO HEGO TOL OYWYOD Kot OAEG O LVTOAOUTEG
petafintég owtnpnBovv otabepéc, pe v avénon tov Vyovg Hi tov
TPOGTINTOVTOG KUUATIGHOD, TOPATNPEITOL LEIMOT TOL GUVTEAEGTH] KUUOTIKNG
delodvong Ki. Ia to ovykekpévo Bdbog vepov, wkvpata pe pikpd Hym
emmpedlovtor Aydtepo omd Tov muhuéva Tov aywyod avavémong and avtd pe
peyorivtepa vymM. Ta vymAidtepa kOpata emnpedlovial TEPIGGOTEPO AMO TN
duabraom, t Bpavon kot TG an®AEEG AOY® TPPOV GTNV €1G000 TOL AYWYOV,
dtvovtog pkpotepes Tipég tov K.

Otav 1 o1aBun voatog PpiokeTor 610 Aved OPlO TOL AYOYOV KOl OAES Ol
vrorowmeg petofAnTég dratnpnBovv otabepés, pe v avénon tov Hyovg Hi
TOV TPOCTUMTOVIOS KULUOTIGHOV, TapoInNpeital avnon Tov GUVIEAESTN
KupoTikng dteiocdvong K.

[MapapnOnke pio pikpn taon peiowong tov K¢ pe mv peiowon g T, oty
nepintwon mov 1 6tdoun tov Voatog PpickeTar 6TO GAvV® OPLO TOL OYWYOV
(yeyovog opmg mov doev emPefoarmdnke oe OAEG TIG O10GTAGEL).

Otav 1 otdBun tov vdatTo¢ eivar omn Pdon oV aywyod avavéwons, Pe v
avénon ¢ adldoTaTnG TOPOUETPOV KOUTUAOTNTOG Hi/gTz, mopotnpeiton
ahENOT 6TO GLVTEAESTN KLHOTIKNG dteiodvong K.

Otav n o1aBun tov HOATOG €lval GTO HEGO TOL OY®YOV OVOVEMONG, ME TNV
avénon ¢ adldoTaTnG TOPOUETPOV KOUTVAOTNTOG Hi/gTZ, mopatnpeiton
pelmon 610 cuvtereoT KuPATIKNG dleicdvong K.

Otav n o160un 1oV VOOTOG €lval 6TO AV OPLO TOL AYOYOD AVAVEMONG, OEV
TPOEKVYE GOPES CUUTEPAGHLO Y10 TV EMOPACT TNG AOACTUTNG TOPAUETPOV
KOUTOAOTNTOG Hi/gTz, GTOV GLVTEAECTN KLUOTIKNG Oteicovong K.
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3.4.2.2 Tpr1oo136T0TO QUGIKA OPOLAONATO OF OEEANEVES OOKIUDV

Y1ic deapevég mov dwnbétet o E.ALE. tov E.MLIL. katockevdlovtol opoidpato amd
Muéveg M GAAEC TAPAKTIEG TEPLOYES, TPOKEWEVOL VO UEAETNOOLV TOL KLUATIKA
eowvopeva Kot ot emdpacelg Tove. (oynua 3.20).

Méoa ot de€apevn Kataokevaletal Lo KAMUOKO TO AvTIGTOL0 PUGIKO OLOTMLLOL Kot
LEAETAOVTOL Ol EMWOPACELS GE AVLTO TOV KLUOTIGU®OV 7OV ONUOLPYOVVTIOL WE TN
Bonbeta €vOc VOPOLAIKOV GLGTAUATOG KupoToTPpOV. Ta Vyn TOV KOUHATOV
LETPOVTOL PLE KATAAANAOVS LETPNTEG.

Xypa 3.20.  Kataokev] guokoh opodUaTog VTS TPIGOIGTATNG deEAUEVIC GTO
E.A.E. tov EM.IL

Ytc oeapevég tov E.AE. pedemnkov mEPOUOTIKE TEPITTOCELS OAPpwong
ToPAKTIOV {OVOV KOO Kot TPOPANUATE OV ONHoVPYoHVTOL GE GUYKEKPLUEVES
MUEVOAEKAVEG OO TNV KATOOKELY] AUEVIKOV EPY®V GE GLVOLAGUO HE TO
OVOTTUGGOUEVO  KUUOTIKA — QOvOpeve,  (KUUOTIKY — VIEPTNONCT, EYKAMPIGUOC
KUUOTIKNG EVEPYELNG, £VTOVOG KUUOTIGHOG EVTOC TNG AEKAVNG, OVETOPKNG OVOVEDGN
V4TV, K.0.) (oxnua 3.21.).

Yyqpe 3.21.  Mehétn TpoPANUATOV KOUOTIKNG LIEPTHONONG Kol EYKAMPBIGHOL NG
KUUOTIKNG EVEPYELNG GE QUOIKO opoimpo tov Apéva Kvrapiooiag oe
de&apevn tov E.ALE.
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To mepduato Tov TPOYUATOTOOVVIAL GTA PUGIKA OHOIOUATO, £YOVV OGKOTO TNV
eCaymyn ocvumepocudtov mov Ba cuuPdiovv otn PeAtioon Tov GYESIICHOD TV
MUEVIK®OV £PY®V KOL TNV OTOTEAEGLATIKOTEPT] TPOGTAGIN TV TOPAKTIOV TEPLOYDV.

+ Ayoyol avavémonc

Mo v KoAVTepPT HEAET] TOL QPOIVOUEVODL TNG KLUOTIKNG OlEicdVoNG Ol0UEGOV
AYOYDOV avavE®oNS, Tpaypatonomdnkay mepdapata otig deCapevég tov E.ALE., ota
TAIGL0 OITAMUOTIKOV EPYACIAOV, GE PLGIKA OpOIOMOTO TNG Hopivag Ayiov NikoAddov
Nopot Aacifiov, tov kataELYiov ToLVPoTIKOV ckae®V Ayiov Kipukov Ikapiag kot
TOV KOTAPLYIOL TOVPLoTIK®V oKapdV 6To KoAvpupdapt Nopov Xaviwv.

O Hoanaimavvov K.a. (1999) uedétnoe ) kouatikn dieicdvon evidc TG papivag Tov
Ayiov NwoAdov, HEGH KATOOKEVLNG TEYVNTOV OlOKEVOL GTO TPOCHVEHO HOAO TOL
Muévo, mov okomd &eiye T OMUoLPYI GLGTAUOTOS AVOVEOGCNG TV VOdT®V. To
QUowO opoiopa ™ papivag  Katookevdotke o€ kKAMpoko  1:60. kot
ypnowonomdnkav 8 petpntég TOMOL OVTIOTACEMG YL TNV KATOYPOQPY| TOV
Kopotiopov.  Efetdotnke m  emidpaon TV Ol0GTACE®V  TOV  AY®YOD  OTO
YOPOKTNPLOTIKA TOV S1EIGOVOVTOG KUUATIGHOD (ZyAuo 3.22.)

000 azee

MAPINA AT, NIKCAAOY

ML e

Ma

Yype 3.22  Zxapionuo papivag Ayiov NikoAdov oto Aacift g Kpnmng kot 0éon
LETPNTOV.

ATO TV KOTOYPOPT] TOV TEPOUOTIKOV LETPTGEMV TPOEKVYE OTL !

o  Me v avénon tov TAdtovg b Tov avoiyuatog tov aywyov, avéavetat To VYog
TOV JEIGOVOVTOC KUUATIGHOV (aveEAPTNTOC BEGEMS arymyoV)

e H avénom tov dyoug Tov JEICIVOVTOS KVLUATIOUOV, emnpedleton amd
oxéon b/L (6mov L T0 pNKOG TOL TPOOTIMTOVIOS KULUATICUOV) KoL
Tpaypatonoteiton puexplg 6tov o Adoyog b/L =1

o T tipéc b/L > 1 mapatnpeitar otabeponoinon tov HyYovg TOoL SEIGIVOVTOG
KULLOTIGLLOV.

Mo meportépw peAétn Tov EOIVOUEVOL TNG KLUOTIKNG O1EIG0VONG HECH aywY®V
AVaVEMONG, OKOAOVONGE Lo TANPNG GEPE EPYACTNPLOKADV TEWPAUATOV GTO PVCIKA
opowwpata v AMpévav Ay. Knpokov kot KolvuBapiov, mov onpovpyndnkav ce pa
ano T tpelg deapevég tov E.ALE. tov EMUIL H oelapevn eixe eEotepiéc
dwaotdoelg 26,80m x 24,30m (ecmtepikéc 26,35m x 24,00m) won fabog 1,0m (oynua
3.23.).
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Xypa 3.23  Kdroyn de&apevng dokipav E.ALE. (yn: Ziyardg).

[Na ™ Oomuovpyie xvpdtov ypnowonomdnke oGOCTNUO  YEVVATPLOG, TOV
EVEPYOTOLEITO L€ ONUOTO GO0V HECE® €0IKOL AOYIGHIKOD KOl 600 VOPOVAIKA
Kivoopevov mtepuyinv, midtoug 6,0m 1o kabéva, tomobetnuévov ce mopdmievpn
dwdtaén. H yevvitpla pmopel va mapdyel Kavovikd Kot pn Kovovika KOHoTo, Opmg oto
mlaicle Tov eEeTalOUeEVOV TEPUUATOV TApAyovTay HOVO Kovovika kopata. Ta
mopayouevo Kopota siyav vyog £mg 0,5m kot kukikn cvyvotta 0,3 g 3,0 Hz.

Aegv vpée choTHO EvEPYOD amoppdPNoNG enl TV TTEPLYIWV KLUOTIGUOV, OAAL
vpEe GVGTNIA TOONTIKNG ATOPPOPNONG TOV KLUAT®V, IE EOTKES KATOOKEVES, TNV
ToW Kot 0TIG TAAIVES TAELPEG TNG OEEAUEVIS.

Ta d00 euokd opowdpata, Tov Apéva Ay. Knpokov Ikopiag (puowkd opoiopa 1;
Anuntpakomovrov, 2005; Mroidoka,2005) kot tov AMpéva KoAivpPapiov Xaviov
(puowd opoiopa 2; MraAdoka,2005; Zryorog, 2006), KOTOCKELACTNKAY GE KAILOKES
1:100 xou 1:60 avtiotorya. (BAéne oyfuato 3.24 kot 3.25)

Yype 3.24  Zkapionuo Kot uokd opoiopa Apéva Ay. Knpovkov Ikapiog (puoikod
opoiopa 1)
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Yypa 3.25  Zxapionuo Kot uoikd opoiopa Apéva KorvpBapiov Kpnmg (puokd
opoiopo 2)

Ot xopaToBpavoTEG G€ OAEC TIG TEPITTAOGCELG ElYOV TNV 110 dOpT|. XTO PLGIKO OpOimLL
1 ot KAiocglg mpavovg tov KupatoBpadoTn TPOg TV TPOoHveEUn mhevpd Ntav 1:2,5,
EVD 6TO PLGIKO opoimpa 2 nTav 1:1,5. Ot Khicelg Tpoavods Tov KVUATOOPAVGTN TPOG
NV VINVEUN TTAELPE NTav Kot oTig 0v0 mepurtmdoelg 1:1,5. 10 guowd opoimpa 1
tonofetnkov 3 aywyol ovavémong 6Tov TPOSHVEUO KLUATOOPODOTN, EVO GTO
@Vo1KO opolopa 2 tomoBemOnke 1 aywydg avavémong. Xe OAeG TIC TMEPIMTMOGELS
tonofetOnKov ol aywyol avavémong, €161 MoTE 1 ehevBepn EMPAVELD TOL VEPOD
(Z.H.Y.) va ovumintet pe tov dEova tov aymyov, dniadr| va eivatl 6to HEGO TOL VYOoUg
™mC dooung tov aymymv (S=0).

e K0Be £vo PLOIKO OpOT®UN EYVOV TELPALATO Y10 OLPOPETIKES OLOGTAGELS Oy YDV
avavéwonc. Ot teMkd emieyeioeg Yoo TEPAITEP® AVAAVLOT) SOPOPETIKES dlaTAEELS e
TIG SIOTAGELG TTOV YpNoomoOnkay, @aivovtal 6tov mivoko mov akolovdel, Kot
otov omoio givorl dlokpitdg 0 6TdOY0¢ Khbe TEPAUATOC GE GYEoN UE TN UETAPOAN TV
YEOQUETPIKAOV YOPOKTNPIOTIKAOV TOV AYOYOV avové®ons. Xtov idto mivaka qoivetol
eniong 1o Paboc tov vepov (d), dnradn 1 amdotacn ™G eAeVBEPNG EMPAVELNS TOV
vepoy amd Ttov muhuéva kot M yovio (o) TOL TPOCTIMTOVTOS KOUATOG LE TNV
TPOGNVEUN TAELPA TOL KLUOTOOPAVOTN (EPAPUOGTNKOV KOUOTO OO OLUPOPETIKES
devBHvoelg MAadn SLPOPETIKNG YOVING TPOCTTMGNG GTOV KUHOTOOpaHGTY).

MMivaxkag 3.4 Tlepopatikég S10TdEES Ay®YDY avavEDMONS 6€ PUOIKA opotdpota 3D

, I'eopetrpikd . Tovia
dvokd 1;‘);)9%) \? Meioauo XOPOKTNPIOTIKE 13:9;){? TPOGTTOONG
opoimpa avgvéZOG POy AYOYADV avovEDNoNS d E)m) KOLLOTOG

" b (m) [ h(m) [ T(m) a()
- Ay. Knpokog - - -
Ay. Kfpvkog —
Al 0,025
Duoikd Ay. Kfpvkog — 0050 0,375
opoimpa 3 A2 ' 0,025 | 0,375 | 0,23 90
1 Ay. Knpokog — 0075 0,375
A3 ' 0,375
Ay. Knpokog —
Ad 0,100
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- KoivpuBdpt - - -
Koloppapt —M-
Pvowod 21 0.025 0,160 90
ouoizo)ua KoAivppapt —M- 0050 ’ 0.320 0,25 60
22 1 )
Kotoppapt —M-
>3

0,030 | 0,160

H enidpaom tov TAdtoug TV aywydv avavémong endve otov K; diepeuvnonie péom
SLLPOPETIKMV GLVONK®OV KUUAT®V Y10 TEGGEPO, ETUEPOVG TAATN AYWYOL OVOVEDGNG,
HECM TOV TEWPAUATOV TOV EYVaAY 6TO UGTKO opoiopa 1.

H enidpoon, eni tov K; 100 pnKovg, Tov VYOS TOL Ay®YOL OvVOVEDGCNG Kol TNG
YoViag TPOGTTOONG TOV KUUATOV, dEPELVIONKAY GTO PUGIKO opoimpa 2, TOGO Yo
yovio tpécmtmong 90° 660 kot yio 60°,

XpnowonomOnkav ce kabe éva LOIKO opoimpo Kot Yo ke S1opopeTikn ymvia
TPOCTTOONG KOl TEPAUATIKEG GEWPEG MOV TPAYHOTOTOMONKAY YOpic To QLOKA
OLOLOUOTO AUEVOV OTN AEKAVN KLUOTIGHOD, TPOKEWEVOL Vo KTIUNBovv opBotepa
TO. OPOKTNPIGTIKA TOV TPOCTIMTOVTOS KOUOTOS (€mMEWn AOYy® pn xpnoLomoinong
EVEPYOVL amOppOPNONG €Ml TOV TTEPLYIOV, TAPOLGIALOVIOV TO QUIVOUEVO TNG
EMGTPOPNG GTN YEVVITPLO TOV TPOGTIMTOVTOG KUUOATIGLOD).

Mo tov mpocdopiopd o kbe L SOKIUN TOV YOPUKTNPICTIKOV TOV KOLUATOV,
ypnoomomOnkav  acOntpeg  pétpnong  toHmov  avtictoaong  (otabunueTpa)
KatdAnAa Baduovounpévot, mov Asttovpyodv pe akpifela £2%. H napovsralopevn
OVTIOTOON UETATPETOVIOY GE TAGT KOl OTN] GUVEXELD UE KATOAANAOVG GUVTEAEGTEG
petatpénovtay oe otabun voatoc. Ilpwv and kdbe meipapa yivovtav 1o amapaitnto
KOAMUTPEPIGHO TOV GTAOUNUETP®V.

XpnowonomOnkav d0o €101 HETPNTOV TOTOL OVTIOTAONG, £VOAG Yol UETPNON TOV
Kopdtov ota Padid vepd kot €vag Yoo HETPNOT TOV KLUOTIKOV O0TOPOY®V KOVTE
0TOV KUpHoToOpadotn, evtog N €KTOG NG AMpevorekavng. O apBudc kot ot Bécelg Tmv
AYOY®OV avavEOOCNS KOl TOV UETPNTOV Yoo KAOe @uoikd opoiopo @oaivovtal oto
oynpoata 3.26 kot 3.27 mov akolovBolv.

Model 1

Yypa 3.26  Zxapionuo Apéva Ay. Knpokoo pe dtdtaén 3 ayoydv ovavémong Kot
Oécelc petpntaov
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Model 2 Model 2

culvet (0.32m)

Yypa 3.27  Zxaprprpoto Apévo Koivppapiov pe dtdtaén 1 ayoyod avavéwong
Kol 0€0E1g LETPNTAOV — ALPOPOTOINGT| GTO UIKOG OY®YOD OVAVEMGCTG
(0,16m xou 0,32m)

Mo kabe devBvvon TPOGTTOONG TOV KLHATOV KOl Yo KAOE SloTopun TV oywymv
avavemons, €papuocinke oe kdbe @uoKd opoimpa évag aptBpdc SPOPETIKMV
LOVOXPOUOTIKOV  (NUTovoed®v) kopdtov. To mAn0og TtV  S10pOpETIKOV
KUUOTIGLAV, LE SPOPETIKA VY1 KOUATOG KOt TEPLOOOVG, TOL EQUPULOGTNKAY GE KAOE
(QULOIKO OUOIMUA, GTO TAICIO TOV OVTIGTOY®MV SUTAMUATIKOV Epyactdv, ftav 20 yio
tov Ay. Knpvko kot 30 yuo to KorvpBapt.

[Ma v KaAdTePN Katavonon TV YOpaKINPIOTIKOV TOV KUUATOV, KAOOG Kot Yo TV
EMAOYN TOV TEAKOV CUVONKOV TV KLUpAToOv, elyav Jdefaybel TpoKoTapKTIKA
nepdpata. AmoppipOnkav kopate mwov Snuovpyodoay avemBOUNTO EAVOUEVA
(avdodevong, mepibBrlaong, K.0.), ATOPAGIGTNKE 1 YPNOLUOTOINCT TOV OTOTEAEGUATOV
610 @ULoIKO opoiopo 1 poévo oamd TOv pecaio  ay®YOd AVAVE®OONG, EVEM
dwpoportombnke 1 dupdpemon tov TLOUEVA TG TPOG TO TEANYOS TAEVLPAS TOL
KOUHOToOpahoTN 6T0 PUVGIKO opoimpa 2.

Ta amoteAéopato TOV HETPNCEOV TOV TEWPAUITOV TOV £YvaV GTO TAOIGLO
A UATIK®OV gpyactodV (Anuntpakonoviov, 2005; Mraldcka, 2005; Xiryarog, 2006)
oto  mpoavapepBévia dvo  @uowkd opowdpata  Apévov Ay, Knpdxkov ko
KolopBopiov, a&oroyndnkav wor ovolvOnkav kot oto mioicto g HEAETNG
Tsoukala and Moutzouris (2009), ywo ™ pueTAO00N TOV KUUOTICUDV HECH OY®YDV
avavemoNg, He otdyo  PerTioon g TodTTAG TOV VEP®V OTIS Alevorekaves. O
HETOCYNUOTIGILOG TOV DYOLS TOV KVUATOV HECH ay®YoD OvVOvVEMONG 0TS LETPNOnKe
amo o GTAOUNUETPO, Y10t TOKIAOLG GLVIVAGHOVG KUUAT®V Kol SLAPOPO YEMUETPIKA
YOPOKTNPLOTIKA TOV aywyoL, vroPAnnke o enelepyacio Kot avdivon yioo OAEG TIC
TEWPAPATIKEG ovvOnkes. [dwitepa OepevviOnke mn evacncio Tov GLVTEAEST
Kopatikng deicdvong K o€ oxéon e GALES O100TOTIKES 1] AOIACTOTEG TOPAUETPOVG,
TPOKELEVOD VO TPOGOOPIGHoVV EKEIVEC TOL UTOPOVV KOTE TOV OTOTELECUATIKOTEPO
TPOTO VO EKTYUNGOVY TOV GUVTEAEGTY).

Amo T mpaypatonmombeiceg OOKIUES, OLYOPICTNKAV YO TEPOITEP® OVOAVLON

ouvolkd 105 dokipég, Tov TPayHaTOTOMONKAY VIO SLOPOPETIKOVS GLVOLAGLOVS Yol
24 pHovoxpOUATIKO KOLOTAL.
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Ytov Ilivaxa mov akoAovBel Tapovoidlovtal o1 GLVONKES TOV KLUATOV Yo Tovg 24
EMAEYEVTEG GLVOVOGLOVGS. EmAéyOnke o1 mepiodol v kopdtmv va elval peyoldtepeg
v 0,35 sec yio v aro@uyn avemBiunTov eawvopévev. ‘Eywve pacpatikn aviivon
TOV GNUATOV TOV KOTOYPAPN KAV 0O TOLG aloONTAPES, TPOKEEVOD Vo, dlepeLVNOEi N
CLUUTEPLPOPE NG OTAOUNG TNG EMPAVEINS TOV LOATOV Kol T®V KLUAT®V 7OV
dwdidovtor KoTd UAKOG TNG AEKAVNG KLUOTIOHOD Kol OmOKAEloTNKOV Oomd TNV
TEPALTEP® OVAAVOT QOKIUEG TTOL ONUIOVPYOVGOV KOUOTO LYNADTEPOV APLOVIKMDV
CLUVICTOOMV VYNAITEP®Y GLYVOTHTOV.

Mivaokog 3.5 Xopaxtnpiotikd  ¥pNoWonomBEviov  KUUATICUOV  CE  QLGIKA
opotwpota 3D

, XopaKTNploTikd KOLOTOG

o/a q)U(,nKO [Tepiodog "Ywyog Mnkog Kopmodomta

OHOWOHA | (g) H; (m) Lo (m) HiLo
1 1 0,52 0,006 0,42 0,014
2 1 0,52 0,014 0,42 0,033
3 1 0,52 0,018 0,42 0,043
4 1 0,52 0,023 0,42 0,054
5 1 0,75 0,012 0,88 0,014
6 1 0,75 0,017 0,88 0,019
7 1 0,75 0,023 0,88 0,026
8 1 1,00 0,022 1,56 0,014
9 1 1,00 0,030 1,56 0,019
10 2 0,40 0,004 0,25 0,014
11 2 0,40 0,007 0,25 0,028
12 2 0,40 0,010 0,25 0,040
13 2 0,40 0,014 0,25 0,056
14 2 0,40 0,018 0,25 0,072
15 2 0,40 0,023 0,25 0,092
16 2 0,40 0,025 0,25 0,100
17 2 0,50 0,005 0,39 0,013
18 2 0,50 0,008 0,39 0,020
19 2 0,50 0,011 0,39 0,028
20 2 0,50 0,015 0,39 0,038
21 2 0,50 0,020 0,39 0,051
22 2 0,67 0,012 0,70 0,017
23 2 0,67 0,017 0,70 0,024
24 2 0,67 0,025 0,70 0,036

2V avAALGY TTOL EYIVE Y10l TN UEAETN] TOV OMOTEAECUATOV TOV TEPAUATOV TOV
elyav deaybel oto epyactipo tov E.AE., 0 vmoloyiopdc 1ov mPoominTovtog
KOHOTOG £ytve pe PAom TV OAIKN €VEPYELL TOL KOWUATOG 7OV TPOcEYYilel TOV
KOHOTOOpahoTN, €V Yy TO HEGO VYOG TMV UETUOWOOUEVOV Ol TOV Oy®YOV
avavE®GONG KUUATOV ypnoomomonKay Tpelg oapopetikeés nébodol and Tig omoieg
OEV TPOEKLYE OVGLOGTIKY OLPOPOTOINGT Kot EMAEXTNKE TEMKEA O VITOAOYIGUOG TOV
pécov LyYoug o Kabe asOntpa pe Pdon v omAn otatioTiky HéBodo.
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O ovviedkeotg petadoong K vmoloyiotnke ®¢ o AOYog TOv HEGOVL VWYOLS TOL
HETOSOOUEVOL S0l TOL AYMYOD OVOVEMGNG KOUATOG TTPOG TO VYOS TOL TPOCTITTOVTOG
KOLLOLTOG.
H avédivon tov cuvtedleotn HETAOOONG KOl TNG EMIOPOONC €T’ AVTOV TOV €Nl LEPOLG
JOTOTOV Kol 0dIIoTOTOV UETAPANTOV dlepeuviOnKe, Yoo TNV EKTETAUEVY GEPA
epopaTov Tov deEnydnoav oto epyastnpio Tov E.ALE., péow daypapupdtov Kot pe
OTOTIOTIKEG HeBddoug.
[Ipoéxvye amd T1G YPaPIKES AVATAPACTAGELS OTL :
e 0 ovvtereong petddoong Ki avéavetan pe v avénon
o 10V Pubiouévov Babovg tov TLOUEVA TOL aywYoy avavémong (hs)
O TOL TAATOVG TOV aywyol avovémong (b) kot
O NG MEPLOAOL TOL TPooTintovtog kvpatog (T),
e &vo 10 K petdveton pe mv avénon
O TOV UAKOVG TOV oy®yol avavéwong (1) kot
O TOV VYOVLG TOV TpoominTovtog kKopatog (Hj).

e O K; owmotodnke emiong 0T Mtav LYNAOTEPOS Yo KABeTn yovia
TPOGTTOOTC.

Ta mopamdve cvumepdopata amotelodv oM €va odnyod Yoo T odtaln kol To
YEMUETPIKA YOPOKTNPIOTIKA TOV ay®ydv ovoavémons. EmyepnOnke otn ocvvéyewa
OTOTEAECULATIKOTEPT] CLGYETION TOPUUETPOV KOl GUVIEAEGTOV dlElGOLONG, £MELta amd
JOTOTIKY OVAAVOT LE TPOGOLOPIGUO KOl YPNGILOTOINGCT OOLICTATOV TOPUUETPOV
wote va ekepactel tehkd 10 Ki ©g ocvvdpmon tov akéiovbov addotatmv
TOPAUETPOV.

H avdivon g enidpaong tov adtdoToTov TopaueéTpmy, £01EE OTL O GUVTEAECTNG
petadoong Ky emnpealetot avadldyms KaTd GEPA CUAVIIKOTNTAS OO TIG AOIICTOTEG
nopopétpovg (b/H;), (hd/Hi), (Lo/Hi) ko (Hill).

Me Bdon ta copmepdopoTo amd TIS YPUPIKEG KOl OTATICTIKEG OVOADGELS KOl TNV
EMAOYN TOV ASACTATOV TAPAUETP®VY TG TpoavapepBeicac oyéong wg avesapnrwv
petafAntav, emtyelpnOnke o TPOGIOPIGUAIC KATAAANAOL TOTOL TTOV VA TPOGOLopilet
tov ovvtedeot Ki Xpnowpomombnkav ko agodoyndnkov 4 S10popeTikés LOpPES
EUTEPIKAOV oLVOPTNoEOV Kol OtepevvnOnkav 10 povtéda TPocdOPIGHOD  TOL
ovvteheot Otelodvong, Yoo to. omoiol €yve  OTOTIOTIKN  0EOAOYNON, HECH
VTOAOYIGHOD GUYKEKPIUEVOV GTATICTIKMOV OEIKTAV, TPOKEWEVOD Vo domioTmBel 1)
KOADTEPT SUVATH GULGYETION TOVG HE TO YOPOKTINPIOTIKE TOV KLHAT®V Kol To
YEOUETPIKA YOPOKTNPIOTIKA TOL aymyoy avavémons. H pedém katénée oty
TPOTAcT NG aKOAOLONG GYEoNC YL VTOAOYIGUO TOV GUVIEAEGTH] KULUOTIKNG
dlelodvuong HECH AYOYDV OvVOVEDONG, KOT OpYNV OTIS TEPMTMCEIS TOV TO VYOG
TPOGTIMTOVTOS KVUATOC VIO Tpaypatikés ovvinkeg sivan omd 0,4 €wg 2,5mM, n
nepioddg Tov amd 4,0 émg 7,85 kol o doupunkng d&ovag tovg PpiokeTon otn otdoun
NPEUOVVTOG VOATOC (YOPOKTNPIOTIKA OV OVTIGTOLOVV GE OLTO TOV GLVONK®OV
TPOYLLOTOTOINGNG TV TEPAUATMV).
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hs 0,76 | 0,032_ b -0,05 ) . .
K, = OJ{H_.j +{2,64(H—J 3(H—J }(1 exp(0,21£)) |sina

Eneon opumg m avo eflowon mpoépyetal amd EPYOOTNPLOKO TEPAUOTE, TO
amoteAéopato gvéyouv TV afefatdto mBavav emdpdoewv Adym KAipokog. v
OVTO TPOTEIVETOL OO TOVG GUVTIAKTEG TNG MEAETNG M TMPAYUATOTOINGTN TEPUITEP®
TEWPAPATOV Kot VIO GALEG HEYOADTEPEG KMUOKEG, TOGO Y10 KAVOVIKA OGO Kot -
KOVOVIKA KOLLOTO, KOOGS KoL 1) SIEVEPYELN QLGIKMV LETPHGEMVY Y10 TNV EMKVPWOGCT TNG
TPOTEWOUEVNG eElomoNG Kol TN PEATIOGTONMOINGN TOV GCULVIEAESTAOV 7OV E£XOLV
TPOKOLYEL OO TNV AVAAVOT TOAVOPOUNOT|G.
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KE®AAAIO 4°

XYNOYH XYMIIEPAXMATQN BIBAIOT'PA®IKHY ANAXKOITHXHX

ATO TV aVAGKOTNOT TOV OTOTEAEGUATOV TOV TPOEKLYOV Oomd TG eKTEAECHEioEC
nepapatikes petpnoels oto EAE, mpoxdmtouv kémolo GUUTEPAGLATO GYETIKA LLE TIG
TOPAUETPOVG TOV EMNPEALOVY TO GUVIEAEGTH KVUOTIKNG OlEicdvuomnG, Tov eival Kotvd
N ovuPatd, avaroyo pe o €HPOg SEPEHVNONG TOV SLUTPUYUATELOVTAV KAOE epyacia
(6AMN epyacio dwompaypatedoviay Katd KOPLo AOYo TNV ETPPON TOV YEOUETPIKDOV
YOPOKTNPLOTIKOV TOV 0y®YOV OVOVEDMCNS, GAAN TN GYETIKT TOLG BEom, GAAN TN Yovia
TPOCTTMOOTNG TOV KUUATIGULOV, K.0.K.).

O ovvteleoTNC KOUATIKNG Oleicdvong TekunpLodnke ot emnpealetor omd to £100¢ TOL
HETOTOV TNG KOTOOKEVNG Kol TN SOUOpe®OT TOL TLOREVO, amd TO YEOUETPIKA
YOPOKTNPLOTIKA KO TN GYETIKT BECT TOL ay®YOL avavE®ONG, amd TO XOUPOKTPLOTIKA
TOV TPOCTIMTOVTOS KUUATIGLOV.

Ot ocvuvOnkeg kT amd TG omoieg Je&NyONoaV Ol TEWPAUATIKEG HETPNOELS NTOV
SlpopeTikég ova mepimtwon (.. KVPaTofpaVoTNG UE KATAKOPLEO 1 KEKAUEVO
TPOVEG, OLOPOPETIKEG OYETIKEG BECELG ayyoD avavémong o€ oyéon He Tn ZTabun
Hpepovvrog "Ydatog, k.0.) Kot ivat QUGIKO v TPOKLITOLY KAl (1] GUYKAIVOLGES €M
KoL S10POPOTOMUEVES ST TAOGELG.

Ot mep1ocOTEPES GEPEG TEPAUATIKAOV OEGOUEVOV, OVAPEPOVTUL GE ATOTEAEGLLOTA ETTL
evowkov opowwudtov 2D ko 3D pe kexkMpévo mpavég xvpotofpavotn Kot
tomofénon d&ova aywyov avaviémong ot THY (S=0).

e YeVIKEG YPAUHEG OL®C, damoT®@OnKe cvupeovic LeTAED TOV OTOTELEGUATOV TMV
TEPALOTIKOV LETPNOEDV OTIG O1601A0TATEG GLVONKES (S1DPLYN) LE TO OTOTELEGLOTOL
TOV UETPNOEMV OTIG TPIooldotateg cuvOnkeg (de&apevn), pe v mpobmdbeon Ot
oLYKpivovTol PLGIKA opoldpaTo e {0t KAon eEmTepkod Tpavovg, KOpoata pe ot
Yovio TPOCTTOGNS Kol 0ymyol avavE®ong e TOPOLOLES OLUGTACEL.

Mo 11 TEPMTOGEIS AVTEG TOV VILAPYEL KO 1) LEYAADTEPT] GVYKAIGT] GUUTEPUAGUATOV,
OYETIKA LE TO TOEG TOPAUETPOL EMNPEALOVV TO GUVTEAEGTY KLUATIKYG Oleicdvong K,
T0. GLUTEPAGLOTA TTapovstilovTat oTovg [livakeg mov akoAovBovv.

O mpdTog Tivakag Tapovctdlel to g emnpedletar o cuvieleotg Ki amd pio oepd
TOPAUETP®Y, TOV OYETILOVIOL HE TO YEMUETPIKA YOPOKTNPIOTIKO TOL Oy®YOV
AVOVEDONG, TO YOPUKTNPICTIKA TOV TPOSTIMTOVIOS KUUATIGHOV, TN oXeTIKN 8éon Tov
ay@yov ovovEMGCNG MG TPOG TNV €AEDBepN EMPAVEID. TOL VEPOL KOl TNV Ywvia
TPOCTTOONG TOV KULUATIGHOD OTOV Kupotofpavotn (dniadnq av avédavetor T M
pewovetr | o K¢ o, otav  avédvetar T M TOPAUETPOG).
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MMivaxkag 4.1 Metafoln Tov cuvtereotn Kt pe ) petafoin Tov YopaKTNPIGTIK®OV TPOCTINTTOVTOS KUUATICHOD Kot T HETaoAn BEong Kot
YEOUETPIKOV YOPAKTNPLOTIKOV TOV Ay®YOD OVOVEDGCNG.

o/a [MopapeTpog

Metafoin
TOPAUETPOV

Metofoin

GUVTEAESTN

KOULOTIKNG
deiodvong (Ki)

Awmotdoelg — oo

MetafoAn YEOUETPIKDOV YOPAKTNPIOTIKOV OLyOYDV OVOVEDCTG

[TAdtog arywyov . . ) ) o
1 . Mg v abEnon g datopng avédvetat 1) S1E16600VGH KULOTIKN EVEPYELD,
AVaVEMONG 1 1 . , i )
(b m) GUVETMOC KOl O GUVTEAEGTNG KVUATIKNG digicdvong.
Yyog aywyod ® 211G TIEPLOGOTEPEG EPYAGIES SAMGTOVETAL OTL UE TNV AENCT] TOV VYOLG TOL
2 OVOavVE®MOTNG 1 1 AY®OYOL aVOVEMOTG, ALEAVETOL TO VYOS TOV SlEPYOUEVOL KOUOTOG, GUVETMS
K01 0 GLUVIEAEGTNG KUUOTIKY|G O1eicdvo
(h m) MG KUHOTIKNG ne
o Me v abénom Tov ay@yol avavE®GNC, LELMVETOL O GUVTEAEGTNG KUUOTIKNG
Mnkog aywyod dieiodvonc (Toovkard, Movtlovpng 2009; Tavvakn, 2005)
3 OVaVEDONS 1 ! o InUEIDVETAL OTL GE OPIOUEVES TEPAUOTIKEG peTpoels (Zryaldg, 2006,
(I m) Mrnoidoka, 2006), dev mapatnpnOnkoy a&loonueioteg peTaforéc 6T TN

TOV GUVTEAECTN KUUOTIKNG S1EIGOVONG

Metapoin 6éong aymyol oe oxéomn pue THY

B00on mubuéva
4 ay@YoL OVOVEMOTG
(hs m)

* O1 ep1ocoTEPES LETPNOELS EYOVV Yiver yia hs = h/2 (S=0)
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Metafoln YopoKINPIGTIKOV TPOCTITTOVTOS KUUATIGHOD

"Yyog mpoomintovtog

e [oyvet yio TV TEPINTOON TOL 0 AEOVOS TOL Oywyoy €xel Tomobetn el oty XHY
(hs = h/2)

e Avn XHY Bpioketar 6t Bdon Tov aymyoL 1} 610 Gve Oplo Tov aywyov, U
mv avénon tov H; mapatnpeiton avénon tov K

e H av&non tov de1odbovtog Kupatiopov suufaivel péxpic evog opiov Kot m
€10ePYOLEVT] KUUOTIKT] EVEPYELN eV LETAPAALETON EMELT OO L0 OPIGUEVT

KOLLOTO
(ﬁl m)@ T VYOLG TOV TPOGTINTOVIOC KVUATIGHOV (AkOAag, 2006; MovioHon, 2006;
! Z1yardg, 2006) yioti 1 €i6000¢ TOV aymyolh KatakAVLeToL 0o TO SIEIGFVOV
KOpo
e To kpioio 6p1o eivar 6TaV TO PIGO TOL VYOVE TOV TPOGTITTOVTOS KOLLOTOG,
yivetor peyoltepo amd 10 [Go ToL HYOLE TOL 0y@YOD OVOVEWDGTG, OTOTE Kol
dev emMTLYYAVETOL TEPATEP® dlEIGOVOT
[Tepiodog
TPOGTINTOVTOG KOUOTOG
(T s)

Mnkog mpocmintovtog
KOLLOLTOG
(Lo m)

o DVGIKO GLUTEPAGHLO TNG TPOTYOLLEVNG dlamticTmong (o/a 6), aeod Ly =
gT%2n (Babid vepd)

¢ O cLVTEAEOTNC KLUOTIKNG dleicdvong ennpedleTal Kot amd T oYEGN UHKOVS
Kopatog Lo kot urikovg aymyod avavémong |

¢ O K; givat peyalvtepog yio Pk KOLOTOGg Tov vaepPaivovy 1o KOG Tov
aya@yoL avovEMGCNG
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e Xt0 2D mepdpata 1 yovia Tpdsttmong sivat 90 GUVETMS TO GLUTEPAGLOTO
Tposkuyay oo mepauato 3D

I'ovia tpoornintovtog o H peyaivtepn dieicdvon mapatnpeiton yio kébeteg yovieg mpdontwong (o =
8 KOpatog 1 1 90’)
(a ) o Y& OPIGUEVEG TIEPAUATIKES LETPTOELS, VIAPYOVY CTLLAVTIKES OLOLPOPOTOMNGELS

avdAioyo pe T Yovia TIPOCTTOGNG TOL KOUATOS, EVO G KATolo AAAM T
amoteléopara dev Ederyvay a&loonueint petaforn

Ta mpofAnuata g peELGTOdVVAIKNG 68 PLOIKN KAlpaka, TepAapPdvouy cuviOme TePITAOKES YEMUETPIEG KOL U] YPOLLUIKTY POY| KOl GE OVTEG
TIG MEPUITAOGELS amouteiTon 1 dNpovpyio KAToov HOVTEAOL Y10 Vo UTOPEGOVIE VO TO HEAETNGOVUE KOl Vo TO Katavoricovpe. H mepapatikn
elomon mov Ba katactpwbel oe eminedo poviéhov Ba mpémer va givor o Béon va divel o a&ldmon €kdoy] TOL PLGIKOV VOLOL Kol TO
ATOTEAEC O, LE TN LOPON EEICADCEWMV 1) O10YPAUUATOV VO LTOPEL VO EPOPLOGTEL GE OAEC TIG OLOIEG TEPUTTOCEL,.

H ypnowonoinon adidotatmv mapapétpmy, Katdmy SoeTaTIKNG 0VOAVONG, OTOTEAEL ONUAVTIKO EPYOAEID Y10l TIG TEWPAUATIKES EPEVVES KAOMDC
EMUTPENEL o) TN HEI®ON TOL 0P1OUOD TV HETAPANTAOV B) o1 EEI0DGELS va eival aveEApTNTES TOV HOVAS®MV TOL YPNCILOTOIOVVTOL Y) KOTAVONOT) GE
Baboc TV povopevmV TG PONG TOV PELCTMV KO SVVATOTNTO EXEKTACNS (YEVIKEVOTG) TMV AMOTEAECUATMV TMOV TEPAUATOV GE TEPITTAOCELS LE
SLUPOPETIKEG PUGIKEG OLOTAGELS KOl KOO LE OLAPOPETIKES 1010TNTEG PELGTOV. To POUVOUEVO GLVERMOC Umopel va Teptypapel 6To0 GHVOLO TOV
Kot 0g meplopileTar 6To cLYKEKPIUEVO TtEipapa Tov EAafe ydpa. Me to Tpdmo avtd eEotovopodvtot yxpnuata, yoti ypetdlovral Ayotepa aAld
E101KA EMAEYUEVA TELPALATO, Y10 TV ET{AVGT TOL TPOPALULATOG.

Koatd v eneepyasio tov anotedecpudtov cepds mepapdtav mov ektedéotnkoy otn de&apevny tov EAE, diepevvinOnke emiong n emidpaon
ad140TOTOV TOPAUETPOV GTNV UETOPOAN TOV GLVIEAESTH] TNG KLUATIKNG Oteicdvong K, Ommg autég mpocsdiopiotnkav HEGH OLGTATIKNG
avéAvong, Tov KatéAnée oty mpdtact TV aKOA0VO®Y GLVOPTHGE®YV !

H. H hb
e K=—t=f— — — tan Mrpéumoc—NteBéc, 2007
R, [gTzdd ¢j(npwrg tePég )
H h. H | b L, .
o K=—t=f—=—"1 — — for—2,sina | (Toovkoré—Movtlovpnc, 2009
" [Hi L, g m ]( Covpng )
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21t ovvéyela otov [ivaka divetar 1 HeTAPOAT] TOL GUVTEAECTN KLUOTIKNG S1EIGOVOTG GLVOPTNOEL ASIACTATMOV KULOTIK®VY TOPAUETP®V, Le Pdon

TO, ATTOTEAEGLLOTOL TMOV TEPAUATIKOV LETPNCEDV.

Mivaxog 4.2 Metapoin tov cvvtereot Kt pe ) petaforr] ad1dototov TapauéTpmy.

a/a | Adwdototn mapapetpog | Metoafoin Mertofoin Almotdoelg - ZyoAin
TOPAUETPOV GUVTEAESTN
KOLLOLTIKNG
deiodvong (Ki)
9 Adyog vyovug [0 aywyobg avavémong peyolvtepov mAdtovg m emidpoon otov K
TPOGTINTOVTOG KOUOTOG yivetal mo éviovn
TPOG TAATOC oy®YOD T l
avavéwong (Hi/b)
10 *Oco av&avetor 0 Aoyog katafH0iong, TOGO PEIDOVOVTAL Ol OTOAELEG KOTA
, , M 01éAEVOT TV KVUATOV 0md ToV aywyd avavémons (dpa av&dvetatl o
Adyog xatapvbiong t t Ky)
hs/H;
(hs/H) *H emppon elvor peyaAdtepn yio ay®myovs OovoveE®ONG UEYOUAVTEPOV
UTKOLG.
11 Adyog vVyovg mpog *Me v avénon g kaumvAdTNTag avéavetal 1 Opadon Kupdtov Kot
HNKOG TPOGTITTOVTOG GUVETADG TOPOTNPEITOL CNUOVTIKY ATOAELN EVEPYELOG.
KOpoTog 1 i ! *Evoddaktikd propei va ypnoiponom0ei ko o apOpog Iribarren &
KOUTUAOTNTO TOV
Kkopartog (HilLo)

60




12

Abdyog Vyoug KOUATOG

TPOG UNKOG Oy yoL
avovémong (Hill)

*Ta vynAdtepa kOpata emnpedlovtal mepecdTEPO amd T ddOAacn, ™
Bpavon kot TG andAeleg Adym TPV 6TV £6050 TOV ay®Yol

*Me vynAdTEPO KOUATO KOTOKADCETOL O aywyoc Kot eumodiletar m
dteiodvon ent mAéov mosdTTag HOUTOG

‘Mg avénomn Tov PAKOLS ay®mYoL OvVOVEDONG OLEAVETOL 1) OTMOAELL
EVEPYELONG LEGO GTOV AYMYO

13 Al , , *H emppon otov K; eivar peyordtepn vy tipéc tov Adyov <I o
0705 HUNKOLG OW(D’VOU HKPOTEPT Y10 LOKPVTEPOLVG AYDYOVG AVAVEWDGCTC.
AVOVEMONG TPOG UNKO
7 ocmimgf/r opg Eﬁi&xr ogg *H dwkdpavon tov mAdtovg g oTéEYNS ToL Kupatofpavotn Exet
(I/Lo) neplopiopévn emppon otov Ki yior oymyovg avavemong LokpOTEPOVS amd
TO UNKOG TOV TPOGTUMTOVTOG KOLOTOG
14 Huitovo yoviog Z0ykpion peta&d 60° kat 90°

TPOGTINTOVTOG KOUOTOG
KOl TTPOCT|VEUNG
TAELPAG
Kouatodpavot (Sin a)

*H «déOetn mpdontmon S1evKOADVEL TN OEAEVOT] TOV KLUOTICUAOV KOt
nepropilet Ta deLTEPELOVTA PAVOLEVA EVTOG TOV OyWYOD.
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KE®DAAAIO So

ITAPAMETPIKH ANAAYXH AEAOMENQN

Ta ocvumepdopoTo. TOV GLVOYICTNKOV GTO TPONYOVUEVO KEPAAOLO KO 7TTOV
TPOEKLYOV OTO TAOICLOL OLPOPETIKAOV TEPAUATOV, 7oV de&nydnoov ot
dwodtdotatn Oowwpvya petprioewv (Mrpéumog-Nteféc, 2007; Moviovorn, 2006;
Axviag, 2006) kot 6T0. PLGIKE OHOIOUATO APEVOV TN TPLoOLdoTaTn deEapevn
dokiudv tov EAE (Anuntpakomoviov, 2008; Mraldoka, 2005; Zryaroc, 2006;
Tsoukala, et al, 2008), emyepeitor 6T0 TAPOV KEPAANLO VO GLGYETIGHOVV KOl VoL
emPBeParwbovV SloypapUATIKG ©OC €VIOIO GUVOAO OMOTEAEGUAT®V TOGO Yl TO.
nepapota 2D 6co kou v ta mepapota 3D. Xto mAaiclo TovV TEPAUATOV TOV
elyav mpayparoromBel oto EAE, d¢ev elye emyeipn0el eviaia diepedvnon.

Eneléynoav amoteléopato PETPNCEOV TOV TPAYLATOTOMONKOY G KEKALLEVO
TPOAVES KO Yio 6TAOUN TG Ae00epNC EMPAVELXG TOV VEPOD GTO PEGO TOV VYOLG
T00 ayoyoy avavémons (S=0), dedopévov Ot OTIC TEPIGGATEPES OO TIG
TOPATAVED TEPWTAOGELS glyav mpaypatomombel mepdpato pévo vd avTéEG TIG
ouvOnKec.

Y10 [TAPAPTHMA diveton o mivakog He To TEPAUATIKA SEOOUEVO TOV TEAKE
ypnoporomOnkay, dmmg Tposkvye PETA TV enelepyacia Kot TNV aSloAdynon
TOV APYIKAOV ded0UEVOV. AV YPNOLLOTOMONKAY ATOTEAEGLLATO TOV AVOPEPOVTOV
o€ OatdEelg Tov aywyoL avavéwons pe HY otov muBuéva tov aywyod (S=-1) 1
010 v pépog Tov aywyol (S=1). Oa mpémel €0 va onuewwbdel 0Tl Katd TV
a&loAOYNOT TOV HETPNGE®V Kol TOV EAEYY0 TNG 0pBOTNTAS TV OmOTEAEGUAT®V,
aapEtnkay emmpocheta GePEc amotelecudTOV e AT oTotKElo KOBMG Kot
Hovoynelog aplBpdg GEPAOV HE OMOTEAECUOTO aKpoiol U1 QUGIKA EPUNVEDGIUA,
TOV EVOEYOLEVO OPEIAOVTAY GE TEIPOUATIKO COAALOTA 1] COAALOTO KOTOYPOPTS.

YUvoMKa tor TeEAMKG aSlOMOMGILO OTOTEAEGLOTO TPMOTOYEVOV UETPNCE®V €ival
105 cepég amd mepdpata mov ektedéotniay o€ 3D drotaéelc kot 109 cepéc amd
nepdpata mov  ekteAéomnkav oe 2D dwtdéelg, ovvolkd 214 oepég
arotedeopudtov. [o devkOlvvon 1ng enelepyaciog To OMOTEAECUOTO TMV
petpnoewv opyavodnkav o Pdon dedopévov pe media Tig 0169opeg PLOIKEG 1|
OLAGTATES TOPOUETPOVS KOl EYYPOPES TIG TOPATAVD CEPES ATOTEAEGLATOV.

AtepeoviOnke omn ocvvéyeln, He oOVTOEN KOTOAANA®V  SloypOUUET®V  TOL
nopatifevtal akoAoVBmS, av e AVTO TO GET TOV deJOUEVOV emPBePatdvovTal Ta
Baocwd cvunepacpata g Oewpiag kot e PpAtoypaeiag mov mapatifeto, yia
TOV TPOTO EMPPONG TOV SPOPMOV TAPOUUETPOV GTOV GUVIEAEGTH] KUUOTIKNG
deiodvong Kt.
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5.1. AIATPAMMATIKH AIIEIKONIXH METABOAHX TOY
XYNTEAEXTH KYMATIKHX AIEIXAYXHY XYNAPTHXEI ®YXIKQN
ITAPAMETPQN

A) METABOAH XYNTEAEXTH KYMATIKHX AIEIZAYZHX 2E 2XEXH ME TA
XAPAKTHPIXTIKA TOY ITPOZIIIIITONTOX KYMATIZEMOY

METABOAH Kt ZE 2XEXZH ME Hi

0,90 +
0,80 —
o \\
-
0,60 - -
< o050 - - 2 -
0,40 L. —
o . hd 3 * $ oA
pe
0,30
N a . - o .
0,20 + As g o & o
\ 2 I
'
0,10 g
Raa, 0t 4 A
0,00

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

Hi (m)
l # arroteAéopara 2D hs=0,09  amoteAéopara 2D hs=0,075 + amoreAéopara 2D hs=0,060 A amoteAéopara 3D hs=0,015 A ammoteAéopara 3D hs=0,0125 l

Xypa 5.1 AGypoppo peToBoAng cuvteheotn Kupatikng dieicdvong (Ki) og
oyéon pe petafoin vyovg kouartog (H;) Tpoomintovtog KuUATIoUOV.

Amd 10 Gvo dypappa emPefordveTal 1 GOUTTOGCN TOV CUUTEPUCUATMOV GE GYEOT
HE TNV EMPPON TOL VYOLS TOV TPOCTINTOVTOG Kupatiopov (Hij) otov cuvvteleot
Kopatikng deiodvong (Ky), 1060 omd ta anotelécpato tov tepapdtov 3D 6co Kot
amd T amoteAéopato TV mepapdtov 2D, (dniadn otav 1o Hi, | o Ky), mapd tic
SLPOPOTOGELS TMV AOITDV TOPAUETPMOV KATA TEPITTOOT).

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME T
1,00
0,90
0,80
0,70

:
0,60
0,50 —_—
0,40
b 4
0,30
0,20 > g 1

Kt

*
3
0,10 - 3
4
0,00 T T T T ? T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
T(s)

Yyna 5.2 Awdypoppa petafoAfg cvvtedeot kvpotikng oeiocdvong (Ki) og
oyéon pe petaforn meptdodov kvpotog (T) TpooTinTovTog KLUOTIGHOD.

Amo 10 dve Sbypappo emPERALOVETOL 1] GOUTTMOOT TOV CUUTEPACUATOV GE GYEON
He TV EMPPON TS TEPLOOOV TOV TPOSTINTOVTOS KLUOTIGHOV (T) otov cuvieleotn
kopatikng deicdvong (Ky), t6co amd ta amoteléopata tov nepapdtov 3D 660 kot
amd To. anoteléopata TV TEpapdtov 2D (nradn otav T N T, T o Ky), mopd T1g
SLLPOPOTONGELS TWV AOUTMV TOPAUETPOV KATA TEPITTMOOT).

IMa evkpvéotepn ametkdvion g ETPPONG TG UETAPOANG TNG TEPLOSOV, OEOOUEVOL
KOL TOV TOALTTOPAUETPIKOD Yopaktnpa Tov Ki mepopilo ota dwypdppote Tig
HETOPANTES TOPOUETPOVG.
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME T

0,30
0,25
0,20
¥ 0,15
0,10
0,05

0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

T

©

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME T

0,18
0,16
0,14
0,12
< 0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

T(s)

*3D

©

METABOAH Kt ZE XXEXH ME T
0,30

0,25
0,20
¥ 0,15
0,10
0,05

0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

T ()

t

fes}

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME T

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
T ()
3D

N

(10)
hs =0,013 m
1=0,16 m
Hi=0,014 m
(20)
hs =0,013 m
1=0,16 m
H;=0,019 m
(30)
hs =0,015m
1=0,16 m
H;=0,012 m
(40)
hs=0,013 m
1=0,38m
b=0,075m
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Kt

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME T

0,90
0,80

0,70

0,60
0,50

>

0,40 & —
0,30
2
0,20
0,10
0,00 ; ; ; ; ; ; ;
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
T
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME T
1,00
0,90 x
0,80 A
0,70
0,60 t
£ 050 $ f___._---:
0,40 A
: /ol i
0,30 -
0,20
0,10
0,00 ; ; ; ; ; ; ;
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
T

Kt

0,70

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME T

0,60

0,50

/A

0,40

0,30

t//

0,20

0,10

0,00

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

(50)

1=1,00m

b=0,120m

(60)

I=1,00m

b=0,240m

(70)

hs =0,090 m
I=1,00m

b =0,300 m

0,00 1,60
TG
Yype 5.3 Awypdppata petaBoing cvviedeotn kvupatikng digicdvong (Ki) oe

oxéon pe v mepiodo (T) TOL TPOGTIMTOVIOG KLUATIGUOV, WE

TEPLOPIOUEVES UETAPANTES TOPAUETPOVE.

Amd ™ oVyKkpion Tov Staypappdtov 1% ko 2%, Stomiotdvetal Kot 1 peioon tov
ovvteheot K pe v adbénon tov VYovg Tov TPOSTIMTOVTOG KULOTIGHOV.

Amd ) chykpion Tev Stoypappdtov 5% kat 6%, paivetal 6tL n adEnomn Tov TAdTovg
TOV Qy®YOL OVOVEMOTG EMPEPEL OENGT TOL cuvtereot K.
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B) METABOAH XYNTEAEXTH KYMATIKHX AIEIZAYXHX XE XXEXH ME TA
I'EQMETPIKA XAPAKTHPIZETIKA KAI TH BY®IZH TOY AI'QI'OY
ANANEQXHY YAATQN

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME |

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20

- >
0,15 ———— ‘
0,10 '
0,05
0,00 T T T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Kt

Wi"0000

I(m)

[ @ Hi £ 0,020 @ Hiam6 0,020 - 0,030 |

Yype 5.4 Awdypappa petafoing cvviedeotn kopatikig deiodvong (Ki) oe
oyéon ue petapoin uirovg (1) ayoyod avavéwong.

A 10 Ave ddypappo emPBERUIOVETOL GOUTTOOT] GUUTEPAGUATOV GE GYECT LE TNV
EMPPON TOV UNKOVS TOL Oy@YoD OVOVEMGNG GTOV GUVTEAESTN KLUATIKNG O1eicduong
(dnradn 6tav T 1o 1, | 0 Ky), mapd Tig d10popomocels TmV AOTOV TOPAUETPOV KATA
nepintwon. Metafol] amoAOTOC AOYIKN 0QOV GE UEYOADTEPOV UNKOVLS OymYOLG,
TOPOVGLALETAL LEYUADTEPT] ATTMAELD EVEPYELQG,.

Mo evkpwvéotepn amekdvion G EMPPONG TG UETAPOANG TOL UNKOVG Oy®mYOU
avavémons, meplopilo TG UETOPANTEG  TOPOUETPOVS OTO  JSYPAUUOTO  TTOV
axolovfovv.

[Tpéner va onuelwbei 611 Ta Tepdpota 2D ko 3D wpaypatoromOnkav yio Eviova
dwpopetikd  pnkn  ayoyov. Emiong va onuewbel ot ta  mepdpatoa 2D
npaypotoromnkay udévo yio évo pnkove aywmyod (Im) kor dev pmopovv va
oLVOYOOVY AGPOAT] GUUTEPAGLOTO KAT  OVTIOTOLYI.

Yvoyétion ookiudv 2D kot 3D pe S10QOpETIKA YOPOKTNPIOTIKA KOUOTOS Kot
OLOPOPETIKO UNKOG Oy®YOV, IE OEOOUEVO TOV TOALTOPOAUETPIKO YapakTipo Tov Kt kot
10 611 emmpedletor kot amd T oyéomn petasd Lo (dpa kot tov T) tov mpoominTovtog
Kopatiopov kot | aymyod, dev pmopodv va 0dnynoovy o€ a&loAoynoia oTotyEia.

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME | o
0,45 (1 )
0,40
0,35
0,30
0,25 ]
0,20 -
0,15 K
0,10
0,05
0,00 T T T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

I(m)

# Hi€wg 0,020 ® Hi a6 0,020 - 0,030

*

hs =0,013 m

*

Kt

b=0,050 m

-JI- | ]
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME | o
045 (2 )
0,40 -
035
0,30
_ 025 Q hs = 0,013 m
¥ 020 b4
015 — —
0,10 $ e b= 0,050 m
0,05 ! M
0,00 _ _ _ _ _ _ _ -
0,00 0,05 0,10 015 0,20 025 030 035 0,40 T=050s
I(m)
[ # i €w 0,020 ® Hiam60,020- 0,030 |
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME |
016 0
014 . (3 )
0,12 ;\
o e
g 008 A
0,06 \x’! b= 0,050 m
0,04
0,02 Lo=0,2375m
0,00 _ _ _ _ _ _
0,00 0,05 0,10 015 0,20 025 030 035
I(m)
® Hi £ 0,020 ® Hi a6 0,020 - 0,030

Yyna 5.5  Awypdaupato petofoing cvvieheotn kopatikng deicdvong (Ky) og
oyéon pe petaPorn tov unkovg (1) tov aywyod avavémong, pe
TEPLOPICUEVEG LETAPANTEG TAPAUETPOVG
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METABOAH Kt ZE 2XEZH ME hs

1,00

0,90
0,80

0,70
0,60

0,50

kt

0,40
0,30

*
o o

0,20

B

0,10
0,00

hs

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070

0,080

0,090

0,100

Yyua 5.6 Awdypoppa petafoAfg cvuvtedeot kvpotikng oeiocdvong (Ki) oe
oxéon pe petafoin tov Pabovg vepoh otov mLOREVO TOL ay®YOL
avavéwong (hs), katd ovvémein kot tov Vyovg (h) tov aywyov
avavémong, aeov yia OAa ta eégtaldpeva ewpauata hs = h/2 (S=0).

Ao 10 Gve Sdypappo emiPefotdvETal 1 GOUTTOCN TOV CLUTEPUCUATOV GE GYEOT
pe v emppor] tov Pdbovg vepold otov mubuéva Tov ayYoD OvaVEOONG ETL TOV
OUVTEAEGTI] KLUOTIKTG Oleioduong, 060 and ta amoteAéopoto Tov melpapdtov 3D
660 Kot and o amoteAéspata TV TEpapatov 2D (dniadn otav 1 1o hs, 1 0 Ki) mapd
T1G OLPOPOTOMGELS TV AOUTMV TOPAUETPOV KATA TEPITTMOOT).

Mo evkpwvéotepn amewkdvion g emppong g petofoing tov Pabovg vepov cGtov
mofuévo  ayoyod avavémong, mepopilo Tic peTaPAnTéC  mOpPOUETPOVS  OTA

SypApaTo TOL 0KOAOVOOV !

kt

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME hs

0,23

0,22 /
0,22

/

021 /
021

020 /

0,20

0,012 0,013 0,013 0,014 0,014 0,015 0,015
hs

0,016

kt

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME hs

0,30

0,25 *

0,20

0,15

0,10 $

0,05

0,00

0,012 0,013 0,013 0,014 0,014 0,015 0,015
hs

0,016

(1°)

Hi =0,010 m
(2°)
Hi=0,012 m
(Hi<hs)
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kt

0,18

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME hs

0,16

0,14
0,12

0,10

0,08
0,06

0,04

0,02

0,00

0,012

0,013 0,013 0,014 0,014 0,015 0,015 0,016
hs

kt

1,00

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME hs

0,90

0,80

0,70
0,60

0,50

0,40
0,30

0,20

0,10

0,00

0,000

0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
hs

kt

0,90

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME hs

0,80
0,70

0,60
0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

0,000

0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
hs

kt

0,40

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME hs

0,35

0,30
0,25

0,20

0,15

0,10
0,05

0,00

0,000

0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
hs

3°)

Hi =0,019 m
T=040s
(Hi>hs)

(4%)

Hi =0,0388 m
b=0,240m
(Hi<hs)

(5%)

Hi = 0,0516 m
b=0,240m
(Hi<hs)

(6°)

Hi=0,0917 m
b=0,240m
(Hi>hs)
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kt

METABOAH Kt ZE XEZH ME hs

0,36

0,36 = (70)

0,35 pa

0,35 /

0,34 /

0,34 /

05 // . Hi = 0,1021 m
0,33 / b= 0,300 m
zzz L4 (Hi>hs)

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
hs

Yna 5.7  Awypaupata petaffoAng cvvieleotn kvpotikng oeicdvong (Ki) oe
oxéon ue petaPforny Pabovg vepod otov muBuéva (hs) aywyov
avavVEWGONG, LLE TEPLOPIGUEVEG LETOPANTES TOPAUETPOVG,.

And ) ovykpion 4%, 5% kar 6°° Swaypappatog ota 2D, eaivetan 1 peiwon tov Ky pe
mv avénon tov Hi (Yo tig ideg tipéc b ko hs). Avaroyo copmépacpo TpokvTTEL Amd
™ cOyKpion TG Ypapung Téong tov 1% kot 2 dwaypdppatog ota 3D.
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME b

1,20

1,00

0,60

Kt
r
| =

0,40 - — 2 ~
.
0,20 £ - L
[
0,00 - - - - - -
0,00 0,05 0,10 015 0,20 025 0,30 035

b (m)

|l Hi <0,02m  Hi petagu 0,02 kai 0,04m ¢ Hi petagu 0,04 ka1 0,08m @ Hi petagu 0,08 kai 0,12m |

Yyna 5.8 Awdypoppa petafoAng cvuvtedeot kvpotikng oeiocdvong (K og
oyéon ue petaPoin tov madtovg (b) Tov aymyod avavéwong

Ao 10 Gve Sdypappo emiPefordveral 1 GOUTTOCN TOV GUUTEPACUATOV GE GYEOT
LLE TNV EMPPOT TOL TAATOVS TOV AYMYOL OVOVEDGNGC, TOGO OO T ATOTEAEGUATO TV
nepapdtov 3D 660 kot amd ta amoteléopata Tov mepapdtov 2D (dniadh otav T o
b, 1 o Ky), 11 6Aeg T1¢ TEPLOYEG VYOLE TPOGTIMTOVTOG KLUOTIOHOD KOl TOPE TIG
SLPOPOTONGELS TWV AOUTMV TOPAUETPOV KATH TEPITTMOOT).

"o evkpvéotepn amelkdvion TG EmPPONG g petafoAng tov TAdtovg b Tov aywyov
avavémong otov cvvtereot Ki mepopilo tic petafintés moapapétpovg oto
dwypdippato Tov aKkolovhooy !

METABOAH Kt ZE IXEZH ME b (10)
0,60
hs =0,09 m
o0 I=1,00m
% 020 d=0,60m
0,20 T= 1,48 S
0,10
0,00 _ _ _ _ _ _
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
b (m)
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME b
0,40 (20)
0,35 LJ LJ
0,30 /
0,25 // -
£ 020 Hi = 0,1058 m
015 hs =0,09 m
049 I=1,00m
0,05
000 , , , , , , d=0,60m
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 T=090s
b (m) ’

Yyna 5.9  Awypaupata petafoAng cvvieleotn kvpotikng deicdvong (Ki) oe
oxéon pe petafory mhdtovg b tov aywyod avavéwong, pe
TEPLOPICUEVEG LETAPANTEG TAPAUETPOVG.
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METABOAH Kt ZE XEZH ME d
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 : : . . .
0,23 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26

d(m)

Kt

“Dﬂo L KX J

Yyquna 5.10  Awdypoppa petaforng cuvieleotn kKopotikng deicdvong (Ky) oe
oyéon pe petafoin tov fabovg d (M) tov vepo.

Amd 10 Gve Sdypappa emPePordvetar | emppor Tov Pdbovg tov vepov (amdotacn
YHY and mubuéva) ya ta anoteléopata tov ewpapdtov 3D (dniadn 6tav 1 to d, 1
o Ky) mopd tig d10popomooels TV AOm®V mapauétpmv Katd mepintwon. Ola ta
nepdpata 2D mpaypatoromdnkay v otabepo fabog vepov 0,60 m.

I"o gukpvéotepn amekdvion g EXPPONG TG HETOPOANG Tov Babovg vepov d otov
ovvtedeot) K mepopilo tic petofAntéc moapapétpovg oto dloyplpLUaTe. oV
aKolovBovyv :

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME d

oz —— (1%
0,10 /

< oos /—/ Hi=0,0140 m
000 hs= 0,013 m
0102 b= 0,50 m
0,00 _ . . T T T=050s

d(m)
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME d (20)

Kt

0,10 .

// Hi=0,020 m

006 — hs =0,013 m
T=050s
0,02
0,00 T T T T T
0,23 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26
d(m)

Yypa 5.11  Awypdappate peTaffoAng cuvieleotn kvpotikng oteicdvong (Ki) oe
oyxéon pe petaforr; Pabovg d vepol, pe TEPLOPIOUEVEG UETOPANTEG
TOPUUETPOVG.

Amd ™ ovykpion tev daypoppdtov 1% kar 2% dwmotdvetar M peiwon tov

ovvtereot K; pe mv avénom tov Hyovg Tov TPocTinTovtog Kupatiopol Hi.
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5.2  AIATPAMMATIKH AIIEIKONIXH METABOAHX TOY
XYNTEAEXTH KYMATIKHX AIEIXAYXHY XYNAPTHXEI AAIAYXTATQN

IMAPAMETPQN
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R7 =l/Lo

1,00
0,90
0,80 2
0,70 4
0,60

£ 050
0,40
0,30 $
0,20 2 s b
0,10 3 3 5
0,00 _ - _ _ _ _ _

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
/Lo

Yype 5.12  Awdypappoa petoforfic ovvieleot) kvupatikng deicdvong (Ki) og
oyéon ue petaPoin g adidotarng mapoapétpov Ry = /L.

Amd 10 Gveo Odypappo emPefordveTal 1 GOUTTOCN TOV CUUTEPUCUATMOV GE GYEOT
HE TNV EMPPON TNG ASACGTATNG TUPAUETPOV TOV AGYOVL UNKOVLS AY®YOD OVOVEWDOTNG
mpog pnkog mpoomintoviog Kopatog (R7 = I/Lg, otov cuviedeoti KOUATIKNG
deiodvong (Ky), 660 and 1o amoteréopoto Tov mepapdtov 3D 660 kot and Ta
anoteléopoto tov mEpopdtov 2D (nradn otav T o /Ly, | o K mopd Tig
SLUPOPOTONGELS TV AOUTMV TOPAUETPOV KATH TEPITTMOOT).

I"o gukpvéotepn OmEKOVION TG EMPPONS TG HETABOANG Tov Adyou /Lo, mepropilm

TIG LETAPANTEG TOPAUETPOVS GTOL LAY PALLLLATO, TTOV OKOAOLOOVV !

0,45

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R7 =l/Lo

0,40

0,35

>
>

*
0,30 <
_ 025 $ 3 . o
*
* 020 . *—o $ 3
> * N
015 . $ -
0,10 > | *3 e $
' K3 = $ )
0,05
0,00 . . . . . . .
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 140 1,60
I/Lo
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R7 =l/Lo
1,00
0,90 L)
0,80 n
0,70
0,60 S
£ 050 S
0,40 ¥ —
0,30 =
0,20
0,10
0,00 . . . . . . . .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

I/Lo

(10)
b =0,050m
(20)
b=0,240m

73



METABOAH Kt ZE XEXH ME R7 =l/Lo
0,30
028 \\
020 \
< 015
*
0,10
0,05
0,00 . . . . . . . . .
000 010 020 030 040 050 060 0,70 0,80 090 1,00
/Lo
METABOAH Kt ZE XEXH ME R7 =l/Lo
0,90
A
0,80
0,70 =
0,60
A \
. 0,50 x
X 4
0,40 —-
0,30
0,20
0,10
0,00 . . . . . . . .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
/Lo
METABOAH Kt £E IXEXH ME R7 = l/Lo
0,70
0,60 A
0,50
_ 040 :\
N4
0,30 ﬁ:
0,20
0,10
0,00 : : : : : : : :
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
/Lo
METABOAH Kt ZE ZXEXH ME R7 =l/Lo
0,70
0,60 A
050 L\
0,40 =
< K’
0,30
0,20
0,10
0,00 . . . . : : : :
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
/Lo

(3%

Hi = 0,006 m
b=0,050 m
hs =0,013 m
T =0,50 sec
(40)
1=1,00m
b=0,180m
hs =0,075 m
d=0,60m
(50)
b=0,120m
hs = 0,060 m
d=0,60m
(60)
b=0,300m
hs =0,090 m
d=0,60m

EmBepfardvetar omd ta dve dtoypdaupata, 0t 1 emppon tov Adyov /Ly otov K; givar
ueyadvtepn v tipég (1/Lg) <1, dniadn étav I<Lo.
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R5 = hs/Hi

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 1
0,30
0,20 1
0,10
0,00 T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

hs/Hi

Kt

Yyqpna 5.13  Awdypoppa petafoAnlg cvuvtedeotr| kvpatikng oeicdvong (Ki) og
oyéon pe petoforn tov Adyov katapvoiong Rs = he/H;.

Amd ta Gve daypdppata emPefoaidVETOL 1) GOUTTOON TOV CLUTEPACUATOV GE TYECN
LE TNV EMPPON TE addoTaTNG TOPOUETPOL TOL AdYov KataPvbiong hg/Hi, otov
GULVTEAECTI] KLUOTIKNG OlEicdvone, 060 and ta amoteAéspoTa TV mepapdtov 3D
660 ka1 omd to. amoteréopata TV Tepapatov 2D (dniadn otav T o hd/Hi, T o Ky),
Tapd TIS SLUPOPOTOMGELS TOV AOITMV TAPAUETPOV KATH TEPITTMOOT).

Opwg 6tav 10 Hyog hs givar molamhacto Tov Yyovg kdpatog Hi, mapovoidletar o
Hio Opdda OMOTEAEGUATOV AVTIGTPOPT TNG LETAPOANG, Y®pPic OempnTiKn TEKUNpimOoT).

Mo evkpwéotepn amekdvion ™G EMPPOng ™S HETOPOANG Tov AdYoL KatafvOiong
hs/Hi, meplopile T petaPAntég mapapéTpovg oTa SLOYPAUUOTH TOV OKOAOLOOLV.
EmBePardvetar 6t pe avénon tov Rs av&dvetar o Kt yia dtdpopeg TIES TV Aowmmv
TOPAUETPOV.

Kt

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME RS5 = hs/Hi

(10)
0’20 et
015 Hi <0,02 m
0.0 b=0,100 m
005 hs =0,013 m

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
hs/Hi
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R5 = hs/Hi
0,90
o0 = (20)
0,60 —

2 oeo 0,02 m < H;<0,05m
0% b=0,05m OR 0,30 m
0.10 = T=0,5sec OR 1,48 sec
0,00 _ _ _ _

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
hs/Hi
METABOAH Kt ZE ZXEXZH ME R5 = hs/Hi
(30)

0,70

0,60 >

e ——

0,50 .%.-

o 040 0105 m < Hi
030 b=0,240m
0,10 hs = 0,075 m
- — - - — d=0,60m

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
hs/Hi
= 2D
METABOAH Kt ZE ZXEXH ME R5 = hs/Hi
0,40
0,35 — (50)
0,30 . o
0,25 - /-):-'
< 020 y_‘/-/.'
0,15 2 =
0,10 ,X):‘Tp hs 0,015 m
0,05 = 0,160 m
OYooo,oo 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 d= 0,25m
hs/Hi b= 0,050 m
3D
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R5 = hs/Hi
0,60 (60)
0,50 -
0,40 /

~ L]

2 o0 = hs = 0,060 m
0.20

b=0,240m
0,10
000 ' ' ' ' d=0,60m
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 1=1,00m
hs/Hi
= 2D
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R10 = Hi/Lo (xaumurémra kopatog)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50 A
0,40

0,30 o
0,20
0,10 A

Kt

0,00 °, * ¥
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Hi/Lo
¢3D A2D

Yype 5.14  Adypappa  petoforfic ovvieleot) kvupatikng deicdvong (Ki) og
oxéon pe petaPorr; ¢ koumvAdttag Hi/lly tov mpoomintoviog
KOULOLTOG.

Amd ta ave daypdppata emPefoidVETOL 1) GOUTTOON TOV CLUTEPACUATOV GE TYECN
HEe TNV Emppon ¢ adldotatng Tapapétpov ¢ kapmvAdtrag Hillo, otov
GULVTEAECTI] KLUOTIKNG OlEicdvong, TO60 amd ta amoteAéopato TV mepapdtov 3D
660 Kot amd To amoteAécpaTo TOV Tepapdtov 2D (dniadn otav T o Hilly, | o Ky).
I'eyovdg mov avapévoviav, Kabdg pe v adénon e Kapumvrotntog, avdvetat n
Opavomn TOV KUPATOV KOl GUVETMOG TAPATNPEITAL CTULAVTIKT ATMOAELD EVEPYELOG.

[Mo gukpvéstepn anewcdVIoT NG EMPPONG TG LETOPOANG THG KOAUTLADTNTOS TOV
TPOCTIATOVTOC KOLOTOC, TEPLOPILm TIC HETAPANTES TAPAUETPOVG GTOL SLOLYPALOTOL
OV 0KOAOVOOVV.

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R10 = Hi/Lo (kaut uAétnTta KUuaTog)
0,14
0,12 . (10)
-
0,10 + <
_ 008 AN
Z oos N 120,160 m
o L, d=0,25m
¥ T e b=0,050m
PS - =+ _ o
0,00 _ _ _ _ _ _ _ _ hs = 0,013 m
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0.25 0,30 0,35 0,40 0,45
Hi/Lo
METABOAH Kt ZE ZXEXZH ME 1/R10 = Hi/Lo (xapmuAémra koparog)
0,16
0,14 (20)
.
0,12 -
0.10 %o
< 008 \ 1=0,320m
0,06
004 Y ) . d=0,25m
0,02 * \‘:ﬁ, = - b= 0,050 m
000 - - - - - hs =0,013 m
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Hi/Lo
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R10 = Hi/Lo (kautuAémra kUpatog)

0,12
0,10 \\
008 \
< 006 \
0,04 g
0,02
0,00 T T T T
0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14
Hi/Lo
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R10 = Hi/lLo (kopTtr UAdTNTA KUPOTOG)
0,07
0,06 ‘\
0,05 S \
0,04 g
g N\
0,03 \
0,02
:\.NN
0,01
0,00 T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Hi/Lo
METABOAH Kt ZE ZXEXZH ME 1/R10 = Hi/Lo (xaumuAémTa kGpatog)
0,70
o0 \
oo T~
0:40 e
<
0,30
0,20
0,10
0,00 T T T T T T T T T
0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Hi/Lo
METABOAH Kt ZE IXEZH ME 1/R10 = Hi/Lo (xaumuAémnTa KGpaTog)
0,70
0,60 A\
050 ‘\
0,40 — =
g = A
0,30 A
0,20
0,10
0,00 T T T T T T T T
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
Hi/Lo

(30)

Hi =0,027 m
hs=0,015m
d=0,25m
|=0,160 m
b =0,050m
(40)
b=0,075m
hs =0,013 m
d=0,23m
1=0,380m
(50)
1=1,000m
d=0,60m
b=0,120m
hs = 0,060
T=1,48 sec
(60)
hs =0,090 m
b=0,300m
d=0,60m
1=1,00m
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0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

Kt

0,30
0,20
0,10
0,00

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R10 = Hi/Lo (xoutuAémra kGparog)

A

AN

o~

A \

T A

(70)
hs =0,075m
b=0,300m
d=0,60m
1=1,00m

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Hi/Lo

0,09

Ao chykpion

101)

ueiowon tov Kt yio avénon tov .

ko 2°° Sraypaupotoc ota 3D, SlamoTOVETOL KOG OVOUEVOVTOV

And ™ obykpion tov 6° ko 7% SoypAupaTog, SMGTOVETOL MG AVAUEVOVTAY M)
avénon tov Kt yuo avénon tov hs.
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Kt

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R6 = Hill

1,00

0,90

0,80 & : A.

0,70

0,50 A 4 A, 4 x

oo et

' @ KRS e

0,20 — -y *
i ) 22 ~——y

o X e . .
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18

Hi/l

0,20

Yyqpra 5.15  Awdypoppa petaffoAng cvuvieleotn Kopotikng deicdvong (Ky) oe
oxéon pe To Adyo DYous TPOSTITTOVIOS KOLOTOG TPOS TO UNKOG

aymyob avavémong 1/Rg = Hill.

Amd ta ave Saypdlppato erPefatdVETOL 1) GOUTTMOGN TOV CUUTEPAUCUATOV GE oYEON
LLE TNV EMPPON NG ASAGTATNG TAPAUETPOV TOV AOYOV VWYOLS TPOGTINTOVTOG KVLLATOG
npog to pnkog aywyod (Hi/l), otov cuvtedeot kopatikng dieicdvong (Ky), téco amd
TOL AMOTEAEG AT TOV TEPALAT®OV 3D 060 Kol amd To OTOTEAEGLOTO TOV TEWPAUATOV
2D (dniadn 6tav 1T o Hill, | o Ky).

[Na gukpvéstepn anedVIoT TG ETPPONG TG LETOPOANG TNG KOAUTLADTNTOS TOV

TPOCTIATOVTOC KOLOTOC, TEPLOPILm TIC LETAPANTES TAPAUETPOVG GTOL SLOLYPALLLOTOL

OV AKOAOVLOOVV.

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R6 = Hi/l

0,30

&

0,25

o~

0,20

\

Kt

0,15

QH

0,10

0,05

0,00
0,00

0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

Hill

0,02 0,04 0,06

43D

0,18

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R6 = Hi/l

0,70

o

0,60

— -

0,50

0,40

Kt

0,30

0,20

0,10

0,00
0,00

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Hi/l

0,07

(10)

T =0,70 sec
1=0,16 m
hs = 0,015 m
b=0,050m
d=0,25m
(20)
T=148s
hs=0,09 m
1=1,00m
b=0,300 m
d=0,60m
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Kt

0,09

METABOAH Kt ZE 2XEXH ME 1/R6 = Hill

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0,00
0,00

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Hifl

0,06

0,07

Kt

0,90

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R6 = Hill

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20
0,10

0,00

0,00

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Hill

0,06

0,07

(30)
hs =0,013 m
b=0,025m
1=0,380m
d=0,23m
T =0,50 sec
Lo =0,4222
m
(40)
b=0,300m
hs = 0,06 m
d=0,60m
T=1,48sec
1=1,00m
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Kt

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R8 = Hi/b

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40 1

Hi/b

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

1,40

Yypna 5.16  Awdypoppa petafoAnlg cvvtedeoti kvpotikng oeiocdvong (Ki) og
oxéon pe 1o Adyo VYOV TPOGTINTOVTOG KOUATOG TPOG TO TAATOG TOL

aywyov avavémong 1/Rg = Hi/b.

Amd 10 Gvo odypappo emPefordveTal 1 GOUTTOCT TOV CUUTEPUCUATMOV GE GYEOT
LE TNV EMPPON NS 0dSLAGTATNG TAPAUETPOV TOV AOYOV VYOS TPOGTINTOVTOG KOUATOG
Tpog to TAGTog aywyov (Hi/b), otov cuvteleot kupatikrg dieicdvong (Ki), 1060 and
T anoteAécpaTo TV Telpapdtov 3D 660 kot and to anoTEAECUATO TOV TEPAUATOV
2D (dniaon 6tav 1 o Hilb, | o KJ).

Mo evkpwvéotepn omekdvion TS EMPPONG NG AACTUTNG TAPAUETPOV TOL AOYOL
VYOVG TPOCTIMTOVTOS KOUATOG TPOS TO MAATOS ay®Yov, mePLopilm T petaPfintéc
TOPAUETPOVG GTO SLAYPALLLOTO TOV OKOAOVOOVV.

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R8 = Hi/b

1,00

0,80

0,90
X

0,70

0,60

0,50

Kt

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

\
e
N
e
M
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Hi/b

1,40

1,00

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R8 = Hi/b

0,90

0,80

0,70

0,60

Kt

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10
0,00

N A
A \ —
A A
A —A___
A
L 3
*

* * *

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Hi/b
¢ 3D A 2D

0,70

(10)

T =1,00 sec
hs =0,013 m
1=0,380m
d=0,23m
(20)
d=0,60m
T=1,48 sec
1=1,00m
hs = 0,090 m
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METABOAH Kt ZE 2XExH ME 1/R8 = Hi/b

0,60
0,50 X
o\‘
0,40
* Y
0,20 s ~—_
0,10 Q —
0,00 : : : : : :
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Hilb
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R8 = Hi/b
045
0,40 N
035
030 \\
_ 025
X
0,20 \\
0,15 \
0,10 hd ——
0,05
0,00 . . . . . . . .
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045
Hilb
METABOAH Kt £E EXEZH ME 1/R8 = Hi/b
0,12
o \\
0’08 \
< 006 \
0,04
0,02
0,00 T T T T T T
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Hilb

(30)
1=0,16 m
hs =0,015 m
d=0,25m
T =0,40 sec
(40)
hs=0,013m
1=0,160 m
d=0,25m
T =0,50 sec
(50)
H;=0,0131m
1=1,00m
hs = 0,090 m
d=0,60m
T=1,48 sec

83



METABOAH TOY Kt ZE Z2XEZH ME R1=b/d

1,00

A
R A A
0,80 & Y Ey
A
0,60 - n ; &
~
0,40 !
0,20
0,00 T T T
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
R1 (b/d)

Yyquna 5.17  Awdypoppa petafoAfs cvuviedeot kvpotikng oeiocdvong (Ki) oe
oxéon pe to Adyo TAATOVS TOV ay®YoL OvavEMOTG TTPog PAboc vepov
(R1=b/d)

Amd 10 Gvo odypappo emiPefordveTal N GOUTTOCN TOV CLUTEPUCUAT®OV GE GYEOT
LE TNV EMPPON TNG AOLACTUTNG TOPAUETPOV TOL AGYOV TAATOVS aywyol Tpog Pdbog
vepov (b/d), otov cuvieleot) kvpatikhg dieicdvong (Ki), 1060 and ta omoteAéouata
oV mepapdtov 3D 660 kot amd to amoteAécpato TV mepapdtov 2D (dniadn otav
1 ob/d, T o Ky).

Mo evkpwvéotepn omelkdvion TS EMPPONG NG AGICTUTNG TAPAUETPOV TOL AOYOL
TAATOVG aymyoy mpog Paboc vepov, meplopilm TiG HETOPANTEG TAPOUETPOVS GTO
Sy PALLOTO TOV AKOAOVOOVV.

Kt

METABOAH TOY Kt ZE ZXEZH ME R1=b/d
0,25 (10)

// 1=0,38m

¢ T =1,00 sec
0,05 Hi=0,03m
0,00 T T T T T T —_
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 hs - 0’ 013 m
R1 (b/d)
3D

Kt

METABOAH TOY Kt ZE ZXEZH ME R1=b/d

(20)
o o - 1=1,00m
. T =1,48 sec
00 Hi = 0,0516 m
0,10 hs = 0,075 m
0,00 T T T T T
’ ’ ’ R1 &b/d) ’ ’ ’

A 2D
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METABOAH TOY Kt ZE XEZH ME R1=b/d

0,40
0,35 /A/ A
0,30 ——
0,25 ———
< 0,20 = A
0,15
0,10
0,05
0,00 T T T T T
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
R1 (b/d)
A2D
METABOAH TOY Kt ZE £XEXH ME R1=b/d
0,25
>
0,20 //
0,15
< /
0,10 /
0,05
0,00 . . . . . .
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
R1 (b/d)
*3D
METABOAH TOY Kt ZE XEXH ME R1=b/d
0,30 o~
0,25
/
0,20 /
< 015 /
0,10 / *
0,05 23
0,00 . . . . . . . . .
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
R1 (b/d)
3D
METABOAH TOY Kt ZE ZXEZH ME R1=b/d
1,00
4
0,80 =
0,60 - - —_—
g A / .
0,40 — ~
0,20 2
0,00 . . . . . . . .
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
R1 (b/d)

A2D

(30)
1=1,00m
T =0,90 sec
Hi = 0,0863 m
hs = 0,090 m
(40)
1=0,38 m
Lo =0,9257 m
hs =0,013 m
(50)
1=0,38m
Lo=1,5613m
hs = 0,013
(60)
1=1,00m
T=1,48 sec
hs =0,090 m
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METABOAH TOY Kt ZE 2XEZH ME R,=h/d

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40 s
0,30
0,20
0,10
0,00 : : : : : :
0,00 005 0,10 015 0,20 025 030 035

R, (h/d)

Kt

*
DIDSE > B>
4 i dd
DI PO B> | D b b

Yyfquna 5.18  Awdypoppa petafoing cvuvieleotn kKopotikng deicdvong (Ky) oe
oYE0M LE TO AOYO VYOLE TOL AY®YOL avavE®ong Ttpog Pébog vepod (R

= h/d)

Amd 10 Gve Sdypappo emiPefotdvETal 1| GOUTTOON TOV CUUTEPUCUAT®OV GE GYEOT
LE TNV EMPPOT| TNG OOLAGTATNG TOPAUETPOV TOL AOYOL VYOVS ay®yoy mpog Pdbog
vepov (h/d), otov cuvtedeot kopatikng deicdvong (Ky), 1660 amd to amoteAéopato
oV tepopdtov 3D 660 kot and To anotelécpoto Tov TEpapdtov 2D (dniadn dtav

1o hid, 1 o K.

Mo evkpwvéotepn omekdvion TG EMPPONG TG AACTUTNG TAPAUETPOV TOL AOYOL
vyoug aywyod mpog Pdbog vepol, meplopilom TIc peTaPfAnTég TOPAUETPOVS OTO
Sy PALLOTO TOV AKOAOVOOVV.

METABOAH TOY Kt ZE ZXEZH ME R,=h/d

1,00 (10)

0,90 =

0,80 —

o —

0,50 ;// 0,02m<HI<0,06m

0,40 - —

0.30 b=0,240m

1=1,00m

0,10

0,00 _ _ _ _ _ _ T=1,48 sec
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

R, (h/d)

METABOAH TOY Kt ZE ZXEZH ME R,=h/d
0,23 (20)

0,22 /
_— b=0,05m
_— 1=0,160 m
— Hi = 0,010 m

T =0,50 sec

0,20 T T T T T
0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13

R, (h/d)
*3D
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Kt

METABOAH TOY Kt ZE ZXEZH ME R,=h/d

0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10

0,10 0,10 0,11 0,11 0,12

Rz (h/d)

0,12

Kt

METABOAH TOY Kt ZE ZXEZH ME R,=h/d

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

R; (h/d)

0,30

0,35

METABOAH TOY Kt ZE ZXEXH ME R,=h/d

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Ry (hid)

(30)
b=0,05m
1=0,160 m

Hi =0,029 m
T =0,40 sec

(40)
b=0,240m
1=1,00m

Hi =0,0863 m
T =0,90 sec

(50)
b=0,300 m
1=1,00m

Hi =0,0863 m
T =0,90 sec
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METABOAH K, £E £XEZH ME R;=H,/(g*T?)

1,00
0,90
LIN
080 T——
0,70

2
0,60 - Al
~ 0,50 A -
40 A
8132 L4 Q
' A W * o 4
0,20 - A
oo S
0,10 1 L . * 3 ey t—
0,00 ® _ ® _ _
0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03

Rs (Hi/gT?)

3D A2D

Yyqpna 5.19  Awdypoppa petafforng cvuvieleotn kopotikng deicdvong (Ki) oe
oyxéon pe v adldotatn tapduetpo Rz= Hi/gTz.

Amd 10 v dudypappa emPefaidvetor 1 COUTTOGCT TOV CUUTEPAGUATMOV GE GYEOT
pe v emppon g addototng mapapétpov Rz (€ékppaocn g KOUTLAOGTNTOSG TOL

4 4 r 4 4 J— — 2 —_—
TPOOTIMTOVIOG KLUUOTIGHOV, dedopévov Ott kaumvAdtta = Hilly = Hi/(gT/2n) =
2*Hi/gT? = 271*R3), otov ovvieheot kopatikrg dteiodvong (Ky), td00 and Ta
aroteAéopato TV telpapdtov 3D 600 kol amd To AmOTEAECUATO TOV TEPAUATOV
2D (dnAadn otov T M kapmvrdmra, | o Ki). BAéme ko dwoypdppota petafoing tov
K: og oxéon pe adidotatn mapdapetpo 1/Rqp.

Mo esvkpwvéotepn amelkOvVion NG  EMPPONG TG OOACTOTNG  TOPOUUETPOV
KOUTOUAOTNTOS TOL  TMPOGTIMTOVTOS  KLUOTIOHOV, meplopilo TG HeTaPANTES
TOPAUETPOVG GTO SLAYPAULOTO TOV 0KOAOVOOVV.

Kt

METABOAH K, XE EXEZH ME Ry=H:/(g*T?)

0,60
0,50 2 (10)
0,40 ~
oY b=0,120 m
0,20 - = =22 | = 1,00 m
0,10 hs = 0,090 m
0,00 _ _ _ _ . . d= 0,60 m

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014

Rs (H/gT?)

A 2D

Kt

METABOAH K, XE XXEZH ME R;=H/(g*T?)

1,00
0,90
0,80 < Z A (20)
od0 |
0,50 — \ b= 0,240 m
ggg Y Sy =2 I = 1,00 m
0:20 hs = 0,090 m
0,10 —
000 . . . . . . d=0,60m

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012 0,014

Rs (H/gT?)

A 2D
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METABOAH K, ZE EXEZH ME Ry=H:/(g*T?)

0,45
0,40 -
0,35 =
0,30 \\i
_ 025 * \
4 L d
"
0,10 * - * = -
0,05
0,00 . . . . . . . . .
0,000 0,002 0,004 0006 0,008 0010 0012 0,014 0,016 0,018 0,020
Rs (H/gT?)
¢3D
METABOAH K, XE EXEXH ME R;=H;/(g*T?)
0,25
0,20 K.e\‘
* *
4
0,15
- *
X
0,10
0,05
0,00 - - - - - - - - -
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0006 0,007 0,008 0,009 0,010
Rs (H/gT?)
¢ 3D

(30)
1=0,16 m
b=0,050 m
d=0,25m
hs =0,015 m
(40)
1=0,38 m
b=0,075m
d=0,23m
hs=0,013 m
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METABOAH Kt ZE 2XEZH ME R4=¢

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 1
0,00 T T T T T T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Kt

Yyua 5.20 Awypoupo petafoing cvvieleotn kopatikng oeicdvong (Ki) oe oyéon
ue apOuo Iribarren &

Amd 10 Gve Sdypappo emiPefotdvETal | GOUTTOON TOV CLUTEPUCUATOV GE GYEOT
LE TNV €MPPON NG adtdotatng mapapuéTpov tov apuov Iribarren & (mov pmopei va
ypnowonomel wg EkEPAcT TNG KAUTLAOTNTOG TOL TPOCTIMTOVTOS KULUATIGHOV),
oTovV oLVTEAEOTH] KLuaTikig deiodvong (Ki), 1060 amd to omoTteAéoUATO TOV
nepapdtov 3D 660 kot omd o amoteléopata Tov nepapdtov 2D (dniadn étav T o

é, T (0] Kt)

To Gave dwypappo elvar amdivto cupPatd pe T0 EMOUEVO SIAYPALLO ETLPPONG TG
adtdotatng TapapéTpov Rip (avtioTpo@o KOUTLAOTNTOG TPOGTINTOVIOS KUUOTIGHOV),
1060 ota anoteléopata nepopdtov 3D 660 kot ota 2D (dnradn 6tav 1 o Rig, T 0
Ky) .

METABOAH Kt XE TXEZH ME R=L ¢/H; (avrictpogo kaptmuAétrag

KUPATOG)

1,00
0,90
0,80 =
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20 4
0,10 4
0,00 : : : : : : : : :
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Lo/Hi

IMa gukpvéotepn anekdvion TG ETPPONG TG AO1ACTUTNG TOPAUETPOL TOV aplOLov
Iribarren &, mepopil® T peTOPANTEG MOPOUETPOVS OTA  SLOYPGLLOTO OV
axolovBovv.

Kt
®wp b | DDy

oo
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R4=§

0,45
0,40 TS
0,35 -
0,30
g 025 . ‘f o
0,15 s -
J 0
0.10 é_w‘ *®
0,05
0,00 : : : : : : :
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
g
METABOAH Kt XE ZXEXH ME R4=¢
0,25
0.20 A/_;‘/
*
o 2
0,15
- *
v
0,10
0,05
0,00 : : : : : : :
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
13
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R4=§
0,50
0,45 A
0,40 _/_'___,_...--f_...--
0,35 A 7Y
0,30 —
& 025 Aa
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00 . . . . . .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
14
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME R4=¢
1,00
0,90 —
0,80 ’:_’/,.
0,70
0,60 //
£ 0,50 ———— A
0,40 —
0,30
0,20
0,10
0,00 - - - - - -
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
13

(10)
b=0,05m
hs =0,013 m
1=0,160 m
d=0, 25m
(20)
b=0,075m
hs=0,013 m
1=0,380 m
d=0, 23m
(30)
b=0,120 m
hs = 0,060 m
1=1,00m
d=0,60m
(40)
b=0,240m
hs =0,090 m
1=1,00m
d=0,60m
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Kt

METABOAH Kt ZE Z2XEZH ME 1/R9 = Hi/d

1,000

0,900

2
0,800 - - " —
0,700
0,600 ;\ L3 n
0,500 -- -- - S -
0,400 . &
[ i
Q

2l & i
’EE’"
> > bl

0,300

)4 bd A
0,200 1 Al ~Ld ‘el 3¢ ® .
1 R IERASaas - Y I LIPS
0,100 2] R sh—s

0,000

0,100 0,120 0,140 0,160

Hi/d

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080

0,180

0,200

Yyfua 5.21 Awypoupo petafoAing cvvieleotn kopatikng oeiodvong (Ki) oe oyéon
HE TO AOYO HUNKOLG KOUOTOG TPOCTIMTOVTOS KLUOATIGHOL 7pog Pdbog

(Hi/d)

Amd 10 Gveo odypappo emiPefordveTal N GOUTTOGCN TOV CUUTEPUCUAT®OV GE GYEOT
HE TNV €mppon NG adldoTaTng TOPAUETPOV TOV AGYOL TOL HAKOVLS KOUOTOG TOV
TPOOTINTTOVTOG KLUATIGHOV Ttpog o Bdbog (1/Rg = Hi/d), otov cuvteleoth KupoTiknig
deiodvong (Ky), 660 and 1o amoteréopoto Tov mepapdtov 3D 660 kot and Ta

anoteléopoto TV nelpopdtov 2D (dniadn otav T o Adyog Hi/d, | o Ky).

Mo evkpwvéotepn amekdvion G EMPPONG TS ASACTOING TAPUUETPOV TOV AOYOV
Hi/d, meplopilo Tig peTafANTEG TAPAUETPOVS OTO SOy PAULOTO TTOV AKOAOLOOVV.

Kt

0,450

METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R9 = Hi/d

0,400
0,350

0,300

0,250

0,200

0,150 A
0,100

0,050

0,000

Kt

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

\ [
.o e
- .
&
*e o
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140
Hi/d
METABOAH Kt ZE IXEXH ME 1/R9 = Hi/d
.
.
* v
.
.
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140
Hi/d

(10)
b=0,050m
1=0,160 m
hs =0,013 m

(20)
b=0,075m
1=0,380 m
hs =0,013 m
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METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R9 = Hi/d

0,700
0,600 A
0,500 ™~
_ 0400 \\
X
0,300 AL
A A A
0,200
0,100
0,000 _ _ _ _ _ _ _ _ _
0,000 0,020 0040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160 0,180 0,200
Hi/d
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R9 = Hi/d
0,800
0,700 \\
0,600 \
0,500 \
< 0,400 \
2 A
0,300 —
0,200
0,100
0,000 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0,000 0,020 0040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160 0,180 0,200
Hi/d
METABOAH Kt ZE ZXEZH ME 1/R9 = Hi/d
0,300
0,250 \
o2 \
; 0’150 \
0,100 —
0,050
0,000 _ _ _ _ _
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060
Hi/d
METABOAH Kt ZE ZXEXH ME 1/R9 = Hi/d
0,900
0,800 - -
0,700 \\
0,600 ~_
. 0,500 —
X ———
0,400 —x
0,300
0,200
0,100
0,000 _ _ _ _ _
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120
Hi/d

(30)
b=0,120 m
|=1,00m
hs = 0,060 m
(40)
b=0,300 m
1=1,00m
hs =0,075 m
(50)

T =0,40 sec
Lo =0,2498 m
b=0,050 m
1=0,320 m
hs =0,013 m
(60)

T =1,48 sec
Lo=3,4199 m
b=0,180m
1=1,00m
hs = 0,060 m

93



KE®AAAIO 6
EEEYPEXH EMIIEIPIKHE EEIZQXHE

Onwg mpoavagépbnke, avtikeipevo g moapovoag epyaciog eivar 1
KOTAGTPMOT EUTEPIKNG podnuatikng e&icmong (Lovtélov) 1 omoio Oa cuoyetilel To
OoLVTEAEOTN KLMPOTIKNG Otelodvong Ki pHe TO KOLHOTIKA YOPOKTNPIOTIKA Kol To
YEOUETPIKA YOPOKTNPLOTIKA TOV Oy®YOD OVAVEDGCTG.

To @oawvopevo g Kvpatikng dteiodvong pécm aymyov oavavémong eivol
1010UTEPMC OVOKOAD VO EPUNVEVLTEL e QULOIKT TPOCEYYIOT|, KABMG 01 EUTAEKOUEVES
depyacieg dev Eyovv katavonei ko e&nyndei oe Pabog.

2V Topovc SUTAMUATIKY OPYIKA ETXEPEITOL L0 GTOTIOTIKY TPOCEYYIoN
0V awvouévov, dokipdlovtal o oelpd and podnuotikég eélomoelg (Lovtéda) ta
omoio. aE0A0YOVVTAL UE OTATIOTIKOVG OEIKTEG. ZVUUPOVA UE TIG TIUEG TOV OEIKTOV
EMALYOVTOL TOL KOALTEPO Mobnuatikd mpdtumo Kot yivetol TPOoTAOE (QUGIKNG
aE10AGYNOo”NG AVTOV.

H pebodoroyio avaivong Tov OeS0UEVOV TTOV €QOPUOGTNKE &ivar 1 pn
YPOUUIKT OVOAVOT) TAAVOPOUNONG LEGM TOV GTATICTIKOV AOYIGUIKOV TTakéTov SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) (SPSS v.13). O06vec yia tov tpdmO
Aertovpyiog Tov mpoypdupatog mapotifevral oto IAPAPTHMA.

6.1 Avaivon pn ypoppikig raivopopnong

2V avaivon Toivopounong Bewpovpe o GYECT TG LOPOT|

Y =1 (Xq, Xo,..., Xk)
omov M e€aptnuévn petaPint Ki cuvoéeton pe tig aveEdptreg petafantéc Xi, Xo, ...,
Xn.

[Ma mapddetypo oy amAn ypappiky maivopouncn opileton n oyéon
Y =B+ P1Xs1te
omov Po ko B1 elvar Gyveootol GuvTEAESTEG Kol € OVOUALETAL GOAALLAL.
21006 givor vo mpocolopicovpe v gvbeia TaAvopoOUNoNg Y = ,5’0 + ,BlX 1, ONAQON
TOVG GUVTEAEGTEG, ﬁo Ko ,BAl, LE KPLTPLO TNV EAQYIOTOTTOINGT TOL afpoicuaTog TV

TETPAYOVOV TOV opalpdtove =Y — Y .

2 un YpOoRKn molvopounon n oxéon HeTald TV EUTAEKOUEVODV UETAPANTOV
etvan un ypoppkn.

6.2 MoOnpotikés eElomoelg

Ot TapdpeTpotl Tov eANeONcay v’ Gy givar:

Ho = apyxd vyog Tpoomintovtog kopatog (M)
H,4 = Dyog dietedvovtog kopotog (M)

b = mAdtog aymyod (M)

hs = pubiopévo Yyog aymyod (M)

h = dyog aywyov (M) = 2*hs (yuo S = 0)
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| = uAKog aywyov (M)

d = Babog vepov (M)

g = 9.81 m/sec? (otabepd emdyvvon PapiTnTac)
T = nepiodog kdpatog (Sec)

tang = kAion mpavoig

97" (m)

Lo = unkog kopatog yio Pabeld vepd = >
T

Ov addototeg mapauetpor (HeTaPfintég) mov eumiékovior ot e&etalOUEVES
poonpatikés eElodoelg etvar

MMivaxkag 6.1 TTivaxkog 0ddoToTOV TOPAUETP®V

Kt:m
Ho
I
Rl:g R6:H—
0
h |
R, = — R = —
27 T
Rs = H02 Rszi
gT H,
Ri= & tang tan ¢ d
4 = =
\/27Z'R3 9 H, R9=H—
gT2 0
L
— hs RlO:_O
R5— HO H0

Yvuvrereotig Pearson petalv e K ko tov petapfintov R;

O ovvieheotg ovoyétiong eivor évo HETPO NG YPOUIKNG OXEOMG UETAED 000
petofAntaov Kou maipvel Tipég omd -1 (TANpNg apvnTik GLoYKETION TOV UETOPANTOV,
av ov&avetor n poe - GAAN pHElOVETAL, Kol avTioTpoea), £o¢ +1 (mAnpng Betikn
OLOYETION TOV HETAPANTOV, av owEdveton po avEdvetor Kot 1 GAAT, Kot avTicTpoQa,
oV UEWDVETOL M M0 pEWdveTonl kot 1 GAAN). T tov ocvvtedeot) 0 onuaivet
OCLOYETIOTEG LETUPANTES.

AV KOl 0 GUVTEAEGTNG CLOYETIONG OV €lval EVOEIEN UN YPOUUIKNAG GYEONS AVALESH
oTlg HeTaPANTEC, Tap’ OAoL oVTA, pmopel Vo TOPEYXEL MO YEVIKY €vOElEn NG

oLOYETIONG TOV avesapTnTeV HeTaPANToV R e v e&apmmuévn petapint K.

Ot TYEC TOV TPOEKLYAV Y10l TOV GUVTEAECTY] GUOYETIONG KO AMOTEAOVV EVOEIEN TOL
Babpov emppong tov adidotatmv mapapétpaov eni tov K givat:
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Iivakag 6.2 Xvvteleothg cvoyétions avauesa oto K; kot otig mapapuétpoug R;

AdidotoTn SVVTEAECTNG
TOPAUETPOG GLGYETIONG
Ry 0.495
R, 0.678
R3 -0.316
R4 0.704
Rs 0.458
R 0.272
R; -0.405
Rs 0.352
Ry 0.081
Rio 0.485

Ta dve aroteléopato mov Tpoékvyav omd 10 otatioTkd mpdypappo SPSS, yia ta
dtdpopa R (adidotateg mapapétpoue | LETOPANTEG), eivar amoAbTmg cvupuPatd pe ™
HOpPON TOV OypOpUdTOV EMPPONG TOV AOACTOTOV TOPOUETPOV TAVEO GTOV
OLVTEAESTN KLUOTIKNG O1elodvong mov eKTEOMKAV GTN TOPOUETPIKY  OvVOAVOT).
EmBePardvetar £161 0 tpdmOC emppong tov kdbe R otov cuvtereot K.

O1 poBnuatikég e€lomaoelg mov dokpdotnray givat ot ENG:

MoabOnuotikn eicowon-1
Kt =Dbo + b1R1 + bR, + b3gR3 = bg + blg + bzg + s

HO
gT?

MobOnuatikn eéicowon-2

b.
b ho H, )

K= (b;R; + bR R = (by— + by — 0
t= (b1R1 + baR) Ry (ld Zd)(gTz]

MoaOnpotikr) e€icoon-3
<o {3 2]
Moabnuatwkr) e€icoon-4
K¢=(bp+ R® + R)R» = l:bo +(gjbl +(g)bz} (gl__:_oz Jb3

Mobnuoatikn e&icowon-5

b by h b, H by
Ki=bow (R + RDRY =00 Ka) {3) Mg#j
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MoaOnuatikn e€icoon-6

b, b, bs
-2 ()

MobOnuoatikn e&icowon-7

by b, by
R ORERCS
g

MoaOnuatikn e€icoon-8

b b2 h bA H b6
Ki=ho + by Ry +b3Ry +hbsRy =ho+b; (Ej ' bs(aJ ' bs(gTOZJ
MobOnuatikn eéicowon-9
K= bo + b;R; + bR, + b3R4 = bo + blE + bzD + b3M
d d H,
2w ——5
gT

MobOnuatikn e&icoon-10

Kt = (blRl + bsz) R% = (b12+b2 Ej M
‘ d 27 Hy

gT?

MobOnpatikn eéicowon-11

by b,
o3| 22
0

2
ﬂgTz

MobOnpoatikn e&icwon-12
b)Y (h)*
Ke=(bo+ R* + Ry)R, = |y +(EJ +(H)

MoOnuotikn eéicoon-13

bs

b\* (h)*
Ki=bo+ (R + Ry?)R,” :bO"‘l:(aj +(a) } T

b3
tan ¢
2 H 02
gT
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MoOnuatikn e€icoon-14

by b,
oy =2 ()] e
2w —2°

gT?

MoOnuatikn e€icmon-15

by b,
ool (| 2%
2w —2°

gT?

MobOnuatikn e&icwon-16

_ b b by _ b . h b tan ¢
Ke=bo +byR* +bsRy* +bsR,* =ho + by d +bs q +bs| ——

MoOnuatikn e€icmwon-17

b b . (b & h)™ tan ¢
K = b]_ R12 + b3 R24 +(l - eXp(b5R4)) = b]_ E + b3 E +|1- exp b5 —

27 HOZ
gT
MobOnuoatikn e&icoon-18
b, by
Ke=biR% + by RY *(1 — exp(bsRs)) =b1(9) +b3(EJ x| 1—exp| b,— 209
d d H,
27 5
gT

MobOnpoatikn e&lcwon-19

=byR” sy (DY) tan ¢ h)
Ki=b1Ry* *(1 —exp(bsRa)) + bsR;* = by 7 * 1—exp| by ———— | | +by| —

27— d
gT?

MobOnpatikn e&icwon-20

Kt =Dbg + b1R1 + bRz + bsR3 + bsR4 + bsRs + bgRs + b7R7 + bgRg + bgRgy + b1gR10
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MoOnuatikn e€icoon-21

Ki=byRez +b3RY +bsRf +b7R> +hgR =

h b, I b, L bs I bg b bio
=by| —=| +bs|—| +bs| 2| +by|—| +by—
HO HO HO LO HO

MoOnuatikn e€icoon-22

Ki=DbyRez +b3RY +bsRy +b7R> +hgRx =

b, by bg bio

h | | b

=hy| —=| +bs|— | +bs(&)* +by| —| +byl —
1(H0J 3{HOJ 5(5) 7[L0] Q(HOJ

MobOnuoatikn eéicwon-23

Ki=Db Rsbz + b3 Rg“ *(1 —exp(bsR4)) + bg R8b7 =

=D, (:—ZJ + b3 (HLOJ *(1 —exp(bsg)) + be (HLOJ

MoOnuatikn e€icoon-24

Ki=DbyRez + [b3RY +bs R 1*(1 — exp(b7Ry4)) =

ol Bl oo

MobOnuoatikn e&icowon-25

Ki=Db Rgz + b3 Rg“ +bs Rlbg + by R;)B + by ng

q b, | b, L be | bg b bio
=by| — | +bsl— | +bg|—="| +by|] —| +byl—
1(H0) 3(H0J 5(H0j {LOJ E{HOJ

MobOnuatikn e&icwon-26

Kt:blez +b3R§4 "‘b5R§6 +b7R?8 +b9R§1°

b, by bg bio
d | . ! b
=hy|— | +bg| — | +Dbs(£)* +by| —]| +bo| —
1[HOJ 3[H0j 5(5) 7["0) Q(HOJ

MobOnpotikn e&icwon-27

Ki=Dby Rz + b3 Ry *(1 — exp(bsRs)) + bs Ry

=b [HioJ + b3 [HLO] *(1 —exp(bs&)) + be (Hioj
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MobOnpotikn e&icwon-28

Ki=Db Rgz + [bs Rg“ +bs Rge 1*(1 — exp(b7Ry4))

= b, (Hioj + [b{HLOj + bs[Hin }‘(1 — exp(b78))

MoOnuatikn e€icomon-29

Ki=b; Rgz + bs Rg“ + bg Rfe + by R?g + by R:m + by Rglz
h

b2 I b4 I bS b blO d blZ
=by| | +bg|—| +bs()* +by| —| +bo|— | +bu|—
1[HOJ S(HOJ 5(5) 7["0] 9(HOJ 11(H0J

MoOnuatikn e€icoon-30

Ki=[b1Re* +b3RY +bs R 1*(1 — exp(bsRy4)) + bg R
h, \* 1) b \" d )
= | b — b — | +b|— [*(1—exp(b:&))+bg| —
[l(HOJ " S(HOJ " S(Hoj ] ( exp( 76’)) S[HOJ

Apywd dokpdotke 1o povtédo (1) mov eivor ypoppkd (n mo omAn popen
eElowong) kau elye efetaotel ot Autdopotiky] Mrpéunov-NteBé (2007) oe 2D
dedopéva kot meprapuPavel Tig adbotates mopapeétpovs Ri, Rz, Rs. To ypappuxo
HOVTELO OUMG dEV UTTOPEL vaL TEPTYPAYEL VAL TOAVTAOKO QPUIVOLEVO OTIMG TO QT TOV
e€etdlovpe. Ztn ovvéyewr dokpdomnkav to poviéda (2) €wg (8) ota omoia
EUTAEKOVTOL O 101G TOPBAETPOL [UE LT YPOULUKO TPOTO.

Yto povrédo (9) g (16) éxet aviwkotootobel 1 mapdaupetpoc Rz pe v
TpoToTOMUEVN TG Hopen Ry 1 omoia givar o cvvteheotng & (apBudc Iribarren). H
ad1doTOTN VT TOPAPETPOS UTOPEL v YPNGIULOTTOMOEL Yoo TV aVOTAPAGTACT) TG
KOUTOUAGTNTOG TOV KOUOTOG, EMEWN KOTE KAvOVA YPNOUOTOIEITOL Yoo TNV avdAvon
™m¢ Opavong tov kopdtov ot {dvn avappiynons, o6mov tane eivor n kiion tov
xopatoBpavortn. Ta poviéda (17) €wg (19) gumepiéyovy mah tig petafAntég Ri, Ro,
R4 aAMG pe Tov 6po & ot popen exp(§).

2mv ovvéyela Aapfdavovtor v’ oy kot dAlot adidototol Opot Ra, Rs, Rs, Rz, Rs,
Ry, Rip mov mpoékvyoav amd cuvovacrovs TV TPONYOOUEVOV TOPAUETPOV GAAE Kot
npoctnkn tev peyebov upfkovg oaywyod |, pRKovg KOHOTOG TPOOTIMTOVTOC
Kopatiopov Lo ko Bubiopévo dyog aymyod avavémong hs. Apytkd SoKIHAGTNKE TO
ypoppkd povtédo (20) mov mepiéyel Kot TG OEKO TAPAUETPOVS AOY® TNG CNUAGIOG
TOVG OTI JEPEVVIOT TOL TPOPALOTOG, GALE TO LOVTEAD OmOPPINTTETAL GOV ATAOTKO
Y0l TO UM YPOUUKO pavopevo Tov e£eTAlovpE.
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Ta povtéda (21) émg (24) eitvar téooepa amd ta povtéda mov BewprOnioy oto apbpo
(Toovkard k.q. 2009) to omoio apopovoe oe mepduata 3D dactdcewv. Ta poviéia
(25) éwg (28) mov dokudoTNKAV EIval ToL TPONYOVUEVO TEGGEPQ LE TN OLPOPd OTL
avti Tov Adyov Rs ypnowomoteiton o 6pog Re, dniadn n mapduetpog hs (Bvbiouévo
VYoc aywyov) &yt avtikataotadel omd v d (Bdbog vepoo).

Téhog, doxydomkay To0 poviého (29) mov sivor mapodiayr tov poviéhov (22) e
emmAéov ) petaPAnti Rg dote va evoopotmOel kot 1 topauetpog d, kot 1o poviélo
(30) 1o omoio givor To povtéro (28) pe emmAéov ) mapapueTpo hs.

And Olo TG mopamAved pobnpotikéc e£loMoEl; mov  JOKIUAGTNKOV, TO T
EVOLOPEPOVTO OTOTEAEGUOTOL TTPOEKLYOLV Y10l OV TEC TOL TALPOLSLALOVTOL GTI) GUVEXELOL.

Y10 ITAPAPTHMA mepiapfdvovior ol EKTIUNCELS YO TOVG GUVTEAECTEC TV
TOPAUETPMV, TOV TPOKVTTOLY OO TO GTATICTIKO TPOYPOUUO (6TO TTapOV KEPAANLO
nepthopdvovtor HOvo 0t GUVTEAEGTES Yl TIG 000 TEMKE TPOTEWVOUEVEG OO LLOTIKES
eEl000EL).
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1" Mobnpotikh e&iocmon

Kt =Dbo + b1R1 + bRz + bsRz = by + blg + bzg +Dbs
g

0

2
T
0,70000—
0,60000— o @ o o
o o /o 6 E
g o o 8 o 0 o
< 0,50000 0 [0} 0 0 o
g & @, % © 0o
3 o . B > ¢
2 0,40000 o O &
3 0o & o Qo0 ©
a @o 090 2
§ 0,30000— o %@ R®=0,637
= 6 © 23
8 o fpcngO
§ 0,20000— QQ% 8 o
5 B O
0,10000— 8’ 0
%%
@
0,000~ I I I I I
0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000
Kt
2" Mabnpotikn eicoon
b3
_ b _ . b h. H,
K= (b1R1 + bsz) Ry = (bla + bza) gT2
0,8000—] o
o
o
o
0,6000—] o o o
o (e} 8 o
2 8 2 °
= Og o oo
g o e/° 8 4 &
g 0,4000— o0 o o 2
5 %8 o R“=0,655
3 O%O O%o&p !
o OM (eJ6) %O
o
0,2000—] dp o% oO
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0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000
Kt
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3" Mabnpotiky icwon

b b. bs
b\ (hY\*|(H
o= (2w reyry = | (2] 4 B[
g
0,7000— o
o
fo) (o]
0,6000— (o) o
o © o o o
o 0% °
o 0 % [o)
0,5000— o8 o o
& ® o
1]
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© 0,4000— Q
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s =0.
8 0,3000— QI&
T
0,2000— © OO e ©
(3» 00
0,1000—
0,000 T T T T T
0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000
Kt
4" Mabnpatikny eéicmon
by b,
b h H
Ke=(bo+ R* + Ry )R = [bg+| —| +| = :
d d gT?
0,8000— 0
0
0
0
0,6000—]
, o o
0 8 oo
3 8 OCD 0
% ooO 8 &
g o 00/0,5 O
8 0,4000— OO 0 2
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0,2000] %0@00
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Kt
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6" Mabnpotikn eicoon

by b, by
_ b (b h H
Ki= RX R R = | —| | — L
d d aT
0,8000— o
o
o o)
0,6000—] © o 0
0 o
o °/o o 8
o
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7" Mabnpotikn eicoon
by b, bs
b h H
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2
d d gT
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0,5000—
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16" Mabnpotikn eicmon

bg
b, b,
b)* h)* tan
Kt:bo+b1R1b2+b3Rg4+b5Rf‘5:b0+b1 — +bs| — | +Dbs —¢
d d H,
2w ——5
gT
0,7000—] o
o
o
0,6000— ° OO O%
o @ 0 9, ©
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e o %00
§ 0,4000—]
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17" Mabnpotikn eéicoon
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d d H,
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gT
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o ° °
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21" Mofnpatikn eéicoon
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23" Mabnpotikn eEicoon
Ki=Dby Rz + b3 Ry *(1 — exp(bsRs)) + bg Ry =
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Hy 0 0
0,7000—
0,6000— ° @ 0
o} 0 0
o 9% /8 %,°
00 o 0
0 0O 00
0,5000 8 800 - o
0
2 %
>
© 0,4000— (0]
> 0 (o}
3 o BgoLpO 2
%’ 0,3000—] o0& & 0 §0 00 R°=0.609
g 09 ® 0p 0
a 0 g?
0,2000— gggb
? o
o 06 o
0,1000—
800
X &
®
0.000 1 1 1 1 1
0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000
Kt
24" Mabnpotikn icwon
— b b bs 7 _
Ki=biRg? + [b3Rg* + bsRy* ]*(1 — exp(b7Ra4)) =
b2 b4 b6
o (h ! b )" |,
=b; + b — | +b| — (1 —exp(b7&))
Hy Ho Ho
0,8000— (o] (o)
) )
)
o
0,6000— fo) ) 0
" oo/ ® 0
) 00 0
'_E 0o ooo ° o650
0
S 04000 O 008 Y Op o o
& © 090 o 2
g s - R? = 0.430
o
5 © a0/ ® 0@
o9 0 [00¢:Y
0,2000— o
0,000 I I I I I
0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000

Kt

107



25" Mofnuatikn e&icoon
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29" MaOnpotikn sEicoon
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6.3 A&roroynon podnpatTik@v eE16A6e®V — TPOTOOT EEIEAOGEMV

Mo mv agloddynon tov pobnuotikedv eElomcemv (LovTEA®V), extiuiinikoy ot e&Ng

OTOTIOTIKOL OElKTEC:
e ovviekeotng ovoyétiong (correlation coefficient)
N 2
|:Z(Xc - Xc)i(xm - Xm)i :|
— i=1

R =
Z(Xc _%C)IZZ(XI’T] _)Tm)lz

(emBopnt) TN 1)

o (bias 7 distortion)
N

= %;(;(—;jl (emBopm TN 1)

e apBpog Wilmott (Wilmott number)
N

Z(Xc - X m)l2

i=1

L=1- —
Z(lxc_xcli +|Xm_xm|i)2
i=1

(emBopnt) Tiun: 1)

®  LéGO TETPAYOVIKO GOALu0 (FOOt mean square error)

N ~ 2 1/2
RMSE = [%;(XCXme l ] (embounTh Tipn: 0)

e ovvaptnon cedipatoc (error function)
1/2

Z(xc _Xm)iz
= | =l

> (X2

€ (emBopntn Tun: 0)

0mov,

N =0 apBudc dedopévav (N = 214)

X. = ot exTipdpeveg THEG, TG Tocotntag Ky, amd 10 ekdoToTe LOVTELD
Xm = oL TpayloTikég LETPNOELS TG TocoTN TG Kt
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IMivokog 6.3 ATOTELEGUOTA GTOTIOTIKMV OEIKTAOV Y10 SIAUPOPES EEIGMOELG

MoaOnpotikn R’ B lw RMSE €
eicoon
M1 0.637 1.15 0.88 0.59 0.32
M2 0.655 1.22 0.88 0.59 0.31
M3 0.578 1.17 0.86 0.56 0.34
M4 0.693 1.15 0.90 0.45 0.29
M6 0.633 1.16 0.88 0.49 0.32
M7 0.470 1.28 0.77 0.71 0.38
M16 0.728 1.09 0.92 0.42 0.27
M17 0.721 1.12 0.91 0.46 0.28
M21 0.417 1.30 0.76 0.80 0.40
M22 0.713 1.11 0.91 0.46 0.28
M23 0.609 1.10 0.88 0.58 0.33
M24 0.430 1.35 0.77 0,70 0.40
M25 0.532 1.21 0.83 0.80 0.36
M26 0.776 1.06 0.93 0.35 0.25
M29 0.664 1.16 0.89 0.58 0.30
M30 0.693 1.16 0.90 0.48 0.29

Amd TG e€lodoelg Tov dokudoTnKay, ot dvo tekevtaieg (29 ko 30), kpivovtatl amod
OTOTIOTIKNG AMOYNG MG KOVOTOWTIKEG Kol €lval ol o TANPELS kKabmg eumepiéyovat
o avtéc ot Pacikéc mapapeTpot. Ot eE1I0MGEIS OVTEG PE PAON TIG EKTIUNGES TOV
nopopétpov  (bi) mov mpoxdmrovy omd TO otatiotikd  TPOypappe  SPSS,
dwpoppmvovtol og eENg -

AprOpunTu] eicowon 29

Ki=byRez + b3RY +bsR +b7R® +bgRi® + by R =

0.233 0.899 0.01
:0.341*(:—Sj - 0.013*(H'—J + 0.368*(&)>*" - 0.545*(%) +

0 0 0

b\ g\
+ 0.016*(—] + 0.0l*[—j
H H

0 0

AprOunti] eicowon 30

K: = [b1 Rgz + bs Rg“ + bs Rge 1*(1 — exp(b7Ry)) + bg R:g =

h -1.443 I —-0.240 b -0.91
=[O.695>{H5j —17.560*[H—J +5.987>{H—j ]*(1exp(0.3*é))+

0 0 0

g\
' o.oy{_j
H,
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KEDAAAIO 7

®YXIKH EPMHNEIA METABOAHX ITAPAMETPQN INPOTEINOMENQN
EEIXQYXEQN

7.1. Awepedviion petafoing uoIK®V peTafintov, otic elomaoels 29 kot 30

Ot podnpotikés eE10MOELG TOV £dMOAY TKOVOTONTIKG OMOTEAECUATO OO TAELPAC
OTOTIOTIKNG TTPOCEYYIONG, OTN CLVEXELD eAEYYONKOV ¢ TPog TO KATh TOGO &ivat
ovpPatd amd Amoyn QUOIKNG EPUNVEING HE TO YOPOKTINPIOTIKA TOL €EETOlOUEVOL
QOWVOUEVOL TNG KLpotikng oteicdovone. o kdbe o pobnuotikng e&iocwong,
ocuvTayONKOY SLOYPAUIOTO TOV VO OTOTVTOVOLV TNV EMPpon kdbe pog amd TIg
(QUOIKES TOPAUETPOVS, OV VIEWGEPYOVTOL otV e&lomon, v ot petafoArn Tov
ovvteAeoT KLUoTIKNG Oeicdvong Ki Atepevvibnke av n popen tov KABe &vog
SypaupoTog  emPEPUIOVEL YPOPIKA TO CUUTEPAGUOTO OV €EAYOVTAL OO TNV
avdAivon g PiAoypagiog Kot TNV TOPAUETPIKY] OVOAVGT KOl TOV TOPOVCLAGTKOV
GTO TPONYOVUEVA.

Amo Tic pobnuoatikég e&lomoelg mov eetdoTnray, GAAES £0MOOV KOVOTOUTIKA
OTOTEAECUATO, OAAEG £0MGOV UM OVOUEVOUEVO OMOTEAEGULOTO G TPOG TOV TPOTO
EMPPONG KATOLOG OO TIG TAPUUETPOVS GTOV GLUVTEAESTN K.

Ytov mivaka wov akoAlovBel gaivoviar ov Tég Touv Ky, 6mmg vroloyiomkayv and 2
pabnpatikés e€lomoetg, pe avéovia apBpd 29 kot 30 mov damotddnke OTL NTOWV
amoAVT®G cLUPATE amd AmOYN QUOIKNG ePUNVEING, ®C TPOS TO CLVOAD TV
vrewcepyopevoy  mapopétpov. Ilponyovuéveg eiyav  eheyyBel poviéha  pe
TEPLGGOTEPO TKAVOTONTIKG OTOTEAECUOTO OTO GTATIGTIKY] TPOGEYYLOT|, TOV OUMG dEV
£0GOV  JYPAUUATO LE IKOVOTOMTIKY QUOIKY epunveio. yioo kémow omd TG
TOPAUETPOVG TTOV e€eThoONKAY.

Ot Tég tov avaivtikd vroloyiopévov Ky v tig mpoavapepfeiceg podnpoticég
e€lomoelg, mpooeyyilovy Yy T0 GUVOAO TOV TEPAUATIKOV GEPOV TOCO Yol T
nepdpata 2D 660 kot yuo to 3D, Aydtepo 1| TEPIGGATEPO TIG AVTIOTOLYEG TIUEC TOV K
OTMG OVTEC TPOKVITTOVV OO TIG TEWPOUOTIKES LETPNGELS.

Kt N N Kt N N
Index 3D TEIPAPOTIKG pov;g ou pov;g ou Index 2D TEIPAPATIKG pOV'zr; ou pov;g ou

1 0,3714 0,3222 0,2458 106 0,6107 0,6879 0,6467
2 0,2571 0,2753 0,2318 107 0,5097 0,5384 0,5807
3 0,2000 0,2377 0,2175 108 0,4191 0,4997 0,5548
4 0,1500 0,1984 0,1993 109 0,3650 0,3033 0,3105
5 0,1158 0,1608 0,1782 110 0,3435 0,2947 0,3053
6 0,1364 0,1427 0,1662 111 0,3208 0,2803 0,2963
7 0,1154 0,1220 0,1509 112 0,3546 0,2792 0,2956
8 0,4000 0,3685 0,3015 113 0,3403 0,2741 0,2922
9 0,2222 0,3063 0,2773 114 0,4962 0,6447 0,6112
10 0,1538 0,2599 0,2537 115 0,6367 0,6128 0,6073
11 0,1250 0,2325 0,2371 116 0,8789 0,5671 0,5861
12 0,1176 0,2244 0,2318 117 0,8198 0,5253 0,5621
13 0,2643 0,3378 0,3475 118 0,5039 0,4889 0,5380
14 0,1579 0,2916 0,3090 119 0,3662 0,2950 0,3017
15 0,1786 0,2331 0,2467 120 0,3544 0,2867 0,2968
16 0,2500 0,0035 0,1340 121 0,3574 0,2731 0,2882
17 0,1429 0,0842 0,1374 122 0,3604 0,2720 0,2874
18 0,2000 0,0980 0,1320 123 0,3412 0,2671 0,2842
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19 0,0769 0,0961 0,1242 124 0,3588 0,6000 0,5645
20 0,0625 0,0890 0,1155 125 0,5993 0,5888 0,5741
21 0,0833 0,0663 0,0911 126 0,7448 0,5498 0,5581
22 0,0714 0,0553 0,0789 127 0,4438 0,5118 0,5376
23 0,1667 0,1326 0,1714 128 0,3436 0,4779 0,5159
24 0,1429 0,1443 0,1706 129 0,2190 0,2863 0,2901
25 0,1000 0,1511 0,1571 130 0,2214 0,2785 0,2855
26 0,0750 0,1396 0,1426 131 0,2557 0,2655 0,2773
27 0,0990 0,1288 0,1304 132 0,2723 0,2645 0,2767
28 0,1727 0,2452 0,2236 133 0,2665 0,2598 0,2736
29 0,1333 0,2292 0,2031 134 0,2443 0,5534 0,4965
30 0,0833 0,1905 0,1539 135 0,3483 0,5637 0,5258
31 0,3333 0,3069 0,2409 136 0,4845 0,5317 0,5175
32 0,2200 0,2533 0,2247 137 0,3721 0,4976 0,5019
33 0,2143 0,2128 0,2092 138 0,2773 0,4663 0,4837
34 0,1579 0,1745 0,1913 139 0,1947 0,2773 0,2733
35 0,1250 0,1446 0,1748 140 0,2192 0,2700 0,2691
36 0,1111 0,1300 0,1654 141 0,2073 0,2577 0,2616
37 0,4000 0,3868 0,3063 142 0,2204 0,2567 0,2610
38 0,3378 0,3459 0,2940 143 0,2117 0,2523 0,2582
39 0,3000 0,3367 0,2909 144 0,7474 0,5667 0,5943
40 0,2000 0,2552 0,2558 145 0,5911 0,5222 0,5641
41 0,1579 0,2228 0,2378 146 0,4422 0,4844 0,5343
42 0,2500 0,3758 0,3793 147 0,3302 0,2890 0,2947
43 0,1882 0,3222 0,3450 148 0,2748 0,2805 0,2887
44 0,1296 0,2509 0,2855 149 0,3110 0,2665 0,2781
45 0,2167 0,2894 0,2364 150 0,3301 0,2654 0,2772
46 0,2222 0,2494 0,2222 151 0,3318 0,2604 0,2732
47 0,1429 0,1984 0,1993 152 0,6641 0,6225 0,6063
48 0,1250 0,1819 0,1907 153 0,6298 0,5091 0,5455
49 0,0957 0,1372 0,1623 154 0,5424 0,4736 0,5175
50 0,1000 0,1086 0,1399 155 0,5249 0,2807 0,2860
51 0,2667 0,3515 0,2957 156 0,4962 0,2726 0,2801
52 0,2000 0,2934 0,2713 157 0,4590 0,2593 0,2699
53 0,1818 0,2814 0,2653 158 0,5113 0,2582 0,2691
54 0,1053 0,2096 0,2213 159 0,4792 0,2534 0,2652
55 0,2222 0,4028 0,3902 160 0,6718 0,5778 0,5595
56 0,2714 0,3378 0,3475 161 0,8479 0,5325 0,5452
57 0,1591 0,2692 0,2874 162 0,5446 0,4956 0,5209
58 0,0857 0,0941 0,1213 163 0,4884 0,4626 0,4954
59 0,0579 0,0807 0,1064 164 0,4311 0,2720 0,2744
60 0,0800 0,0635 0,0881 165 0,3969 0,2644 0,2688
61 0,0625 0,0450 0,0667 166 0,3939 0,2518 0,2591
62 0,1667 0,1326 0,1714 167 0,4290 0,2507 0,2583
63 0,1556 0,1531 0,1664 168 0,4234 0,2462 0,2546
64 0,1429 0,1459 0,1500 169 0,5725 0,5312 0,4915
65 0,1000 0,1260 0,1273 170 0,8015 0,5449 0,5165
66 0,0870 0,1160 0,1157 171 0,6160 0,5144 0,5046
67 0,2000 0,2495 0,2324 172 0,4399 0,4815 0,4852
68 0,1538 0,2376 0,2136 173 0,3837 0,4510 0,4632
69 0,1111 0,1810 0,1947 174 0,4090 0,2630 0,2575
70 0,0957 0,1500 0,1780 175 0,4035 0,2558 0,2524
71 0,1034 0,1205 0,1593 176 0,4057 0,2439 0,2434
72 0,2500 0,3367 0,2909 177 0,3937 0,2429 0,2426
73 0,1667 0,2852 0,2702 178 0,3970 0,2386 0,2391
74 0,1053 0,2230 0,2378 179 0,7940 0,5953 0,6081
75 0,0957 0,1968 0,2210 180 0,6108 0,5465 0,5731
76 0,1429 0,2894 0,3201 181 0,4806 0,5034 0,5367
77 0,0769 0,0893 0,1095 182 0,4006 0,4665 0,5007
78 0,0500 0,0854 0,0894 183 0,2387 0,2723 0,2689
79 0,0417 0,0781 0,0763 184 0,2628 0,2641 0,2613
80 0,0556 0,2076 0,1492 185 0,2675 0,2504 0,2481
81 0,0455 0,2598 0,1593 186 0,3193 0,2494 0,2470
82 0,0645 0,2290 0,0965 187 0,3100 0,2445 0,2420
83 0,1333 0,0611 0,1457 188 0,5019 0,5720 0,5829
84 0,0714 0,1123 0,1297 189 0,3969 0,5297 0,5520
85 0,0667 0,1060 0,1161 190 0,3624 0,4903 0,5181
86 0,0565 0,0943 0,0980 191 0,3790 0,4558 0,4839
87 0,0917 0,2427 0,2156 192 0,2874 0,2639 0,2601
88 0,1176 0,2287 0,1882 193 0,2726 0,2561 0,2528
89 0,1739 0,2072 0,1528 194 0,2873 0,2432 0,2399
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90 0,1364 0,2747 0,1978 195 0,3526 0,2421 0,2389
91 0,1000 0,2436 0,1372 196 0,3639 0,2375 0,2340
92 0,1786 0,1328 0,1424 197 0,7940 0,5480 0,5497
93 0,1667 0,1225 0,1274 198 0,5232 0,5124 0,5240
94 0,1357 0,1103 0,1117 199 0,4186 0,4768 0,4935
95 0,2333 0,2663 0,2376 200 0,3883 0,4447 0,4617
96 0,1818 0,2246 0,1757 201 0,2445 0,2553 0,2485
97 0,2174 0,2838 0,2112 202 0,2890 0,2479 0,2415
98 0,2000 0,2541 0,1559 203 0,3129 0,2356 0,2291
99 0,2000 0,1040 0,1639 204 0,3546 0,2347 0,2281
100 0,2119 0,1590 0,1595 205 0,3743 0,2302 0,2234
101 0,1739 0,2672 0,2261 206 0,6030 0,5229 0,5014
102 0,2283 0,2384 0,1880 207 0,4562 0,4943 0,4834
103 0,1552 0,2083 0,1423 208 0,3953 0,4626 0,4578
104 0,2773 0,3018 0,2340 209 0,3636 0,4331 0,4295
105 0,2473 0,2716 0,1824 210 0,2433 0,2463 0,2317
211 0,2595 0,2394 0,2251

212 0,2675 0,2278 0,2134

213 0,3222 0,2269 0,2124

214 0,3355 0,2227 0,2079

Min 3D 0,0417 0,0035 0,0667 Min 2D 0,1947 0,2227 0,2079
Max 3D 0,4000 0,4028 0,3902 Max 2D 0,8789 0,6879 0,6467
Average3D 0,1592 0,2027 0,1956 Average2D 0,4205 0,3792 0,3847
Min 0,0417 0,0035 0,0667

Max 0,8789 0,6879 0,6467
Average 0,2923 0,2926 0,2919

R’ | 0664 | 0,693 |

AxoAiovBoOv To OTIKTA OlYPAUUOTO  GUGYETIONG TMV  OTOTEAEGUATOV  TOL
oLVTEAEGTOD KLUOTIKNG dteicdvong Kt onmg petpndnke and to mpoaypotonombévia
oto EAE mepdpata, pe Tov GUVIEAEGTN TOV VITOAOYIGTNKE AVTIGTOLYO AVOAVTIKA OO
™mv €@apuoyn Tov poadnuatikov eéomcelg 29 kot 30. Ta dwaypaupato deiyvovv
KOADTEPT OTATIOTIKY AVTOTOKPIoN ota amoterécpata tov nepapdtov 3D oe oyéon

ue eketva tov 2D.

Kt povtéAou 29

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

0,30 -
0,20 -
0,10 -

0,00

0,00

ITIKTO AIATPAMMA
ouoxétiong Kt meipapartikod
Kal UTTOAOYIOHEVOU pE MOVTEAO 29

0,20 0,40 0,60

Kt reipapartikd

0,80

1,00

ZTIKTO AIATPAMMA
ouoxétiong Kt meipapaTikou
Kal UTTOAoyIopévou pe povrédo 30

0,80

0,70

2
M
[=] Op

0,60
0,50

0,40

ﬂ:n:,“f““ d:"/D/E 2%
/

0,30 A

Kt povréAou 30

0,20

0,10 124

0,00
0,00

0,20 0,40 0,60 0,80

Kt TreipapaTikd

1,00

H péBodog mov axorovdndnke yio va diepevvnBel n puoikn epunveia TV HOVIEA®YV,
HEC® OLOYPOLLUOTIKNG OTEIKOVIOTG TNG EMPPONG TOV TOPAUETPMOV GTOV GUVIEAEGTN
Kopatikng oeiodvong K ypnotpomombnke n 10 pe avt|v NG TOPAUETPIKNG
avdAvong apyikd opyovopévn Bdaon dedopévov, pe media Oheg TIC TOPAUETPOVE
(neTo&d avtOv kol Oleg TIC adidotateg mapapétpove R) mov vmelcépyovial ota
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avTioTOUY0. LOVTEAD KOl €YYPOPES TO GUVOAO TV 214  TeMKd emAeyéviov celpov
anoteleocudTov tepapdtov 2D ko 3D.

[Ma v depegvvnomn g PLGIKNG EPUNVEING TOV HOONUOTIKOD HOVTEAOD, AapuPavovToy
O€dOUEVO LIOG TTPOYHOTIKNG GEPAG OMOTEAECUATMOV, OOPOPOTOLOVVTAY KAOE (Opd
plo. mopdpeTpog pe TIC VRTOAOUTEG TOAPAUETPOVG VO TOPOUEVOLV oTafePES Kot
TOPATNPELTO N LETAPOATY TOL GUVTELECTN KVUATIKNG S1EIGOVONG.

[MopatiBevtor o1 wivakeg PeTABOANG TOPAUETPOV KOL TO AVTIGTOLYO OL0yPELLLLLOTO, TTOV
TpoEKvyav omd TN dlepevvnomn TV Hovtédmv 29 ko 30.

Awrypoppotikn arnetkovion petafoing Ki 29 o€ Mivaxos petafoine - Avopevopen

oyéon pe e&etalopevn mopapueTpo TV oot
xeon | HEVI TPOHETP [Moapapérpov-Ky 29 GLGYETION
Kt Ho
METABOAH Kt-Ho 0,153686369 0,01
0.20 0,148719088 0,013
Lo 0,139297975 0,016
X ggg 0,129459732 0,019 Ho 1t K¢ |
000 . T 0,109482192 0,025
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,091472965 0,031
Ho 0,044011289 0,052
0,021547507 0,065
METABOAH Kt-T Kt T
0,50
oo 0 0,105954503 0,5
.~ 030 - 0,185786036 0,7
< 020 " 0,220981498 0,8 T1K 1
o * 0,253835142 0,9
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 0’284739641 1’00
T 0,413538951 1,48
METABOAH Kt - b Kt b
0,40 0,198366548 0,05
0.30 " 0,218904602 0,075
C 020 |—otr ¥ 0,238560738 0,100 b1 K
0.10 0,253823682 0,120 TKeT
0.00 - ; - 0,297851108 0,180
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,339987966 0,240
b (m) 0,380772603 0,300
METABOAH Kt - |
0,30 -
020 ~_ - |
o A 0,270242094 0,16
v 0,15 y g
0,10 > 0,151095714 0,32 1Kl
o . . . 0,112099795 0,38
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
I (m)
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Kt

0,50

METABOAH Kt-hs

0,40

-

0,30

"4

Y

0,20

—

0,10

0,00

0,00

0,04 0,06 0,08

hs

0,02 0,10

Kt

0,30

METABOAH Kt-d

"

0,30
0,30

/

0,30

0,00

0,20 0,40 0,60 0,80

Kt

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

METABOAH Kt-¢

Ve

—

sl

0

5 10 15 20 25 30 35 40
P

Kt

0,80

METABOAH Kt-§

0,60

gl

040 /L
020
Cad
0,00 . . . . .
000 200 400 600 800 1000 1200

3

Awypappoatikn aneikovion petofoing K zo oe

oyéomn pe eEetalopevn mapapeTpo

Kt

METABOAH Kt-Ho

0,03
Ho

0,01 0,02 0,04 0,05

0,06

Kt hs
0,238501533 0,013
0,250868917 0,015
0,364242948 0,060
0,38616267 0,075
0,40493798 0,090

Kt d
0,301784434 0,23
0,301792974 0,25
0,301883068 0,6

Kt ®o
0,178170807 22
0,294976703 34

Kt 3
0,107821892 2,565
0,29609557 4,864
0,335956157 5,455
0,46264104 7,583
0,622464378 10,83

[Tivaxag petafoing
TIUOV
Hapapérpov- Kt 30

Ho Kt
0,007 0,170588188
0,009 0,166413503

0,01 0,16357586
0,019 0,131126213
0,025 0,107971671
0,032 0,081162807

0,0388 0,055557151
0,0516 0,008542081

hs T K¢ 1

d1Ke?

9 1K1

ETK:e?

Avapevopevn
(QULGIKN
GLGYETION

Ho 1 Kt |
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METABOAH Kt-T

0,50

0,40 I ad
X 0,20 //
0,10
0,00 . T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
T
METABOAH Kt-b
0,25
0,20 /.-v = r—e
_ 015
<
0,10
0,05
0,00 ' _ .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
b
METABOAH Kt-I|
0,30
0,25 Z
0,20 N\
¢ ois N
0,10
0,05 \\’
0,00 . -

0,00

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Kt

METABOAH Kt-hs

0,50
0,40

0,30

0,20
0,10

0,00

0,00 0,02 0,04 h 0,06 0,08 0,10
S

Kt

0,1162

METABOAH Kt-d

0,1162 -
0,1161 =
0,1161 ~
0,1161 e
0,1161 -
0,1161 &
0,1160 : r T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
d

Kt

METABOAH Kt-¢

0,50
0,40

0,30

/

0,20

/

0,10
0,00

10 20 30 40

0,4
0,5
0,8
0,9

1,48

0,025
0,05
0,075
0,1
0,12
0,18
0,24
0,3

0,16
0,32
0,38
1,00

hs
0,0125
0,0150
0,0600
0,0750
0,0900

0,23
0,25
0,6

(po
22
34

Kt
0,129614009
0,160054613
0,252799483
0,284194936
0,315833746
0,471147508

Kt
0,162319907
0,178194297
0,187026493
0,193098313
0,196864911
0,205020766
0,210627626
0,214876679

Kt
0,259472503
0,157095048
0,135968331
0,021758755

Kt
0,253271828
0,285491037
0,378068641
0,382055782
0,384483748

Kt
0,116061251
0,116069808
0,116160083

Kt
0,226144504
0,383834212

TTKt

b1 K1

1K

hs T Ke 1

d1 K1

¢ TK: 1
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METABOAH Kt-§
1,00

0,80 N
— 0,60 _,/’?‘L
X 0,40
020 1 et
0,00 , ' '
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
$

¢ Kt

1,681 0,186888269
2,3673 0,261630176
4,8636 0,54685304
6,2902 0,719706899
7,5827 0,882831745

TRt

[Mapanpd 011 T0 GHVOLO TOV AVE® S1YPOUUAT®V TOV TPOKVTTOLV OO TO. LOVTEAN 29
kot 30, éyouv TNV OVOUEVOUEVN LOPPT Y10 TO GUVOAO TMOV TOPAUETPMV, OTWS OLVTY
Katoypdeetor otn oyxetikn PipAloypoeio kot TPokOTTEL OO TNV TOPOUETPIKN

avdAvon mov Tponynonke.

7.2. Tehwkn Tpétacn eprapikig e€icoong

Metd ) depevvnon g UETAPOANG TOV PUOIK®OV UETAPANTAOV, TOL TEPTYPAPOVLY TO
oLVOETO PUIVOLEVO TNG KVUATIKNG OlEIGOVONG HECH OYy®Y®V OVOVEDONG Kol TNG
YPAONS UN YPOUMIKNG TOAAOTANG GULGYETIONG, MPOTEIVETOL OC PBEATIOTN EUTMEPIKN
elowon N pe apBuod 30, pe KaAOTEPO GUVTELECTN GLGYETIONG Kot amd Amoyn Soung
TANGLEGTEPT TTPOG TOL TPOTEWVOLEVA 0t TN GYETIKT BipAtoypapia.

Kt = [by= Rgz + b« Rg“ + b+ R:B ]+(1 — exp(b7«Ry4)) + bg« Rgg =

h -1.443 I —-0.240 b -0.91
:[0.695*(H5j —17.560{H—j +5.987>{H—j }(1exp(0.3*é‘))+

0

0.01
d
)

0

+ 0.01*(

0

H dvo eiiocwon extypudtor 6t umopel Kovomomrtikd va DTOAOYICEL TO GUVTIEAEGTN
KUHOTIKNG Oleioduong, HECH aYOYDV OVOVEMONG GE AUEVOAEKAVT), GUVOPTHGEL TV
KOUUOTIKOV YOPUKTNPIOTIKOV TOV TPOCTITTOVIOS KUUATIGUOD KOl TOV YEMUETPIKDV

YOPOUKTNPLOTIKOV TOV Ay®YOU OVOVEMCTG.
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KE®AAAIO 8
LYMIEPAIMATA - IPOTAXEIZ

H mopodoa simiopotikny epyacio aoyoAndnke pe T HETAO0ON TOV KLUOTIGU®OV
SWUEGOV TOV AYOYDYV OVOVEMCTG TOV TOTOOETOVVTOL OTIC KATOUOKEVES TPOCSTACIOG
amd TOVG KVLUATIOHOVS, pHe oTOX0 TN PeATioon g mowdTNTog TOV LOUTOV TOV
MUEVOAEKOVDVY, He TOPOAANAN dwcedion O0tL ot Ba epgoaviCovion péoa ot
MUEVOLEKAVT] KVUATIKEG GUVONKEG TTOL VO, ONILLOVPYOLV TPOPANLOTA GTH AELTOVPYia
™me.

Emyeipnonke va  depeguvnfel mwg petafdriretor 10 VYOG TOL  O1EGOVOVTOG
KUULOTIGHOV GE GYECT UE TA YEOUETPIKA YOPAKTNPIOTIKA TOV OyOYDOV OVOVEDGNG KoL
TOL YOPOKTNPLOTIKAE TOV TPOoTinTovTog Kupatiopov. IIpog 10 okomd avtd peretnOnke
N €MPPON TOV £XOVV 01 APOPOL TAPAUETPOL GTOV GVVIEAEGTH] KUUOTIKNG dlEicdvuong
K, mov givar 0 Adyog tov 81€16600VTOG KUUATIGHOV TPOG TO VYOG TOV TPOGTIMTOVTOG
KULLOTIGHLOV.

A&lomomOnkav to aroteAéopaTo HAG EKTETAREVNG Epevvag oL £xel de&oybel oto
Epyaotipro Apevikov ‘Epyov tov E.IMLIL, 1660 og cuvinkeg 2D otnv vrdpyovoa
duwpvya, 660 kKo € cuvOnkeg 3D otig vVIhpPOVoES dEEANEVEG.

Xpnoworombnkayv éncita and aSloAdynomn Kot emloyn, 214 celpéc amoteAespdtOV
petpnoewv 2D kot 3D, pe kowod xopoktnplotikd T B€om 0L ay®myoL ¢ mPOog TNV
emeaveln. tov vepod (S=0) kot t0 KeEKMUEVO NG TPOOHVEUNG TAEVPAG TOV
KopotoBpavotn. Ta yopakPIoTiKd TOV TPOGTINTOVTOS KUUATIGHOD, TO YEMUETPIKA
YOPOKTNPIOTIKA TOV ay®y®V ovoveé®mong kot 1 KAipoko Kdto omd v omoia
deENyncav ta mepdpato SEPePAV Katd mepinTmon.

Ta amoteAéopato TOV TEPAUATIKOV LETPACE®V OpyavadnKav ce PAcn dedopEvmV
kol alomomOnkay g eviaio oOVoho TOGO OTN TOPOUETPIKY] OVAALOT TOL
TPOYUATOTOMONKE, OCO KOl OTI UETEMELTO EUMEPIKN  EMAOYN  KOTAAANANG
padnuotikng  e&iomong  (epmelpkd  povtédo), mOv  vo,  pmopel  vo  EKQPAGCEL
KOVOTOMTIKG, TOGO 00 TAELPAG GTATIGTIKNG TPOGEYYIONG 000 KOl amd TAELPAS
(ULGIKNG EPUNVELNG, TOV CLVTEAEGTY] KLUATIKNG Oteicovong Ky,

ATO TV TOPOUETPIKT] avOAVoN TeEKUNpLoOnKe 6Tt OG0 Yo o amoteléspato 2D dco
kot ywo. o 3D 0 cvvteheostig KLUATIKNG OlEicOLONG -

aviaveror pe Ty avénon

e 10V WAGTOVG (D) TOL BYYOV avavémoNg,

e 10V Vyovg (h) Tov aywyoL avaviéwong,

e 10V Badovg (d) tov vepon

o v mePiodo (T) TOV TPOOTIMTOVTOC KVUATIGUOV,
EVOD PELOVETAL PE TNV 00N oM

e 1tov piKovg (l) Tov aywyoL avavémong

e 10V Yyovg (Hi) tov Tpocmintovtog KOUATOC.
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Agdopévov 10V ToAvTapapeTpko yopaktipa tov K emyeipndnke oaviivorn g
EMIOPAONG AOACTATOV TUPUUETPMOV TAVEO GTO CLUVIEAEGT] KUUATIKNG Oleiodvuong, ue
oT10Y0 va petmBodv ot PETAPANTEC KOl Vo TPOKOWEL GYECT MOV Vo, €XEL EVPVTEPN
EQOPUOYY] O TOPOUOIEG TEPITTMGELS, OVEEAPTNTO OMO TIC YPTOLUOTOIOVUEVES
LLOVAOEG.

H emiloyn tov adidototov tapapétpov, £ywve amd m owbéoun PBipioypapia, Onmg
OVTEG £XOVV TPOKVYEL EMELTO, OO SLOCTATIKT ALVAAVOT).

H oavdivon g emidpaong Tov adldoTaT®OV TOPOUETP®V EML TOV GUVIEAECTN
KOpOTIKNG dteiodvong €deiée ot o K :
avavel pe v avénon

e 1oV apBpov Iribarren (&),

e TOV AOYOV VYOUG Oy®YOL avavE®oNG TPog BABog vepoL (gj,
. . , . . . (b
e  TOVL AOYOL TAATOVG Oy Yol avavémong mpog PaBog vepoL 1)

L
®  TOV OVTIGTPOPOL TNG KOAUTVLAOTNTAG TOV KOUOTOG (H_Oj ,
. , h,
e 1OV AOYyoL katafvOong ol
Avrtiotpoga o K;:
MLELOVETOL PUE TNV aVENOTN
e TOL AOYOL UNKOVG Oy®YOU OVOVEMOTG TPOS UNKOG TPOCTIMTOVTOS KOLOTOG
il
L, )
e TOV AOYOL VWYOULG TPOCTIMTOVIOS KOLOTOG TPOG TANTOS Oy®yYoy OVOVEDGONG
i}
b i)
® NG 0dIoTUTNG EKOPACTG TNG KOUTVAOTNTOG TOV TPOCTIMTOVTOS KVUATIGHOD
Hi
gT? )’

e TOV AOYOL VWYOULG TPOOTIMTOVTOG KOUOTOG TPOG UNKOG Oy®Yol avavE®mong
Hij
I )

H.
TOV AGYOL VYOVG TPOGTINTOVTOG KOUATOG TPog PaOog vepon (T) .

Mo va ekgppacBel pobnuoticd n emidpacn TV adACTATOV TOPOUETPOV GTOV
ovvteheot K OtepeuvnOnkav Sopopetikés eumelpikés eSlomoelg PEo®  un-
YPOUUKNG TOAVOPOUNONG LE TN YPTCLOTOINGCT TOV GTATICTIKOD Aoyiopikoy SPSS.
H dwtinwon tov podnuotikov elowcenv mpe o¢ Paon e£lodoelg mov eiyov
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npotadel pepovopéva yia nepintdocelg ite 2D mepapdtov gite 3D nepapdtov, ota
mlaicwa TG PipAoypaeiag mov eEetdobnke, Kot o1 omoieg cuUTANPOONKAY pE AALEG
adlloTOTEG  TOPAPETPOVS 7OV  TPOEKLYAV OO  GLVOLOGHO TV MM
ypnoorombéviwv, pe v mpobmdbeon va €yovv KATOW QLGIKN OoNUOGIa.
Avolnmonke n KOADTEPN SLVATH] CLGYETION UECH TOV UAONUATIKOV EEICMCEDV TOV
YEOUETPIKOV  YOPOKTNPIOTIKOV TOV OyOYOV KOl TOV  YOPOKINPLOTIKOV TOL
TPOGTINTOVTOG KOUOTOG He Tov K.

H oafodldynon tov omoteAeopdTOV 7Tov £0M0E 1 €QOUPUOYN TOV ApOUNTIKOV
eClodoemv Yo T0 oVVOAO TV 214 TEPAPATIKOV UETPNOEDV (e OLUPOPETIKA
YOPOKTNPIOTIKA KOUOTOG Kol oy®Yov), Tpoaypotomomdnke pe tn Pondew 5
OTOTIOTIKAOV JEIKTMV.

Ot elomoelc mov €3OOV IKOVOTOMTIKY] OTATIOTIKY] TPOCEYYIoT, OlepevvionKay
TOPAAANAC ®OG TPOG TN QUVOIKN epunveia TV vrelcepyopévov peyebov. Kat yuo
dlepgvvnon  avt| ypnowonomdnke mn 0w Phon dedopévov  amoterecudTov
TEWPAPATIKOV UETPNCEMY Kol cuvtdydnkav mivokeg kot SloypaUHoTo OCTE Vo
dwmotwdel 6T 1 gmppon KABe TaPAPETPOL, TOV VIEIGEPYETAL GTNV EEICMOTN, TOVEO
otov Ki, glvor amoAdtmg guotkd epunvedoiun kot coufatn pe to mopiopaTo TG
BBAOYpaQIKNG avasKOTNONG KO TNG TOPOUUETPIKNG AVAAVLGONG TOV OMOTEAEGULATOV
TOV TEPOUATOV TTOV £l)xe TponynOel.

ATO TV TOPAUETPIKN OVOADGT TOV (PLUCIKOV UETAPANTOV TOV TEPLYPAPOVY TO
QOVOLEVO TNG KLUATIKYG O1elcdvong HECm aywyod avaveémoNg Kot TN ¥PNomn un
YPouutkng moAhamAng ovoyétiong (SPSS, v.13, 2004), npoékvyav 600 e&lomoelg
KOVOTIOMTIKNG LOPONG KOl TANPOTNTOS TOPUUETPOV GE GYECT] LLE T AVAYPOPOLEVOL
ot oxetikn PPpAoypagia. Ot d00 avTég £E16MGELG TOV TAPOVSIALOVTAL OVOAVTIKA
oTN OWAMUATIKY] €pYyacia, £3MCOV KAVOTOMTIKG OTOTEAEGUOTO OO TAELPOC
OTOTIGTIKNG TPOGEYYIONG KOl OMOAVTOS SLUPATA OMOTEAECUOTO UE TN QPUOIKY|
epunveia g petafoing Tov GLVOAOL TOV VIEIGEPYOUEVOV TOPAUETPMOV GE GYECT LE
TO Kt.

Ao T1c 000 e€lomaoelg mpoteiveTol TEMKA g BéATIOT 1 !

h —-1.443 I -0.240 b -0.91
K‘{Oﬁ%*(H_SJ —17.560*(H—j +5.987*(H—J ]*(1exp(0.3*§))+

0 0 0

g\
; o.m*(-j
H,

H e&iowon avt elvar dvuvatdv va ypnotpomomBet yloo pia kot apynv eKTipnon tov
OUVTEAECTH KLUATIKNG OlEICOVONE Y100 OEOOUEVA YOPOKTINPIOTIKA TPOCTINTOVTOG
KUHOTIGHOV KOl 0y®Y®V OVOVEMDCTG KOl TPAKTIKA, GTO TAOIGLO TOV GYESIAGLOD TOV
Mpevikov €pywmv, givar ovvatov va aflomomn el yioo emAoyn] TOV YEOUETPIKAOV
LOUPOKTNPLOTIKOV TOV AYOYOV OVOVEMONS GE GYE6T PE TO EMITPETONEVO VYOG
KUNOTOG GTO E6OTEPLKO TNG APUEVOLEKAVIC.

SOUQOVO PE TNV KMUOKO TV QUGIK®OV OUOIOUATOV TOL YPNCLUoTOmOnKay oTIC
dokég, Ba pmopovoe va ypnoonomBel mg TpdPAeYN Yo TPOSTITTOVTA KOUOTO [UE
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YOPOKTNPIOTIKE TOV OVTIGTOLYOVV GTO VYOG KOl TNV TEPIOO0 TOV KVUATIGUMV TOV
dNuovpyndnkov oto VIO KAIUOKO QUGIKA OLOUDUATO KOl Y1 Ay®YoUS OVOVEDGCTG
7OV 0 KEVTPIKOG GEovag Tovg Ppioketan otn L.H.Y. (S=0).

Agdopévov Ouwmg 0t M e&lomon TpogpyeTal amd TEPAUATIKEG UETPNOELS, OV
TPOYLOTOTOMONKOY L€ KUUATIGHOVG OlPOPETIKAOV  YOPUKTNPIOTIKOV Kol LTO
JStpopeTikég KApaKeS, pmopel va £xovv velc€ABel cedApata Aoym KATpaKos | AOY®
Katoypae®v kot omouteiton emPePaioon o€ peyoALTEPO JElypo HE TEPAUTEP®
TPt Kol 68 GAAAES KMULOKEG,

Amauteiton emiong n dlevépysln vémv petpnoemv otn evon yuwo emPefaiovon g

poTteVOUEVNC e€lomong Kot Yo O1epevLVNOT EVOEXOUEVNC TTEpALTEP® PerTiong TmV
CLVTEAEGTMV TTOV £YOVV TPOKVYEL 0td TNV avaAvon TaAVIPOUNOTG.

122



BIBAIOT'PA®IA

1

10

11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Blankenship, T.K., Yang, G. Water quality at marinas: flushing, Costal Systems
International, vol. 4.

Bowen M.K., Mclver P., 2000. Diffraction by a gap in an infinity permeable
breakwater. Port, Coast., and Oc. Engineering, vol. 128, pp 2-9 (January/ February
2002).

Cardwell, R. D., Koons, R. R., 1981. Biological consideration for the sitting and design
of marina and affiliated structures in Puget sound. Technical Report no. 60, State of
Washington, Department of Fisheries.

Dalrymple, R.A., Martin, P.A., 1996. Water waves incident on an infinitely long
rectangular inlet. Appl. Oceas Res., 18, 1-11.

Dalrymple, R.A., Martin, P.A., 2000. Waves in rectangular inlet with reflecting or
absorbing walls. Journal of waterway, port, coastal, and ocean engineering.

Dean W. R., 1945. On the reflection of surface waves by a submerged plane barrier.
Proc. Camp. Phil. Soc. 41, 231-238.

Dunham, J. W., Finn. A. A., 2002. Small-Craft Harbors: Design, Construction and
Operation, Fredonia Books.

Flint R.F. and Skinner B., 1977. Physical Geology, John Wiley & Sons, 2nd edition,
pp. 259-261.

Guiney D.C., 1972. Some flows through a wall in viscous and non- viscous fluids. Ph.
D. Thesis, University of Adelaide.

Guiney D.C., Noye B.J., Tuck E.O., 1972. Transmission of water waves through small
apertures. J. Fluid Mech. (1972), Vol. 55, part 1, pp.149-161.

Howitt, D., Cramer, D., 2006. Xtatiotikn pe to SPSS 13. Exdoceic KiedapOpog.
Lewin, M., 1963. The effect of vertical barriers on progressive waves. J. Math. And
Phys. 42, 287-300.

Liu P.L., Wu J., 1986. Transmission of Oblique Waves through submerged apertures,
Applied Ocean Research, 8 (3), pp.144-150.

Losada 1.J., Pattterson M.D., Losada M.A., 1997. Harmonic generation past a
submerged porous step, Coastal Engineering, 31, pp.281-304.

Macaskill, C., 1979. Reflection of water waves by a permeable barrier. J. Fluid Mech.,
95, 141-157.

Mandal B.N, Kundu P.K., 1989. A note on the transmission of oblique waves through
small apertures, Computers Math. Applic., 21 (4), pp. 17-22.

Mei C., Stiassnie M., Yue D., 1985. Theory and applications of ocean surface waves-
Part 1: Linear aspects, Advanced Series on Ocean Engineering — Volume 23, World
Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.

Mei C.C & Black J.1., 1969. Scattering of surface waves by rectangular obstacles in
waters of finite depth, J. Fluid Mech., 38, 499-511.

Mei, C.C., 1966. Radiation and scattering of transient gravity waves by vertical plates.
Quiart. J. Mech. Appl. Math. 19, 417-440.

Montgomery C., 2000. Environmental Geology, Wm.C. Brown Publishers 5" edition,
pp. 168.

Ohyama T., Kioka W., Tada A., 1995. Applicability of numerical models to nonlinear
dispersive waves, Coastal Engineering, 24, pp. 297-313.

123



22

23

24

25

26

27

28

29

30
31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Ohyama T., Nadaoka K. 1994. Transformation of a nonlinear wave train passing over a
submerged shelf without breaking, Coastal Engineering, 24, pp. 1-22.

Peckham, B.A., Williams, W.E., 1972. A note on the transmission of water waves
through small apertures, J. Inst. Maths. Applics., 10, 176-184.

Porter D., 1972. The transmission of surface waves through a gap in a vertical barrier.
Proc. Camb. Phil. Soc., 71, 411-421.

Schwartz, R. A., 1989. The flushing characteristics of Hillarys boat harbor, M. Eng. Sc.
Thesis, University of Western Australia, Centre for Water Research Reference ED, 259
RS.

Schwartz. R. A, Imberger, J., 1988. Flushing behavior of a coastal marina, In
Proceedings of the 21st International Coastal Engineering Conference, Spain, ED 439.

Shankar N.J., Chan E.S., Zhang Q.Y., 2001. Three- dimensional numerical simulation
for an open channel flow with a constriction. J. of Hydraulic Research, 39 (2), pp. 187-
201.

Shen Y.M., Ng C.O., Zheng Y.H., 2004. Simulation of wave propagation over a
submerged bar using the VOF method with a two-equation k-g turbulence modeling,
Ocean Engineering, 31, pp. 87-95

Stamou, A. I.., Katsiris, I. K., Moutzouris, C. ., Tsoukala, V. K., 2004. Improvement of
marina design technology models. Global Nest 6 (1), 63-72.

Streeter, Wylie, Bedford. Mnyavikn pguotov.

Tsoukala, K. V., Moutzouris, 1. C., 2009. Wave transmission in harbours through
flushing culverts. Ocean Engineering (2009).

Tuck E.O., 1971. Matching problems involving flow through small holes. In advances
in applied mechanics (ed C.S), Vol. 15, pp 89-158. New York: Academic.

U.S Environmental Protection Agency, 2001. National management measures guidance
to control non-pointsource pollution from marinas and recreational boating.

Ursell E., 1947. The effect of a fixed vertical barrier on surface waves in deep water.
Proc. Camp. Phil. Soc., 43, 374-382.

AxOAag A., 2006. TTelpopatikn dlepevvnon TG EIGEPYOUEVNG KUUATIKNG SLOTAPAYNG OE
Mpevorexkdvn amd aywyo oavoviémong voatwv — puépog I Metamtuylokn ATA®UOTIKY
Epyacia, E.M.IL., AGMvo.

Batepratov, X., 2006. [Mopaperpikn avédivon kKopoatikng oeicdvong amd aymyovg
avavéoone vodtwv. Metantoyokny Auwhopotiky  Epyacia, ZyoA IloMtikadv
Mnyovikov, E.IMLIL., Affva.

Bagpdxn, E., YmevBovn Tunuotog IlepiBdArovtog, Yyewng & Acedieing OA®
AE.(http://hermes.civil.auth.gr/pgtransport/docs/vafaki litourgia limenon peribalontik
oi_periorismoi.pdf).

IMoavvakn T., 2005. Tewpopotikn diepedvnon g eMiOPACNS TOV OyOYDV OVOVENDCTG
VO0TOG OTU KVLOTIKA YOPOKTNPIOTIKA Kot TNV 0E0YOVMOT| TG ECMTEPIKNG TEPLOYNG TV
napdktiov épyov. Amlopatikny Epyacia, Xyoln IloMtikdv Mnyovikev, E.M.IL,
Afnva.

Anuntpakomoviov A., 2005. Tlepopotikny Otepedvnon Kupatikng Oleicovong o€
Muevolexavn amd oywyobs avoavémong voatog, Awmimpoatikny epyacic, Epyacstiplo
Awevikov Epyov, E.ML.IL., ABnvo.

Kopaurdag, 0., 2004. Ztoyeio Kvpatounyavikng, IHoavemotmjuo Aryaiov, Tunpa
Emomuov g Odraccas, Mutidnvn.

124



41

42

43

44

45
46

47

48
49

50

51

52

53

54

55

56

Koppég, T'., 2000. Ewaymyq ot Oaidocio Metewporoyio kot Kiyortoroyia,
[Tavemomuo Aryaiov, Tunuo Emotuov e ®@dhaccoc, Mutianvn.

Kovtitag, X. I'., 1994. Ewlcaywyn oty [Hapdktia Texvikn kon ta Apevikd 'Epya, Znqt.

Muoromovrov I1., 2008. YnoAoyloTikn d1EpEHVION S1AG00NC KUUATIKNG OL0TOPUYNG O
TOPAKTIOL €pY0 HECH ayOYdV oavovéwons. Metantuylokny Auwhoupatiky Epyocia,
E.ML.IL.,, ABnva.

Moviovon I, 2006. ITepopatikny d1epevVNOTN TG EIGEPYOUEVNC KVUOTIKNG O0TaPOYNS
oe AMpevoAekdvn amd aywyd avavéwong voatwv — pépog Il Metamruyiokn
Authopotikny Epyacia, E.ML.IT., ABnva.

Movtlovpng K., 1999. Iapdaxtio Mnyoavikn, Hoavemomuokég Mopaddoers.

Mmnaldoka A., 2005. Tleipapotikny diepedvnon KOUOTIKNG deicdvong o€ AMUEVOLEKAVT
amd aymyovg avavEémons ¥oatog oe 000 Apevolekaveg (Ay. Knpuvkoc- N. Ikapiog ,
KotvpuBdapt N. Kpnme. Metantoyokn Epyocio, Epyoctipro Apevikov Epyov,
E.M.IL., AGnvo.

Mmrpéumog E., Nteféc A., 2007. [epapatikn depevvnon Kupatikng deicovong amod
ayoyd avavémong vdatov oe AMpevolekdvn. ZyoAr [Holtwov Mnyavikov, E.M.IL.,
AOnva.

Nwolaiong IT. Nikoraog, 2007. Environmental modeling notes.

[Moraioavvov AL, Alopdkog X., Movtlovpng K.I., 1999. Tlepapatiky Atepgvvnon
Kvpatikig Evépyelog Ze Apevodekdvn and Atdkevo ITpoonvepo Modro. Tpakticd 1%
[TaveAlqviov Zvvedpiov Atayeipiong kot Beitioong [Mopdaktiov Zovov, Epyactmpilo
Aweviov Epyov E.MLIL, Abnvo.

Petiviomg, N., Zropdmg (2004). Xtatotikny and ™ Bewpia o npdén pe 1o SPSS
11.0. Exd6o¢e1g Néwv Teyvoroyidv.

Ziyarde, A., (2006). Hepopatikn diepedviorn KOUOTIKNG O1ElcdvonG o€ AUEVOAEKAVN
amd ay®yovs avoavémons Voatog otn Apevorekavn tov KoiovpPapiov N. Kpnnge.
Authopatikny Epyacia, Epyactipio Awwevikov Epyov, E.ML.IL., Afnva.

Yovkiowdv, T., 2002. Zrtoyeio Oardoociog Kvpotung xor [Moapdktiog Kopatikng,
EXK.G.E..

Yvvoldkng, K., 2008. TIlapdxtie Mnyovikn, Ilavemompokés Iapadocerg,
[ToAvteyveio Kpnng.

Toékog, X., Apéttag, I1., 2000. Movodidotato podnuatikd LOVIEAD avOavEMGTG VOOTOG
Mpevolekavng — pia epappoyn, Asvtepo IaveAlnvio Xuvédpio Aevikdv Epyov.
Toovkard B., 2000. Kvpatoyevig odieicdvon tov ofvuydvov oty mapdxtio {ov.
Awaxtopikn gpyocia.

®ovvrooang I'. A., Méunog, 2004. Beltiotonoinon Awdroéng Ztopiov Avavéwong

Yodatwv oe Aytevorekdvn. Metantoylaxny Epyoocia, Xyxolq IHoltwkodv Mnyovikov,
E.M.II., AGnva.

125



ITAPAPTHMA

126



ITAPAPTHMA I - 0éceic petpyrdv ota 2D nepaporta

AmdoTagn peTpnTav (m) aTrd TTepUyI0 KUPOTOYEW (TRICE

i1 i3 t1 (t4) t2 (t5) i3
Toc [ 20¢ [3oc] 4oc [ foc | Goc | Toc | 8oc | 9oc [100¢] 11oc [ 120c | 13oc | 14oc | 150c | 160c [ 170¢ [180c] 19ac|20ac
Amdoraor (m) amd TTeplyIo KUp aTayevvATRICS
TTANNAKH
(Karakdpugo eptradio,
Aywydg 1m) 2,05 12,95 14,05 15
TTANNAKH
(Karakdpugo eptrodio,
Aywyag 0,5m) 2,05 12,95] 13,55 14,00
MOMIOYAH
(Kexhiiivo eyméBio, Ayoydc 25 12,21 — 12,95 14,05 14,5 17
m) ’ 12,68
MNPEMMOZ-NTEBEE
$16681 v&pod 070 v Gpio 25 [ 12 - 12,95 14,05 16
(Kerhpévo epmadio, Aywydg : 1757
m) ’ 12,68
MNPEMMOE-NTEBEE
. . - 25 12,29 12,95 14,05 16
ZraByn vepol omn Paan 124
(Kekhipévo epmradio, Aywydg 1258
1m) * 259
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ITAPAPTHMA II - Baon dedopévarv (edio o1 Tapapetpot Ko £Yypagis To amoTEAEGROTA TOV TEWPUPATIKOV HETPGEDY)

inde

© 00 N O U b W DN P X

W WNRNNNNNMNDNNNNRERERRIERR P B B
P O © ®~NO0 AR WNIEROOO®WSNO®OUD_WNR O

Ho 1 H1
(m)
0,0035

0,0070
0,0100
0,0140
0,0190
0,0220
0,0260
0,0050
0,0090
0,0130
0,0160
0,0170
0,0140
0,0190
0,0280
0,0040
0,0070
0,0100
0,0130
0,0160
0,0240
0,0280
0,0060
0,0070
0,0120
0,0160
0,0192
0,0110
0,0150
0,0240
0,0060

H4 (m)

0,0013
0,0018
0,0020
0,0021
0,0022
0,0030
0,0030
0,0020
0,0020
0,0020
0,0020
0,0020
0,0037
0,0030
0,0050
0,0010
0,0010
0,0020
0,0010
0,0010
0,0020
0,0020
0,0010
0,0010
0,0012
0,0012
0,0019
0,0019
0,0020
0,0020
0,0020

b (m)

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050

h (m)

0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,030

hs
(m)
0,013

0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,015

|
(m)
0,16

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,16

d
(m)
0,25

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

T1
(sec)
0,40

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,70
0,70
0,70
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,70
0,70
0,70
0,40

tang

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

Kt

0,3714
0,2571
0,2000
0,1500
0,1158
0,1364
0,1154
0,4000
0,2222
0,1538
0,1250
0,1176
0,2643
0,1579
0,1786
0,2500
0,1429
0,2000
0,0769
0,0625
0,0833
0,0714
0,1667
0,1429
0,1000
0,0750
0,0990
0,1727
0,1333
0,0833
0,3333

R1=b/d

0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000

R2=h/d

0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1200

R3=Ho/gT*

0,0022
0,0045
0,0064
0,0089
0,0121
0,0140
0,0166
0,0020
0,0037
0,0053
0,0065
0,0069
0,0029
0,0040
0,0058
0,0025
0,0045
0,0064
0,0083
0,0102
0,0153
0,0178
0,0024
0,0029
0,0049
0,0065
0,0078
0,0023
0,0031
0,0050
0,0038

Ra4=g

3,3793
2,3895
1,9992
1,6897
1,4504
1,3479
1,2399
3,5342
2,6342
2,1918
1,9757
1,9167
2,9569
2,5382
2,0909
3,1611
2,3895
1,9992
1,7534
1,5805
1,2905
1,1948
3,2263
2,9869
2,2813
1,9757
1,8035
3,3358
2,8566
2,2584
2,5810

R5=hs/H
o
3,5714

1,7857
1,2500
0,8929
0,6579
0,5682
0,4808
2,5000
1,3889
0,9615
0,7813
0,7353
0,8929
0,6579
0,4464
3,1250
1,7857
1,2500
0,9615
0,7813
0,5208
0,4464
2,0833
1,7857
1,0417
0,7813
0,6510
1,1364
0,8333
0,5208
2,5000

R6=I/Ho

45,7143
22,8571
16,0000
11,4286

8,4211

7,2727

6,1538
32,0000
17,7778
12,3077
10,0000

9,4118
11,4286

8,4211

5,7143
80,0000
45,7143
32,0000
24,6154
20,0000
13,3333
11,4286
53,3333
45,7143
26,6667
20,0000
16,6667
29,0909
21,3333
13,3333
26,6667

R7=l/Lo

0,6405
0,6405
0,6405
0,6405
0,6737
0,6737
0,6737
0,4099
0,4099
0,4099
0,4099
0,4099
0,2283
0,2283
0,2353
1,2810
1,2810
1,2810
1,2810
1,3474
1,3474
1,3474
0,8199
0,8199
0,8199
0,8199
0,8199
0,4566
0,4566
0,4705
0,6405

R8=b/Ho

14,2857
7,1429
5,0000
3,5714
2,6316
2,2727
1,9231

10,0000
5,5556
3,8462
3,1250
2,9412
3,5714
2,6316
1,7857

12,5000
7,1429
5,0000
3,8462
3,1250
2,0833
1,7857
8,3333
7,1429
4,1667
3,1250
2,6042
4,5455
3,3333
2,0833
8,3333

R9=d/Ho

71,4286
35,7143
25,0000
17,8571
13,1579
11,3636

9,6154
50,0000
27,7778
19,2308
15,6250
14,7059
17,8571
13,1579

8,9286
62,5000
35,7143
25,0000
19,2308
15,6250
10,4167

8,9286
41,6667
35,7143
20,8333
15,6250
13,0208
22,7273
16,6667
10,4167
41,6667

128

R10=Lo/Ho

71,3714
35,6857
24,9800
17,8429
12,5000
10,7955
9,1346
78,0600
43,3667
30,0231
24,3938
22,9588
50,0643
36,8895
24,2893
62,4500
35,6857
24,9800
19,2154
14,8438
9,8958
8,4821
65,0500
55,7571
32,5250
24,3938
20,3281
63,7182
46,7267
28,3375
41,6333



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

0,0100
0,0140
0,0190
0,0240
0,0270
0,0050
0,0074
0,0080
0,0150
0,0190
0,0120
0,0170
0,0270
0,0060
0,0090
0,0140
0,0160
0,0230
0,0290
0,0060
0,0100
0,0110
0,0190
0,0090
0,0140
0,0220
0,0140
0,0190
0,0250
0,0320
0,0060
0,0090
0,0140
0,0200
0,0230

0,0022
0,0030
0,0030
0,0030
0,0030
0,0020
0,0025
0,0024
0,0030
0,0030
0,0030
0,0032
0,0035
0,0013
0,0020
0,0020
0,0020
0,0022
0,0029
0,0016
0,0020
0,0020
0,0020
0,0020
0,0038
0,0035
0,0012
0,0011
0,0020
0,0020
0,0010
0,0014
0,0020
0,0020
0,0020

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050

0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,70
0,70
0,70
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,70
0,70
0,70
0,40
0,40
0,40
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,2200
0,2143
0,1579
0,1250
0,1111
0,4000
0,3378
0,3000
0,2000
0,1579
0,2500
0,1882
0,1296
0,2167
0,2222
0,1429
0,1250
0,0957
0,1000
0,2667
0,2000
0,1818
0,1053
0,2222
0,2714
0,1591
0,0857
0,0579
0,0800
0,0625
0,1667
0,1556
0,1429
0,1000
0,0870

0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000

0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000
0,1000

0,0064
0,0089
0,0121
0,0153
0,0172
0,0020
0,0030
0,0033
0,0061
0,0077
0,0025
0,0035
0,0056
0,0038
0,0057
0,0089
0,0102
0,0147
0,0185
0,0024
0,0041
0,0045
0,0077
0,0019
0,0029
0,0046
0,0089
0,0121
0,0159
0,0204
0,0024
0,0037
0,0057
0,0082
0,0094

1,9992
1,6897
1,4504
1,2905
1,2167
3,5342
2,9051
2,7940
2,0405
1,8130
3,1938
2,6834
2,1292
2,5810
2,1074
1,6897
1,5805
1,3183
1,1740
3,2263
2,4990
2,3827
1,8130
3,6879
2,9569
2,3588
1,6897
1,4504
1,2644
1,1176
3,2263
2,6342
2,1121
1,7671
1,6478

1,5000
1,0714
0,7895
0,6250
0,5556
3,0000
2,0270
1,8750
1,0000
0,7895
1,2500
0,8824
0,5556
2,0833
1,3889
0,8929
0,7813
0,5435
0,4310
2,0833
1,2500
1,1364
0,6579
1,3889
0,8929
0,5682
0,8929
0,6579
0,5000
0,3906
2,0833
1,3889
0,8929
0,6250
0,5435

16,0000
11,4286
8,4211
6,6667
5,9259
32,0000
21,6216
20,0000
10,6667
8,4211
13,3333
9,4118
5,9259
26,6667
17,7778
11,4286
10,0000
6,9565
5,5172
26,6667
16,0000
14,5455
8,4211
17,7778
11,4286
7,2727
22,8571
16,8421
12,8000
10,0000
53,3333
35,5556
22,8571
16,0000
13,9130

0,6405
0,6405
0,6405
0,6737
0,6405
0,4099
0,4099
0,4099
0,4099
0,4268
0,2283
0,2283
0,2353
0,6405
0,6405
0,6405
0,6737
0,6737
0,6737
0,4099
0,4099
0,4099
0,4099
0,2283
0,2283
0,2353
1,2810
1,3474
1,3474
1,3474
0,8199
0,8199
0,8199
0,8199
0,8199

5,0000
3,5714
2,6316
2,0833
1,8519
10,0000
6,7568
6,2500
3,3333
2,6316
4,1667
2,9412
1,8519
8,3333
5,5556
3,5714
3,1250
2,1739
1,7241
8,3333
5,0000
4,5455
2,6316
5,5556
3,5714
2,2727
3,5714
2,6316
2,0000
1,5625
8,3333
5,5556
3,5714
2,5000
2,1739

25,0000
17,8571
13,1579
10,4167

9,2593
50,0000
33,7838
31,2500
16,6667
13,1579
20,8333
14,7059

9,2593
41,6667
27,7778
17,8571
15,6250
10,8696

8,6207
41,6667
25,0000
22,7273
13,1579
27,7778
17,8571
11,3636
17,8571
13,1579
10,0000

7,8125
41,6667
27,7778
17,8571
12,5000
10,8696

129

24,9800
17,8429
13,1474
9,8958
9,2519
78,0600
52,7432
48,7875
26,0200
19,7316
58,4083
41,2294
25,1889
41,6333
27,7556
17,8429
14,8438
10,3261
8,1897
65,0500
39,0300
35,4818
20,5421
77,8778
50,0643
30,9136
17,8429
12,5000
9,5000
7,4219
65,0500
43,3667
27,8786
19,5150
16,9696



67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

0,0090
0,0130
0,0180
0,0230
0,0290
0,0080
0,0120
0,0190
0,0230
0,0210
0,0130
0,0200
0,0240
0,0180
0,0220
0,0310
0,0060
0,0140
0,0180
0,0230
0,0120
0,0170
0,0230
0,0220
0,0300
0,0140
0,0180
0,0221
0,0120
0,0220
0,0230
0,0300
0,0060
0,0118
0,0161

0,0018
0,0020
0,0020
0,0022
0,0030
0,0020
0,0020
0,0020
0,0022
0,0030
0,0010
0,0010
0,0010
0,0010
0,0010
0,0020
0,0008
0,0010
0,0012
0,0013
0,0011
0,0020
0,0040
0,0030
0,0030
0,0025
0,0030
0,0030
0,0028
0,0040
0,0050
0,0060
0,0012
0,0025
0,0028

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,100
0,100

0,025
0,025
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025
0,025

0,013
0,013
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013

0,32
0,32
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38
0,38

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23
0,23

0,70
0,70
0,40
0,40
0,40
0,50
0,50
0,50
0,50
0,70
0,50
0,50
0,50
0,80
1,00
1,00
0,50
0,50
0,50
0,50
0,80
0,80
0,80
1,00
1,00
0,50
0,50
0,50
0,80
0,80
1,00
1,00
0,50
0,50
0,80

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,2000
0,1538
0,1111
0,0957
0,1034
0,2500
0,1667
0,1053
0,0957
0,1429
0,0769
0,0500
0,0417
0,0556
0,0455
0,0645
0,1333
0,0714
0,0667
0,0565
0,0917
0,1176
0,1739
0,1364
0,1000
0,1786
0,1667
0,1357
0,2333
0,1818
0,2174
0,2000
0,2000
0,2119
0,1739

0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,2174
0,2174
0,2174
0,2174
0,2174
0,2174
0,2174
0,2174
0,2174
0,3261
0,3261
0,3261
0,3261
0,3261
0,3261
0,3261
0,3261
0,4348
0,4348

0,1000
0,1000
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1200
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087
0,1087

0,0019
0,0027
0,0115
0,0147
0,0185
0,0033
0,0049
0,0077
0,0094
0,0044
0,0053
0,0082
0,0098
0,0029
0,0022
0,0032
0,0024
0,0057
0,0073
0,0094
0,0019
0,0027
0,0037
0,0022
0,0031
0,0057
0,0073
0,0090
0,0019
0,0035
0,0023
0,0031
0,0024
0,0048
0,0026

3,6879
3,0685
1,4901
1,3183
1,1740
2,7940
2,2813
1,8130
1,6478
2,4143
2,1918
1,7671
1,6131
2,9803
3,3697
2,8387
3,2263
2,1121
1,8627
1,6478
3,6501
3,0667
2,6365
3,3697
2,8857
2,1121
1,8627
1,6810
3,6501
2,6958
3,2956
2,8857
3,2263
2,3006
3,1512

1,3889
0,9615
0,8333
0,6522
0,5172
1,8750
1,2500
0,7895
0,6522
0,7143
0,9615
0,6250
0,5208
0,6944
0,5682
0,4032
2,0833
0,8929
0,6944
0,5435
1,0417
0,7353
0,5435
0,5682
0,4167
0,8929
0,6944
0,5656
1,0417
0,5682
0,5435
0,4167
2,0833
1,0593
0,7764

35,5556
24,6154
8,8889
6,9565
5,5172
20,0000
13,3333
8,4211
6,9565
7,6190
28,8462
18,7500
15,6250
20,8333
17,0455
12,0968
62,5000
26,7857
20,8333
16,3043
31,2500
22,0588
16,3043
17,0455
12,5000
26,7857
20,8333
16,9683
31,2500
17,0455
16,3043
12,5000
62,5000
31,7797
23,2919

0,4705
0,4705
0,6737
0,6737
0,7095
0,4099
0,4099
0,4099
0,4099
0,2353
0,8882
0,8882
0,8882
0,4051
0,2402
0,2402
0,8882
0,8882
0,8882
0,8882
0,4158
0,4051
0,4158
0,2402
0,2402
0,8882
0,8882
0,8882
0,4051
0,4158
0,2402
0,2402
0,8882
0,8882
0,4158

5,5556
3,8462
2,7778
2,1739
1,7241
6,2500
4,1667
2,6316
2,1739
2,3810
1,9231
1,2500
1,0417
1,3889
1,1364
0,8065
8,3333
3,5714
2,7778
2,1739
4,1667
2,9412
2,1739
2,2727
1,6667
5,3571
4,1667
3,3937
6,2500
3,4091
3,2609
2,5000
12,5000
8,4746
6,2112

27,7778
19,2308
13,8889
10,8696
8,6207
31,2500
20,8333
13,1579
10,8696
11,9048
17,6923
11,5000
9,5833
12,7778
10,4545
7,4194
38,3333
16,4286
12,7778
10,0000
19,1667
13,5294
10,0000
10,4545
7,6667
16,4286
12,7778
10,4072
19,1667
10,4545
10,0000
7,6667
38,3333
19,4915
14,2857

130

75,5667
52,3154
13,1944
10,3261
7,7759
48,7875
32,5250
20,5421
16,9696
32,3857
32,4769
21,1100
17,5917
51,4278
70,9682
50,3645
70,3667
30,1571
23,4556
18,3565
75,1500
54,4529
39,2087
70,9682
52,0433
30,1571
23,4556
19,1041
77,1417
40,9909
67,8826
52,0433
70,3667
35,7797
56,0124



102 0,0219 0,0050 0,100 0,025 0,013 038 023 080 040 0,2283 | 04348 0,1087 0,0035 2,7019 0,5708 17,1233  0,4158 4,5662 10,5023 41,1781
103 0,0290 0,0045 0,100 0,025 0,013 038 023 080 040 0,1552 | 0,4348 0,1087 0,0046 2,3480 0,4310 12,9310 0,4158 3,4483 7,9310 31,0966
104 0,0220 0,0061 0,100 0,025 0,013 038 023 100 040 02773 | 04348 0,1087 0,0022 3,3697 0,5682 17,0455  0,2402 4,5455 10,4545 70,9682
105 0,0283 0,0070 0,100 0,025 0,013 038 023 100 040 0,2473 | 04348 0,1087 0,0029 2,9711 0,4417 13,2509  0,2354 3,5336 8,1272 56,2792
106 0,0131 0,0080 0,300 0,180 0,000 100 060 148 0,67 06107 | 05000 0,3000 0,0006 10,8254 6,8702 76,3359  0,2924 22,9008 45,8015 261,0611
107 0,0516 0,0263 0,300 0,180 0,090 100 060 1,48 067 05097 | 05000 0,3000 0,0024 5,4545 1,7442 19,3798  0,2924 5,8140 11,6279 66,2771
108 0,0649 0,0272 0,300 0,180 0,000 100 060 148 067 04191 ] 05000  0,3000 0,0030 4,8636 1,3867 15,4083  0,2924 4,6225 9,2450 52,6949
109 0,0863 0,0315 0,300 0,180 0,000 100 060 09 067 03650 | 05000 0,3000 0,0109 2,5648 1,0429 11,5875  0,7907 3,4762 6,9525 14,6547
110 0,0917 0,0315 0,300 0,180 0,090 1,00 060 09 067 03435] 05000 0,3000 0,0115 2,4882 0,9815 10,9051  0,7907 3,2715 6,5431 13,7917
111 0,1013 0,0325 0,300 0,180 0,090 1,00 060 09 067 03208 | 05000 0,3000 0,0127 2,3673 0,8885 9,8717 0,7907 2,9615 5,9230 12,4847
112 0,1021 0,0362 0,300 0,180 0,000 100 060 09 067 03546 | 05000 0,3000 0,0128 2,3580 0,8815 9,7943 0,7907 2,9383 5,8766 12,3869
113 0,1058 0,0360 0,300 0,180 0,090 100 060 09 0,67 03403 | 05000 0,3000 0,0133 2,3164 0,8507 9,4518 0,7907 2,8355 56711 11,9537
114 0,0131 0,0065 0,240 0,180 0,090 100 o060 148 0,67 0,4962 | 0,4000 0,3000 0,0006 10,8254 6,8702 76,3359  0,2924 18,3206 45,8015 261,0611
115 0,0267 0,0170 0,240 0,180 0,000 100 060 148 067 06367 | 04000 0,3000 0,0012 7,5827 3,3708 37,4532  0,2924 8,9888 22,4719 128,0861
116 0,0388 0,0341 0,240 0,180 0,000 100 060 148 067 08789 | 04000 0,3000 0,0018 6,2902 2,3196 25,7732 0,2924 6,1856 15,4639 88,1418
117 0,0516 0,0423 0,240 0,180 0,090 100 o060 148 0,67 08198 | 04000 0,3000 0,0024 5,4545 1,7442 19,3798  0,2924 4,6512 11,6279 66,2771
118 0,0649 0,0327 0,240 0,180 0,090 100 o060 148 0,67 05039 | 04000 0,3000 0,0030 4,8636 1,3867 15,4083  0,2924 3,6980 9,2450 52,6949
119 0,0863 0,0316 0,240 0,180 0,000 100 060 09 067 03662 | 04000 0,3000 0,0109 2,5648 1,0429 11,5875  0,7907 2,7810 6,9525 14,6547
120 0,0917 0,0325 0,240 0,180 0,090 100 060 09 0,67 03544 | 0,4000 0,3000 0,0115 2,4882 0,9815 10,9051  0,7907 2,6172 6,5431 13,7917
121 0,1013 0,0362 0,240 0,180 0,090 100 060 09 0,67 03574 ] 04000 0,3000 0,0127 2,3673 0,8885 9,8717 0,7907 2,3692 5,9230 12,4847
122 0,1021 0,0368 0,240 0,180 0,000 100 060 09 067 03604 | 04000 0,3000 0,0128 2,3580 0,8815 9,7943 0,7907 2,3506 5,8766 12,3869
123 0,1058 0,0361 0,240 0,180 0,000 100 060 09 067 03412 | 04000 0,3000 0,0133 2,3164 0,8507 9,4518 0,7907 2,2684 5,6711 11,9537
124 0,0131 0,0047 0,180 0,180 0,090 100 o060 148 0,67 0,3588 | 0,3000 0,3000 0,0006 10,8254 6,8702 76,3359  0,2924 13,7405 45,8015 261,0611
125 0,0267 0,0160 0,180 0,180 0,000 100 060 1,48 067 05993 | 03000 0,3000 0,0012 7,5827 3,3708 37,4532  0,2924 6,7416 22,4719 128,0861
126 0,0388 0,0289 0,180 0,180 0,000 100 060 148 067 0,7448 | 03000 0,3000 0,0018 6,2902 2,3196 25,7732 0,2924 4,6392 15,4639 88,1418
127 0,0516 0,0229 0,180 0,180 0,090 100 o060 148 0,67 0,4438 | 0,3000 0,3000 0,0024 5,4545 1,7442 19,3798  0,2924 3,4884 11,6279 66,2771
128 0,0649 0,0223 0,180 0,180 0,090 100 o060 148 0,67 0,3436 | 0,3000 0,3000 0,0030 4,8636 1,3867 15,4083  0,2924 2,7735 9,2450 52,6949
129 0,0863 0,0189 0,180 0,180 0,000 100 060 09 067 02190 | 0,3000  0,3000 0,0109 2,5648 1,0429 11,5875  0,7907 2,0857 6,9525 14,6547
130 0,0917 0,0203 0,180 0,180 0,000 100 060 09 067 02214 | 03000 0,3000 0,0115 2,4882 0,9815 10,9051  0,7907 1,9629 6,5431 13,7917
131 0,1013 0,0259 0,180 0,180 0,090 100 o060 09 0,67 02557 | 0,3000 0,3000 0,0127 2,3673 0,8885 9,8717 0,7907 1,7769 5,9230 12,4847
132 0,1021 0,0278 0,180 0,180 0,000 100 060 09 067 02723 | 0,3000 0,3000 0,0128 2,3580 0,8815 9,7943 0,7907 1,7630 5,8766 12,3869
133 0,1058 0,0282 0,180 0,180 0,000 100 060 09 067 0,2665| 03000 0,3000 0,0133 2,3164 0,8507 9,4518 0,7907 1,7013 5,6711 11,9537
134 0,0131 0,0032 0,120 0,180 0,090 100 060 1,48 0,67 0,2443 | 0,2000 0,3000 0,0006 10,8254 6,8702 76,3359  0,2924 9,1603 45,8015 261,0611
135 0,0267 0,0093 0,120 0,180 0,090 100 o060 1,48 0,67 0,3483 | 0,2000 0,3000 0,0012 7,5827 3,3708 37,4532  0,2924 4,4944 22,4719 128,0861
136 0,0388 0,0188 0,120 0,180 0,000 100 060 148 067 04845 | 0,2000 0,3000 0,0018 6,2902 2,3196 25,7732 0,2924 3,0928 15,4639 88,1418

131



137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058
0,0388
0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058
0,0131
0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058
0,0131
0,0388
0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058
0,0131
0,0267
0,0388

0,0192
0,0180
0,0168
0,0201
0,0210
0,0225
0,0224
0,0290
0,0305
0,0287
0,0285
0,0252
0,0315
0,0337
0,0351
0,0087
0,0325
0,0352
0,0453
0,0455
0,0465
0,0522
0,0507
0,0088
0,0329
0,0281
0,0317
0,0372
0,0364
0,0399
0,0438
0,0448
0,0075
0,0214
0,0239

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,120
0,120
0,120

0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150

0,090
0,090
0,090
0,090
0,090
0,090
0,090
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,48
1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,48
1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,48
1,48
1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,48
1,48
1,48

0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67

0,3721
0,2773
0,1947
0,2192
0,2073
0,2204
0,2117
0,7474
0,5911
0,4422
0,3302
0,2748
0,3110
0,3301
0,3318
0,6641
0,6298
0,5424
0,5249
0,4962
0,4590
0,5113
0,4792
0,6718
0,8479
0,5446
0,4884
0,4311
0,3969
0,3939
0,4290
0,4234
0,5725
0,8015
0,6160

0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,2000
0,2000
0,2000

0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500

0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133
0,0018
0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133
0,0006
0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133
0,0006
0,0018
0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133
0,0006
0,0012
0,0018

5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164
6,2902
5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164
10,8254
5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164
10,8254
6,2902
5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164
10,8254
7,5827
6,2902

1,7442
1,3867
1,0429
0,9815
0,8885
0,8815
0,8507
1,9330
1,4535
1,1556
0,8691
0,8179
0,7404
0,7346
0,7089
5,7252
1,4535
1,1556
0,8691
0,8179
0,7404
0,7346
0,7089
5,7252
1,9330
1,4535
1,1556
0,8691
0,8179
0,7404
0,7346
0,7089
5,7252
2,8090
1,9330

19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518
25,7732
19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518
76,3359
19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518
76,3359
25,7732
19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518
76,3359
37,4532
25,7732

0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,2924
0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,2924
0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,2924
0,2924
0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,2924
0,2924
0,2924

2,3256
1,8490
1,3905
1,3086
1,1846
1,1753
1,1342
7,7320
5,8140
4,6225
3,4762
3,2715
2,9615
2,9383
2,8355
18,3206
4,6512
3,6980
2,7810
2,6172
2,3692
2,3506
2,2684
13,7405
4,6392
3,4884
2,7735
2,0857
1,9629
1,7769
1,7630
1,7013
9,1603
4,4944
3,0928

11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
5,6711

15,4639

11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
5,6711

45,8015

11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
56711

45,8015

15,4639

11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
5,6711

45,8015

22,4719

15,4639

132

66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537
88,1418
66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537
261,0611
66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537
261,0611
88,1418
66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537
261,0611
128,0861
88,1418



172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206

0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058
0,0267
0,0388
0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058
0,0267
0,0388
0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058
0,0267
0,0388
0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058
0,0267

0,0227
0,0249
0,0353
0,0370
0,0411
0,0402
0,0420
0,0212
0,0237
0,0248
0,0260
0,0206
0,0241
0,0271
0,0326
0,0328
0,0134
0,0154
0,0187
0,0246
0,0248
0,0250
0,0291
0,0360
0,0385
0,0212
0,0203
0,0216
0,0252
0,0211
0,0265
0,0317
0,0362
0,0396
0,0161

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180
0,120

0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,075
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,48
1,48
1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,48
1,48
1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,48
1,48
1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,48

0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67

0,4399
0,3837
0,4090
0,4035
0,4057
0,3937
0,3970
0,7940
0,6108
0,4806
0,4006
0,2387
0,2628
0,2675
0,3193
0,3100
0,5019
0,3969
0,3624
0,3790
0,2874
0,2726
0,2873
0,3526
0,3639
0,7940
0,5232
0,4186
0,3883
0,2445
0,2890
0,3129
0,3546
0,3743
0,6030

0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,5000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,4000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,3000
0,2000

0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2500
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000

0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133
0,0012
0,0018
0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133
0,0012
0,0018
0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133
0,0012
0,0018
0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133
0,0012

5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164
7,5827
6,2902
5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164
7,5827
6,2902
5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164
7,5827
6,2902
5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164
7,5827

1,4535
1,1556
0,8691
0,8179
0,7404
0,7346
0,7089
2,2472
1,5464
1,1628
0,9245
0,6952
0,6543
0,5923
0,5877
0,5671
2,2472
1,5464
1,1628
0,9245
0,6952
0,6543
0,5923
0,5877
0,5671
2,2472
1,5464
1,1628
0,9245
0,6952
0,6543
0,5923
0,5877
0,5671
2,2472

19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518
37,4532
25,7732
19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518
37,4532
25,7732
19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518
37,4532
25,7732
19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518
37,4532

0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,2924
0,2924
0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,2924
0,2924
0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,2924
0,2924
0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,2924

2,3256
1,8490
1,3905
1,3086
1,1846
1,1753
1,1342
11,2360
7,7320
5,8140
4,6225
3,4762
3,2715
2,9615
2,9383
2,8355
8,9888
6,1856
4,6512
3,6980
2,7810
2,6172
2,3692
2,3506
2,2684
6,7416
4,6392
3,4884
2,7735
2,0857
1,9629
1,7769
1,7630
1,7013
4,4944

11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
5,6711

22,4719

15,4639

11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
56711

22,4719

15,4639

11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
5,6711

22,4719

15,4639

11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
56711

22,4719
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66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537
128,0861
88,1418
66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537
128,0861
88,1418
66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537
128,0861
88,1418
66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537
128,0861



207
208
209
210
211
212
213
214

0,0388
0,0516
0,0649
0,0863
0,0917
0,1013
0,1021
0,1058

0,0177
0,0204
0,0236
0,0210
0,0238
0,0271
0,0329
0,0355

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060
0,060

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

1,48
1,48
1,48
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90

0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67

min
max

0,4562
0,3953
0,3636
0,2433
0,2595
0,2675
0,3222
0,3355

0,0417
0,8789

0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000

0,1087
0,5000

0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000
0,2000

0,1000
0,3000

0,0018
0,0024
0,0030
0,0109
0,0115
0,0127
0,0128
0,0133

0,0006
0,0204

6,2902
5,4545
4,8636
2,5648
2,4882
2,3673
2,3580
2,3164

1,1176
10,8254

1,5464
1,1628
0,9245
0,6952
0,6543
0,5923
0,5877
0,5671

0,3906
6,8702

25,7732
19,3798
15,4083
11,5875
10,9051
9,8717
9,7943
9,4518

5,5172
80,0000

0,2924
0,2924
0,2924
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907
0,7907

0,2283
1,3474

3,0928
2,3256
1,8490
1,3905
1,3086
1,1846
1,1753
1,1342

0,8065
22,9008

15,4639
11,6279
9,2450
6,9525
6,5431
5,9230
5,8766
5,6711

5,6711
71,4286
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88,1418
66,2771
52,6949
14,6547
13,7917
12,4847
12,3869
11,9537

7,4219
261,0611



ITAPAPTHMA Ill - Zraniotiké royiopué maxérov SYSTAT 13.0 for
Windows

1o [Mopdpuo avtd meprypdoovtal ta Prjpate Tov akoAovdndnkay Katd tn ypron
tov mpoypaupatoc SPSS, Statistical Package for the Social Sciences (SPSS v.13,
2004). yio v avéAvon pn YPOUUIKNAG ToAvOpOUNoNG.

Me v gkkivnon tov mpoypdupatog, petafaivovpe 6to mapdbvpo doAdyov amd To
omoio KOT’ apynV EMAEYOVUE TNV EPYOUCiat TOV BELOVUE VO KAVOLLE.

SPSS 13.0 for Windows =
Whatwould you like to do?

" Run the tutorial

i~ Typeindata

i Run an existing query

(" Create new query using Database Wizard

i@ Open an existing data source

C\Documents and Settings\BAITEAHZ\Enuwpavewa epy —
C\Documents and Settings\BAITEAHZ\Enwpdveia epy
C:\Documents and Settings\BAIT EAHZ\Enupdvewa spy
C\Documents and Settings\BAITEAHZI\Enwpdavewa epy ¥
< | »

i i Open another type offile

More Files... A
Ci\Documents and Settings\BAITEAHI\Enupdveia epy —
Ci\Documents and Settings\BAITEAHZ\Enupdveia epy—
C\Documents and Settings\BAMT EAHZ\Enupdvewa spy
C\Documents and Settings\BAITEAHZ\Enwpdveia epy ¥
< | >

[~ Don'tshow this dialog in the future

OK Cancel |

Em\éyovtag v evtodny Type in data petafaivovpe oto kevipikd mopdbvpo tov
TPOYPAULOTOG, OV givor pe T popen Excel kar evkora pmopei va eicaybovv ot Tiuég
TOV PHETAPANTAV, 6TO KEAA TOL POAAOV gpyaciog.

Untitled - SPSS Data Editor
Fle EGE Vew Data Transfom Anayze Graphs Uties Window  Hep

T T e B S Y e
i
ar [ var [ ver | var [ var | var ar | v [ var var | var T T
1
B
3
4
E
-
7]
8
9
0]
n"
12
13}
14
15)
16|
7]
18
E
20) -
21
72}
73]
24
75}
26
77}
28}
4 |+ |\ Data View { Variabla View { Ll 2l

'SPSS Processor s ready

Metd v e1caywyn Tov ototyeiov to mapddvpo Taipvel TV akOA0LON Lopen.

135



Fle Edi View

QS| | o] wlb] #l Fll @l%E ol
1 tanf 0.4
He | b | s [0 [ d [T tanf K| Rl | Re R3 | R4 | RS R
1| 0035 0013 050 025 0125 .16 75 Ao a0 3714 2000 1000 0022 33793 35714 45714
2| 0070 0018 050 025 0125 16 25 A0 A0, 2571 2000 1000 0045 2,3895 17857 22,857
3| 0100 0020 050 025 0125 16 25 A0 A0 2000 2000 1000 0064 1,9992 125000 16,0000
4| 0140 0021 050 025/ 0125 16 25 40 40 1500 ,2000| 1000 008D 1,6807' 8929 11,4280
5[ 0190 0022 050 025 0125 16 25 40| 40 1158 ,2000| 1000 0121 1,4504) 8579 8,421
6 0220 0030 050 025 0125 16 25 40| 40 1364 ,2000| 1000 L0140 1,3479| 5682 7,272
7| 0260] 0030 050 025 0128 16 25 A0 40 1154 ,2000] L1000 0166 1,2399 4808 6,153
8 0050 0020 050 025 0125 16 25 50 A0 4000 2000 1000 0020 3,5342] 25000 32,0000
9| 0090 0020 050 025 0125 16 2 50 A0 2222 2000 1000 0037 2,6342 13889 17,777
10/ 0130 0020 050 025/ 0125 16 25/ 50 40 1538 ,2000| 1000 0053 2,1918) 9615 12,307
11| 0160) 0020 050 025 0125 16 25 50 40 1250 ,2000| 1000 0085 1,9757 7813 10,0000
12| 0170 0020 050 025 0125] 16 25 50/ 40 1176 12000 1000 006D 1,167 7353 0411
13 01400 0037 050 025 0125 16 25 70| 40 2643 2000/ L1000 0029’ 2,9560 89297 11,4280
140190 0030 050 025 0125 16 25 70 40 1579 ,2000] 1000 0040 2,6382| 6579 8,421
15 0280 0050 050 025/ 0125 16 25/ 70 A0/ 1786 2000/ 1000 0058, 2,0909| A464 5,714.
16| 0040 0010 050 025 0125 A2 25/ A0 40, 2500 2000 L1000 0025 3,161 3,250/ 80,000
17| 0070 0010 050 025 0125 32 25 A0 A0 1429 ,2000 1000 0045 2,3895 17857 45,714
18] 0100 0020 050 025 0125 32 25 A0 40 2000 2000 1000 0064 1,992 12500 32,0000
18] 0130 0010 050 025 0125 32 25 A0 A0 0769 ,2000 1000 0083 1,7534 9615 24,615
20 0160 0010 050 025 0125 32 2 40| 40 0625 ,2000] L1000 0102 1,5806 J7813] 20,0001
21| 0240 0020 050 025 0125 32 25/ 40 A0/ ,0833 2000/ 1000 0153, 1,2906 5208 13,333
22| 0280 00200 050 025 0125 a2 25 A0 A0 0714 L2000/ L1000 0178 1,1948 Ad84 11,4280
23| 0060 0010 050 025 0125 a2 25 50 A0 1667 ,2000 1000 0024 32263 20833 53333
24| 0070 0010 050 025 0125 32 25 50 40 1429 2000 1000 0029 2,9860. 17857 45714
25| 0120 0012 050 025 0125 32 25, 50 A0 1000 2000 1000 0049 10417 26,660
26| 0160 0012 050 025 0125 32 25 50 A0 0750 2000 1000 0065 7813 20,0000
27| 0192 0019 050 025 0125 32 25 50 A0 0980 2000 1000 0078 6510 16,666
28] 28] 0110 0019 050 025 0125 32 70 A0 A721 2000 1000 0023 11364 29,0000
«| » [\ Data View { Variabla view /"7 000 - - i e = e eratel

Data Transform

Andyze Graphs Uthtes Window  Help

SPSS Processor & ready

Me v evtoln Tranform—Compute, dnpovpyd kawvodpyleg petapintés (R1, R2,)
Me 1o Target variable ovopdalm v petafAnt Tov TpoKETOL VO SNIUIOVPYHOM®.

Me to Numeric Expression eniléyw omd ™ Alota aplotepd TiG TaPAUETPOVS TOV
ypelalopot Kot TIc HETAPEP® 6TO Tedio Oe&ld dNUIOVPYDOVTOS TN GYECN Yo TN VEQ

petafanty.

Untitled - SPSS Data Editor
Fle Edt View Data | Transform Analyze Graphs Utiities Window Help

EEE = E
_7 Recode »
s Visual Bander...
var Count... var var
1 Rank Cases...
2 Automatic Recode...
3 Date/Time...
4 Create Time Series...
5 Replace Missing Values...
[ Random Number Generators...
il Run Pending Transforms
g ] T T
g | | |
10| I I I
Fie Edt View Data Transform Analyze Graphs Utities Window Help
slalsl = o) | ol e Eolm sl
1 :index 1
16 25 40 2498 40 3714 2000
TargetVariable: umeric Expression T 5 0 -24E‘ 0 957 2000
B 16 25 40 ,2498 40 2000 2000
_ Tpestea | 16 25 40 2498 40 1500 2000
HT L] Funciongroun 16 25 40 2375 40 1158 12000
o =] <|2] 1188 i ] 16, 25 40 12375 40 1364 12000
; =l e a5 e B 10 25 A 2379 Ao st 2000
e =l = B Conversion | | 16 25 50 /3903 40 /4000 12000
4 Currert Date/Time 16 25 50 ,3903 40 2222 2000
T 3 —il %‘—‘I L] Dele Arthmetic 16 25 50 13003 40 1538 12000
W =zl 10| poee | Date Extraction ] 16 %5 50 3903 40 250 2000
Kt Functions and Special Varishles: 16 .25 50 ,3903 40 176 ,2000
EZ - 16 25 70 7009 40 12643 ,2000
3 16 25 70 7009 40 1579 12000
Fd 16 25 70 6801 40 1786 2000
s 32 25 40 ,24%‘ 40 2500 12000
7 32 25 40 2498 40 1429 12000
R v 32 25 40 2498 40 2000 ,2000
32 25 40 ,2498 40 0769 12000
‘LI (optional case selection condition) ‘ 3 %% 20 5375 0 0695 2000
32 25 40 2375 40 0833 2000
Paste Reset | Cancel Help 32 25 40 2375 40 0714 12000
3T 5) 5 ~O00T 00T oS v yrag 32 25 50 /3903 40 1667 12000
24 24 24 L0070 0010, 050 025 L0125 32 25 50 ,3903 40 1429 2000
25| 25 25 ,0120 10012 050 ,025 ,0125 32 25 50 ,3903 40 11000 12000
26| 26 26 ,0160 0012 1050 025 0125 32 25 50 /3903 40 0750 12000
21| 27 27 0192 0019, 050 025 0125 32 25 50 ,3903 40 10990 2000
28| 28 28 ,0110 10019, 050 ,025 ,0125 32 25 70 ,7000 40 727 12000 .

4] \E)nalu View § Variable View 7

KN

SPSS Processor s ready

Me v evtoln; Analyze — Regression onuiovpy® 1o HovtéAo
Non linear emAéy® yo pun YPOUUKY TaAvOpOUNon

Dependent siodywm v e€aptnuévn petafintm Kt

Parameters €160y® T00¢ GUVTEAEGTEC TOV TapapéTpwv bi pe Tig Tnég Ttoug
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Model expression dnuovpyd yio mapdderypa v e€icmon Tov poviélov 30

Fle Edt View Data Transform Analyze Graphs Utities Window Help

FR|S| E| || =|k| & JJ Ham /el
1 :index
Nonlinear Regression: Save New Var... i - K13714 T |
[¥ Predicted values Dependent oK 40 2571 ,2000!
I Residua! P L] EX 40 2000, 2000
ekl SFE Paste
e @R6 Mozl Expression: A0 1500/ 12000
I |Loss funct 1 SR (b1 * (RE*b2) + b3 *( R6“bd) + b5 *( RE*hE))* (1 - Rl 40 1158 ,2000
S ggg g exn (07~ R4 * b8*(Ra ™ b Cancel 0 1364 2000
7| 7 7 0260 @RI 40 1154 ,2000
8| 8 8 10050 e 9 o] o] 7] ek | 40 4000, 2000
9 9 9 ,0090 | || 4]5| | Fensions E 40 2222 ,2000
10| 10 10 0130 Parameters | T T s e 3 40 1538 2000
11 11 11 0160 piteealioraicl) = 40, 1250 2000
e ) A e o || [aRsiNmumexsn g 2
12) 12 12 0170 06(0) — = ARTAN(uMmexpr) 40 1176 ,2000
13 13 13 0140 oy g =l J0] ek || foornoRwievelie) [ ] 40 2643, 2000
14 1 14 0190 Ih loss. | Constmins. | Save Options 40 1579 12000
15| 15 15 ,0280 40 1786 ,2000
16| 16 16 ,0040 J00To 050 05 U125 32 il A0 "2408 40 ,2500! ,2000!
17 17 17 ,0070 ,0010 ,050 025 0125 32 25, 40, 2498 40 ,1429 ,2000
18 18 18 0100 ,0020 050 025 0125 32 25, 40, 2498 40 ,2000 ,2000
19 19 19 0130 ,0010 ,050 025 0125 32 25, 40, 2498 40 ,0769 ,2000
20 20 20 ,0160 ,0010 ,050 025 0125 32 25, 40, 2375 40 0625 ,2000
21 21 21 ,0240 ,0020 ,050 ,025 ,0125 32 25 A0 L2375, 40 ,0833 ,2000
22] 22 22 ,0280 ,0020 ,050 ,025 ,0125 32 25 40 ,2375 40 0714 ,2000
23 23 23 ,0060 ,0010 050 025 0125 32 25, 50, ,3903 40 1667 ,2000
24 24 24 ,0070 ,0010 ,050 025 0125 32 25, 50, ,3903 40 1429 ,2000
25 25 25 ,0120 ,0012 ,050 025 0125 32 25, 50, 13903 40 ,1000 ,2000
26| 26 26 0160 ,0012 ,050 ,025 ,0125 32 25 .50 ,3903, 40 ,0750 ,2000
21| 21 21 ,0192 ,0019 ,050 ,025 ,0125 32 25 50 ,3903 40 ,0990 ,2000
28 28 28 ,0110 ,0019 ,050 025 0125 32 25, 70, ,7009 40 727 ,2000 |
narn FaraTa oarn Anrc Aanc an ar By “nnn an ananl nnnnl Y
\Dah View { Variable View / KN} | ﬂ

spss Processor is ready [ [

Save — emiéym Predicted values (ywo va ddoet ko t otiAn tov Kt model) kot
TPEYEL TO CLYKEKPUEVO LOVTELO

Amo to Variable view deivo 10 dvopa g petapinmge (Kt model) kot to dekadikd

ynoeio Tov embupum

Scatter/Dot

hatrix
Scatter

Simple
Scatter
Overlay 3D Scatter
Scatter

Simple
Dat

Cancel

@R

@ inv_PB

@ inv_Ri8

@inv_R9

@inv_R10

< Predicted Yalues [Ki_

@ Predicied Values [Ki_

@ Predicted Values [Kt_

@ Predicted Values [Ki_
[

Kt
Kt
@ Predicted Values [P

Simple Scatterplot a4

¥ Axis:

N | —

v

Sethdarkers by

- Lahel Cases by:

Panel b

Rows:

oI

I~ Mestwveriahles (ho empty rows)

Columns:

i

I~ Mestwvariahles (na empty columns)

~Templ

Help

[F. ]

[~ Use chart specifications from:

Titles. Options.

To mpdypappa divel Tovg TVOKEG e TIC EKTIUNGELS TOV TUPUUETPOV CLGYETIONG KoL
TOV TVOKO [E TNV OVAALGN OOKOUOVONG, OOV OVOYPAPETAL KOl TO TETPAY®OVO TOV

ovvteAeoTn cvoyétions R
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Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
b1 ,695 2,529 -4,291 5,681
b2 -1,443 ,739 -2,899 ,013
b3 -17,560 57,745 -131,411 96,290
b4 -,240 ,203 -,639 ,159
b5 5,987 22,157 -37,698 49,672
b6 -,091 ,104 -,295 ,114
b7 ,030 ,093 -,153 ,213
b8 ,010 ,073 -,135 ,155
b9 ,010 2,382 -4,685 4,705
ANOVA?
Sum of Mean

Source Squares df Squares

Regression 23,072 9 2,564

Residual 2,124 205 ,010

Uncomrected Total 25,19% 214

Corrected Total 6,917 213

Dependent variable: Kt

a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) /
(Corrected Sum of Squares) = ,693.

Ao v evtoln Graphs — Scateer/Dot — simple scatter — Define yiwa dnuiovpyia
TOL YpoENuatos. Xe X axis 0étw Kt kot og y axis Kt_model.

0,7000—
(0]
0,6000 ° 00 0 o
o 00 &) O O oO
6% 2 ° 0 °
®

0,5000— 0o 2%, o
3 o)
=}
T 0,4000— 0
> (0]
3 o O
S R
g 0,3000— 00 6 ooooo
& {9 %

&0
0,2000—
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(€Y
0 O
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0,000 T T T T T
0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000

Kt

138



ITAPAPTHMA 1V - Zuvteheotéc mapapétpov yia Tig S1GQopeS £516MCELS
OTTMG TPOKVTTTOVY GTO TN GVAAVON PN YPORUIKNS TOAVOPOUNGTG.

Movtého-1
Model Summaryb
Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 ,7982 ,637 ,632 ,1093786
a. Predictors: (Constant), R3, R1, R2
b. Dependent Variable: Kt
Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) ,046 ,024 1,935 ,054
R1 ,323 ,078 ,200 4,136 ,000
R2 1,412 ,112 ,613 12,622 ,000
R3 -14,155 1,533 -,386 -9,232 ,000

a. Dependent Variable: Kt

Movtého-2
Parameter Estimates
95% Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 ,100 ,021 ,058 ,142
b2 ,350 ,055 ,241 ,459
b3 -,220 ,022 -,262 - 177
Movtého-3
Parameter Estimates
95% Confidence Interval
Parameter Estimate | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
b1 4,886 ,655 3,595 6,177
b2 1,100 ,057 ,988 1,212
b3 -,114 ,015 -,143 -,084
Movtého-4
Parameter Estimates
95% Confidence Interval
Parameter Estimate | Std. Error [ Lower Bound Upper Bound
b1 ,035 ,008 ,019 ,051
b2 ,080 ,014 ,052 ,107
b3 -,218 ,020 -,257 -,178
b0 -1,730 ,035 -1,799 -1,661
Movtélo-6
Parameter Estimates
95% Confidence Interval
Parameter Estimate | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
b1 ,388 ,068 ,254 ,522
b2 ,887 ,061 , 767 1,007
b3 -, 147 ,014 -,174 -, 119
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Movtéro-7

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 3,061 ,375 2,323 3,800
b2 771 ,034 , 704 ,837
b3 6,962 ,000 6,962 6,962

Movtélo-16

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound
b1 -,008 ,013 -,033 ,017
b2 -1,467 ,692 -2,832 -,102
b3 178,338 | 197817,5 -389816,927 390173,603
b0 -178,869 | 197817,5 -390174,228 389816,491
b4 ,001 ,878 -1,730 1,731
b5 ,965 1,687 -2,360 4,291
b6 ,156 ,226 -,290 ,602

Movtéro-17

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 ,349 ,064 ,224 AT5
b2 ,342 ,132 ,082 ,603
b3 -,004 ,011 -,025 ,017
b4 -1,695 1,082 -3,827 ,438
b5 -,061 ,007 -,075 -,047

Movtéro-21

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate | Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 -1,362 2,171 -5,643 2,919
b2 -,192 ,300 -, 784 ,400
b3 , 706 14,351 -27,589 29,001
b4 -,170 2,437 -4,974 4,635
b5 -,088 33,722 -66,577 66,400
b6 -,016 9,981 -19,696 19,663
b7 ,079 2,481 -4,813 4,970
b8 -,638 8,252 -16,908 15,631
b9 1,236 29,534 -56,995 59,468
b10 -,043 1,083 -2,179 2,092
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Movtéro-22

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 2,160 15,049 -27,512 31,832
b2 ,039 ,272 -,497 ,575
b3 -,604 ,659 -1,904 ,695
b4 ,227 147 -,062 ,517
b5 ,445 ,227 -,002 ,893
b6 ,487 ,146 ,199 775
b7 ,155 ,042 ,072 ,238
b8 1,639 ,550 ,554 2,724
b9 -1,668 15,098 -31,436 28,099
b10 -,052 ,493 -1,023 ,920

Movtélo-23

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate | Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 -,500 ,273 -1,039 ,039
b2 -,500 ,246 -,986 -,014
b3 -15,223 38,017 -90,172 59,727
b4 -,865 ,260 -1,379 -,352
b5 ,054 ,142 -,227 ,334
b6 ,605 ,253 ,106 1,104
b7 -,076 ,044 -,163 ,011

Movtélo-24

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 ,091 ,059 -,025 ,208
b2 ,050 ,341 -,623 , 723
b3 -,050 ,387 -,813 , 713
b4 ,500 1,768 -2,985 3,985
b5 -1,595 5,368 -12,178 8,987
b6 -,500 ,533 -1,552 ,552
b7 ,050 ,138 -,223 ,323




Movtéro-25

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 2,196 ,652 ,910 3,482
b2 -, 736 ,297 -1,321 -,151
b3 -1,552 1,234 -3,986 ,882
b4 -,859 , 713 -2,265 ,547
b5 ,000 ,002 -,004 ,004
b6 1,221 3,071 -4,834 7,275
b7 -,408 ,218 -,838 ,023
b8 ,500 ,401 -,291 1,291
b9 ,228 ,257 -,278 , 734
b10 ,381 ,281 -, 174 ,936

Movtélo-26

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error | Lower Bound Upper Bound
b1 1,173 12,841 -24,144 26,491
b2 ,030 ,306 -,573 ,633
b3 -,116 ,069 -,253 ,020
b4 ,524 ,109 ,309 ,739
b5 2,387 1,305 -,186 4,959
b6 ,191 ,081 ,031 ,351
b7 -1,457 3,352 -8,067 5,153
b8 -,139 ,286 -,702 ,425
b9 -1,905 12,316 -26,188 22,378
b10 -,054 ,367 -, 778 ,670
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